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) Calidad fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de tallarines producidos con sustitucion parcial de
sémola de trigo por harina de amaranto

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Introduccion: La pasta es un alimento de consumo masivo y de alta aceptabilidad a nivel mun-
Andlisis de alimentos; dial, debido a su bajo costo, su facilidad de preparacién y almacenamiento. Generalmente es
elaborada con sémola de trigo y agua. El proceso de sustituir la sémola de trigo por harina de
amaranto promueve el desarrollo de nuevos productos y mejora el perfil nutricional de la pasta.
Amaranthus; El objetivo del presente estudio fue evaluar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales de tallarines con sustitucién parcial de sémola de trigo por harina integral de ama-
ranto y harina de amaranto crudo.

Harina;

Fibra alimentaria;

Minerales; Material y Métodos: Se evalud el efecto de la sustitucion parcial (20% y 30%) de sémola de trigo
Sabor por harina de amaranto crudo y harina de amaranto integral en las caracteristicas fisicoquimi-
' cas, microbioldgicas, de calidad y de pardmetros de aceptacién sensorial de tallarines.

Resultados: EI mejor tratamiento fue la combinacién de 70% sémola de trigo y 30% harina de
amaranto crudo, donde el sabor fue el factor que influyé en la aceptacién general y algunos
parametros de calidad presentaron correlacién con las respuestas sensoriales. Todas las pastas
presentaron calidad sanitaria e inocuidad alimentaria.
Conclusiones: La sustitucién parcial de harina de amaranto sea cruda o integral incrementé en
un 60% el contenido de fibra y en mds de 140% el calcio y hierro en los tallarines elaborados.
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) Physicochemical, microbiological and sensory quality of noodles produced with partial replacement of

wheat semolina by amaranth flour

ABSTRACT

Introduction: Pasta is a worldwide high consumption and acceptability food due to its low cost,
easy preparation and storage. Pasta is usually made of edible wheat semolina and water. The
replacement of wheat semolina by amaranth flour stimulates the development of new products
and improves nutritional profile of pasta. The aim of this study was to assess physicochemical,
microbiological and sensory properties of noodles made with partially replaced wheat semolina
by whole grain and raw amaranth flours.

Material and Methods: We evaluated the effect of the partial substitution (20% and 30%) of
wheat semolina using raw amaranth and whole grain amaranth flours in physicochemical,
microbiological, quality characteristics and sensory analysis of acceptance.

Results: The best treatment was the combination of 70% wheat semolina and 30% raw amaranth,
where flavor was the factor in the overall acceptance, and some quality parameters correlated
with the sensory responses. All pastas show sanitary quality and food safety.

Conclusions: The partial substitution of amaranth flour, either raw or whole grain, improved
significantly physicochemical characteristics of fiber with an increase of 60% and 140% in
minerals (calcium and iron) in the noodles.

Vedia-Quispe VS, Gurak PD, Espinoza SK, Ruano-Ortiz JA. Calidad fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de ta-
llarines producidos con sustitucién parcial de sémola de trigo por harina de amaranto. Rev Esp Nutr Hum Diet.

2016; 20(3): 190- 197. doi: 10.14306/renhyd.20.3.215

‘ INTRODUCCION

El desarrollo de alimentos de consumo masivo y que apor-
ten mayor calidad nutricional, ademas de mejorar la salud
y el bienestar del consumidor es necesario. Entre ellos, la
pasta es un alimento de gran consumo y de alta acepta-
bilidad a nivel mundial debido a su bajo costo, su facilidad
de preparacién y almacenamiento®. Hoy en dia la pasta es
parte de la canasta familiar en Latinoamérica?

La elaboracion de pastas enriquecidas se logra agregando
materias primas que ayuden a mejorar el perfil nutricional
en las pastas®. Dentro de los pseudocereales que pueden ser
utilizados, el amaranto (Amaranthus caudatus), que es origi-
nario de los Andes y se mantuvo como elemento bdsico des-
de el tiempo prehispanico*, es una opcion.

