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Calidad de coccion, aceptabilidad e

indice glicémico de pasta larga

enriquecida con leguminosas

Quality of cooking, acceptability
and glycemic index of enriched

pasta with legumes

ABSTRACT

Low glycemic index diets have been shown to improve glucose
tolerance in healthy and diabetic people. However, it is necessary
to diversify the diet with foods with low glycemic response. In
this study, three partially substituted pasta made with semolina
and flour legumes (12% Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis
10%, 12% of Cajanus cajan) were formulated and its cooking
quality, acceptability, glycemic index and glycemic load were
assessed. We found that the incorporation of legumes impacts
the cooking quality and sensory characteristics of the product,
increasing cooking losses between 78% and 557%, and the
content of soluble proteins between 14% and 32%. In relation
to the sensory characteristics, increases in hardness and sticki-
ness were observed, without altering the overall appreciation
(9 on a scale of 0 to 10). An Improvement of on the nutritional
quality was observed, increasing the protein content between
19% and 26%. The glycemic index value found for the three
pasta formulations resemble the type of slow and intermediate
carbohydrate absorption.

Key words: legumes; pasta; glycemic index; f cooking quality;
sensory evaluation.

INTRODUCCION

La pasta es un alimento importante a considerar en toda
dieta sana y equilibrada. No sélo es baja en grasa, sino que
representa una valiosa fuente de carbohidratos complejos,
los cuales contribuyen a la formacién hepatica de glucégeno,
combustible indispensable para realizar las actividades diarias.
Adicionalmente, gracias a las caracteristicas fisicas del producto
es considerada un alimento funcional (1) porque contiene
carbohidratos de "digestion lenta" (2), los cuales disminuyen
su indice glicémico (1G).

El bajo indice glicémico de la pasta puede ser explicado
por numerosos factores estructurales, que van desde macros-
copicos hasta microscdpicos, tales como el tamafio de la pasta
(vermicelli vs. espaguetti), la forma de la pasta (macarroni vs.
espaguetti), la encapsulacién de los granulos almidén por la
red proteica y la presencia de fibras, la estructura fisica del
almidon, el grado de gelatinizacion y retrogradacion y la rela-
cion amilasa/amilopectina. La modificacion de uno o mas de
estos elementos estructurales a través de la adicién de una
leguminosa puede inducir a un cambio en el indice glicémico
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del producto (3).

Dependiendo del tipo de carbohidrato presente en la
pasta, su consumo no sélo regula el IG de la dieta ingerida
sino el metabolismo lipidico del consumidor (4). Una de las
razones por las cuales ocurre es por la presencia de almidén
resistente (AR) y fibra soluble (FS). EI AR no solamente be-
neficia la salud a través de la produccion de acidos grasos de
cadena corta, producto de su fermentacion colénica, sino que
contribuye directamente con la disminucidn de la glucosa y la
insulina plasmatica (5). Behall y colaboradores (6), encontra-
ron una disminucién en la glucosa e insulina postprandiales
después del consumo de una comida que aportaba 11,5 g de
AR (6), mientras que Yamada y colaboradores (7) reportaron
respuestas glicémicas e insulinémicas disminuidas después del
consumo de 6 g de AR. Asimismo, Noakes y colaboradores (8)
encontraron disminuciones en la glicemia e insulina postpran-
dial en individuos hipertriglicéridémicos después del consumo
de 5,8 gde AR. Por su parte la fibra dietética, particularmente
la fibra soluble, disminuye el 1G al enlentecer la velocidad de
absorcidn intestinal de la glucosa, a través da la formacion de
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un gel viscoso en la pared absortiva del intestino (9).

Una racién de 250 g de pasta industrial de sémola cocida
aporta aproximadamente 57 g de carbohidratos totales, 11 g
de protefnasy 2,2 g de AR, tipo AR3 o almidén retrogradado,
el cual, junto a la fibra dietética presente genera un indice
glicémico de 64 %, convirtiéndola asi en un excelente alimento
para personas diabéticas o con resistencia a la insulina (5).
Sin embargo, de acuerdo a Ulmius y colaboradores (10) el IG
de un alimento no sélo es producto de la presencia de fibra
dietética, sino del tamafio de particula de la fuente de fibra
y de la interaccidn de esta con la proteina y tipo de aminoa-
cidos presentes en la matriz del alimento que aporta la fibra.
Aminodcidos ramificados como la leucina, isoleucina y valina,
incrementan el 1G.

