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RESUMEN

La sustitucion parcial del trigo con materias primas
alternativas como leguminosas, representa una
importante area de investigacion, enfocada en la
aplicacion de harinas compuestas en paises no
productores de trigo y ademas representa una mejora
de la calidad proteica del producto. Se evalud el efecto
de la incorporacion de la harina de Cajanus cajan
fermentado en las caracteristicas de textura de pastas
parcialmente sustituidas con esta leguminosa (10 %).
Este porcentaje de sustitucidn fue establecido como el
producto de mayor aceptabilidad sensorial con
consumidores en una investigacion previa a este
estudio. Se evalud la textura instrumental con un
texturometro TA-XT2i y se desarrollo el perfil de
textura para el cual se entrené un panel de evaluacién
sensorial. Los resultados demostraron la aparicion de
cambios significativos (p<0,05) en las caracteristicas
de textura de las muestras evaluadas, resaltando una
mayor adhesividad en la pasta control (PC), mientras
gue se observd una mayor dureza en la pasta que
contenian C. cajan fermentado (PCF), considerandose
estas caracteristicas de textura como las mas relevantes
en este tipo de producto. El panel entrenado demostré
un alto desempefio en el desarrollo del perfil sensorial,
y los datos fueron consistentes con los resultados
instrumentales obtenidos y otras investigaciones
consultadas. Las diferencias en las caracteristicas de
textura evaluadas, no implican una desventaja para la
aplicacion de este tipo de sustitucion, representando

una alternativa factible para la mejora nutricional de la
pasta convencional.
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ABSTRACT

Partial substitution of wheat with alternative raw
materials such as legumes represents an important area
of research, focused on the application of composite
flours in non-wheat producing countries and also
represents an improvement of the protein quality of the
product. The effect of the incorporation of Cajanus
cajan fermented flour (10 %) on the texture
characteristics of pasta was evaluated. This percentaje
of substitution was the product with the highest
sensory acceptability for consumers determinated in a
previus study. The instrumental texture was evaluated
with a TA-XT2i texturometer and the sensory texture
profile was developed for a sensory evaluation panel
that was trained for this study. The results showed the
appearance of significant changes (p<0.05) in the
texture characteristics of the evaluated samples,
highlighting a higher adhesiveness in the control paste
(PC), while a higher hardness value was observed in
the sample with fermented C. cajan (PCF), considering
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these characteristics of texture as the most relevant in
this type of product. The trained panel demonstrated a
high performance in the development of the sensory
profile, obtaining data consistent with the instrumental
results and other investigations. The differences in
texture characteristics evaluated do not imply a
disadvantage for the application of this type of
substitution, representing a feasible alternative for the
nutritional improvement of conventional pasta.
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INTRODUCCION

Las leguminosas representan un rubro de alta
calidad nutricional que muestra un creciente consumo
principalmente en paises en via de desarrollo [1, 2].
Dichos granos ofrecen un aporte importante de
proteinas, carbohidratos, fibra dietética, minerales,
entre otros nutrientes, presentando ademas propiedades
funcionales que permiten su aplicacién en una gran
variedad de productos [2, 3, 4]. Entre las leguminosas
comUnmente consumidas en Venezuela, se encuentra
el Cajanus cajan, del cual se han realizado diversas
investigaciones y desarrollos de productos que lo
incluyen como sustituto parcial del trigo y fuente
alternativa de nutrientes en algunos alimentos como
brownies [5], pastas [6] y bebidas [7]. Desde el punto
de vista nutricional, la combinaciéon de cereales y
leguminosas se ha estudiado ampliamente [8],
demostrando una mejora de la calidad proteica del
producto de esta mezcla, ya que se complementan los
aminodcidos limitantes en cada uno de estos rubros
alimenticios. A pesar de las conocidas y demostradas
propiedades nutricionales de las leguminosas, éstas
también presentan una limitacion para su consumo por
la presencia de factores antinutricionales como
inhibidores  proteicos  (inhibidores de tripsina,
quimiotripsina y amilasas), taninos, lectinas y fitatos
[1]. Adicionalmente se conocen a los compuestos o-
galactosidos y fibra soluble como los responsables de
la produccion de flatulencias, debido a la generacién
de gases producto de la fermentacién de la microbiota
del colon [9]. Algunos investigadores han estudiado el

