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RESUMEN. La pasta de sémola es un alimento altamente consumido,
cuyo valor bioldgico es bajo porque su proteina es deficiente en lisina.
Sin embargo, si se extiende la sémola con leguminosas ricas en este
aminoacido esencial, no s6lo se produce una complementacion
aminoacidica, sino que se incrementa el contenido de fibra dietética
y de minerales. En este trabajo se produjeron a escala de planta piloto
y se analizaron, pastas extendidas con 10% de Phaseolus vulgarisy
Cajanus cajan. Se evalu6 la calidad de coccion y las caracteristicas
fisicas, quimicas y nutricionales de las pastas, asi como la
aceptabilidad sensorial con ancianos institucionalizados.
Posteriormente, se transfirio esta tecnologia a una cooperativa
productora de pastas artesanales. La extension de las pastas con harina
de leguminosas incremento el tiempo dptimo de coccion de 15 a
20%, el peso entre 20% y 25% y las pérdidas de solidos por coccion.
El valor funcional de las pastas aument6 al incrementarse el contenido
de minerales y de fibra dietética total. La proteina, asi como la
digestibilidad proteica in vitro también se incremento, no obstante,
disminuyeron los parametros de color L, a 'y b y el contenido de
almidon total. A nivel de consumidores las pastas extendidas tuvieron
una buena aceptabilidad, por lo que se concluyd que es
tecnoldgicamente factible la extension de la sémola con harinas de
leguminosas en la elaboracion de pastas.

Palabras clave: Semolina, pastas funcionales, leguminosas,
transferencia de tecnologia.

INTRODUCCION

La pasta es un alimento con alta aceptabilidad a nivel
mundial debido a que forma parte de los habitos alimenticios
de muchas poblaciones y es relativamente econdmico, versatil,
de facil preparacion y almacenamiento (1).

En Venezuela, la pasta forma parte de los alimentos basicos
de la poblacion, sirviéndose como plato principal de las mas
diversas maneras, de dos a tres veces por semana. La oferta
de pasta en el mercado venezolano es amplia, siendo su
disponibilidad para el afio 2002 de 20,19 /persona/dia, lo que
representaba el 30% de la oferta de los alimentos elaborados
en base a trigo (2). En la actualidad, el consumo de pasta en
Venezuela es de aproximadamente 13 kg/persona, con lo cual
se ubica al pais como el segundo consumidor de pasta a nivel
mundial, después de Italia (3).
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SUMMARY. Development and technological transfer of func-
tional pastas extended with legumes. Semolina pasta is a highly
consumed foodstuff, the biological value of which is low because
its protein is deficient in lysine. However, if the semolina is ex-
tended with legumes rich in this essential aminoacid, not only and
aminoacid supplementation is produced, but also the dietary fibre
and minerals are increased. In this work, pastas extended in 10%
with a white variety of Phaseolus vulgaris and with Cajanus cajan
were produced on a pilot plant scale, and this technology was trans-
ferred to a cooperative producing artisanal pastas. The cooking quali-
ties and the physical, chemical, and nutritional characteristics of the
pastas were evaluated, as well as the sensorial acceptability in insti-
tutionalized elderly people. The extension of the pastas with legume
flours increased the optimum cooking time (15 to 20%), the weight
(20% and 25%), and the loss of solids by cooking. Similarly, the
functional value of the pastas increased by increasing the contents
of minerals and dietary fibre. The protein content, as well as the
protein digestibility in vitro also increased; however, the parameters
of colour L, a and b, and the total starch content of the pastas de-
creased. At consumer level, the pastas extended with legumes had a
good acceptability, for what it was concluded that the extension of
the semolina with legume flours in the manufacture of pastas is
technologically feasible.

Key words: Semolina, functional pastas, legumes, technological
transfer.

Desde un punto de vista nutricional la pasta de sémola es
reconocida como una fuente de carbohidratos complejos, con
poca grasay de baja calidad proteica, debido a que la sémola,
su principal constituyente, es pobre en lisina (4).

