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RESUMEN

| desarrollo de nuevos productos juega un papel estratégico en la

industria de los alimentos; hoy en dia vemos un consumidor mas

informado, siempre en blasqueda de nuevos productos que le
proporcionen algun beneficio a la salud humana. A este tipo de alimentos se les
conoce como alimentos funcionales. En México las pastas a base de harina trigo
son un alimento de primera necesidad por ser econdmicas, facil preparacion y
almacenamiento. Su aporte nutrimental esta basado en carbohidratos.
Actualmente la industria ha innovado en el desarrollo de pastas adicionadas con
verduras, por lo que en este estudio en particular se har4 una sustitucion parcial
de la harina de trigo por aguacate liofilizado, con la finalidad de enriquecerla en
algunos nutrientes y compuestos activos, ya que éste posee 60% de acidos
grasos mono-insaturados y 12% de &cidos grasos poli-insaturados los cuales
ayudan a prevenir y reducir problemas cardiovasculares; ademas contiene 2%
fibra dietética la cual favorece a una lenta respuesta postprandial de la glucosa al
consumirlo. A la pasta con aguacate liofilizado se le realizaron las siguientes
pruebas: i) fisicoquimicas, ii) sensoriales por una prueba hedénica y de
preferencia, iii) texturales y reoldgicas; asi mismo se determiné su andlisis quimico
proximal, el indice glucémico siguiendo la metodologia reportada por la FAO
(1998) y su vida de anaquel usando la ecuacion de Arrhenius. Los resultados
mostraron que se logré obtener una pasta funcional tipo espagueti, en la que la
adicion de 5.5 % de aguacate liofilizado no afecto las caracteristicas sensoriales,
texturales, ni fisico-quimicas; asi mismo tuvo un menor contenido de

carbohidratos, logrando disminuir la absorcion de glucosa en sangre.

PALABRAS CLAVE

Pasta de trigo, aguacate liofilizado, calidad, indice glucémico, alimento funcional.



ABSTRACT

he new product development plays a strategic role in the food industry;

today we see a more informed consumer, always looking for new products

that will provide some benefit to human health. This type of food is known
as functional foods. In Mexico pasta made from wheat flour is an important food for
being economical, easy preparation and storage. Their nutritional contribution is
based on carbohydrates (White, 2000). Currently the industry has innovated
developing pastes added with vegetables, in this particular study there will be a
partial replacement of wheat flour by lyophilisation avocado, in order to enrich
some nutrients and active compounds as east owns 60% of mono-unsaturated
fatty acids and 12% polyunsaturated fatty acids which help to prevent and reduce
cardiovascular problems; also contains 2% of dietary fiber which helps to slow
postprandial glucose response in the consume. A pasta with lyophilised avocado
were performed the following tests: i) physic-chemical, ii) hedonic and preferably
sensory testing iii) textural and rheological; likewise the proximate analysis was
determined, glycemic index following the methodology reported by FAO (1998) and
its shelf life using the Arrhenius equation. The results showed that achieved obtain
a spaghetti type functional paste wherein the addition of 5.5% did not affect
avocado lyophilized physicochemical sensory characteristics, textural or; likewise
had a lower carbohydrate content, decreasing the absorption of glucose in the
blood.e results showed that the avocado pulp added to meet the desired
characteristics in a market pulp produced from wheat flour, also considered as a

functional paste having a low glycemic index.

KEY WORD

Wheat pasta lyophilized avocado, quality, glycemic index, functional food.



Capitulo I: Introduccidn

“Nifio si en dulce quietud,

Pasad la existencia quieres,
Cumple siempre con tus deberes,

Y ama la santa virtud,
Si quieres dicho ser,

Di siempre con alegria,

Al despertar cada dia,

Hoy seré mejor que ayer.”

“Aqui esta la dicha ven,
Busca la moral divina,
Porque la moral encamina,

Nuestros pasos hacia el bien.”

JUAN OCHOA



1.1 Descripcion del problema

La Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2012), marca como
padecimientos crénicos-degenerativos al cancer, la hipertension arterial, diabetes,
sobrepeso y obesidad. Por lo tanto dentro de las preocupaciones del ser humano
hoy en dia se encuentra las de mantener una buena salud para lograr una vida
mas prolongada y con mejor calidad. Actualmente ante la amplia gama de
productos alimenticios a la que estamos expuestos es importante saber elegir no
solo el de buena calidad sensorial o textural, sino el de mayor aporte nutricional.
En este siglo, el &rea con mayor auge para la nutricion son los llamados alimentos
funcionales, que se definen como productos alimenticios que ademas de poseer
los nutrientes basicos contienen uno o mas ingredientes adicionales que aportan

un beneficio para la salud humana (Castelli, 2007).

