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Desarrollo y formulación de pasta libre de gluten  

 
Sabrina Elizabeth Blandón Montoya 

 
Resumen. En la actualidad los alimentos libres de gluten son difíciles de conseguir, 
elaborar y tienen un alto valor monetario. Existe un gran reto en la industria de poder 
producir este tipo de alimentos que cumplan con los niveles nutricionales necesarios. El 
propósito de este estudio fue desarrollar una pasta libre de gluten a base de harina de arroz 
y harina de camote evaluando las características organolépticas, fisicoquímicas y 
microbiológicas (coliformes y bacterias mesófilas aerobias) de las formulaciones. La pasta 
fue evaluada para color, olor, textura, sabor y aceptación general en un análisis sensorial 
con 100 panelistas no entrenados. Las características fisicoquímicas evaluadas fueron: 
aumento de peso y volumen, color, textura, análisis proximal (grasa, proteína, humedad, 
cenizas y fibra) además de betacarotenos. Utilizando un diseño completamente al azar, los 
tratamientos fueron las formulaciones 60:34:6 (HA:HC:F), 65:24:11 (HA:HC:F), 70:15:15 
(HA:HC:F) y un control (harina de arroz). Todos los tratamientos estuvieron por debajo de 
los límites microbiológicos permitidos. Se comparó las características fisicoquímicas de las 
dos formulaciones más aceptadas por los panelistas, la pasta con menos contenido de harina 
de camote fue la más aceptada sensorialmente conteniendo el mayor porcentaje de fibra.  
 
Palabras clave: Arroz, camote, celiacos, fibra, pasta no convencional, valor nutricional. 
 
Abstract. Nowadays, gluten-free foods are difficult to obtain, elaborate and they are very 
expensive. There is a great challenge in the industry to be able to produce this type of food 
that meets the necessary nutritional levels. The purpose of this study was to develop a 
gluten-free pasta based on rice flour and sweet potato flour evaluating the organoleptic, 
physicochemical and microbiological characteristics (coliforms and aerobic mesophilic 
bacteria) of the formulations. The pasta was evaluated for color, smell, texture, taste and 
general acceptance in a sensory analysis with 100 untrained panelists. The physicochemical 
characteristics evaluated were weight and volume increase, color, texture, proximal analysis 
(fat, protein, moisture, ash and fiber) as well as beta-carotene. Using a completely 
randomized design, the treatments were the formulations 60: 34: 6 (HA: HC: F), 65:24:11 
(HA: HC: F), 70:15:15 (HA: HC: F) and a control (rice flour). All treatments were below 
the allowed microbiological limits. The physicochemical characteristics of the two most 
accepted formulations by the panelists were compared, the pasta with the lowest content of 
sweet potato flour was the most sensory accepted containing the highest percentage of fiber. 
 
Key words: Celiac, fiber, nutritional value, rice, sweet potato, unconventional pasta. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
Las tendencias en consumo de alimentos van cambiando a lo largo del tiempo. Las 
enfermedades van evolucionando y la industria debe buscar soluciones para facilitar la vida 
de las personas. La Enfermedad Celíaca es una enfermedad crónica, inmunomediada, 
sistémica, precipitada por la ingestión de proteínas tóxicas del trigo, avena, cebada y 
centeno, comúnmente llamadas gluten, que afectan al intestino delgado en individuos 
genéticamente predispuestos (Enfermedad Celiaca 2017). Ellos deben evitar el consumo 
del mismo ya que esto les puede dañar el intestino.  
 
El desarrollo de nuevos productos en la industria alimentaria permite crear e innovar en 
alimentos con el propósito de que tanto intolerantes al gluten como celiacos pueden 
consumir este tipo de productos. Es importante recalcar que no solo las personas celiacas 
deben llevar una dieta sin gluten. El consumo de gluten puede asociarse al desarrollo de 
síndrome del intestino irritable, síndrome de Down, síndrome de Turner, déficit de la 
inmunoglobulina A, diabetes mellitus tipo 1 y dermatitis herpetiforme (Principios de la 
medicina interna 2015). El desarrollo de nuevos productos con un enfoque adicional en la 
nutrición, más allá de la calidad tecnológica, es fundamental para mejorar la calidad de la 
dieta celíaca (Palavecino et al. 2018). 
 
La creación de alimentos sin gluten es un gran desafío para la industria por su afección en 
las propiedades sensoriales esperadas. El gluten está compuesto por la gliadina y glutenina, 
al complementarse generan diferentes propiedades en los alimentos tales como: viscosidad 
y elasticidad gracias al contenido de gliadina y glutenina. Además de ofrecer muchas 
características ideales o deseadas en los alimentos, cómo lo es la visco-elasticidad de la 
masa para el pan. Por tal motivo es necesario buscar sustitutos que generen estas mismas 
características sin afectar las cualidades sensoriales, como la textura y sabor. Se ha 
demostrado que los productos elaborados con diferentes cereales libres de gluten tienen un 
volumen más bajo y una textura física inferior, pero una tasa de envejecimiento más lenta 
que las muestras que contienen trigo. Diferentes aditivos, como hidrocoloides, 
emulsionantes, almidón, huevos y otros materiales, se han utilizado como mejoradores en 
la producción de productos libres de gluten (Hosseini et al 2018). 
 