El amaranto contiene alto valor proteico, fibras y riqueza en
minerales (Fe, Ca y Zn); estos atributos lo convierten en una
buena alternativa como ingrediente para pastas y contribu-
yen a promover la variedad culinaria y valoracién de los gra-

nos étnicos de Latinoamérica>’. Ademds, el reemplazo del
trigo por amaranto en un 20 a 25% tiene un aporte de 14 a
179 de proteina en 100g de pasta?.

En la presente investigacion se evaluaron propiedades fisi-
coquimicas, microbioldgicas y sensoriales de tallarines con
sustitucion parcial (20% y 30%) de sémola de trigo por hari-
na integral de amaranto y harina de amaranto crudo.

‘ MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con 10kg de sémola de trigo (ST), 5kg de hari-
na integral de amaranto (HIA: Amaranthus hypochondriacus,
producto tostado, con eliminacién parcial de pericarpio, ta-
mizado y molido) y 5kg de harina de amaranto crudo (HAC:
Amaranthus hypochondriacus, producto integral secado y mo-
lido) para todo el estudio, considerando cada tratamiento y
cada repeticién por separado. Iniciando el proceso, las hari-
nas pasaron por un tamiz estandar N°40 de 8 pulgadas de
didmetro obteniendo una harina de 425pm.
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Se realizé un disefio de bloques completos al azar con un
arreglo factorial de 2x2, siendo los bloques cada repeti-
cion y los factores fueron los tipos de harina (HIA y HAC)
compuestas por cinco formulaciones con tres repeticiones
(con 250g) por tratamiento preparadas con goma guar
(1%), aceite (2%) y agua destilada (33%) y diferentes pro-
porciones de las harinas: i) pasta enriquecida con HIA en
concentraciéon 20% para 80% de ST, (80ST:20HIA); ii) pasta
enriquecida con HIA en concentracién 30% para 70% de ST
(70ST:30HIA); iii) pasta enriquecida con HAC con 20% para
80% de ST (80ST:20HAC); iv) pasta enriquecida con HAC con
30% para 70% de ST (70ST:30HAC); v) pasta con 100% de ST
(control). Estas proporciones fueron escogidas tras pruebas
preliminares con concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50%
de HAC o HAI.

Los ingredientes secos fueron homogenizados en la mezcla-
dora por 4min a 60rpm con el objetivo de evitar la absor-
cién de agua de forma no uniforme y que esto provocara
que la pasta se quebrase. Se agreg6 agua destilada a 65
°C mezclada con goma guar, para evitar la encapsulacién
de las proteinas y minerales por los fitatos del amaranto. El
mezclado duré 10min a 180rpm. De este proceso se obtuvo
una masa eldstica sin pegajosidad lista para el amasado. La
masa fue laminada 5 veces para moldearla bien y 4 veces
para reducir el grosor de la pasta y obtener tallarines es-
tandar con un ancho de 6mm y un grosor de Imm. Todo lo
anterior con el propésito de estandarizar la masa, provocar
que la red de gluten retenga los almidones y evitar que se
deshaga la pasta al momento de la coccién®. Después la
pasta fue deshidratada a 45 °C por 12h y luego secada al
ambiente por 6h (23 °C £3), y finalmente, los tallarines fue-
ron envasados en bolsas de polietileno transparente planas,
calibre 175 con cierre hermético.

Los andlisis fisicogquimicos realizados fueron humedad (AOAC
952.08); cenizas (11A0AC 923.03); grasa (AOAC 2003.06);
proteina cruda (AOAC 2001.11); fibra cruda (AOAC 962.09);
hierro y calcio (AOAC 985.35). El extracto libre de nitrégeno
se obtuvo por la diferencia entre el peso de la muestray la
suma de los porcentajes de grasa, fibra cruda, proteina cruda
y ceniza. Este cdlculo permite obtener la cantidad de carbo-
hidratos de cada producto®. Para el andlisis de actividad de
agua se utilizé6 equipo AQUA LAB® modelo 3 TE. La muestra
utilizada en cada unidad experimental por triplicado fue de
5.5+0.5g. A temperatura promedio de 24 °C con un tiempo
promedio de lectura por muestra de 3min.