Al formular una pasta, la sémola puede ser sustituida par-
cialmente por otros ingredientes de alto contenido nutricional
como las leguminosas, incrementdndose los efectos nutritivos
y funcionales de la misma. En general, las leguminosas contie-
nen 18% a 25% de proteina'y 50% a 60% de carbohidratos,
entre los cuales predominan el almidén, la fibra dietética y el
almidén resistente (11).

Las leguminosas contienen tanto AR1 (almidén fisicamen-
te inaccesible), AR2 (almidén no digerible) y AR3 (almidén
retrogradado). Con el procesamiento térmico, disminuye el
AR1y el AR2 y se incrementa el AR3. El alto contenido de AR
de las leguminosas explica, al menos parcialmente, porque la
tasa de digestion y por tanto la liberacién de la glucosa en la
sangre es mas lenta, resultando en una respuesta glicémica
e insulinémica reducida en comparacién con los cereales o
tubérculos (12-14).

De acuerdo a Cassab y colaboradores (15) Phaseolus vul-
garis cocida contiene 4,75% de ARy un IG de 38%, mientras
que Osorio-Diaz y colaboradores (16) reportaron incrementos
de 24% en el ARy descensos de 10% en el IG para espague-
tis de sémola sustituidos por 20% de harina de garbanzo. A
pesar de que el procesamiento térmico disminuye el AR1 y el
AR2, se han reportado para leguminosas cocidas y enlatadas
contenidos entre 9,5 y 11,1% de almidén resistente (17),
probablemente gracias al incremento del almidén retrogra-
dado (AR3) el cual se forma producto de los diferentes ciclos
de calentamiento y enfriamiento. Sin embargo, de acuerdo a
Landa y colaboradores (18) el almacenamiento de Phaseolus
vulgaris cocida a 4°C por 96 h incrementa el contenido de AR3.

Sin embargo, para comprobar que la presencia de AR
reduce el IG, en adicién a la determinacién de la respuesta
glucémica obtenida por los productos control y una cantidad
de producto de prueba que contienen la misma cantidad de
carbohidratos totales, se hace un ensayo adicional con una
cantidad de producto prueba que contenga una cantidad igual
de carbohidratos disponibles como el control (19). Jenkins y
colaboradores (20) hicieron esto y encontraron que el efecto
sobre la glicemia reducida fue debido a la reduccién en la
cantidad de almidén absorbido sin ningtin efecto sobre el IG.

Segun la International Pasta Organization (21), en 2011
Venezuela era el segundo consumidor de pasta a nivel mun-
dial, con un consumo aproximado de 12,3 Kg per capita al
afio. Por otra parte, las leguminosas son alimentos altamente
disponibles, asi es posible inferir que las pastas cuya sémola
sea parcialmente sustituida por harinas de leguminosas podrian
convertirse en una alternativa de consumo de un alimento con
indice glicémico inferior al de las pastas de sémola, dirigido a
personas con resistencia a la insulina y diabéticos.

El objetivo de este trabajo fue formular pastas de sémola
parcialmente sustituidas con harina de leguminosas y evaluar
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la calidad de coccidn, aceptabilidad, indice glicémico y carga
glicémica de las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas: La sémola de trigo durum (STD) y las
leguminosas Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis y Cajanus cajan,
obtenidas en el comercio local.

Leguminosas: las leguminosas fueron cocidas a presién
atmosférica, cada una por separado, a temperaturas de ebulli-
cién durante aproximadamente 120 minutos. Posteriormente,
se drené el agua de coccién y se homogenizaron en una li-
cuadora industrial (OSTER, USA) hasta un tamafio de particula
entre 150 y 340 um. El homogenizado fue almacenado a 4° C
por 96 h y 15 minutos antes de su utilizacién fue colocado a
temperatura ambiente y posteriormente afiadido a la sémola
para la elaboracién de la pasta.