La relacion entre la salud y los alimentos est4 directamente relacionado con el
control y prevencion de enfermedades cronico-degenerativas (Blanco, 2000).
Existen factores dietéticos negativos como el consumo excesivo de grasas
saturadas (colesterol total y fraccidbn de colesterol-LDL), azlUcares simples o
carbohidratos digeribles, provocando obesidad. Existen factores dietéticos
positivos como el consumo de fibra dietética, acidos grasos omega 3, omega 6 y
omega 9, compuestos fendlicos, fotoquimicos, entre otros, provocando una

nutricion balanceada y una vida mas saludable.

1.2 Definicién del problema

Una alternativa para la prevencion y tratamiento de enfermedades-crénico
degenerativas es la elaboracion de alimentos funcionales. En esta investigacion la
elaboracion de una pasta de trigo adicionada con aguacate liofilizado crea una
propuesta de consumo saludable para aquellas personas que desean obtener
ventajas al combinar su tratamiento médico y su alimentacién. Este alimento
funcional busca especificamente reducir la absorcién de glucosa por su alto

contenido en fibra dietética.



Actualmente una de las necesidades de la industria alimentaria es desarrollar
nuevos productos que sean funcionales y beneficiosos que puedan mejorar la
salud, den mayor bienestar y reducir el riesgo o retrasar la aparicion de
enfermedades para la salud como las cardiovasculares, el cancer y la diabetes, ya
que los consumidores desean contar con una mejor calidad de vida. Si los
alimentos funcionales se combinan con un estilo de vida sano, pueden contribuir

de forma positiva a mejorar la salud y el bienestar.

1.3 Preguntas de la investigacion

1 ¢Sera posible elaborar una pasta de harina de trigo adicionada con aguacate
liofilizado sin alterar sus propiedades texturales y sensoriales?

2 ¢La pasta de harina de trigo con aguacate liofilizado tendra menor indice

glucémico?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Evaluar las propiedades sensoriales, fisico-quimicas y glucémica de una pasta
funcional a partir de la sustitucién parcial de harina de trigo (Triticum aestivum L.)
con aguacate (Persea americana M.) liofilizado.

1.4.2 Objetivos particulares

1 Encontrar la formulacion adecuada de la pasta adicionada con aguacate
liofilizado sin que se alteren sus caracteristicas sensoriales.

2 Determinar las caracteristicas quimicas, fisico-quimicas y texturales de la
pasta con aguacate liofilizado.

3  Medir el indice glucémico (IG) en humanos alimentados con la pasta

adicionada con aguacate liofilizado.

1.5 Justificaciéon
La prevencion, el tratamiento de las enfermedades cronico-degenerativas y sus
factores de riesgo estan directamente asociados a factores dietéticos. La obesidad

proveniente de una dieta hipercaldrica y acumulacion de grasa visceral que



inducen a problemas relacionados con el sindrome metabdlico. Cuando alguna
persona sufre enfermedades como hipertension, ateroesclerosis, diabetes mellitus
tipo 2 o hiperlipidemia se le recomienda reducir el consumo de carbohidratos
simples y aumentar controladamente el consumo de &acidos grasos mono-
instaurados (AGM) y acidos grasos poli-instaurados (AGP) con el fin de disminuir
los altos niveles de colesterol LDL y la presion arterial; también se recomienda el
consumo de fibra dietética ya que disminuye la glucosa en sangre y encapsula

grasa debido a su poder absorbente, aumentando el nivel de saciedad.

El consumo de pastas en México es elevado, y contribuye en carbohidratos, por lo
gue un exceso en la ingesta de pastas resulta en una ganancia de peso corporal
debido al incremento de calorias ingresadas en la dieta diaria. Por lo tanto
elaborar una pasta adicionada con aguacate liofilizado permitira crear un alimento
saludable como propuesta de consumo para personas que desean obtener
ventajas al combinar su tratamiento médico y su alimentacién. Este alimento
funcional busca especificamente ayudar a reducir o prevenir problemas
cardiovasculares ya que al consumir la pasta su alto contenido de AGM y AGP
ayudara a reducir problemas relacionados con la hipercolesterolemia vy
dislipidemia, ademas contiene fibra dietética lo cual ha ayuda a reducir el indice
glucémico (IG) del producto para que pueda ser consumida por personas con

resistencia a la insulina o diabetes mellitus 2.