En paises en vias de desarrollo como Venezuela, donde
los problemas nutricionales afectan a una proporcion con-
siderable de sus habitantes, el mejoramiento nutricional de
alimentos altamente consumidos por la poblacién como la
pasta, puede representar una alternativa que tienda a mejorar
la calidad nutricional y funcional de la dieta.

La extension de pastas con leguminosas, contribuye a
elevar su valor nutricional al producirse una complementacion
aminoacidica e incrementarse el contenido de minerales y
fibra dietética. Adicionalmente, la extension de pastas con
leguminosas como Phaseolus vulgaris y Cajanus cajan,
rubros que se producen en el pais y que forman parte de los
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habitos alimenticios de la poblacion venezolana, es una
alternativa para disminuir la dependencia de materias primas
importadas como el trigo y la soya (2- 7).

La produccion de pastas de sémola extendidas con
leguminosas podria ademés contribuir con la diversificacion
de la oferta de pastas producidas en el pais. Si adicionalmente,
la produccidn de este nuevo producto es realizado por una
pequefia industria o cooperativa, se estara contribuyendo con
el fortalecimiento de pequefias economias familiares regionales
y en Gltima instancia con el logro de la soberania alimentaria.
Por ello, y para poder lograr el objetivo de este trabajo se ubico
una cooperativa consolidada desde hace mas de 15 afios en la
produccién de pastas alimenticias y se procedi6 a la
transferencia de la tecnologia, entendiendo por transferencia
tecnoldgica la transmision de conocimientos sistematicos para
la fabricacion de un producto, para la aplicacion de un
procedimiento o para la prestacion de servicios (8).

La transferencia de la tecnologia para producir pastas
extendidas con leguminosas a la cooperativa, representa la
posibilidad de aumentar la diversidad de sus productos
alimenticios y la mejora nutricional de las pastas
tradicionalmente elaboradas por la cooperativa, las cuales son
de amplio consumo en la comunidad. También le permitira a
la Cooperativa ampliar su oferta de productos, a través de la
implementacion de nuevos procesos sencillos, accesibles y de
bajo costo como los propuestos para la obtencion de las harinas
de leguminosas.

El objetivo de este trabajo fue producir a escala de planta
piloto pastas largas de sémola, extendidas con harinas cocidas
de Phaseolus vulgaris y Cajanus cajan L., caracterizarlas
fisica, quimica, nutricional y sensorialmente a nivel de
consumidores, para finalmente transferir esta tecnologia a una
cooperativa productora de pastas ubicada en el Estado Lara,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: Se uso una variedad blanca de Phaseolus
vulgaris y una oscura de Cajanus cajan L, las cuales fueron
adquiridas en el mercado local. La sémola de trigo durum, el
afrecho en hojuelas y la harina de trigo fueron suministradas
por la Unidad de Produccién Asociacion Civil 8 de Marzo.

Previo a la preparacién de las pastas, se dicté un taller
didactico a las integrantes de la Cooperativa cuyo contenido
versé sobre la importancia de la pasta como alimento y fuente
de nutrientes en la dieta del venezolano. Asimismo, se les
explicéd como la extension con harinas de leguminosas puede
incrementar el contenido nutricional de las pastas y como
preparar e incorporar las harinas de leguminosas al producto
final.

Harinas de leguminosas: Para preparar las harinas de
leguminosas se remojaron los granos en agua en una
proporcion 1:4 (leguminosa: agua) por 12 horas a 25°C, se
drenaron y se cocinaron a presion atmosférica por 2h en una
proporcion grano: agua 1:12. Posteriormente, se secaron en
un equipo (Zagui Luciano impianti elesttrici-automazioni
modelo 0zZQESSU2G) con conveccion de aire a temperatura
de 40°C durante 48h, se molieron y tamizaron hasta obtener
una harina con una granulometria de 10 mesh, similar a la de
la sémola utilizada.

Elaboracion de las pastas: Las pastas fueron elaboradas
en la Unidad de Produccion Asociacion Civil 8 de Marzo,
ubicada en Palo Verde, Sanare, Estado Lara, con base en la
formula utilizada por la Unidad de Produccién para la
fabricacion de sus pastas, la cual incluye afrecho como
ingrediente. El afrecho es adicionado por la Unidad de
Produccién a todas las pastas que producen y comercializan,
como una respuesta social a la necesidad de mejorar la
alimentacion de la poblacion de Sanare, poniendo asi a la
disposicion de los consumidores un alimento funcional, con
un mayor contenido de fibra.