efecto de diferentes procesos como el remojo, coccioén,
germinacién y fermentacion en la disminucién del
contenido de o-galactésidos, indicando una
significativa reduccion de estos [10, 11, 12]. Dichos
procesos ofrecen una ventaja para el uso de las
leguminosas desde el punto de vista nutricional, sin
embargo, es importante evaluar los posibles cambios
en las caracteristicas sensoriales que podrian generarse
de la sustitucién parcial como harinas compuestas de
leguminosas, siendo de vital importancia las
caracteristicas de textura en pastas. Considerando lo
antes expuesto, el objetivo de este estudio fue obtener
el perfil de textura instrumental y sensorial de pastas
elaboradas con Cajanus cajan fermentada, con el
proposito de evaluar el efecto de la incorporacion de
esta harina en las caracteristicas de textura de este
alimento.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion de la harina de Cajanus cajan.

Se emplearon granos comerciales de Cajanus
cajan, se colocaron en un fermentador (New
Brunswick Scientific Co. Inc, Edison New York,
EE.UU.) segun la metodologia sefialada por Granito y
col. (2002) [10]. Los granos fermentados se liofilizaron
(Labconco, Labconco Corporation, EE.UU.), se
molieron (Analyzer MC-Il, Argentina) y tamizaron
hasta alcanzar una granulometria de 250 micrones.

Elaboracion de las pastas.

Las pastas son un alimento elaborado a partir de
sémola de trigo durum y agua, en el que, durante la
coccién, ocurre la gelatinizacion del almidon y la
coagulacion de las proteinas, siendo éstas responsables
de los cambios estructurales del producto [13]. Se
elaboraron pastas de sémola de trigo durum como
muestra control (PC) y pastas con 90 % de sémola 'y 10
% de harina de Cajanus cajan fermentado (PCF). El
porcentaje de sustitucion utilizado corresponde a la
férmula que presentd mayor aceptabilidad sensorial
con consumidores determinada en un estudio previo
realizado por Torres y col. (2006) [14]. Para la
preparacion se agreg6 agua mineral a las harinas hasta
obtener una humedad de 31,5 %, dejandose reposar
durante 15 minutos y se elaboraron pastas tipo
espaguetis utilizando una maquina Columbus (modelo
Marchio Depositati, Italia). Se realiz6 un pre-secado a
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temperatura ambiente (aproximadamente 16 horas, con
circulacién de aire forzado a temperatura ambiente) v,
posteriormente, un secado en estufa de conveccién
(Memmert, Alemania) a 50 °C durante 2 horas. Las
pastas se almacenaron en bolsas plasticas con cierre
hermético hasta el momento de la coccidn, para la cual
se pesaron 10 g de pasta y se colocaron en 250 mL de
agua destilada hirviendo [13] con 1,5 g de sal (NaCl
para consumo humano).

Perfil de textura instrumental.

Se empled un texturémetro TA-XT2i (Stable Micro
Systems, Inglaterra), usando una celda de fuerza de 50
kg y se realizaron 30 mediciones, con la finalidad de
contar con una data equivalente al estudio sensorial. Se
utilizaron cuatro espaguetis previamente cocidos, de 4
cm de largo. Las condiciones de medicion fueron una
fuerza de compresion de 50 % y velocidades de pre
ensayo de 2 mm/s; ensayo de 1 mm/s y post ensayo 2
mm/s, empleando un plato de compresion modelo P75.

Evaluacion sensorial.

Entrenamiento del panel.