Los andlisis microbiolégicos realizados fueron mesoéfilos
aerobios y coliformes totales!. Los andlisis de calidad eje-
cutados: coccion®® con los pardmetros evaluados de au-
mento de peso, aumento de volumen y tiempo de coccién;
gelatinizacion, color (Colorflex®, modelo 45/0 HunterlLab

Reston), acidez alcohdlica®®, textura con medicién de la
fuerza en Newtons y la ruptura en milimetros y tension
(Brookfield CT3).

Posteriormente se realizd el analisis sensorial afectivo de
aceptacion (escala hedénica de 9 puntos), donde el nivel de
aceptabilidad se da dentro del rango 1 “me disgusta mu-
chisimo” y 9 “me gusta muchisimo”. Este ensayo conté con
un panel de 25 personas no entrenadas seleccionadas para
cada repeticion (3 veces). Los panelistas no recibieron nin-
guln tipo de entrenamiento para desarrollar la prueba. Los
tratamientos fueron evaluados después del proceso de coc-
cién sirviendo a cada panelista (sin aderezos y acompafia-
miento de otro tipo de alimentos). Los atributos evaluados
fueron: apariencia, olor, color, sabor, textura y aceptacion
general.

Se ejecutd un andlisis de varianza (ANDEVA) para evaluar
la significancia del modelo y de esta manera determinar si
existen diferencias estadisticas significativas entre las ca-
racteristicas analizadas de los 5 tratamientos. También se
utilizé separacion de medias LsMeans para determinar cudl
es la mejor combinacion que satisface a los panelistas.

fRESULTADOS

En la Tabla 1 se observa la composicién quimica de las ma-
terias primas utilizadas y formulaciones de tallarines. En
las formulaciones de tallarines, se puede inferir que el con-
tenido de fibra saludable incrementd en mds de 4,8 veces
cuando fue comparado con el control con la adicién de ama-
ranto a la formulacién. No hubo diferencia significativa entre
80ST:20HAC y 70ST:30HIA. El incremento de grasa fue sig-
nificativo en comparacién de los tallarines control, mientras
que los tallarines con amaranto 70ST:30HIA y 70ST:30HAC
no presentaron diferencias significativas, aunque tuvieron
un incremento de 2,8 veces y 2,9 veces, respectivamente,
mds grasa cuando fue comparado con el control. Mientras
los tallarines 80ST:20HAC y 80ST:20HIA obtuvieron un au-
mento de 1,9 veces de grasa, los cuales no tuvieron diferen-
cias significativas entre ellos. El contenido de proteina tam-
bién increment6 significativamente. El control tuvo 13,18%
de proteina, el tratamiento 80ST:20HIA no fue significativo,
mientras que los tallarines de 70ST:30HAC tuvieron el ma-
yor incremento de proteina (14,90%), cuando fue compara-
do con la pasta control.

[ ]

El tratamiento con mayor contenido de extracto libre de
nitrégeno fue el control con 74,73%. El que tuvo menor
valor fue el tratamiento 70ST:30HAC con 69,03%, seguido
por 80ST:20HIA con 70,53%. Mientras que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos 70ST:30HIA y
80ST:20HAC.
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abla 1. Composicion de las materias primas y composicion de las cinco formulaciones de tallarines.
Datos en base seca (g/100 g).
Muestra Humedad Ceniza Fibra Grasa Proteina ELN
Materias primas
ST 11,47%0,02* : 2,41%0,21* : 0,12#0,01¢ :0,47+0,11°  13,34*0,09° ' 72,19+0,71°
HAC 2,95+0,11*  2,89+0,04° | 6,01+0,03* | 7,57+0,23°  19,02+0,28* : 61,56+0,63°
HIA 8,47+0,05¢  217+0,05° : 4,31+0,21° |6,73%0,28° | 15,78+0,46" 62,53+0,21°
Formulaciones de tallarines
Control (ST) 7,80+0,83> :1,06%0,17¢ :0,16+0,02¢  1,08+0,17°  13,18+0,14% | 74,73+0,84°
70ST:30HAC 7,74%0,39* :1,66%0,08> :1,48+0,26°  3,20+0,42°  14,90+0,46° :69,03+0,87¢
70ST:30HIA 6,79+0,17¢  1,33#0,02°  1,14%0,25° : 3,04x0,13* :13,69+0,09° : 72,24+0,23"
80ST:20HAC 8,85+0,41*  1,26+0,04> :1,09+0,19° | 2,06£0,13°>  14,21+0,06>  70,53%0,74¢
k 80ST:20HIA 7,59+0,21° 1,20£0,02¢ :0,77£0,09° : 2,01+0,69°  13,54+0,15 :71,91+0,92° j