1.6 Hipdtesis
Adicionar aguacate (Persea americana M.) liofilizado a una pasta de harina de trigo
(Triticum aestivum L.) no alterara sus caracteristicas sensoriales ni fisico-quimicas

y ayudara a prevenir el aumento de glucosa en sangre.



Capitulo II: Bases Teoricas.

“Si buena educacion has recibido,
Y en fomentarla guardas cuidado,
Espera verte siempre bien querido,
Espera verte siempre bien amado.”

Clarisa Mares.



1.1 Antecedentes
Los alimentos con un contenido predominantemente de carbohidratos son
importantes debido a que constituyen la base de la mayoria de las dietas. En los
Estados Unidos, Europa y México, frecuentemente el 40 por ciento de la energia

proviene de carbohidratos (Latham, 2002).

La adicion de nutrimentos a los alimentos es complejo y deben de tenerse en
cuenta varios aspectos como: las necesidades del consumidor y el tipo de
alimento base que se modificara. Dicha adicion se realiza por diferentes razones,
la de interés en este trabajo es la de enriquecimiento, definida por el incremento
en la cantidad de nutrientes que normalmente estan presentes en los alimentos tal

como lo menciona (Badui, 2013).

En los ultimos afios, se ha presentado un aumento en el mercado de los alimentos
formulados y un desarrollo de los alimentos funcionales. Debido a la enorme
demanda de productos sensorialmente aceptables y faciles de consumir, asi como
gue cumpla con las recomendaciones nutricionales y de vida de anaquel (Genot,
2003).

1.2 Pastas de trigo
Las pastas son elaboradas a partir de sémola, semolina o harina de trigo; se
consumen principalmente en Europa y América. Los origenes de este tipo de
alimento preparado se remontan al afio 1200 D.C en ltalia. La pasta que presenta
mayor popularidad es el espagueti, se calcula que la produccién mundial de pasta
es de 11.4 millones de toneladas por afio (UNIPI, 2006).

Existen basicamente dos maneras de procesar pastas: prensadas o troqueladas y
manufacturadas via extrusion en frio. La sémola, semolina o harina es mezclada
con agua hasta alcanzar un 31% de humedad, la masa hidratada es laminada y
troquelada o comunmente transformada en pasta con un extrusor como se

muestra en la Figura 1.



La operacion mas critica del procesamiento es el secado, el cual consiste en la
evaporacion de la mayor parte del agua de la pasta formada. Se recomienda que
la pasta tenga un 12% de humedad para su empaque y comercializacion. En la
Figura 2 se muestra el proceso de elaboracion general de una pasta de trigo. El
producto terminado debe retener su integridad y tener una buena vida util y de

estabilidad durante su almacenamiento (Saldivar, 2009).

Agua

Sémola —’

Mezclado _'
Extrusion ’ |

-
Salida del ‘f‘)‘

extrusor

Secado

Figura 1- Extrusor Industrial para elaboracion de pasta.

La definicién de elaboracién de pastas dada por la Norma Mexicana NMX-F-023-
S-1980 dice que “Las pastas de harina de trigo y/o semolina con o sin huevo o
vegetales para sopa y otros platillos deben ser fabricadas a partir de harina de

trigo y/o semolina, agua potable y en su caso otros ingredientes”.

Si se desea agregar un sustituyente, la Norma Mexicana NMX-F-023-S-1980, dice
que las “Pastas de harina de trigo y/o semolina con vegetales para sopa: se
entiende por este producto al que contiene vegetales en cantidad no menos de 3%

de vegetales deshidratados en el producto terminado”.



Semola, Semolina o
Harina
/ﬂ‘*_“\.\\ '
Agua hasta
31% Humedad, ™ | Mezclado

Extrusion
(Moldeado y cortado continuo)

l

Pasta Fresca
(31% Humedad

Secado
Rapido: 75°C/HR baja =) Pasta Seca
Corto: 105°C7HR alta (12.5% Humedad)
Lento:35-50°C ’

Empacado

Figura 2.- Diagrama simplificado para la produccidn industrial de pastas.