Para obtener alimentos libres de gluten de alta calidad utilizando diferentes harinas es 
prioritario adoptar formulaciones balanceadas y procesos tecnológicos adecuados por los 
cambios en las propiedades reológicas causadas por la falta de gluten (Padalino et al 2016). 
Se necesitan ingredientes que puedan aportar características deseables por los consumidores 
al momento de consumir pastas. Los hidrocoloides imitan las propiedades de 
viscoelasticidad del gluten y pueden ser utilizados para mejorar la calidad de pasta con un 
contenido de gluten reducido o eliminado (Udachan y Sahoo 2017). 
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Varios estudios han enfatizado recientemente la necesidad de mejora de la calidad 
nutricional de productos libre de gluten a base de cereal, destacando el bajo contenido en 
micronutrientes esenciales de estos productos en comparación con sus contrapartes a base 
de trigo (Pellegrini y Agostoni 2015). Los cereales generalmente utilizados por la mayoría 
de los productores industriales de pasta sin gluten son el arroz y el maíz. Siendo la harina 
de arroz la más adecuada, sin embargo, este tipo de harina carece de proteínas y otros 
nutrientes importantes, como la fibra dietética (Foschia et al 2016). También se ha buscado 
como complementar estos cereales libres de gluten con algún otro tipo de alimento que 
pueda aumentar el contenido de nutrientes. Este es el caso del camote, es rico en β-caroteno, 
compuestos fenólicos, fibra dietética y diversas vitaminas y minerales (Saleh y Obeidat 
2018). Las características de calidad más importantes de la harina de camote son el 
contenido de humedad, proteína, contenido de β-caroteno, calidad microbiológica, color, 
sabor y olor (El Sheikha y Ray 2017).  
 
La pasta enriquecida con una combinación de fibra y proteína podría ser efectiva en la 
modulación de las sensaciones de apetito, sugiriendo así un nuevo concepto de formulación 
de pasta para la modulación de la conducta alimentaria (Martini et al 2018). La fibra se 
caracteriza por promover la regularidad de la evacuación intestinal y a prevenir el 
estreñimiento ya que es benéfica para el desarrollo de una microflora sana a nivel intestinal. 
Puede ayudar a reducir el riesgo de padecer diverticulosis, afección común en la que se 
forman pequeñas bolsas en las paredes del colon (FDA 2018).  
 
La evaluación de los atributos nutricionales es crucial en la elaboración y formulación de 
alimentos ya que, la mayoría de los aditivos utilizados para reemplazar el gluten son 
proteínas, almidones modificados, gomas y lípidos que influyen enormemente en las 
propiedades del producto final. Además, los estudios son escasos y solo unos pocos evalúan 
la calidad nutricional de las pastas sin gluten (Palavecino et al 2018). 
 
El objetivo del presente trabajo consistió en desarrollar una pasta a base de harina de arroz 
y harina de camote añadiéndole fibra como una alternativa para las personas que no pueden 
consumir ciertos alérgenos en su dieta. Los objetivos de este estudio fueron los siguientes: 
 
 Desarrollar diferentes formulaciones de una pasta a base de harina de arroz y harina de 

camote.  
 

 Evaluar la aceptación sensorial de la pasta de harina de arroz y harina de camote. 
 

 Valorar las características fisicoquímicas de la formulación aceptada sensorialmente. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
Localización del estudio.   
La investigación tuvo lugar en la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, 
Departamento de Agroindustria Alimentaria en las instalaciones de la Planta de Innovacion 
de Alimentos (PIA), el Laboratorio de Análisis Sensorial, Laboratorio de Microbiología de 
Zamorano (LMAZ) y Laboratorio de Análisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). 
 
 
Materiales.  
Las materias primas utilizadas fueron harina de arroz (Oryza sativa) obtenida en el  
supermercado Yip de Tegucigalpa y camote (Ipomoea batatas) obtenido en el mercado 
central de Tegucigalpa.   
 
 
Equipos utilizados. 
 Deshidratador Eléctrico Harvest Saber HS-R-SS-1-E. 
 Balanza analítica Ohaus serie 5000. 
 Procesador de Alimentos HOBART modelo FP41. 
 Horno de aire forzado a 105°C Fisher Scientific. 
 Mezcladora HOBART modelo A 200. 
 Tamiz estándar N° 40 de 8 pulgadas de diámetro. 
 Termómetro laser CH1-040. 
 AQUALAB modelo 3 TE.A 
 Colorímetro (Colorflex, modelo 45/0 Hunter Lab Reston, VA, United States of 

America). 
 Extrusora ITALVISA modelo Pastaia 2. 
 Cocina eléctrica Voltech modelo PAEL 1C. 
 Deshidratador eléctrico Excalibur modelo 3548CDB. 

 
 
Aplicación de encuestas. 
Se aplicaron un total de 100 encuestas en el Puesto de Ventas de Zamorano. A fin de 
conocer el nicho de mercado al cual se está enfocando el desarrollo de un nuevo producto.  
 