Se llevaron a cabo las etapas para el entrenamiento
de un panel de evaluacion sensorial de alimentos seguin
lo indicado en la norma ASTM 758 [15], y Meilgaard
y col. (1999) [16]. El panel inicial estuvo constituido
por 12 personas con edades comprendidas entre 25 y
45 afos. La seleccion se realiz6 considerando el
porcentaje de aciertos en las pruebas de identificacién
de gustos basicos y ordenamiento de la intensidad
gustos basicos, segun los requisitos de la norma 1SO
3978 [17], y el andlisis secuencial segln la norma I1SO
16820 [18] para la evaluacion del desempefio
individual en las pruebas triangulares.

Perfil de textura sensorial.

Se realizd una sesion de discusion con el panel, en
la cual se degustaron las muestras control y sustituidas
a fin de evaluar las caracteristicas de textura més
resaltantes del producto, generando mediante consenso
los descriptores a evaluar. Durante la discusion de
dichas caracteristicas, se proporciond informacion
acerca de la definicién sensorial y técnicas de medicion
de éstas [19]. Para la medicion de estos parametros de
textura se desarrollaron escalas de referencias,
empleando alimentos comerciales disponibles en el
mercado.

Analisis estadistico

Se aplicé la prueba t-pareada para el perfil de
textura instrumental y sensorial, comparando la pasta
control con la sustituida. En el caso del perfil sensorial,
la prueba t-pareada permite sustraer una fuente
adicional de variacién, segin indica Montgomery
(2005) [20], la cual en este estudio esta representada
por los panelistas. Considerando esto se determino
como numero de réplicas adecuado de seis mediciones
por panelista en todas las evaluaciones sensoriales. Los
datos se analizaron con el programa Statgraphics Plus
5.1, utilizando un nivel de significancia de o= 0,05
para ambos perfiles.

RESULTADOS

Perfil de textura instrumental.

Los resultados obtenidos del perfil de textura
instrumental de pastas se presentan en la Tabla 1,
indicando diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en las caracteristicas de adhesividad,
cohesividad y elasticidad.

TABLA1
Perfil de textura instrumental de pastas.

Pardmetro PC PCF
Dureza (g) 3572,86 +1711,87* | 4072,65 + 1490,95%
Adhesividad (g) -155,97 + 124,66* -97,88 + 55,92"
Fracturabilidad (g) 6,30 + 1,39° 6,60 + 1,007
Cohesividad 0,72 £0,07° 0,75 +0,07?
Gomosidad 2662,48 +1321,71* | 3165,00 + 1220,33*
Elasticidad (s) 1,97 + 0,44 1,79 +0,23
Masticabilidad 4782,64 +2267,81* | 5481,85 + 2099,36%

PC: pasta control; PCF: pasta con 10 % de harina de C. cajan
fermentado. Resultados expresados como media + desviacion
estandar de 30 mediciones. Letras diferentes en la misma fila indican
diferencia significativa (p<0,05).

En los estudios relacionados con la busqueda de

materias primas alternativas para la pasta, se
consideran las caracteristicas de textura de
adhesividad, firmeza [13] y resistencia a la

extensibilidad [21] como los parametros de calidad
mas importantes. El equipo texturémetro genera una
serie de caracteristicas de textura que son comunes
para una amplia gama de alimentos, sin embargo,
como se menciond anteriormente para un producto
como las pastas existen caracteristicas de textura
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especificas que son determinantes en la calidad del
producto. Por otra parte, los pardmetros de textura
dureza, fracturabilidad, gomosidad y masticabilidad
indican que estadisticamente no existen diferencias
entre la muestra control y la sustituida.

Perfil de textura sensorial.