Las pastas presentan un buen perfil nutricional (Tabla 1) y son una buena fuente

de carbohidratos, moderado contenido de proteinas y algunas vitaminas.

Tabla 1.- Composicion Nutrimental y Contenido Energético (Ciacco, 1986).

Componente

Humedad

g/100g Energia/100g

kcal %

12.5 - -

Proteina (NX5.7) 10.5-11.5 46 13

Lipidos 0.8-1.0 11 3
Carbohidratos 74 -75 293 84
Cenizas 0.60 - 0.85 - -
Total - 350 100

1.2.1 Constituyentes principales de la pasta

1.2.1.1 Almidén
El almidén corresponde al 85% de los sdlidos presentes en la harina. Los granulos

de almidén pueden resultar dafiados durante la molienda del trigo, o que provoca
un aumento de su capacidad de retencidon de agua, asi como de susceptibilidad a
los ataques enzimaticos. Durante la fabricacion de pastas alimenticias, se puede
provocar el dafio de almidon por el efecto de cizalla ejercido en el curso de la
extrusion; durante el curso del secado, se produce igualmente una hidrélisis

enzimatica parcial del almidén.

Tras la coccion de la pasta, el almidén se modifica debido a su interaccion con el
agua. Cuando se calienta, el almidon pierde su integridad rigida estructural y
puede absorber una gran cantidad de agua aumentando la viscosidad provocada
por el hinchamiento del grano y la liberacion del material soluble presente en el
mismo. Este fenomeno es llamado gelatinizacion e influye en la calidad culinaria

de este producto, fundamentalmente sobre su visco-elasticidad (Calle, 2002).



1.2.1.2 Gluten
El gluten es un polvo cuando esta seco, la adicién de una cantidad moderada de

agua permite que se produzcan cambios en su naturaleza fisica y quimica
transformandolo en un material gomoso y elastico con capacidad de formar
cadenas y laminas mediante el establecimiento de puentes intermoleculares.
Estas propiedades son fundamentales para su papel como matriz continua que
atrapa y encapsula al almidon en la pasta manteniendo la forma del producto
durante su elaboracion y coccion. Al calentar el gluten hidratado se forman
enlaces cruzados de proteina-proteina irreversibles que, cuando se controlan

adecuadamente, estabilizan la estructura y textura de la pasta final (Atwell, 2001).

1.2.1.3 Azlcares reductores
Las pastas alimenticias contienen aproximadamente 2% de azucares reductores

(glucosa, maltosa), presentes naturalmente en las sémolas o provenientes de una

hidrolisis parcial del almidon en el curso de la fabricacion de pastas.

1.2.1.4 Proteinas
Moléculas de las que principalmente depende la calidad de las pastas alimenticias.

Constituidas por gliadinas y gluteninas, que intervienen en la formacion de
polimeros proteicos y en la red de gluten. El desarrollo de la red de gluten durante
la fabricacion de la pasta, contribuira también en las propiedades visco-elasticas.
Al calentar el gluten hidratado se forman enlaces proteicos que cuando se
controlan adecuadamente estabilizan la estructura y textura de la pasta cocida,
ademas de retener los almidones, evitando que se libere el agua de la coccién
(Calle, 2002).

1.2.2 Calidad de la pasta y textura
La calidad de los alimentos es determinada principalmente por dos factores, la
materia prima y el procesamiento (Debbouz, 1996). Los granos de trigo, como
todos los otros granos, son sometidos a una serie de cargas estéaticas y dinAmicas
durante la recoleccién, manipulacion, transporte, procesamiento, almacenamiento,
acondicionamiento y fresado. Tales cargas causan dafio significativo a los granos

gue conducen a una disminucion de la calidad (Hernandez, 2012). En el caso de



las pastas la firmeza y la flexibilidad son parametros de calidad y estos estan
relacionados principalmente con las condiciones de extrusion y secado (Feillet,
1996).

Otros pardmetros de calidad en pastas es su tiempo de coccion, absorcién de
agua, pérdidas de sélidos por coccion, el cual corresponde al momento en el cual
el almidon es gelatinizado, el tiempo requerido para dar la textura deseada a la
pasta y el momento en el cual la pasta comienza a desintegrarse. La absorcion de
agua se determina tomando el peso del espagueti antes y después de la coccion.
Generalmente 100g de pasta absorben de 160 a 180 g de agua durante la coccién
(Tabla 2). Las pérdidas de coccion estan relacionadas con la desintegracion de la
pasta durante la coccion, la cual puede ser determinada pesando el residuo de
coccién después de la evaporacion, entre mas turbia sea el agua de coccién mas

almidén se habra liberado.