 
Elaboración de la harina de camote.  
Una vez adquirido el camote se procedió a su lavado, posteriormente pelado y cortado en 
rodajas de 0.5 cm. Se colocaron en bandejas de plástico para introducirlas en el 
deshidratador a 68.33°C por un total de 14 horas. Luego se dejaron enfriar a temperatura 
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ambiente por un hora. Las rodajas fueron molidas en el procesador de alimentos hasta que 
se obtuvo un polvo fino con partículas pequeñas del camote. Finalmente, la harina fue 
guardada en una bolsa de plástico tipo ziploc. 
 
 
Pruebas preliminares. 
Se realizaron pruebas preliminares con el fin de verificar la combinación de harinas con los 
diferentes porcentajes de fibra. Las materias primas empleadas fueron: harina de arroz 
(HA), harina de camote (HC) y fibra (F). Los emulsificantes usados fueron goma xanthan 
y goma guar. Se observó si la consistencia de la masa permitía la formación de la pasta tipo 
caracol al momento de salir del extrusor y si durante y después de la cocción se mantenía 
la forma.  
 
 
Elaboración de las pastas.  
La pasta se realizó de acuerdo a las formulaciones establecidas previamente utilizando la 
harina de arroz como base iniciando con un porcentaje de 60, 65 y 70%. Los porcentajes de 
harina de camote se establecieron en base al contenido de fibra que se agregó. Obteniendo 
así 34, 24 y 15% de harina de camote con 6, 11 y 15% de fibra respectivamente. El control 
fue de 94% harina de arroz y 6% fibra. Se utilizó una relación 1:1 de goma guar y goma 
xanthan.  
 
Pesado. Se utilizó una balanza analítica Ohaus serie 5000 para el pesado de los 
ingredientes: harina de arroz, harina de camote, goma guar y goma xanthan. Para el agua se 
utilizó una probeta de 50mL.  
 
Mezclado de ingredientes. Antes de utilizar el equipo, se mezcló manualmente todos los 
ingredientes secos para obtener una masa homogénea y uniforme. Se utilizó la mezcladora 
HOBART modelo A200. Al tener los ingredientes secos ya mezclados, se agregó 
paulatinamente el agua y se homogenizó a 60rpm por 5 min hasta obtener una masa 
consistente.  
 
Extruido. La masa se colocó en la extrusora marca ITALVISA modelo Pastaia 2. La 
boquilla utilizada fue para pasta tipo caracol obteniendo 30 caracoles por minuto.  
 
Deshidratado. Una vez obtenida la pasta, se procedió a su secado utilizando un 
deshidratador. Este proceso se realizó a una temperatura de 57.7°C por una hora y media. 
Al terminar el secado, se dejó enfriar por una hora y se almacenó en bolsas tipo ziploc.  
 
 
Prueba de Cocción. 
La prueba de cocción se realizó utilizando 140 ml de agua en una olla la cual se hirvió y 
posteriormente se agregó 10g de pasta. Los parámetros a evaluar fueron aumento de peso y 
aumento de volumen.  
 
Aumento de Peso (AP). El aumento de peso se calculó por la ecuación 1, en la cual se 
cocinaron 10g de muestra en 140mL de agua en ebullición. 
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AP= 
�ଶ−�ଵ�ଶ  � ͳͲͲ     [1] 

Donde:  
AP= Aumento de peso 
P1= Peso de la pasta cruda 
P2= Peso de la pasta cocida 
 
Aumento de Volumen (AV). Para calcular el aumento de volumen, se sumergieron 5 
caracoles crudos en 20mL de agua contenidos en una probeta y se anotó el volumen que se 
desplazó de agua dentro de la probeta. Luego los caracoles crudos se cocinaron y se realizó 
de nuevo el volumen en 20 mL de agua. Se utilizó la ecuación 2.  
 

AV= 
�ଶ−�ଵ�ଶ  � ͳͲͲ     [2] 

Donde: 
AV= Aumento de volumen 
V1= Volumen de la pasta cruda 
V2= Volumen de la pasta cocida  
 
 
Análisis microbiológicos. 
El análisis microbiológico fue realizado por el método de vaciado en placa de coliformes 
totales y bacterias mesófilas aerobias. Los límites permitidos para ambos fueron 
establecidos por la NOM-247-SSA1-2008. 
 
 
Análisis sensorial. 
Se realizaron pruebas afectivas de aceptación con un total de 100 panelistas. Se utilizó una 
escala hedónica de 9 puntos, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 
extremadamente. Para los análisis sensoriales no se añadió sal, salsa o aderezo. Las 
características a evaluar fueron color, olor, sabor, textura y aceptación general.  
 
 
Análisis físico-químicos. 
 
Análisis de Aw. Se utilizó el equipo Aqualab 3TE 62.2287, según el método AOAC 978.18 
(2011). Cada tratamiento se realizó por duplicado.  
 