=4 Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (p<0,05).
HAC: harina de amaranto crudo; HIA: harina integral de amaranto; ST: sémola de trigo;

ELN: extracto libre de nitrégeno.

En las cenizas se puede observar que hubo un incremen-
to en comparacion del control con diferencia significativa
entre 70ST:30HAC, 70ST:30HIA y 80ST:20HAC. El ana-
lisis de minerales se realizé en relacién con los tallarines
100% ST, 80ST:20HIA y 70ST:30HAC. Los tallarines ela-
borados con harina de amaranto presentaron un incre-
mento en minerales de 50%. El contenido de hierro se in-
crementé 170%: control 0,94+0,06mg/100g; 80ST:20HIA
2,37+0,59mg/100g; 70ST:30HAC 2,54+0,42mg/100g. Para
el calcio se incrementd 142%, pues el control presenté valor
de 16,90+1,64mg/100g; 80ST:20HIA 38,93+1,03mg/100g;
70ST:30HAC 40,93+2,34mg/100g. No hubo diferencia signi-
ficativa (p<0,05) entre el aporte de minerales de dos concen-
traciones de amaranto. Cuando fue comparado con el con-
trol, las formulaciones presentaron diferencia significativa.

Para la actividad de agua se observé que no hubo diferencias
significativas entre bloques, pero si entre tratamientos. El
control, 80ST:20HIA y 70ST:30HIA obtuvieron una actividad
de 0,344 y entre estos tres tratamientos no existi6 diferen-
cia significativa. Mientras que los tratamientos 80ST:20HAC
y 70ST:30HIA obtuvieron un valor de 0,339y 0,335. El coefi-
ciente de variacion fue de 0.511% con un Rz de 86%.

Los anadlisis microbioldgicos realizados para los cinco tra-
tamientos cumplieron con los requisitos establecidos por
Ministerio de la Salud de México — MINSA?®, siendo el limite
maximo de 1000UFC/g para mesofilos aerobios y 100UFC/g

para coliformes totales. Todas las muestras presentaron
<1 log1l0 UFC/g de coliformes totales, valores menores al
mdximo legal permitido, cumpliendo con los pardmetros de
calidad sanitaria e inocuidad alimentaria. Al respecto de los
mesofilos aerobios, los tratamientos se encontraron debajo
del rango que es 3,7 logl0 UFC/g. El conteo de mesdfilos
aerobios entre los tallarines permanecié entre 2,63+0,91 y
2,99+0,08 log UFC/q sin significancia estadistica (p<0,05).

El comportamiento de la pasta durante y después de la coc-
cion es un pardmetro de calidad importante para los consu-
midores donde se observa el tiempo de coccién, aumento
de peso y aumento de volumen (Tabla 2). Los valores en-
contrados para el aumento de peso en las muestras fueron
desde 51% (70ST:30HIA) hasta 66% (control). La formula-
cién 70ST:30HIA fue la Gnica en que la ganancia de peso fue
estadisticamente diferente a comparacion del control. Para
el aumento de volumen, el control mostrdé un aumento en
volumen de 47%, el resto de los tratamientos obtuvieron un
aumento de volumen inferior, mostrando diferencia signi-
ficativa entre ellos. Respecto al tiempo de coccién —que es
definido como el tiempo necesario para desaparecer el color
blanco en el eje central de la pasta (parte no hidratada)**-
en los tratamientos, hubo diferencia tanto entre harinas
agregadas como también entre tratamientos. Se observd
que los tallarines 70ST:30HAC tardaron mds tiempo en co-
cerse (20min). Sequido por el tratamiento 80ST:20HAC con
15,67min, el control obtuvo un valor de 12,33min en llegar a
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(1