Tabla 2.- Pardmetros de cocimiento de las pastas (Ciacco, 1986).

Pruebas de 85ml/100g 87 ml/A00g 92 ml/100 g 95 ml/100 g
cocimiento de pasta de pasta de pasta de pasta
Tiempo de
. . 18-28 18-28 18-28 18-28
coccion (min)
Aumento de peso
1.88-2.60 1.62-2.37 1.95-2.35 2.21-2.84
(9)
Aumento de
3-4 2.8-3.8 3-3.6 3.3-3.9
volumen (ml)
Pérdida de
. 4.6-5.5 5.5-7 6.2-6.6 8-11.5
solidos (%)

Los pardmetros de aroma y sabor son subjetivos, la evolucion y control de estos
parametros se pueden realizar empleando algunos aparatos o con un panel de
catadores entrenados; por otro lado la determinacion de textura de la pasta, se

lleva a cabo por evaluacion sensorial 0 medicion instrumental.



La textura es la caracteristica principal que muchos consumidores toman en
cuenta para determinar si una pasta es de buena calidad, y est4 conformada por
diferentes caracteristicas estructurales y su interaccion con los 6&rganos

sensoriales (Szczesniak, 1963).

En base a la clasificacién general para los alimentos propuesta por Szczesniak, la
textura de la pasta cocida esta subdividida en firmeza, elasticidad y pegajosidad.
La firmeza y elasticidad son la respuesta al estrés a las cuales se someten las
pastas y estan definidas como:

e Fuerza o dureza: es la resistencia inicial que ofrece la pasta a la
penetracion cuando se muerde.

e Elasticidad: representa la capacidad que tiene la pasta a la que se le
aplica una deformacion, y de recuperar su estado inicial cuando la fuerza de
deformacion es retirada.

e Pegajosidad o adhesividad: es la fuerza con la que la superficie de la
pasta cocinada se adhiere a otros materiales (dientes).

1.2.2.1 Farinografia
Técnica analitica en la que se mide la consistencia de una masa que se forma a

partir de harina y agua mediante el uso de un farindgrafo, asi mismo registra

como se desarrolla y modifica conforme al tiempo.

Una vez obtenido los datos del farinograma, éste muestra la resistencia que
opone la masa a un trabajo mecénico continuo en funcién del tiempo, en

condiciones constantes de ensayo.

La consistencia maxima de la masa se ajusta a un valor establecido adaptando la
cantidad de agua agregada; a este volumen de agua se le denomina absorcién de
agua, la cual se define como el volumen de agua necesario para obtener una
masa con una consistencia maxima de 500 UF (Unidades Farinograficas), y este
valor se expresa en mililitros por 100 g de harina, con un contenido de humedad
de 14 g/100 g.
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Otros parametros que se miden en el farindgrafo es el tiempo de desarrollo de la
masa que se define como el tiempo en minutos transcurridos entre el instante en
gue se comienza a agregar el agua y el instante en que se alcanza la consistencia

maxima.

La estabilidad se define como la diferencia de tiempo entre el punto en que la
parte superior de la curva alcanza, por primera vez, la linea de 500 UF y el punto
en que la deja. Este valor se expresa en minutos, con aproximaciéon de 0.5

minutos.

Estos valores son necesarios para clasificar la harina en base a su fuerza para la
elaboraciébn de productos alimenticios; la Tabla 3 muestra los parametros

caracteristicos.

Tabla 3.- Pardmetros farinogréficos caracteristicos de las harinas.

Harina Absorcion de Tiempo de Estabilidad Productos
Agua Desarrollo
Débil <55 <2.5 <3 Galletas
Media 54-60 2.5-4.0 3-8 Pizzas
Fuerte <58 4.0-8.0 8-15 Panes, pastas y
Muy mezclas con harinas
>58 >10.0 >15 .
Fuerte débiles

1.3 Aguacate
El nombre cientifico del arbol de aguacate se conoce como Persea americana o
Persea gratissima, y su fruto es conocido como aguacate. El arbol es nativo de
América y se origind en las partes altas del centro y este de México, Centro
América, y hasta Colombia, Venezuela, Ecuador y Pert (SAGARPA, 2005).