Formulacién de las pastas: se formularon 3 variedades de
pasta larga, tipo espagueti, sustituyendo la sémola de trigo
por 12% de Phaseolus vulgaris, 10% de Vigna sinensis, 12%
de Cajanus cajan, tomando en consideracién investigaciones
reportadas en la literatura (22). Adicionalmente se prepard
una pasta control con 100% sémola de trigo.

A la mezcla de sémola y cada una de las leguminosas,
por separado, se les adicioné agua (35-40%) para el amasado,
se dejoé en reposo y posteriormente la masa fue procesada en
una maquina para elaborar pastas, tipo espagueti. Las pastas
frescas fueron secadas a temperatura ambiente (1h) y luego
por 24 h a 30°C en estufa de conveccién, hasta alcanzar una
humedad del 12%. Las pastas fueron conservadas en bolsas
herméticas bajo refrigeracién hasta su andlisis.

Evaluacion sensorial: Una vez cocidas, la pasta se escu-
rridé y se sirvi6 aln caliente y sin ninglin aderezo. Se utilizé
un panel de 50 miembros semientrenados quienes evaluaron
la dureza, pegajosidad y volumen utilizando una escala no
estructurada de 10 cm, con anclajes extremos de “poco”
y “extremadamente”. La apreciacién global de la pasta fue
evaluada usando una escala heddnica no estructurada de 10
cm, con anclajes extremos de “me disgusta mucho" y “me
agrada mucho". A cada panelista se le presenté cada una de
las pastas por separado.

Pruebas de coccidn: La calidad de coccion de la pasta se
determiné de acuerdo a Abecassis y colaboradores (23) y Mat-
suo y colaboradores (24) utilizando las siguientes condiciones:

Tiempo de coccidn: se dispersaron 10 g de pasta en 100
ml de agua en ebullicién. Cada minuto, se tomaba un trozo
de pasta entre dos vidrios de reloj y se comprimia. El tiempo
6ptimo de coccidén (min) se establecié como aquel al cual
desaparecia el color blanco después de la compresion.

Absorcién del agua de coccién: la pasta cocida fue dre-
nada y se pesé antes y después de la coccién.

Pérdidas por coccién: los sélidos extraidos del agua de
coccidn fueron calculados concentrando el agua de coccién
hasta sequedad en un horno a 100°C.

Pérdida de proteina en el agua de coccién: fue determi-
nado cuantificando la proteina del agua de coccién a través
del método de Biuret, descrito por Robinson y Hodgen (25)

Composicidon proximal: La composicién proximal de las
pastas elaboradas: humedad, proteinas, grasa y cenizas fueron
cuantificadas a través de los métodos AOAC 925.09, 960.52,
920.39, 923.03, respectivamente (26).

El contenido de fibra dietética se determiné siguiendo
el procedimiento descrito por Gofii y colaboradores (27). El
almidon total se determind por hidrélisis enzimatica, de acuer-
do a la metodologia descrita por Gofii y colaboradores (28) y
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el contenido de almiddn resistente se determiné de acuerdo
a la metodologia descrita por Gofii y colaboradores (29). La
cantidad de almidén disponible fue calculado por diferencia.

Determinacién del indice glicémico: Se siguié el procedi-
miento descrito en la literatura (30, 31). La poblacién escogida
para esta prueba estuvo conformada por 9 adultos sanos (4
hombres-5 mujeres), con edades comprendidas entre 25 y
40 afios de edad, que no padecieran de diabetes mellitus o
alguna enfermedad crénica (tabla 1). Las variables antropo-
métricas utilizadas como criterios de inclusién fueron peso,
talla e indice de masa corporal (IMC), calculado a partir de
los dos primeros. Se realizéd una encuesta para asegurar que
los individuos no estuviesen ingiriendo ninglin medicamento
o suplemento dietético o estuviesen embarazadas.