Análisis de color. El análisis de color se realizó a la pasta seca con el equipo Colorflex 
HunterLab en la escala de color L*a*b*. Se molieron 3 g de muestra en un mortero de 
porcelana para obtener una toma de datos homogénea en el alimento. El análisis se realizó 
dos veces por muestra. Escala L* indica la blancura (luminosidad) 100 blanco y 0 negro, 
en a* (+60) de color rojo, (-60) color verde donde es un indicador de la cromaticidad, y b* 
(+60) color amarillo y color azul los valores negativos (-60) (Torres 2010) 
 
Análisis de textura. Se llevó a cabo el análisis de textura con el texturómetro Brookfield 
según el método AACC 66-50-01 (1989). La prueba utilizada fue Análisis del Perfil de 
Textura (APT). El equipo se calibró a una velocidad de 0.5 mm/s, fuerza de 0.03 N y 
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porcentaje de deformación de 25% y una sonda TA3/1000. Las variables analizadas fueron: 
dureza (N), adhesividad, cohesividad y elasticidad.  
 
 
Análisis proximal. 
Se determinó la composición nutricional de los dos mejores tratamientos a través de análisis 
de grasa cruda, humedad y cenizas, proteína cruda y fibra cruda. Además de agregar análisis 
de betacaroteno para definir el contenido de provitamina A.  
  
 
Diseño experimental y análisis estadístico.  
Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con tres repeticiones y evaluando 4 
tratamientos, los cuales eran el control y las formulaciones de la pasta. 
 
Se utilizó el programa SAS® versión 9.4 (Statistical Analysis System). Se realizó un 
análisis de varianza (ANDEVA) y separación de medias Duncan para determinar si hubo 
diferencias significativas en las características fisicoquímicas, microbiológicas y 
sensoriales.  
 
 
Cuadro 1. Descripción de tratamientos para pasta con harina de arroz y harina de camote. 

Tratamientos 
  Factores   

             Tipo de Harina   

1 
60:34:6 

(HA:HC:F) 
Harina de Arroz: Harina de Camote: Fibra 

2 
65:24:11 

(HA:HC:F) 
Harina de Arroz: Harina de Camote: Fibra 

3 
70:15:15 

(HA:HC:F) 
Harina de Arroz: Harina de Camote: Fibra 

4 
Control 94:6  

(HA:F) 
Harina de Arroz: Fibra 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
Aplicación de encuestas. 
En el cuadro 2 se muestra que de las 100 encuestas realizadas, se obtuvo que el 56% de las 
personas fueron mujeres con una media en edad de 40.59 ± 15.25 y el restante 44% hombres 
de 41.94 ± 13.13 años. La media en general de la edad fue de 40.48 ± 13.54 años. De acuerdo 
al Instituto Nacional de Estadística (INE 2017) el ingreso per cápita para el año 2017 en los 
hogares hondureños fue de 3,068 Lps/mes/persona con los datos obtenidos en las encuestas 
se obtuvo una media de ingresos en un rango de 7,500-15,000 Lps. Se pudo observar que 
solo el 10% personas indicaron padecer de algún tipo de enfermedad gastrointestinal 
(reflujo, acidez, gastritis, colon irritable) lo que muestra una población saludable en cuanto 
a estas enfermedades. Respecto al consumo, el 9% de los encuestados indicaron consumir 
más de una vez a la semana algún tipo de pasa seca (tallarines, espaguetis, lasagna), el 
restante 91% lo consume una vez a la semana. El 54% de las personas estarían dispuestas a 
pagar entre 20-30lps por una presentación de 454 gramos.  
 
 
Cuadro 2. Media de las edades en general y específicamente para hombres y mujeres.          

Sexo Media  ± DE 

General 40.48  ± 13.53 

Femenino 40.59  ± 13.13 

Masculino 41.95  ± 15.25 
D.E.: desviación estándar 
 
 
Análisis fisicoquímicos.  
 
Aumento de peso. 
En el cuadro 3 se muestra que el aumento en peso fue significativo (P < 0.05) por lo que 
existe una diferencia significativa entre los tratamientos. El primer tratamiento obtuvo una 
media mayor, siendo esto un mayor aumento de peso. Sánchez y Chávez (2018) establecen 
que el aumento de peso es proporcional al aumento de volumen.  
 
Aumento de volumen.  
Pudo observarse en el cuadro 3 que el primer tratamiento tuvo una media más alta en el 
aumento de volumen, pero no se existe una diferencia significativa entre los tratamientos. 
El porcentaje de hinchamiento de las pastas está relacionado con la capacidad de absorción 
de agua que posee el almidón. Durante la cocción, los gránulos de almidón absorben agua, 
lo que implica un aumento en su volumen (Martínez et al 2017). El primer tratamiento 
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contiene mayor proporción de harina de camote, por ende, aumenta la cantidad de almidón 
presente y aumenta su volumen. 
 
 
Cuadro 3. Análisis físicos de pasta con harina de arroz y harina de camote.  