Los frutos comestibles son bayas piriformes de unos 12x9 cm a 15x10 cm; su
exocarpio es color verde oscuro con numerosas escamas morenas, su mesocarpio

es muy carnoso, oleoso de color amarillo claro al interior y verde hacia el exterior;
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contiene una semilla ovoide de 5 a 6 cm de largo. La porcion amarilla del
mesocarpio debe su color a los pigmentos producidos por los [-carotenos,
criptoxantina, luteina, crisantemaxantina e isoluteina. En la Figura 3 se muestran

las partes anatomicas del fruto de aguacate.

Exocarpio

Mesocarpio Pencarpio

Endocarpio

Embnrion

Figura 3.-Partes anatomicas del fruto de aguacate.

El aguacate puede ser comercializado de diferentes maneras; actualmente la
tendencia es liofilizarlo para garantizar una mayor vida de anaquel y conservar

todas sus propiedades nutrimentales.

1.3.1 Propiedades nutricionales
El aguacate posee una diversa composicion nutricional, que lo coloca por encima
de muchas otras frutas con respecto a su valor nutricional. Es un fruto cuyo valor
energético proporciona al organismo aproximadamente 167 kcal por 100 g,
contiene 60% de acidos grasos mono insaturados (AGM) que ayudan a reducir y
prevenir problemas cardiovasculares. El acido graso principal es el oleico (omega
9) con un 60%, seguido por los acidos grasos poliinsaturados (AGP), el linoleico
(Omega 6) y el alfa-linolénico (Omega 3) con un 12% en base seca; no contiene
colesterol por su origen vegetal, solo B-sisterol que disminuye tanto los niveles
séricos de colesterol como la presion arterial y por lo tanto previene enfermedades

cardiovasculares. Contiene un bajo indice glucémico (IG) debido a que solo 2%

12



del fruto fresco son azlcares y su alto contenido en fibra con un 2% (Garriga,
2000) por lo que los aguacates estan incluidos en las guias de la American Heart
Association.

Actualmente al aguacate se le reconoce como “alimento funcional” ya sea fresco
0 procesado pues tiene propiedades promotoras de la salud o preventivas de

enfermedades.

1.3.1.1 Lipidos
Con respecto a su aplicacion clinica varios autores demostraron que una dieta que

contenia de 20% a 35% de calorias provenientes de aceite del aguacate, era mas
efectiva para disminuir el nivel total de colesterol que una dieta baja en grasas y

con un alto contenido de carbohidratos complejos (Diaz, 2004).

El consumo de AGM contribuye en la disminucion de los niveles séricos de
colesterol y de disminuir la presion arterial. Por lo que puede decirse que una dieta
enriguecida en aguacate que contiene altos niveles de AGM puede mejorar el
perfil de lipidos en pacientes con hipercolesterolemia moderada e hiperlipidemia.
Los AGP esenciales son precursores de los acidos araquidonico,
eicosapentanoico (EPA) y docosahexenoico (DHA) y desempefian roles criticos en
la estructura de las membranas celulares, actian como precursores de las
prostaglandinas, leucotrienos y lipoxinas que cumplen funciones importantes en el
organismo como son la agregacién plaquetaria, procesos inflamatorios y en el
sistema inmunoldgico; ademas son conocidos por su efecto protector en

enfermedades cardiovasculares (Yagoob, 2003).

Los componentes nutracéuticos mas importantes en el aguacate son una mezcla
de lipidos de alta calidad, como son los acidos grasos omega 3, 6 y 9, por lo que
una dieta enriquecida con aguacate produce una reduccion significativa de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) o “colesterol malo” y de colesterol total en

pacientes con altos niveles de colesterol (Sanginés, 2008).

Lerman et al.1994 citados por (Gomez, 1991) concluyeron que en pacientes

diabéticos no dependientes de insulina, era benéfico sustituir hidratos de carbono
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por lipidos como los del aguacate, lo que favorece la reduccion de triglicéridos en
sangre. Por su parte (Carranza, 1994) menciono que una dieta enriquecida con
aguacate en pacientes con diabetes mellitus no dependientes de insulina,

mantiene un adecuado control glucémico (Sanginés, 2008).