Los sujetos leyeron y firmaron un consentimiento con
informacién escrita acerca del protocolo, de acuerdo a lo
establecido por la Comisién de Etica de la Universidad Simén
Bolivar, siguiendo las consideraciones bioéticas estipuladas en
la Declaracién de Helsinki y ratificadas por el Fondo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Los sujetos fueron dis-
tribuidos al azar y se les practicaron las curvas de tolerancia
glucosada con intervalo de una semana entre cada prueba. La
primera evaluacion se realiz6 con el alimento de referencia (pan
blanco, cantidad suficiente para ingerir 50 g de carbohidratos)
y las siguientes semanas sucesivas las tres pastas formuladas
y la pasta control (cantidad suficiente para ingerir 50 g de
carbohidratos). Cada una de estas evaluaciones se realizé por
duplicado. El dia de la prueba, las muestras fueron consumidas
en un tiempo maximo entre 10-12 min después de la toma
basal. Fue autorizado el consumo hasta un méximo de 250
ml de agua durante la ingesta. Una muestra de sangre capilar
fue tomada usando una lanceta (Accu-chek Softclix, Roche

Diagnostics, Espafia) en el tiempo O (basal) y a los 15, 30, 45,
60, 90 y 120 min, después de la ingesta de cada uno de los
alimentos analizados. Las muestras de sangre fueron captadas
en tiras reactivas y analizadas con un equipo analizador de
glucosa (Accutrend-Sensor, Roche Diagnostics, Espafia). Con
las concentraciones de glucosa, expresadas como promedio +
desviacion estdndar, se determiné el drea bajo la curva (ABC),
calculada con los valores por encima de la linea de base en el
periodo de 2 h después de ingerido el alimento.

Carga glicémica (CG): La CG representa una medida de-
rivada del valor del 1G del alimento en estudio y se calcula de
acuerdo a la siguiente férmula (32):

_ 1G x CHO por porcién de alimento
100

CG

Donde:
IG: indice glicémico del alimento a evaluar.
CHO: carbohidratos presente en el alimento por porcién.

Los valores resultantes han sido categorizados en CG alta
>20, CG media 11-19 y CG baja <10.

Andlisis estadistico: Los datos se presentan como el pro-
medio de tres determinaciones + la desviacién estdndar. Los
datos fueron analizados estadisticamente usando analisis de
varianza, empleando el programa Statgraphics 5.0.

RESULTADOS
Evaluacion sensorial
La tabla 2 muestra los resultados de la evaluacion sensorial
de las pastas formuladas. Se observa que la sustitucién con
leguminosas incrementé significativamente (P<0,05) la dureza
y pegajosidad del producto.

TABLA 1

Caracteristicas e indicadores bioquimicos de ingreso de los participantes en el estudio de indice glicémico.

N° de sujetos 9

Sexo 5 mujeres / 4 varones

Edad (anos) 37,02 + 3,67

Peso (Kg) 66,62 + 3,66

Talla (m) 1,67 + 0,07

indice de masa corporal (Kg/m2) 22,79 £ 3,11

Glucosa inicial (mg/dl) 93,2 + 3,03

TABLA 2
Evaluacién sensorial de las pastas desarrolladas.
PC PVS PPV PCC

Dureza 4,8 + 1,22 6,9 + 0,8 6,7 + 0,5 51 + 1,0°
Pegajosidad 31+ 0,7 43+09 6105 77 +0,4
Apreciacién Global 8,7 +0,6% 8,4 +0,3% 8,5+ 0,4 93+0,2°

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas. PC pasta formulada con 100% semola de trigo,

PVS pasta formulada con 10% de Vigna sinensis. PPV pasta formulada con 12% de Phaseolus vulgaris, PCC pasta formulada con 12% de Cajanus cajan.
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La mayor apreciacion global fue de la pasta sustituida con
Cajanus cajan. Sin embargo, tal como se observa en todos los
casos la apreciacién global obtuvo puntuacién por encima de
7, en una escala no estructurada de 10 cm.