Se prepararon 3 tipos de pasta: una control (PC) producida
y comercializada habitualmente en la comunidad de Sanare y
dos pastas extendidas con 10% de harina de leguminosa; una
con harina de P. vulgaris cocida (PPC) y otra con harina de C.
cajan cocido (PCC), cuyas férmulas se detallan en la Tabla 1.

TABLA 1
Ingredientes y formulacion de las pastas
Ingredientes (%) PC PPC PCC
Sémola durum 90 80 80
Harina integral de trigo 4 4 4
Afrecho en hojuelas 6 6 6
Harina de leguminosa 0 10* 10**

* Harina de Phaseolus vulgaris cocida, ** Harina de Cajanus cajan
cocida. PC: pasta control; PPC: pasta con harina de Phaeolus vul-
garis; PCC: pasta con Cajanus cajan.

Las pastas se elaboraron utilizando un equipo mezclador
extrusor Pargiana 43036 Fidenza (PR) Modelo 080 Tipo N,
en el que se mezclaron los ingredientes sélidos con 30% de
agua a 30°C, utilizando una temperatura en el barril de
extrusion de 45°C y una boquilla que daba la forma de cinta
de 1cm de ancho a la salida del extrusor. El corte longitudi-
nal de las cintas fue realizado manualmente con un cuchillo,
formando pastas de aproximadamente 40 cm de largo. Una
vez cortadas las pastas fueron colgadas en carros de acero
inoxidable y secadas durante 24 horas en un equipo (Zagui
Luciano impianti elesttrici-automazioni modelo 0zQESSU2G)
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con conveccion de aire a temperatura de 45°C y 65%HR.

Calidad de coccién y color de las pastas: Se midid el
tiempo Optimo de coccion, el incremento de peso por coccion
y la pérdida de sélidos por coccion, segin los métodos 50-66
del AACC (9). El color instrumental se cuantificé a traves de
los parametros L, a, b, utilizando un colorimetro triestimulo
Hunter Lab.

Composicion quimica y valor nutricional de las pas-
tas: Las pastas fueron cocidas por 16 min, escurridas y secadas
en una estufa con conveccion de aire a 40°C durante 48h.
Posteriormente se molieron hasta un tamafio de particula de
80 mesh. Las harinas provenientes de las tres pastas fueron
analizados en sus contenidos de humedad (método 925.10),
cenizas (método 923.03), grasas (método 920.39) y proteinas
(método 960.52) de la AOAC (10). El contenido de
carbohidratos totales fue calculado por diferencia,
substrayendo el porcentaje de humedad, proteinas, grasas y
cenizas a 100. Lafibra dietética total, insoluble y soluble fueron
cuantificadas a través del método enzimatico gravimétrico
propuesto por Prosky et al. (11) y el almidén total y disponible
utilizando el método enzimatico colorimétrico de Holm et al.
(12). Como parametros nutricionales se midieron los minerales
hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg), fosforo (P), zinc (Zn),
sodio (Na) y potasio (K) aplicando la técnica de espectroscopia
de emisién atomica utilizando un equipo de Plasma Inducido
Acoplado (ICP), la digestibilidad in vitro, usando el método
de Hsu et al (13) y la lisina disponible mediante el método de
Kakade y Liener (14). La calidad proteica de cada pasta se
cuantificé mediante el computo aminoacidico, utilizando como
proteina patron la sugerida por la FAO/WHO/UNU (2002) y
corrigiendo con la digestibilidad proteica medida in vitro.

Evaluacion sensorial: Las pastas desarrolladas fueron
sensorialmente evaluadas por 50 potenciales consumidores,
adultos mayores, sanos, pertenecientes al club del Instituto
Nacional de Geriatria y Gerontologia (INAGER), Unidad
Geridtrica Dr. Joaquin Quintero, ubicado en Caricuao, Caracas.
En esta institucion se sirve pasta como plato principal una vez a
la semana. Ese dia se sirvid a cada panelista una racion de 125g
de cada pasta a evaluar acompafiada por el resto del menu: sopa,
carne, y platano, ensalada y jugo. Cada pasta se evaluo dos veces,
con dos aderezos diferentes: en un caso se sirvié con una salsa
de tomate y en el otro con mantequilla y perejil. En total se
evaluaron 6 almuerzos, cada uno en una semana diferente.