Tratamiento 

Prueba de Cocción 

Aumento de Peso ± DE 
Aumento de 

Volumen ± DE 

65:24:11 (HA:HC:F)   45.38 ± 0.22 a 14.79 ± 2.66 a 

70:15:15 (HA:HC:F)   39.99 ± 0.04 b 11.84 ± 2.11 a 

CV (%)   0.3 2.93 
A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P < 0.05), 
HA: Harina de arroz 
HC: Harina de camote 
F: Fibra 
D.E.: desviación estándar 
CV: coeficiente de variación 
 
 
Análisis microbiológicos. 
Los resultados obtenidos en el cuadro 4 muestran que todos los tratamientos cumplen con 
los límites máximos establecidos, siendo el de coliformes <30 UFC/g (1.48 Log UFC/g) y 
para bacterias mesófilas aerobias 10,000 UFC/g (4 Log UFC/g) (NOM-247-SSA1-2008). 
En cuanto al tratamiento control para Coliformes, se puede observar una desviación 
estándar mayor a la media, esto se debe a que dos resultados fueron equivalentes a 0 y no 
se tomaron en cuenta.  
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Cuadro 4. Análisis microbiológico, conteo de coliformes totales y bacterias mesófilas 
aerobias de pasta con harina de arroz y harina de camote.  

Tratamiento 
Análisis Microbiológico 

Coliformes       
(Log UFC/g) ± DE 

Bacterias Mesófilas Aerobias 
(Log UFC/g) ± DE 

60:34:6 (HA:HC:F)   1.41 ± 0.41 a 2.36 ± 0.57 a 
65:24:11 (HA:HC:F)   1.32 ± 0.55 b 2.34 ± 0.44 a 
70:15:15 (HA:HC:F)   1.23 ± 0.42 b 2.24 ± 0.32 a 
Control 94:6 (HA:F)   0.12 ± 0.36 c 2.21 ± 0.27 a 
CV (%)   12.77 17.59 

A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
 
 
Análisis sensorial. 
Para este estudio se realizó un análisis sensorial de la pasta cocida, con el objetivo de 
determinar el tratamiento con mayor aceptación por los panelistas. El desarrollo histórico 
del análisis sensorial ha permitido que en la actualidad la aplicación en la industria 
alimentaria sea reconocida como una de las formas más importantes de asegurar la 
aceptación del producto por parte del consumidor (García 2016). 
 
Color. En el cuadro 5 se observa que el tratamiento con 24% harina de camote obtuvo la 
media más alta, es decir fue el más aceptado en cuanto a color. El menos aceptado fue el 
control, este solo contenía harina de arroz por lo cual la pasta era de un color blanco, no tan 
atractivo para el consumidor como lo era el color anaranjado de los demás tratamientos. No 
existe diferencia estadística entre los tratamientos, solo en el control. El color de la pasta se 
ve afectado por la harina de camote, ya que esta tiene una tonalidad anaranjada la cual 
influye en el color final de la pasta. A mayor cantidad de harina de camote, se obtiene un 
color más anaranjado en el producto final.  El color es uno de los parámetros fundamentales 
para determinar la elección de los consumidores, y puede verse afectada por varios factores 
que incluyen condiciones de procesamiento y formulaciones, y/o la presencia de 
ingredientes específicos (Marti et al 2011). El aspecto del alimento, su color, su consistencia 
y su temperatura son percibidos por el sistema sensorial, que incluye la vista, el sentido del 
tacto, el de la temperatura y el del olor. Estas impresiones se reconcilian con la aceptación 
o rechazo de una persona, basado en su entorno cultural histórico social (Zaragozano y 
Chueca 2012).  
 
Olor. La adición de camote en la mezcla puede contribuir en la aparición de olores distintos 
a los acostumbrados en las pastas tradicionales. En el cuadro 5 todos los tratamientos fueron 
calificados con un valor de 5 en la escala hedónica representado por “ni me gusta ni me 
disgusta”. Teniendo el tercer tratamiento 70:15:15 (HA:HC:F) con la media más alta y el 
control con la más baja.  
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Sabor. El tratamiento más aceptado con una media de 5.73 es el tratamiento 70:15:15 
(HA:HC:F) como lo muestra el cuadro 5. La pasta fue servida sin la adición de sal, aderezo 
o salsa con el propósito de que el panelista pudiera probar el sabor dulce de la pasta. Las 
personas no están acostumbradas a consumir pastas con sabor dulce ya que las tradicionales 
tienen un sabor más simple por el cual generalmente en la cocción se adiciona un poco de 
sal y al final algún tipo de aderezo o salsa. El sabor dulce del camote es dado por la 
degradación del almidón a azúcares simples como sacarosa, siendo este el mayor 
componente (Vidal et al 2018).  
 
 
Cuadro 5. Análisis sensorial de atributos: color, olor y sabor de pasta de harina de arroz y 
harina de camote.  

Tratamiento 
Atributos 

Color ± DE Olor ± DE Sabor ± DE 

60:34:6 (HA:HC:F)   5.61 ± 1.64 a 5.41 ± 1.64 bc 5.17 ± 1.43 b 

65:24:11 (HA:HC:F)   5.8 ± 1.59 a 5.46 ± 1.62 b 5.43 ± 1.62 ab 

70:15:15 (HA:HC:F)   5.73 ± 1.50 a 5.85 ± 1.62 a 5.73 ± 1.52 a 

Control 94:6 (HA:F)   5.01 ± 1.76 b 5.06 ± 1.67 bc 4.62 ± 1.49 c 
CV (%)   25.22 24.35 24.29 

A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
Escala hedónica de nueve puntos siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 
extremadamente. 
 