Pruebas de coccién

En la tabla 3 se observa la calidad de coccién de las
pastas formuladas, la sustitucién con leguminosas incrementé
los tiempos de coccién entre un 13,3% y 34,8%. Resultados
similares fueron reportados por Granito y Ascanio (22).

La absorcién de agua no present6 diferencias significativas
en las muestras sustituidas con Phaseolus vulgaris y Cajanus
cajan, respecto a la pasta sin sustitucion. Sin embargo, la pasta
sustituida con Vigna sinensis mostré un incremento de 7,4%
respecto a la pasta formulada Gnicamente con sémola.

Respecto a la pasta control, las pérdidas por coccién
en las pastas sustituidas con leguminosas, se incrementaron
entre 78% y 557 %.

Composicion proximal
En la tabla 4 se presentan los resultados de la evaluacion
quimica de las pastas preparadas. El contenido de humedad
de las tres muestras preparadas con leguminosa fue mayor a

la de la pasta sin sustitucion, sin embargo cumplen con las
especificaciones de humedad establecidas en la Norma Vene-
zolana COVENIN 283:1994 para pastas alimenticias de 13,5 (%
maximo) y 12,8 (%minimo), respectivamente (33), los niveles
de humedad obtenidos demuestran un adecuado secado.

La sustitucion de la sémola con leguminosas incrementé
el contenido de proteinas entre 19% y 26%. En el contenido
de cenizas también se observé un incremento que fue entre
22% y 111%, respecto a la PC. Por otra parte, el contenido
de grasas disminuyo en 97%.

El contenido de fibra soluble en las pastas sustituidas con
leguminosa presenté un incremento entre 38% y 98%, res-
pecto ala PC. La fibrainsoluble se incrementé entre un 69%y
124%. Finamente el contenido de la fibra total, se incremento
hasta 102% respecto a la pasta sin sustitucion.

El contenido de almidén total, resistente y disponible
también se incrementd significativamente (P<0,05) en las
pastas sustituidas con leguminosa respecto a la pasta sin
sustitucion.

Determinacién del indice glicémico
La figura 1 muestra el incremento de glucosa en sangre
en sujetos sanos posterior a la ingesta de pan blanco (alimento

TABLA 3

Calidad de coccién de las pastas formuladas.

PC

Tiempo de coccién (min) 15,00 £1,00?
Absorcién de agua (%)
3,00+0,15°

15,0£0,012

Pérdidas por coccién (%)

Proteinas solubles (mg/g pasta cruda)

172,20+3,55°

PVS PPV PCC
23+ 1,00c 17+ 2,007 19+ 2,00°
185,04+ 0,64° 171,07+0,31° 169,54+0,712
5,35+0,15° 1513+£0,12¢ 19,7+0,08¢
19,85+0,21°¢ 18,26+0,41°¢ 1716+0,52°

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas P< 0,05. PC pasta formulada con 100% semola de trigo,
PVS pasta formulada con 10% de Vigna sinensis. PPV pasta formulada con 12% de Phaseolus vulgaris, PCC pasta formulada con 12% de Cajanus cajan.

TABLA 4

Composicidn proximal de las pastas formuladas.

PVS PPV PCC
13,20 £ 0,21°¢ 1210+ 0,31° 12,40 + 0,24
20,49 + 0,15¢ 19,36 + 0,37 18,02 + 0,41°
0,06 £ 0,01¢ 0,05 + 0,010 0,04 +£0,01¢
116 + 0,08d 0,67 +0,02* 0,95 + 0,06°
3,83 £0,11° 549 +0,1¢ 4,33 +0,11¢
11,69 + 0,18¢ 9,55+ 0,17° 12,7 £0,2¢
15,51 £ 0,1¢ 15,04 + 0,1° 17,03 + 0,224
69,40 £ 013" 71,7 £0,43¢ 79,68 + 0,06¢
9,95+ 0,2° 10,43 £ 0,21°¢ 11,07 £ 0,234
59,45 + 116° 61,23 + 1,24° 68,62 + 0,29¢