Calculo del aporte nutricional de las pastas: El valor
calorico de las pastas se estimd considerando la composicion
porcentual de cada uno de ellos y un aporte de 4 kcal/g para
carbohidratos y proteinas y 9 kcal/g para las grasas. Se
utilizaron los requerimientos de ingesta diaria (RID)

recomendados por el Instituto Nacional de Nutricién (15,16)
para la poblacién Venezolana como referencia para indicar el
porcentaje que aportan de cada uno de los nutrientes por
porcion de 1259 de pasta. La informacion nutricional obtenida
se utilizé para proponer un etiquetado nutricional para las
pastas, con base en los requisitos establecidos en la Norma
COVENIN 2952y la 2952 (17).

Andlisis estadistico: Todos los resultados, excepto los de
la evaluacion sensorial, fueron expresados como el promedio
de 3 determinaciones + desviacion estandar. La comparacion
de medias se realiz6 mediante un analisis de varianza de una
via (ANOVA), con posterior comparacion de medias (test de
Duncan) usando el programa Excel de Windows. El nivel de
probabilidad empleado para todos los analisis estadisticos fue
de p< 0,05.

RESULTADOS

En laTabla 2 se presentan los resultados de las pruebas de
coccion y del color medido a las pastas. Al comparar las pas-
tas extendidas con leguminosas (PPC y PCC) con la pasta
control (PC) se encontré un incremento significativo (p< 0,05)
en el tiempo de coccion de PPC y PCC. Los 14,2 min.
cuantificados para PC se incrementaron a 16,3 min. y 17 min.
para PPC y PCC, respectivamente, no encontrandose
diferencias significativas entre las 2 pastas extendidas. De igual
manera, los incrementos de peso por coccién aumentaron
significativamente (p< 0,05) en 23% y 25% para PPC y PCC,
no variando estas significativamente entre si. Respecto a las
pérdidas de sélidos por coccidn, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p <0,05), entre PC y PPC, sin
embargo, PCC present6 un 20% de pérdidas de sélidos.

TABLA 2
Calidad de coccidn y color de las pastas
PC PPC PCC
Tiempo 6ptimo
de coccion (min.) 142+032* 16,3+0,6° 17+0°

Aumento de peso (%) 120,1 +0,8% 151,9+ 159" 1472+4,6°
Pérdida de sélidos

por coccién (%) 98+26* 108+282 201+21°
Color

L 59,1+22% 541+34° 482+26°?

a 49+03¢% 56+04°? 3,1+06°"

b 96+0¢ 9,3+0,3? 3,8+05°"

PC: pasta control; PPC: pasta con harina de Phaeolus vulgaris; PCC:
pasta con Cajanus cajan. Letras diferentes en una misma fila indi-
can diferencias significativas p< 0,05. Todos los resultados se pre-
sentan en base seca.
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El color también se vio afectado por la sustitucion de la
sémola por harinas de leguminosas, observandose una dismi-
nucion en el indice de blancura (L) de 8,5% y de 18,4% para
PPC y PCC. El color rojo, evidenciado a través de resultados
de (a) positivos, no vario significativamente (p<0,05) entre
PC y PPC, pero si disminuyé en 36% para PCC, respecto a
PC. Por otra parte el amarillo, representado por un valor de
(b) positivo disminuy6 con la sustitucion en 3% y 60% para
PPC y PCC, respectivamente, lo que implica que las pastas
extendidas fueron menos amarillas que las de sémola.

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la caracteriza-
cién quimica de las pastas control y extendidas. El contenido
de proteina se incrementd significativamente (p<0,05) de 3,2%
cuantificado para PC a 3,7% para PPC y 3,7% para PCC, no
encontrandose diferencias significativas entre las 2 pastas ex-
tendidas. Respecto al contenido de grasa de las pastas evalua-
das este fue inferior al 1%, no encontrandose diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre la pasta control y las extendidas
con leguminosas.