y andlisis de color (L*, a*, b*) de los tallarines.
Tratamientos % A.P. % AV. T.C. (min) % AA. L* a* b*
Control (ST) 66,08+2,60°: 47,25+0,27% @ 13,33+£1,51¢: 4,13+0,14¢: 7209+2,03® : 1,10£0,82° : 16,22+0,15¢
80ST:20HAC | 63,4041,60°: 46,30+0,42°  15,67+0,57° 5,38+0,14% : 63,95+1,40° | 2,45+0,49° = 17,54%0,24°
70ST:30HAC 63,43%2,54°  45,36x0,13¢ . 20,00+1,00° 5,42+0,13%: 64,98+2,78" : 3,17+0,81° : 17,12+0,42°
80ST:20HIA 62,5242,09% | 44,28+0,39¢ | 10,3341,53% 4,54+0,19"°  60,81+2,53¢ : 4,16+0,51* : 17,63+0,67?
K 70ST:30HIA 51,2043,36° . 39,45+0,53¢ | 8,07+1,43¢ | 4,08+0,13: 59,56+0,27¢ | 4,72+0,21° : 17,22+0,37%¢ j

abla 2. Andlisis de aumento de peso (A.P.), aumento de volumen (A.V.), tiempo de coccién (T.C.), acidez alcohdlica (A.A.)\

>¢Promedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferente (p<0,05).

HAC: harina de amaranto crudo; HIA: harina integral de amaranto; ST: sémola de trigo.

coccion y por ultimo los tallarines 80ST:20HIA con 10,33min
y 70ST:30HIA con 8,07min. Los resultados de acidez alco-
hélica mostraron que los tallarines 70ST:30HIA obtuvieron
4,08% seguido por el control con 4,13%, ambos no tuvieron
diferencia significativa (p>0,05). Los que tuvieron mayor va-
lor en la acidez alcohélica fueron los tallarines elaborados
con HAC. Las proporciones 20 y 30% de HAC no tuvieron
diferencia significativa (p>0,05), lo que nos indica que hubo
un excelente control en los estandares de inocuidad durante
la operacion de procesamiento. Con respecto a los andlisis

de textura hubo diferencias entre las concentraciones y las
harinas de amaranto utilizadas (Figura 1).

Respecto al analisis sensorial, hubo diferencia significativa
entre tratamientos (p<0,05) en los atributos de apariencia,
textura, aroma, dulzura, sabor y aceptacién general (Tabla
3). Los tratamientos se ubicaron entre 7 y 4 de la escala
heddnica. Relacionado con los pardmetros sensoriales, el
indice de luminosidad de las pastas sustituidas fue significa-
tivamente menor para el control (L*=72,09), sin embargo a

(¢

0,450

igura 1. Propiedades de textura obtenidas en el andlisis de tensién (Resistencia Maxima).

~
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a-d: Promedios con diferente letra son significativamente diferentes (p<0,05).

ST: sémola de trigo; HIA: harina integral de amaranto; HAC: harina de amaranto crudo; Rmax(N): Resistencia Mdxima

en Newton.
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medida que se incrementaron los niveles de sustitucién de
HACy HIA también se incrementé ligeramente el color ama-
rillo (b* que varié entre los tratamientos de 16,22 para el
control hasta 17,63 para el tratamiento 80ST:20HIA (Tabla
2). Con el parametro a*, el tratamiento 70ST:30HIA presen-
té mayor color rojo (4,72) y el control presenté menor color
rojo (1,10).

Cuando se correlaciond con el andlisis sensorial, se observd
que a mayor incremento de luminosidad (L*), agradé mas a
los panelistas. Mientras que en g* y b* es al contrario. Mien-
tras mds rojo y amarillo tienen los tallarines, menos fueron
aceptados por los panelistas.

‘ DISCUSION

Los resultados obtenidos en los analisis microbiolégicos
se deben a la correcta implementacion de las buenas
practicas de manufactura. Esto indica que los ingredien-
tes se mantuvieron en condiciones ambientales adecua-
das para la elaboracién de la pasta.