Anélisis (g/100g) PC
Humedad 7,2 + 0,56
Proteinas 16,29 + 0,377
Grasas 1,78 £ 0,10¢
Cenizas 0,55 + 0,022
Fibra soluble 2,77 + 0,532
Fibra insoluble 5,66 + 0,632
Fibra total 8,43 + 0,58
Almidén total 50,14 + 0,5%
Almidoén resistente 2,02 £+ 015
Almidén disponible 4812 + 0,342

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas P< 0,05. PC pasta formulada con 100% semola de trigo,
PVS pasta formulada con 10% de Vigna sinensis. PPV pasta formulada con 12% de Phaseolus vulgaris, PCC pasta formulada con 12% de Cajanus cajan.
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de referencia), la pasta cocida sin sustitucion y las tres pastas
sustituidas con leguminosas, para la estimacién del indice
glicémico.

El mayor incremento de las curvas de glucosa se observé
con el alimento estandar, a los 15 y 30 minutos, comenzando
el descenso a partir de los 45 minutos y volviendo a su nivel
basal (glicemia en ayunas) al finalizar el tiempo de prueba.
El incremento de la curva correspondiente a la pasta cocida
sin sustitucién presentd un comportamiento similar que el
alimento de referencia, pero con ascenso a los 15, 30 y 45
minutos posteriores a la ingesta, con incrementos menores a
los reportados para el pan blanco, y descenso a partir de los
60 minutos y llegando nuevamente a su valor basal de inicio
de la prueba.

Para la pasta cocida con 10% de Vigna sinensis el incre-
mento observado presenta un pico méximo de glucosa los 30
minutos, luego desciende gradual y significativamente, con
respecto al alimento estandar, a partir de los 45 min, hasta su
valor basal de inicio de prueba.

La pasta cocida con 12% de Phaseolus vulgaris y la pasta
cocida con 12% de Cajanus cajan presentaron el mismo com-
portamiento entre ambas, con un incremento de la glucosa
hasta el minuto 45 y descenso gradual hasta valores cercanos

al valor basal para la pasta cocida con 12% de Cajanus cajan,
y ligeramente menor al valor a tiempo 0, a los 120 minutos de
laingesta, para la pasta cocida con 12% de Phaseolus vulgaris.

Las concentraciones méximas de glucosa fueron de 129
+ 2,56 mg/dl, 124 + 3,89 mg/dl y 120 + 2,45 mg/dl para las
pastas cocidas sin sustitucién, con 12% de Phaseolus vulgaris
y con 12% de Cajanus cajan, a los 45 min, respectivamente y
de 126 + 3,01 mg/dl para la pasta con 10% de Vigna sinensis,a
los 30 min.

Con los datos obtenidos del ABC del alimento estdndar
y las pastas evaluadas se obtuvo el valor de indice glicémico
y carga glicémica, como se observa en la tabla 5. El indice
glicémico obtenido para la pasta cocida sin sustitucién fue de
76, considerado como un alimento de indice glicémico alto.
Las pastas cocidas con 10% de Vigna sinensis, con 12% de
Phaseolus vulgaris y con 12% de Cajanus cajan presentaron
una disminucién del 1G de 17%, 20% y 22% respectivamente,
con relacién a la pasta cocida sin sustitucion. En relacién a
la carga glicémica, todas las pastas formuladas y la pasta sin
sustitucion presentaron una carga glicémica alta, sin embar-
go, esta carga fue mayor (17,5% aproximadamente) para la
pasta sin sustitucién, que para las pastas sustituidas con las
leguminosas.

FIGURA 1

Incremento del valor de glucosa (promedio de dos repeticiones) en sangre
en sujetos sanos posterior a la ingesta de pan blanco.
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DISCUSION
Evaluacién sensorial

La modificacién de la dureza y pegajosidad de pastas
también fueron reportadas Zhao y colaboradores (34) y Petitot
y colaboradores (3), quienes encontraron que al aumentar
el nivel de sustituciéon de sémola por harina o concentrado
proteico de leguminosa se incrementa la dureza, debido al
aumento del contenido de proteina en el producto.