TABLA 3
Composicion quimica de las pastas, g/100g

Composicién PC PPC PCC
Humedad 86+0¢2 8,0+0,3" 6,2+0,1¢
Proteina 32+022 3,7+0,2" 3,7+0,1"
Grasa 0,7+0,22 0,8+05¢2 06+24¢2
Ceniza 0,8+0,1¢2 1,1+0° 12+0°
Carbohidratos totales * 86,7 86,3 88,1
Fibra dietética total 41+02¢2 75+0,2°b 6,9+0,40°
Fibra dietética insoluble 3,6 + 0,2 2 6,5+0,2" 59+0,4°
Fibra dietética soluble 05+0,2¢ 1,02+0,22% 10+0/4°"
Almidoén total 743+11® 719+4+042 729+18*
Almiddn disponible 61,3+242 591+122 603+29¢*

* Calculados por diferencia. PC: pasta control; PPC: pasta con hari-
na de Phaeolus vulgaris; PCC: pasta con Cajanus cajan. Letras dife-
rentes en una misma fila indican diferencias significativas p<0,05

El contenido de cenizas de PC fue significativamente infe-
rior (p<0,05) al de las pastas extendidas con leguminosas, las
cuales no variaron entre si. Se cuantificaron valores de 1,2%
para PPC y 1,3% para PCC, lo que representa un incremento
de 40% en el contenido de ceniza con respecto a PC, incre-
mento que se atribuye a la presencia de las harinas de las legu-
minosas. Al calcular por diferencia el contenido de
carbohidratos totales se obtuvieron valores de 86,7%, 86,4%
y 82,3% para PC, PPC y PCC, respectivamente.

Respecto a la fibra dietética cuantificada, en la Tabla 3 se
presentan los resultados correspondientes a la fibra total, in-
soluble y soluble, observandose diferencias significativas
(p<0,05) entre PC y las pastas extendidas con leguminosas.

En estas ultimas se cuantificaron contenidos de fibra dieté-
tica total entre un 71% y un 86% superiores a los de PC, re-
presentando la fibra insoluble en todas las pastas entre un
85% y un 88% de la fibra total, mientras la fibra soluble re-
presento entre un 12% y un 15% de la fibra dietética total. En
relacion a los contenidos de almidon total, disponible y resis-
tente, no se encontraron diferencias significativas (p <0,05)
entre las pastas extendidas con leguminosas y PC.

El contenido de minerales y demas parametros
nutricionales se presentan en la Tabla 4. Las pastas extendi-
das con leguminosas presentaron un incremento significativo
(p<0,05) de 14%, 16% y 70% en el contenido de magnesio,
fosforo y potasio, respectivamente y una disminucion (p<0,05)
en la concentracion de sodio respecto a PC. El hierro y el
calcio no variaron significativamente (p<0,05).

TABLA 4

Calidad proteica y contenido de minerales
Composicién PC PPC PCC
Digestibilidad proteica
in vitro (%) 759+21* 762+05* 798+0/5"
Lisina disponible** 22+0¢2 22+0¢2 23+0¢2
Hierro* 46+05¢2 49+04¢2 47+0,1%
Calcio* 356+042 395+262 375+0,32
Magnesio* 60,6+032 69,1+14> 698+1,1°
Fosforo* 159,0+ 0,32 183,9+2,2" 184,1+0/5"
zZinc* 90+02% 11,1+0,1° 701+0,1%
Potasio* 1080+ 152 1815+6,8°> 1912+0,9°"
Sodio* 16,4+762% 8,7+24°2 71+7,0¢2
CA 22,7 26,6 26,7
CACDP 17,3 20,2 21,3
Aminoéacido limitante Lisina Lisina Lisina

*(mg/100g), ** (g/100g proteina), PC: pasta control; PPC: pasta
con harina de Phaseolus vulgaris; PCC: pasta con Cajanus cajan.
Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas
p<0,05, CA: computo aminoacidico, CACDP: computo aminoacidico
corregido con la digestibilidad proteica.