El perfil de textura es el analisis sensorial de la
complejidad de las caracteristicas texturales de un
producto, desglosandolas en caracteristicas mecénicas,
geométricas y otras [22]. Para este estudio se obtuvo
un panel sensorial entrenado de cinco personas, tres
mujeres y dos hombres con edades comprendidas entre
25 y 40 afios. A pesar de que el panel estuvo
conformado por pocas personas, estos demostraron un
alto rendimiento durante las pruebas de seleccion y
entrenamiento, segun los criterios establecidos en las
normas 1SO y ASTM especificas en esta area [15, 17,
18]. Una vez comprobado el alto grado de
entrenamiento del panel, se generaron los descriptores
sensoriales de textura mas resaltantes de las pastas, y a
partir de estos se elaboraron las escalas de referencia
especificas para la medicion de estos atributos. Las
escalas desarrolladas y utilizadas en este estudio se
muestran en la Tabla 2.

TABLA 2
Escalas estandar para la medicion de caracteristicas de textura.
Caracteristic Ref Producto Marca/ Tamafio
a de textura Fabricante de la
muestra
Sonrisa/
Ei Flan Productos Cubo 1,5
. cm
Dureza Heinz
Zanahoria Cubo 1,5
Es
fresca cm
Chiffon/
Ei Margarina Alimentos 1 cdita
o suave Polar
Adhesividad Comercial
. Alpina/ .
Es Arequipe Alpina 1 cdita
Masticabilid La
ad Suspiro Coloniera/
Ei P o Galletera Unidad
(pequefio)
La
Coloniera
Caramelo Frutas/
Es blando Dragus Unidad
masticable Golosinas

Ref: Referencia estandar en la escala. Ei: Extremo inferior de la
escala. Es: Extremo superior de la escala.

Las escalas de referencia se generaron a partir de
productos alimenticios disponibles en el mercado
venezolano. Para establecer los extremos inferior y
superior de las caracteristicas de textura dureza,
adhesividad y masticabilidad, se utilizaron alimentos
que presentaban una intensidad baja o alta de cada
atributo. Las caracteristicas de textura evaluadas por el
panel entrenado se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Perfil de textura sensorial de pastas.

Caracteristica de textura PC PCF

Dureza 4,51 +1,08° 5,12 +1,28°
Adhesividad (g) 3,12 £0,91° 1,93 +0,77°
Masticabilidad 4,29 +0,76° 4,95 + 0,90

PC: pasta control; PCF: pasta con 10 % harina de C. cajan
fermentado. Resultados expresados como media + desviacion
estandar de 30 mediciones. Letras diferentes en la misma fila indican
diferencia significativa (p<0,05).

Se  obtuvieron diferencias  estadisticamente
significativas (p<0,05) en las caracteristicas de textura
evaluadas en ambas muestras. La dureza y la
masticabilidad en la PCF fueron mayores que en la PC.
La dureza sensorial es definida como la fuerza
requerida para comprimir una sustancia entre los
dientes molares si es sdlido [19]. En relacion a la
adhesividad, ésta fue mayor en la pasta control. La
adhesividad desde el punto de vista sensorial es
definida como la fuerza requerida para eliminar el
material que se adhiere a la boca (generalmente al
paladar), durante el proceso normal de ingestion de
alimentos [19].