Martin y colaboradores (35) indican que al incrementar el
contenido de fibra se incrementa la absorcién de agua y con
ello la dureza de la pasta. Al respecto es importante mencionar
que las proteinas de la sémola, predominantemente glidianas
y gluteninas, interactiian a través de puentes disulfuro y de
hidrégeno formando una red tridimensional, responsable de
la textura de la pasta (36). En contraste, las proteinas de las
leguminosas son predominantemente globulinas solubles en
sal y albuminas solubles en agua (37). La incorporacién de pro-
tefnas que no son fuente de gluten, debilitan la red y generan
desintegracién de la pasta durante la coccidn, incrementando
la cohesividad y pegajosidad del producto (38).

Pruebas de coccién

El incremento en la absorcién de agua en la pasta formu-
lada con Vigna sinenses puede atribuirse a la disrupcién fisica
de la matriz de gluten por la fibra de la leguminosa, lo cual
podria facilitar la penetracién del agua al centro de la pasta
(39). La modificacién tanto de los tiempos de coccién, como
de la absorcién de agua, depende adicionalmente del didmetro
del espagueti y la temperatura de secado.

La pérdida de sélidos disueltos no es deseable, porque
es producida por la solubilizacién de compuestos como
almidones, proteinas y minerales, los cuales pasan al agua
de coccidén. Esta pérdida de sélidos ocasiona que las pastas
pierdan su forma si se dejan mds tiempo sumergidas en agua
caliente. Las pérdidas por coccién pueden deberse a lixivia-
cién de amilosa o solubilizacién de proteinas solubles y sales
(3). Aun cuando la sustitucién con leguminosas incrementa
significativamente (p<0,05) el contenido de proteinas en la
pasta, también se incrementa significativamente (p<0,05) las
proteinas solubles, lo anterior debido a la naturales hidrofilica
de las proteinas incorporadas.

Composicion proximal
La sustitucién con harina de leguminosa podria mejorar
la calidad de proteina en el producto, debido a la comple-
mentacién aminoacidica entre cereales y leguminosas (31).
Resultados similares han sido reportados por Zhao y colabo-

radores (34) y Petitot y colaboradores (3).

El contenido de grasa de las pastas sustituidas fue menor
que el indicado en la Tabla de Composicidén de Alimentos
(40) (1,9 %), lo que podria favorecer la estabilidad durante el
almacenamiento del producto.

El contenido de cenizas de la pasta sustituida con 10% de
Vigna sinensis fue 16% mayor a lo establecido por la norma,
con lo cual se puede inferir que la sustitucién incrementa el
aporte de minerales de la pasta.

La sustitucién con harinas de leguminosa incrementé
significativamente (p<0.05) el contenido de fibra y almidones,
lo cual implica aumento en el contenido carbohidratos de
absorcion lenta, los cuales tienen efecto sobre la respuesta
glicémica del producto.

Determinacién del indice glicémico

Con base en el concepto que los carbohidratos simples
(mono y disacéridos) inducian un incremento de la glicemia
mas rapido y mayor que los complejos (polisacaridos) y que
los distintos alimentos, independiente de su contenido total,
presentan una proporcion diferente de carbohidratos, entre
simplesy complejos (32), nace el concepto de indice glicémico.

El valor de indice glicémico encontrado para las tres pas-
tas extendidas con leguminosas, desarrolladas, corresponden
al tipo de carbohidratos de absorcién lenta e intermedia. La
respuesta glicémica a una comida, que a su vez afecta a la
respuesta de la insulina, va a depender de la tasa de vaciado
géstrico, asi como en la velocidad de digestién y la absorcién
carbohidratos en el intestino delgado. Los carbohidratos de
absorcién lenta han sido considerados ventajosos para los in-
dividuos sanos, para evitar una respuesta excesiva de insulina
e hipoglucemia entre las comidas. En el caso de las personas
diabéticas o con sindrome de resistencia a la insulina, estos
deben seleccionar, para su consumo, alimentos con carbohi-
dratos de absorcién lenta, que ayuda a estos pacientes para
mejorar su control de la glucosa sanguinea (41).