1.3.1.11. Omega3
Los &cidos grasos omega 3 son esenciales y tienen cadenas poli-insaturadas,

aportando beneficios a la salud humana, previniendo enfermedades
cardiovasculares, cancer de colon y enfermedades inmunolégicas, y son de vital

importancia en el desarrollo del cerebro y la retina (Castro, 2002).

El &cido alfa-linolénico es el &cido graso mas reconocido de la familia de los
omega 3, y su consumo recomendado de omega-3 varia entre paises, situandose
entre el 0.5 y el 2% de la energia total (Lands, 2005).En la Tabla 4 se observa la

ingesta diaria recomendada para hombres y mujeres dependiendo de las edades.

Tabla 4. Ingesta diaria recomendada de acido alfa-linolénico (Press, 2002).

Hombres Mujeres

Etapa vital (g/dia) (g/dia)
Nifios 1-3 afos alfa-linolénico 0.7 0.7
Nifios 4-8 anos alfa-linolénico 0.9 0.9
Nifios 9-13 afios  alfa-linolénico 1.2 1

Adolescentes 14:18 alfa-linolénico 1.6 1.1
anos
Adultos 2 19 anos alfa-linolénico 1.6 1.1

Embarazo Todas las alfa-linolénico 0 1.4

edades

Lactancia Todas las alfa-linolénico 0 1.3

edades

1.3.1.1.2. Omega 6
Los &cidos grasos esenciales de la familia omega-6 son necesarios para el

desarrollo del cerebro y el déficit de los mismos podria afectar el desarrollo de los
nifios. El acido linoleico es el omega 6 mas reconocido y una dieta saludable

deberia incluir aproximadamente de 2 a 4 veces mas acidos grasos omega-6 que
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omega-3 (Lands, 2005). En la Tabla 5 se muestra la ingesta diaria recomendada

para el acido linoleico.

Tabla 5. Ingesta diaria recomendada de Ac. Linoleico (Press, 2002).

Hombres Mujeres

Etapa vital Edad Fuente (g/dia) (g/dia)
Nifios 1-3 afios  Acido Linoleico 7 7
Nifios 4-8 afios  Acido Linoleico 10 10
Nifios 9-13 afios Acido Linoleico 12 10

Adolescentes 14-18 afios Acido Linoleico 16 11
Adultos 19-50 afios  Acido Linoleico 17 12
Adultos >51 afios Acido Linoleico 14 11

Embarazo Todas las Acido Linoleico 0 13

edades

Lactancia Todas las Acido Linoleico 0 13

edades
1.3.1.1.3. Omega 9

Los &cidos grasos de la familia omega-9 provienen de las grasas insaturadas,
estan clasificadas asi porque el doble enlace se encuentra en la novena posicion
desde el extremo omega. Su funcion en el organismo es la disminucion del riesgo
a contraer enfermedades cardiovasculares y cerebro-vasculares. Se ha
comprobado que aumentan el nivel de colesterol HDL y disminuyen el nivel de
colesterol LDL; por lo tanto, facilitan la eliminacion de la acumulacion de placas en
las paredes arteriales, que pueden ser la causa de un ataque cardiaco o accidente
cardiovascular (Lands, 2005).

A diferencia con los omegas 3 y 6, los omegas 9 son sintetizados por el
organismo. El acido oleico es el omega 9 mas reconocido; se estima que un
consumo adecuado de grasas omega 9 debiera ser alrededor de un 15% de las

calorias de la dieta diaria 0 30 g para una dieta de 2000 kcal (Castro, 2002).
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1.3.1.2 Carbohidratos
El aguacate es una fruta con bajo contenido de azlcares solubles totales y

contiene alrededor del 2% en fruto fresco y del 5-9% en base seca. Su porcentaje

depende de la maduracion del fruto y almacenamiento.

1.3.1.3 Fibradietética
El aguacate posee niveles apreciables de fibra dietética alrededor de un 5 a 7% en

fruto fresco y 2% en fruto seco; de la cual, aproximadamente el 75 % es insoluble

y el 25% soluble.

Segun la definicién de la American Association of Cereal Chemists, (AACC, 2001)
la fibra dietética total es la parte comestible de los vegetales que son resistentes a
la absorcion y digestion en el intestino delgado humano, con una parcial o
completa fermentacion en el intestino grueso. Son consideradas como los
“nutrientes no nutrientes”, denominados asi por ser compuestos quimicos que por
sus caracteristicas no son digeribles y por lo tanto no contienen valor calérico
alguno (Martinez, 2008) o tan bajo que no se consideran que tengan un aporte

importante de calorias.