 
Textura. Se puede observar en el cuadro 6 que los tres tratamientos obtuvieron una media 
similar, sin diferencias significativas, calificado con un valor de 5 como “ni me gusta, ni 
me disgusta”. La adición de materia prima libre de gluten y alta en fibra puede cambiar la 
estructura de la pasta (Petitot et al 2009). Esto ocasiona que se afecten los atributos 
sensoriales de textura como la cohesividad, elasticidad e hidratación de la misma 
(Rodrigues et al 2015). Uno de los atributos más importantes de la calidad culinaria de una 
pasta es la capacidad de este producto para mantener una textura adecuada después de la 
cocción y no convertirse en una masa espesa y pegajosa (Acosta 2007). 
 
Aceptación general. Como muestra el cuadro 6 la aceptación general del producto tuvo 
más diferencias entre tratamientos siendo el control 94:6 (HA:F) el menos aceptado, 
calificado en la escala hedónica como “me disgusta ligeramente”. El tratamiento más 
aceptado fue 70:15:15 (HA:HC:F). La aceptación general engloba todos los atributos 
evaluados en la pasta. El tratamiento menos aceptado tuvo en general las medias más bajas 
en todos los atributos. 
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Cuadro 6. Análisis sensorial de atributos: textura y aceptación general de pasta de harina de 
arroz y harina de camote.  

Tratamiento 
Atributos 

Textura ± DE Aceptación ± DE 
60:34:6 (HA:HC:F)   5.05 ± 1.54 a 5.23 ± 1.35 b 
65:24:11 (HA:HC:F)   5.19 ± 1.75 a 5.52 ± 1.52 ab 
70:15:15 (HA:HC:F)   5.28 ± 1.54 a 5.66 ± 1.55 a 
Control 94:6 (HA:F)   4.32 ± 1.53 b 4.65 ± 1.42 c 
CV (%)   28.41 23.65 

 A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
Escala hedónica de nueve puntos siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta 
extremadamente. 
 
 
Análisis actividad de agua (Aw). 
La actividad de agua (Aw) predice la estabilidad química de los alimentos (Parada 2010). 
De acuerdo con la Autoridad de Seguridad Alimentaria de Irlanda (FSAI 2017), la actividad 
de agua de las pastas secas se encuentra entre ≥ 0.30 y 0.60. Esto se alcanza con la remoción 
física del agua del alimento por medio de la deshidratación de la pasta (IFT 2001). Al 
mantener una actividad de agua baja, se reduce la probabilidad de proliferación de 
microorganismos y deterioro del alimento. En la figura 1 se observa que no existió 
diferencia significativa entre los dos tratamientos, ambos estuvieron dentro del rango. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Análisis de Aw: Pasta con harina de arroz, harina de camote y fibra. 
A-B Promedios con diferente letra son significativamente diferentes (P < 0.05) 
Aw: Actividad de agua. HA: Harina de arroz; HC: Harina de camote; F: Fibra.  
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Análisis de color.  
Para obtener los valores de color, se utilizó el modelo CIELAB, este modelo queda definido 
por tres variables que se representan en sistemas cartesianos o polares; se utilizan los valores 
de luminosidad (L*) y las coordenadas a* y b*; el eje a* refleja la variación rojo-verde, 
siendo positivo para el primero (+a*) y negativo para el segundo (-a*); el b* la variación 
amarillo-azul, siendo positivo para el primero (+b*) y negativo para el otro (-b*) (López et 

al 2016). Se observa en el cuadro 7 un incremento en luminosidad en el segundo tratamiento 
en el cual aumentó la cantidad de harina de arroz. Para las variables a* y b* se observa lo 
contrario ya que disminuyen los valores acercándose a los colores rojos y amarillos 
respectivamente. Esto es sustentado por Marengo et al (2018) quien afirma en su estudio 
que, en particular, el enriquecimiento con harina de camote rica en carotenoides dio una 
disminución en la luminosidad y un aumento relevante en los índices a* y b*. No hubo 
diferencia significativa entre las medias. 
 
 
Cuadro 7. Análisis de color para las variables L* a* y b* a pasta de harina de arroz y harina 
de camote.  

Tratamiento 
Color 

L* ± DE a* ± DE b* ± DE 

65:24:11 (HA:HC:F)   85.63 ± 0.56 a 10.68 ± 0.6 a   18.15 ± 0.46 a 

70:15:15 (HA:HC:F)   88.42 ± 0.05 a 8.48 ± 0.07 a 16.54 ± 0.2 a 

CV (%)   1.27 7.31 1.47 
 A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
 
 
Análisis de perfil de textura. 
De este análisis se obtuvo: dureza, que es la altura del pico máximo del gráfico, cohesividad, 
que es la razón entre las áreas de la curva correspondiente a disminuciones de la sonda, 
adhesividad y finalmente elasticidad, que se define como la altura que recobra el alimento 
durante el tiempo que pasa entre el final de la primera comprensión y el máximo de la 
segunda (González 2016). 
 