En lo que respecta la produccién y composicion fisico-
quimica de los tallarines, es importante hacer algunos
comentarios sobre proteinas, fibras, ceniza y actividad
de agua. En la fabricacién de pastas al igual que en pa-
nificacion, la calidad de la proteina usada es mds impor-
tante que la cantidad, es decir por su contenido y balan-
ce de aminoacidos limitantes, el trigo al igual que otros
cereales es deficiente en lisina, en tanto el amaranto
es valorado por su alto contenido de lisina, dando una
mejor calidad a los tallarines. Aunque se incrementé en
contenido de proteina, esto se hizo con proteinas entre
cuyas caracteristicas fisicas no predomina la capacidad

para formar matrices viscoeldsticas (caracteristicas pro-
pias de gluten). Acerca del contenido de fibras, se puede
inferir que hubo un incremento significativo en el conte-
nido de fibra saludable con la adicién de amaranto a la
formulacién. El tipo de molienda hace que las harinas
de amaranto tengan una diferencia entre el aporte de
fibra'”. Es por eso que los tallarines elaborados con HIA
tienen un menor aporte de fibra a comparacién de la
HAC.

Las cenizas estan formadas principalmente por mine-
rales procedentes de la parte externa del grano, que
se incorporan a la harina segln su tasa de extraccién.
El estudio de Drago y Cols.’® reporta un incremento en
calcio de 180% y en hierro de 230%, sustituyendo 20%
de ST por HIA. El escaso aporte potencial de hierro en
los tallarines se atribuye a la degradacion del promotor
(amasado, almacenamiento y coccién)®. Sobre la activi-
dad de agua, valores debajo de 0,5 en pastas hacen que
no haya proliferacién microbiana?.

En la textura se observé que el control obtuvo mayor
resistencia. El grado de absorcion de agua del control
fue mayor con respecto a otras harinas, de esta forma
la harina integral de amaranto pudo haber dificultado la
gelatinizacion del almidén que provocd una menor resis-
tencia a diferencia del control y los tallarines elaborados
con HAC. Al momento de la coccién de los tallarines, el
almidon continda volviéndose mds espeso, mds viscoso
y resistente al flujo a medida que se gelatiniza. Adicio-
nalmente, el control presenté mayor extensibilidad.

El comportamiento de la pasta durante y después de la
coccién es uno de los parametros de gran importancia
para los consumidores. Los parametros para el aumento
de peso y de volumen se relacionan con la capacidad de

[
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abla 3. Andlisis sensorial de tallarines con diferentes atributos.
Tratamientos ;| Apariencia Textura Aroma Dulzura Sabor Aceptacion
Control (ST) 6,90+1,58* | 6,62+1,76* @ 6,77+1,56° | 7,01+1,66% 6,81+1,66* | 6,94+1,56%
80ST:20HAC 6,33+1,59°  6,41+1,52° | 6,67+1,27*> @ 6,82+1,31°: 6,81+1,38 : 6,72+1,19°
70ST:30HAC 6,22+1,65> = 6,41+1,59° | 6,44+1,22° @ 6,27+133* 6,17+1,74> = 6,36+1,29°
80ST:20HIA 547+1,54¢ ¢ 599+1,64° = 6,09+#1,54° | 581+141¢: 6,06+1,54> @ 6,10+1,44¢
K 70ST:30HIA 4,01+1,77¢ © 4,89+2,00¢ @ 5,32+1,72¢ | 4,32+1,76°: 4,85+1,87¢ @ 4,72+1,68¢ J

*dPromedios con diferente letra en la misma columna son significativamente diferente (p<0,05).

HAC: harina de amaranto crudo; HIA: harina integral de amaranto; ST: sémola de trigo.
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absorcién de las masas, en la cual puede reflejar el ren-
dimiento de la pasta. El aumento de volumen es depen-
diente del contenido y calidad de proteina?°. El tiempo
de coccién de una pasta fresca de ST debe estar entre
10 y 13min para pastas artesanales?. Si estan preco-
cinadas, ocurre una disminucién de tiempo de coccion
en las masas. En este trabajo, el tiempo de coccién fue
directamente proporcional a la cantidad de harina de
amaranto crudo afadida.