Se ha demostrado que la pasta, como alimento, puede
tener propiedades beneficiosas en el mantenimiento de la
salud. Gofii y Valentin-Gamazo (31) evaluaron dos tipos de
pasta de produccién industrial. Una de las pastas se elabord
con 100% de harina de trigo durum, la otra a partir de una
mezcla (75/25) de harina de trigo durum y harina de garbanzo.
El indice glicémico para los dos tipos de pasta se encontré
dentro del rango normal de carbohidratos de absorcién len-
ta, pero el indice fue significativamente menor para la pasta
extendida con harina de garbanzo (IG trigo: 73 + 5; 1G trigo-
garbanzo: 58 + 6). Se demostré que las pastas alimenticias con

TABLA 5

indice glicémico y carga glicémica de las pastas formuladas.

Tamario de la porcién habitual

I1G 8
PC 76 +2,6° 75
PVS 65 + 3,12 75
PPV 63 + 2,9 75
de 62 + 3,0° 75

CHO disponibles

(8 Carga glicémica
55,63 57,0 £ 1,3°
47,31 48,7 + 3,2°
50,86 47,3 £ 2,32
51,44 46,5 + 1,8°

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas P< 0,05. PC pasta formulada con 100% semola de trigo,
PVS pasta formulada con 10% de Vigna sinensis. PPV pasta formulada con 12% de Phaseolus vulgaris, PCC pasta formulada con 12% de Cajanus cajan.
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harina de leguminosas presentan una respuesta glicémica baja,
y podria ayudar a ampliar la gama de alimentos de 1G bajo a
disposicién del consumidor.

Sin embargo, desde el punto de vista tecnolégico, la
pasta presenta diferencias de acuerdo a sus caracteristicas
estructurales. Primeramente, la forma del producto puede
variar considerablemente cémo afecta la respuesta glicémica.
Las pastas tipo macarrén producen una respuesta glicémica
mas alta que las pastas tipo espagueti, probablemente de-
bido a una mayor superficie y densidad de producto (42).
Adicionalmente, las diferentes temperaturas de secado a las
que es sometido el producto tienen influencia directa en la
respuesta glicémica.

CONCLUSIONES

La sustitucion con harina de leguminosas a nivel sensorial
incrementa la dureza y pegajosidad de las pastas. Por otra
parte, se incrementa el tiempo y pérdidas de coccidn, debido
principalmente a la incorporacién de proteinas no formadoras
de gluten y fibras. Por otra parte la calidad nutricional del
producto mejora, toda vez que se incrementa el contenido de
proteina. Elvalor de indice glicémico encontrado para las tres
pastas extendidas con leguminosas, desarrolladas, correspon-
den al tipo de carbohidratos de absorcién lenta e intermedia.

RESUMEN

Dietas con indices glicémicos bajos han demostrado me-
jorar la tolerancia a la glucosa en personas sanas y diabéticas.
Sin embargo, es necesario diversificar los alimentos con bajas
respuestas glicémicas. En este estudio se formularon tres pastas
de sémola parcialmente sustituidas con harina de leguminosas
(12% Phaseolus vulgaris, 10% de Vigna sinensis, 12% de Ca-
janus cajan) y evaluaron la calidad de coccién, aceptabilidad,
indice glicémico y carga glicémica de las mismas. Se encontré
que la incorporacién de leguminosas tiene impacto en la
calidad de coccién y caracteristicas sensoriales del producto,
incrementando significativamente las pérdidas por coccién,
entre un 78% y 557%, y el contenido de proteinas solubles,
entre 14% y 32%. En relacién a las caracteristicas sensoriales,
aumenta la dureza y pegajosidad del producto, sin modificar
la apreciacién general del mismo, 9 en una escala de 0 a 10.
La calidad nutricional del producto mejora, toda vez que se
incrementa entre 19% y 26% el contenido de la proteina. El
valor de indice glicémico encontrado para las tres formula-
ciones de pastas, corresponden al tipo de carbohidratos de
absorcién lenta e intermedia.

Palabras clave: leguminosas; pasta; indice glicémico;
calidad de coccién; evaluacion sensorial.
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