 
Dureza(N) y adhesividad. 
La dureza es la fuerza necesaria para comprimir la pasta, pudo observarse una diferencia 
significativa entre los dos tratamientos. En el cuadro 8 se observa que para la pasta con 
mayor contenido de harina de camote 65:24:11 (HA:HC:F), fue necesario más fuerza de 
compresión. Así mismo con la adhesividad, al contener más harina de camote, la textura 
fue más pegajosa y fue necesario el uso de mayor fuerza para que la pasta se despegara de 
la sonda. Observaciones similares fueron reportadas en el estudio de Raina et al (2005) 
donde compara la textura en diferentes proporciones de harina de arroz. La firmeza es 
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considerada un buen indicador de la percepción del consumidor al masticar este producto 
(Cubadda et al 2007). 
 
 
Cuadro 8. Análisis de perfil de textura para dureza y adhesividad a pasta de harina de arroz 
y harina de camote.  

Tratamiento 
Atributos 

Dureza (N) ± DE Adhesividad ± DE 

65:24:11 (HA:HC:F)   17.06 ± 2.14 a 1.16 ± 0.18 a 

70:15:15 (HA:HC:F)   9.49 ± 1.33 b 0.30 ± 0.04 b 

CV (%)   11.43 17.96 
 A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
 
 
Cohesividad y elasticidad.  
La cohesividad es el grado con el cual se comprime un alimento antes de romperse y la 
elasticidad es el grado en el que un alimento recupera su forma original después de haber 
sido comprimido. Pudo observarse en el cuadro 9 que la cohesividad y la elasticidad fueron 
menor en el tratamiento con mayor cantidad de harina de camote 65:24:11 (HA:HC:F), esto 
quiere decir que aumenta la dureza de compresión presentando menor cohesividad y 
elasticidad. Estudios demuestran (Acosta 2007) que a medida se va sustituyendo diferentes 
proporciones de harina, el producto se va haciendo más duro y por tanto presenta menor 
cohesividad y elasticidad, además se hace más pegajosa.  
 
 
Cuadro 9. Análisis de perfil de textura para cohesividad y elasticidad a pasta de harina de 
arroz y harina de camote  

Tratamiento 
Atributos 

Cohesividad ± DE Elasticidad ± DE 

65:24:11 (HA:HC:F)   0.38 ± 0.04 a 6.11 ± 0.42 a 

70:15:15 (HA:HC:F)   0.49 ± 0.06 a 7.23 ± 0.38 a 
CV (%)   7.32 9.05 

 A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
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Análisis proximal. 
  
Grasa. Por el contenido de los ingredientes, las pastas suelen ser bajas en grasa. Se puede 
observar en el cuadro 10 que el valor de grasa cruda es directamente proporcional a la 
cantidad de harina de camote. De acuerdo al Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos (USDA) en su base de datos de nutrientes para pasta libre de gluten con harina de 
arroz, se esperaría un porcentaje menor del 1%. El aporte de grasas en pastas tradicionales 
es muy bajo, además de no contener colesterol sino grasas vegetales y en cantidades muy 
pequeñas (100 gramos de pasta contienen menos de 1 gramo de grasa) (Ortega 2016).  
 
Proteína. Pudo observarse en el cuadro 10 un contenido bajo de proteína en ambos 
tratamientos, en el primero 65:24:11 (HA:HC:F) se encontró 5.3% siendo el porcentaje más 
alto y en el segundo 70:15:15 (HA:HC:F) 4.5%, no existió diferencia significativa entre los 
tratamientos. El camote aporta poca proteína ya que los vegetales en su composición 
química presentan 1g de proteína por cada 100g, pero se observa una pequeña diferencia en 
el tratamiento con mayor proporción de harina de camote. En las pastas tradicionales se 
encuentran 12g de proteína por cada 100g, la proteína más importante es el gluten que le 
confiere su característica elasticidad (Cuamatzi 2008). Al no contener harina de trigo ya 
que es libre de gluten, pierde ese componente importante. 
 
Humedad y Cenizas.  El camote contiene un importante aporte de agua cerca del 95%, lo 
que aumenta el contenido de humedad en el alimento final. No se observó diferencia 
significativa entre los tratamientos, la formulación con mayor contenido de camote, tiene 
un porcentaje mayor de humedad. El contenido de cenizas de ambos tratamientos es similar 
y no existe diferencia significativa. El contenido en agua de la muestra (humedad) se calcula 
por diferencia de peso y se expresa en % de humedad (g/100 g de muestra). La 
determinación de cenizas es referida como el análisis de residuos inorgánicos que quedan 
después de la oxidación completa de la materia orgánica de un alimento (Bello 2008).  
 
Fibra. En cuanto al contenido de fibra, existe una diferencia significativa entre los 
tratamientos, obteniendo el segundo tratamiento 70:15:15 (HA:HC:F) una media mayor. 
De acuerdo a Hernández (2015) la pasta aporta también un porcentaje aceptable de fibra 
vegetal, (sobre todo las pastas integrales), lo que favorece el funcionamiento 
gastrointestinal y ayuda a metabolizar el colesterol y los triglicéridos. La fibra se ha 
empleado frecuentemente para tratar y prevenir diversas patologías gastrointestinales. 
También se ha estudiado su papel en la fisiopatología de enfermedades como la diabetes, la 
dislipemia, la hipertensión arterial y la obesidad (Sánchez et al 2015).  
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Cuadro 10. Análisis proximal a pasta de harina de arroz y harina de camote.  