Un punto importante en el andlisis sensorial fue que el
tratamiento menos valorizado fue el 80ST:20HI. Todos
los tratamientos, a excepcién del 70ST:30HIA, estuvie-
ron en una escala hedénica de “me agrada poco”. Esta
muestra obtuvo un valor de 4,72 (me desagrada poco).
Los tallarines 70ST:30HIA tuvieron disminucién del valor
en apariencia y textura. Esto era de esperar, dado que al
disminuir la ST, se reduce el contenido de gluten y por lo
tanto la consistencia, la cual determina en gran medida
la pasta. Esto coincide con lo reportado por Granito y
Cols.%2, que detectaron que a un 50% de sustitucién de
ST, el producto se desintegra durante la coccién. Ade-
mas de eso, en la apariencia, el control fue el mejor con
6,9y el peor fue el tratamiento 70ST:30HIA con 4,0. Esto
puede ocurrir debido a que los tallarines sustituidos con
harina integral de amaranto llegaban a deshacerse y
perder firmeza por la falta de gluten. Los tallarines con
sustitucion de harina de amaranto crudo llegaron a te-
ner mejor apariencia en comparacion con los tallarines
con harina integral de amaranto y esto puede ser por el
efecto que realiz6 el tostado. Los defectos sensoriales
fueron minimizados mediante la adicién de goma guary
aceite vegetal, que ayuda a mejorar la apariencia y tex-
tura. Con respecto al aroma y dulzura, el control fue el
mas aceptado. Todos los tratamientos, menos el trata-
miento 70ST:30HIA, se encontraban entre “me agrada
poco” y “me agrada moderadamente” de la escala he-
donica, aunque la HIA es mds dulce y tiene mejor aroma
por el tostado. El sabor entre los tratamientos se encon-
traba entre “me agrada poco”, excepto el tratamiento
con 70ST:30HIA que fue evaluado con “me desagrada
poco”. Esto se debe a que los tallarines no fueron acom-
pafados con otro producto, como salsas o aderezos.

El analisis de correlacién entre las variables apariencia,
textura, aroma, dulzura, sabor y aceptacién general de-
mostré que todos los atributos se correlacionaron de
una manera alta positiva (R>0,7), lo cual indica que la
apariencia se relaciona con la textura, la textura con el
aroma, el aroma con la dulzura, la dulzura con el sabor
y la aceptacion general con todos los atributos; pero el
atributo sabor es el que tiene una mayor correlacion.

También hubo una correlacién entre apariencia del atri-
buto del andlisis sensorial con los andlisis de color. El
mayor incremento de luminosidad (L*) les agrado mas
a los panelistas, mientras que en a* y b* es al contrario,
cuanto mas rojo y amarillo tienen los tallarines menos
aceptados fueron por los panelistas. Los resultados de
este estudio exponen que a pesar de que los atributos de
apariencia, textura, aroma, dulzura y sabor tienen corre-
lacién con la aceptacién general, el atributo sabor es el
que tiene una mayor correlacion. La pasta al no tener un
sabor especifico, llega a complementarse con todo tipo
de alimentos.

Ademas, el incremento en el color rojo en las pastas sus-
tituidas se incrementd a medida que aumento la sustitu-
cién. Hipotéticamente, las tonalidades de rojo se deben
a que la HIA llevé un proceso de tostado, provocando
que la reaccién de Maillard actuara en los tallarines.

‘ CONCLUSIONES

La formulacién 70ST:30HIA de tallarines mostré no ser apta
desde el punto de vista sensorial. Los tallarines elaborados
con una sustitucién hasta 20% y 30% de harina de amaran-
to crudo presentaron caracteristicas fisicoquimicas reque-
ridas para este producto. La sustitucién parcial de 20% de
harina de amaranto mejoré significativamente el contenido
nutricional en fibra con un incremento de 60% y en minera-
les en 140%. Los tallarines elaborados con una sustitucién
hasta 30% de harina de amaranto crudo presentaron carac-
teristicas de calidad requerida para este producto, donde el
sabor fue el factor que mds influyé en la aceptacién general.
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