Respecto a la digestibilidad proteica in vitro, solo se en-
contraron diferencias significativas para la pasta extendida
con quinchoncho, la cual fue 5% superior respecto a la de
PC, no encontrandose diferencias significativas en los conte-
nidos de lisina disponible. Finalmente al calcular el computo
aminoacidico se encontraron valores de 28,4; 36,4 y 35,9 para
PC, PCCy PPC, respectivamente.

En general la aceptabilidad sensorial de las pastas oscilo
entre 5,4y 6,8 en una escala de 7 puntos. Para un mismo tipo
de pasta los panelistas indicaron una mayor aceptabilidad para
la pasta servida con salsa de tomate, sobre la servida con man-
tequilla'y perejil, sin embargo, esta diferencia solo fue signi-
ficativa (p<0,05) para PCC. Numéricamente la pasta mas



DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE PASTAS FUNCIONALES EXTENDIDAS 75

aceptada fue la extendida con harinas de Cajanus cajan, se-
guida por la extendida con harinas de Phaseolus vulgaris.

En relacion al aporte caldrico de cada racion de 100g de
pasta, éste representa el 20% de los requerimientos diarios de
energia para la poblacion venezolana, basado en una dieta de
2000 kcal/persona/dia.

DISCUSION

Cuando se sustituye parcialmente la sémola en la elabora-
cion de pastas, se espera que parametros de calidad como el
tiempo Optimo de coccion y el incremento de peso se vean alte-
rados. Particularmente, el tiempo de coccidn es especialmente
importante porque influye sobre la textura y sabor de las pastas.
Asi, si las pastas se cocinan menos de lo indicado, la textura sera
dura y resaltara el sabor a harina; si por el contrario las pastas
estan sobre-cocidas, se tornan blanquecinas, se rompen facil-
mente en pequefios trozos y presentan una textura suave, elasti-
cay pegajosa, lo cual es considerado por los consumidores como
una sensacion desagradable en la boca (18-21).

Los tiempos 6ptimos de coccion de las pastas extendidas
con harinas de leguminosas cocidas PCC y PQC fueron supe-
riores en 15% y 20%, respecto al tiempo de coccidn cuanti-
ficado para PC, el cual también result¢ alto, si se compara con
los 10 minutos reportados en promedio para pastas de sémola
(22-24). Asi mismo, la extension con harina de leguminosas
gener6 un aumento significativo (p<0,05) en el peso de estas
pastas después de cocidas, similar al reportado por otros au-
tores (6,7).

Para poder justificar los resultados encontrados hay que con-
siderar que todas las pastas elaboradas en la Cooperativa 8 de
marzo contienen como parte de los ingredientes harina integral
de trigo y afrecho, ambos considerados buenas fuentes de fibra
dietética insoluble, la cual presenta una alta capacidad para ab-
sorber agua. Si, adicionalmente se incluyen harinas de legumi-
nosas como ingrediente, se estan incrementando los componen-
tes que compiten por el agua con el almidén y la proteina pre-
sentes en la sémola, dificultando asi la gelatinizacién del almi-
don'y la formacién de la matriz de gluten en las pastas extendi-
das. Sin embargo, en este tipo de pastas una vez que se absorbe
el agua, se gelatinizan los almidones y se forman geles proteicos,
lo cual origina el incremento en volumen y en peso (23). Por
otra parte, las pastas desarrolladas fueron extendidas con por-
centajes bajos de harina de leguminosa (10%), lo cual, aunado a
la baja temperatura de extrusion (45°C) y a la baja temperatura
de secado (45°C) favorecio la absorcion de agua, sin afectar la
estructura proteica del gluten. De acuerdo a Ferreira et al. (23)
altos tiempos de coccion, como los determinados para estas pas-
tas, favorecen alin mas la absorcion de agua y el consiguiente
aumento de peso.