DISCUSION

Los perfiles de textura instrumental y sensorial
permitieron observar el efecto de la incorporacion de
harina de C. cajan fermentado en la textura de pastas.
El analisis instrumental arrojé resultados de una mayor
cantidad de caracteristicas de textura que las generadas
por el panel. Sin embargo, los descriptores generados
por el panel representan las caracteristicas mas
relevantes de este tipo de producto. Se identificaron
consistencias importantes entre ambos resultados
instrumental y sensorial, resaltando un mayor valor de
adhesividad en la pasta con 100 % sémola (PC), siendo
este dato consistente con los resultados obtenidos por
otros investigadores, quienes obtuvieron mayores
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valores de adhesividad en la pasta control, en relacion
a la pasta con 10 % de almidon resistente [13]. La
adhesividad o pegajosidad en la pasta esta relacionada
con la cantidad de almidon y gelatinizacion de éste.
Otra de las caracteristicas de textura importantes en la
calidad de la coccion de pastas, es la dureza. El perfil
sensorial sefiala un valor mayor en la pasta sustituida,
en la cual es posible que la poca proporcion de harina
de C. cajan fermentado presentara un comportamiento
diferente en la capacidad de gelificacion del almidon,
asi como en la interaccion de almidones y proteinas,
favoreciendo el incremento de dureza percibido.
Granito y col. (2014) [23] obtuvieron resultados
similares en pastas parcialmente sustituidas con harinas
de leguminosas. Los autores mencionan que el
aumento de la dureza en las pastas sustituidas con
leguminosas se debe al incremento del contenido de
proteinas. En este mismo sentido, Zhao y col. (2005)
[24] mostraron resultados equivalentes, indicando un
incremento en la dureza de pastas sustituidas
parcialmente (5, 10, 20 y 30 %) con harinas de
lentejas, arvejas y garbanzos. Estas observaciones son
respaldadas por la investigacion de Rosa-Sibakov y
col. (2016) [25] quienes obtuvieron un incremento en
la dureza y masticabilidad de pastas elaboradas con la
leguminosa Vicia faba fermentada, en comparacion a
las pastas elaboradas con la misma leguminosa sin
fermentar. La masticabilidad es otro parametro de
textura importante en las pastas, la cual es medida
sensorialmente como la energia requerida para
desintegrar un alimento semisolido de modo que esté
listo para ser tragado [19], mientras que la medicion
instrumental relaciona la fuerza de elasticidad de la
muestra [13]. Alimentos con mayor contenido de fibra
demuestran una mayor masticabilidad, observandose
esta caracteristica en proporciébn mayor en pastas
sustituidas con almidon resistente y pastas con fibra, en
relacion a pasta de sémola [13]. Resultados similares
fueron observados por Rosa-Sibakov y col. (2016)
[25], quienes obtuvieron un aumento de la
masticabilidad en pasta elaboradas con habas
fermentadas en relacion a la pasta convencional. Es
conveniente sefialar que el gluten exhibe caracteristicas
reolégicas especificas debido a un alto contenido de los
aminoéacidos glutamina y prolina, asi como un bajo
contenido de aminoacidos polares [26]. Dichas
caracteristicas son insustituibles, por lo tanto, la
inclusion de ingredientes que presentan diferente
naturaleza quimica, principalmente de sus proteinas y

mas especificamente, de sus aminoacidos, pueden
influir en conjunto con los otros componentes antes
mencionados, en cambios estructurales del gluten y por
ende del producto en caso de aplicacion de harinas
compuestas. Por esta razén la sustitucion parcial de
trigo por otra materia prima como leguminosas, esta en
el orden del 8 al 12 %, ya que proporciones mayores
inducen cambios desfavorables en la calidad de
coccidén y atributos sensoriales de la pasta [24]. Sin
embargo, las diferencias en las caracteristicas de
textura observadas no limitan la busqueda y aplicacion
de harinas compuestas 0 materias primas alternativas al
trigo, observandose en las crecientes investigaciones
relacionadas al estudio y obtencién de pastas sin gluten
[25].

CONCLUSIONES

El uso de la harina de C. cajan fermentado gener6
cambios en las caracteristicas de textura de la pasta en
relacion a la pasta elaborada con 100 % sémola de
trigo durum. Sin embargo, los cambios sefialados tanto
por métodos instrumentales como sensoriales, no
representan una desventaja para la aplicacion de este
tipo de sustitucién. El porcentaje evaluado en este
estudio (10 %) demuestra la factibilidad de aplicacion
de este tipo de harina compuesta, que adicionalmente
ofrece un mejor balance de los amino&cidos en el
producto, incrementando la calidad de la proteina en
relacion a la pasta convencional.
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