Tratamiento 
Contenido Nutricional 

Grasa Proteína Humedad Cenizas Fibra 
65:24:11 

(HA:HC:F) 
  1.02 ± 0.05 a 5.35 ± 0.07 a  13.1 ± 0.04 a 1.44 ± 0.29 a 3.98 ± 0.15 b  

70:15:15 
(HA:HC:F) 

  0.50 ± 0.04 a 4.55 ± 0.35 a 9.62 ± 0.43 a 1.25 ± 0.08 a  7.47 ± 0.08 a  

CV (%)   9.21 4.04 0.35 11.15 0.17 
A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
 
 
Betacarotenos. 
No existe una diferencia significativa entre los tratamientos como puede observarse en el 
cuadro 11, la primera formulación 65:24:11 (HA:HC:F) presentó mayor cantidad de 
betacarotenos ya que posee un porcentaje mayor de harina de camote. De acuerdo al Food 
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), el camote posee una pro 
vitamina A la cual es un excelente antioxidante. El Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA 2018) establece que el camote naturalmente posee alrededor de 20 
mg/100g de betacarotenos. Basado en las encuestas realizadas previamente, la edad 
promedio fue de 40.48 años, tomando en cuenta la ingesta dietética de referencia (RDA) 
estimada para grupos, los hombres con edad entre 30-51años deben consumir alrededor de 
62.5 mg y las mujeres 50mg de vitamina A, para ambos casos tanto en hombres como 
mujeres el tratamiento 1 cumple con alrededor del 31% y 39% de la RDA respectivamente. 
 
 
Cuadro 11. Análisis de betacarotenos a pasta de harina de arroz y harina de camote.  

Tratamiento   Betacarotenos 

65:24:11 (HA:HC:F)   19.51 ± 3.05 a 

70:15:15 (HA:HC:F)   10.71 ± 1.07 a 

CV (%)   16.76 
A-C Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05) 
HA: Harina de arroz, HC: Harina de camote, F: Fibra 
D.E.: desviación estándar, 
CV: coeficiente de variación 
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4. CONCLUSIONES 
 
 
 Se desarrollaron tres formulaciones de pastas a base de harina de arroz y harina de 

camote comprendido por: HA 60, 65 y 70%, HC 34, 24 y 15% y F 6, 11 y 15%. 
 

 Respecto a las características físicas de peso y volumen el tratamiento 70:15:15 
(HA:HC:F) obtuvo un menor aumento, no obstante obtuvo el mayor porcentaje d fibra 
en el análisis proximal. En cuanto al tratamiento 65:24:11 (HA:HC:F), este obtuvo 
mayor porcentaje de betacarotenos. 

  
 Las pastas con mayor proporción de harina de camote fueron aceptadas como “me 

gusta poco” por los consumidores en el análisis sensorial. La más aceptada 
sensorialmente fue la formulación 70:15:15 (HA:HC:F)  
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5. RECOMENDACIONES 
 

 Realizar análisis de fibra utilizando un método diferente para cuantificar fibra soluble e 
insoluble.  
 

 Realizar análisis fisicoquímicos a las harinas utilizadas previo a la elaboración de la 
pasta. 

 
 Comparar contenido nutricional de la pasta a base de harina de arroz y harina de camote 

con una pasta tradicional a base de harina de trigo.  
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7. ANEXOS 
 
 
Anexo 1. Encuesta aplicada en el Puesto de Venta Zamorano.  
 
 
Información General 

Sexo:        Femenino                                                                                   Masculino                  

Edad:______________ 

Ingreso:  Menos de L. 7,500                                  L. 7,500-15,000                                  L. 15,000-30,000  

¿Padece usted de algún tipo de enfermedad gastrointestinal? 

            Sí                                                      No                            *Si su respuesta es sí, especifique: 

_____________ 

Preguntas 

1. ¿Consume regularmente  pastas secas como tallarines, espaguetis, lasagna, etc? 

               Sí                                                   No 

*Si su respuesta es No, llegue hasta aquí.  

2. ¿Cuántas veces por semana consume este tipo de pastas? 

1                                                    2                                               Más de 3  

3. ¿Estaría dispuesto a consumir una pasta libre de gluten alta en fibra? 

Sí                                                   No  

4. ¿Estaría dispuesto a comprar una pasta libre de gluten alta en fibra?  

Sí                                                   No  

5. ¿Cuánto pagaría por una pasta libre de gluten alta en fibra? 

Menos de L.20                      L. 20-30                            L. 30-40                          L. 50-60                                   
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Anexo 2. Análisis Sensorial “Pasta Sin Gluten” 
Instrucciones 

 Colocar el número de la muestra a evaluar. 
 Evaluar la apariencia del producto.  
 Marque con una X el cuadro el cual indique la aceptación 
 Tome agua y muerda la galleta antes de probar la siguiente muestra. 

Muestra # _________________ 

 
Muestra # _________________ 

 
Muestra # _________________ 

 
Muestra # _________________ 
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