En relacién a las pérdidas de sdlidos por coccién, se ha
reportado que la extension de pastas con ingredientes dife-

rentes a la sémola genera un aumento en la pérdida de sélidos
por coccion proporcional al porcentaje de sustitucion, debido
a la disrupcion en la matriz proteica del gluten (24-27). Sin
embargo, estas pérdidas suelen estar alrededor del 10%, in-
cluso cuando se ha sustituido en un 40% la harina de trigo por
otros ingredientes como harinas de leguminosas, cereales,
tubérculos, huevo entero, concentrados y aislados proteicos o
mezclas de ellos (7,22,24, 26). Cuando los extensores utiliza-
dos son harinas de leguminosas previamente cocidas, se han
reportado pérdidas de solidos de hasta 16,5%, las cuales fue-
ron atribuidas al aumento de solubilidad de los almidones
debido a la pre-gelatinizacion (7). Asimismo, se ha reportado
que el uso de bajas temperaturas para el secado de las pastas
incrementa las pérdidas de solidos por coccion (26). La com-
binacion de estos dos factores estuvo presente en las pastas
desarrolladas, de alli la respuesta observada.

En relacion a la composicién quimica de las pastas desa-
rrolladas, todos los componentes quimicos de las pastas se
incrementaron al sustituir parcialmente la sémola por las ha-
rinas de leguminosas. El incremento observado se debe al
aporte en proteinas, cenizas y fibra dietética, tanto insoluble
como soluble, de las harinas de leguminosas. Resultados si-
milares han sido reportados por varios autores, quienes sefia-
lan que al aumentar el porcentaje de extension de las pastas
con leguminosas, aumenta el contenido nutritivo de las pastas
(6-8,23,27). Particularmente, en lo referente al contenido de
polisacaridos, los resultados encontrados ademas de coinci-
dir con los reportados por otros autores (7,27) ponen en evi-
dencia las caracteristicas funcionales de las pastas desarrolla-
das, si se considera el efecto benéfico para la salud de la fibra
presente, tanto insoluble como soluble.

La disminucién de un 58% en el contenido de sodio y el
incremento en el potasio potencia el uso de las pastas extendi-
das con leguminosas para personas con problemas de
hipertension y retencion de liquidos (28). De igual manera,
los incrementos en el magnesio y el fosforo contribuyen al
valor nutricional y funcional de las pastas desarrolladas.

La digestibilidad proteica in vitro fue similar para PC y
PPC, observandose solo un 5% de incremento no significati-
vo para PCC. Este podria ser atribuido al menor contenido de
almidon resistente de esta pasta, el cual debe originar una
menor interferencia en la digestion y por tanto, mayor
digestibilidad. De igual manera, al calcular el computo
aminoacidico se evidencio un pequefio incremento en las pas-
tas extendidas, aunque el aminoacido limitante siguié siendo
la lisina. Esto podria deberse a que la proporcién de cereal y
leguminosa utilizada no fue la adecuada para obtener una
buena complementacion de aminoacidos. De acuerdo a
Bressani et al (29) la mezcla que origina la mejor
complementacion aminoacidica es la de 70% de cereal y 30%
de leguminosa, sin embargo, tecnolégicamente esta mezcla
no es factible de ser usada para la produccidn de pastas, sin
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afectar negativamente su calidad. En la produccion de pastas,
niveles de sustitucion de la sémola superior a un 10% o 15%
originan una disminucion en la cantidad de gluten y por ende
en la matriz proteica, que posteriormente se refleja en la cali-
dad de coccién de las pastas. En virtud de lo anterior, se po-
dria considerar que las pastas desarrolladas si bien no presen-
tan un balance de aminoécidos ideal, representan buenas fuen-
tes de compuestos funcionales como la fibra dietética y los
almidones resistentes.

Una vez evaluada la calidad nutricional se procedié a me-
dir la aceptabilidad, porque de acuerdo a Wittig (30) antes de
lanzar un nuevo producto al mercado es conveniente realizar
pruebas de aceptabilidad, para asi conocer la posible reaccion
del publico consumidor y detectar y corregir a tiempo las de-
ficiencias del producto. Las pastas elaboradas estan dirigidas
a adultos mayores, poblacion vulnerable que representa el 6,7%
de la poblacion venezolana, segun el censo del afio 2001.

Las pastas desarrolladas fueron bien aceptadas por los
panelistas, siendo mayor la aceptabilidad cuando se sirvieron
con salsa de tomate. Esto podria deberse a que la salsa de
tomate estad mas asociada a los habitos alimenticios de la po-
blacion y enmascara mas los olores de las pastas extendidas
con harina de leguminosas (20). No obstante, al comparar la
aceptabilidad de los tres tipos de pastas servidas con mante-
quillay perejil (Tabla 5), la mas aceptada fue la extendida con
harina de Cajanus cajan cocida. Estos resultados son contra-
rios a lo reportado en la literatura, donde se indica que al ex-
tender pastas con harina de leguminosas disminuye la
aceptabilidad, haciéndose significativamente mayor esta dis-
minucidn al incrementar el porcentaje de sustitucion (6-8,22).

TABLA 5
Aceptabilidad sensorial por consumidores

Tipo de pasta Tipo de Salsa

Mantequilla y perejil Salsa de tomate

PC 54+232% 6,4 + 1,52
PPC 58+1,8% 6,0 + 1,52
PCC 62+15¢ 6,8+0,7

PC: pasta control; PPC: pasta con harina de Phaseolus vulgaris; PCC:
pasta con Cajanus cajan. Letras diferentes en una misma fila indican
diferencias significativas p<0,05.

Como parte de la transferencia de la tecnologia a la Coo-
perativa, se genero el etiquetado nutricional de las pastas de-
sarrolladas, para que fuese incorporado al empaque del pro-
ducto. En la Tabla 6 se evidencia que, independientemente de
la salsa con la que se sirva, una porcion de 125g de las pastas
extendidas cocidas aportan el 25% de los requerimientos dia-
rios de energia para la poblacion venezolana, basado en una
dieta de 2000 kcal/persona/dia. Asimismo, aportan el 45% de

la fibra dietética recomendada diariamente. Para las tres pas-
tas el aporte de proteinas y carbohidratos de una racion re-
presentan respectivamente el 6% y 35% del RID para estos
nutrientes. Respecto al aporte de grasa es bajo, menor a 3g
por racion de 125g.

TABLA 6
Etiquetado nutricional de las pastas cocidas

Informacion nutricional
Pasta alimenticia con caraota (Phaseolus vulgaris) cocida

*Excelente fuente de fibra dietética, baja en grasa
Tamafio de porcion: 125g Porciones por empaque: 8

Nutriente Unidades Cantidad/Porcion %RID
Valor energético kcal 460 25
Grasa total g 1 0
Proteinas g 5 6
Carbohidratos totales g 108 35
Fibra dietética total g 9 45
Hierro mg 6 50
Calcio mg 49 5
Magnesio mg 86 29
Fosforo mg 230 34
Zinc mg 14 107
Potasio mg 227 -
Sodio mg 11 -

Los porcentajes de requerimientos diarios (%RID) estan basados en
una dieta de 2000 kcal/persona/dia. Valores de referencia de energia
y nutrientes para la poblacion venezolana (MSDS, 2000; INN, 1999).

Informacion nutricional
Pasta alimenticia con quinchoncho (Cajanus cajan) cocida

*Excelente fuente de fibra dietética, baja en grasa.
Tamafio de porcion: 125g Porciones por empaque: 8

Nutriente Unidades Cantidad/Porcion %RID
Valor energético kcal 470 25
Grasa total g 1 0
Proteinas g 4 6
Carbohidratos totales g 110 35
Fibra dietética total g 8 45
Hierro mg 6 49
Calcio mg 47 5
Magnesio mg 87 30
Fosforo mg 230 34
Zinc mg 9 67
Potasio mg 240 -
Sodio mg 9 -

Los porcentajes de requerimientos diarios (%RID) estan basados en
una dieta de 2000 kcal/persona/dia. Valores de referencia de ener-
gia y nutrientes para la poblacion venezolana (MSDS, 2000; INN,
1999).
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CONCLUSIONES

La extension de pastas con 10% de harinas de legumino-
sas origino un producto con un mayor contenido de fibra die-
tética, fosforo y potasio, aceptado por el consumidor y cuya
elaboracion puede ser transferida a una cooperativa o peque-
fia empresa para su produccion.
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