La fibra dietética puede dividirse por su grado de captacion de agua, en fibra
soluble y fibra insoluble. La Ingesta Diaria Recomendada (IDR) de fibra para
individuos adultos esta reportada entre 20-30 g/dia, aunque este rango puede

varias para cada pais.

Las fibras solubles en contacto con el agua forman un reticulo, originAndose asi
soluciones de gran viscosidad. Los efectos derivados de la viscosidad de la fibra
son los responsables de sus acciones sobre el metabolismo lipidico,
hidrocarbonado y en parte de su potencial anti carcinogénico. Una de sus
funciones mas importantes es la de absorber agua en el interior del tracto
intestinal y reducir el tiempo para la evacuacion del intestino. Incluir este tipo de
fibra en la dieta produce una sensacion de plenitud, por lo que podria contribuir a
perder peso, también se dice que los alimentos ricos en este tipo de fibra

contribuyen a reducir los niveles de colesterol en la sangre, sin que se tenga un
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mecanismo perfectamente definido acerca de cOmo opera, sin embargo, las dietas

bajas en grasas y ricas en fibras parecen tener este efecto (Martinez, 2008).

Las fibras insolubles o poco solubles son capaces de retener agua en su matriz
estructural, formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la
masa fecal que acelera el transito intestinal y la frecuencia de los movimientos
intestinales o peristaltismo al atraer también el agua al tracto digestivo, acelera el
proceso de la digestion. Esta es la base para utilizar la fibra insoluble en el
tratamiento y prevencion de la constipacién cronica. Por otra parte también
contribuye a disminuir la concentracion y el tiempo de contacto de potenciales

carcinogénicos con la mucosa del colon (Escudero, 2006).

1.3.1.4 Proteinas
El aguacate contiene de una a dos veces mas proteina que otras frutas, ademas

de un buen perfil de aminoacidos; contiene todos los aminoacidos esenciales en la
dieta, y en total 18 de los 20 aminoacidos existentes, solamente los aminoécidos

asparagina y glutamina no se encuentran presentes en el aguacate (Badui, 2013).

1.4 Desarrollo de alimentos funcionales

El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japon en la
década de los 80’s con la publicacién de la reglamentacion para los "Alimentos
para uso especifico de salud" ("Foods for specified health use" o FOSHU) y que se
refiere a aquellos alimentos procesados que contienen ingredientes que
desempefian una funcion fisioldgica especifica del organismo humano, mas alla de
su contenido nutrimental. Los alimentos de este tipo son reconocidos porque
llevan un sello de aprobacién del Ministerio de Salud y Bienestar del gobierno
japonés (Arai, 1996).

Actualmente el desarrollo de nuevos productos juega un papel estratégico en la
industria de los alimentos. Entre algunos ejemplos de alimentos funcionales,

destacan los que contienen determinados minerales, vitaminas, acidos grasos o
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fibora alimenticia y los alimentos a los que se han afadido sustancias

biol6gicamente activas, como los antioxidantes, prebidticos y probidticos.

Por lo anterior, se debe sefialar que el publico consumidor demanda el desarrollo
de un nuevo campo en la industria alimenticia y la nutricion y se prevé que en los
proximos afos se fortalezcan algunas areas, como estudios de mercado de los
alimentos funcionales y actualizacion de las leyes que regulan la venta de estos
productos. Ademas, se espera el surgimiento de nuevas tecnologias que permitan
el desarrollo de nuevos productos y su preservacion (Alvidrez, 2002).

Es por esto que al desarrollar un nuevo producto se debe de asegurar que este
cumpla con las caracteristicas deseadas de vida de anaquel y sensoriales.
También se debe comprobar que el alimento aporta alguna funcionalidad en un

ensayo biolégico como puede ser en personas para medir el indice glucémico.

1.4.1 Vida de Anaquel

Es el tiempo durante el cual un alimento va a mantener su calidad, las
caracteristicas organolépticas y que sea inocuo para el consumidor, almacenado
bajo condiciones Optimas ya establecidas por el productor. Los factores que
afectan comunmente las caracteristicas de calidad (sabor, textura, apariencia,
inocuidad, nutricibn) de los alimentos son: factores ambientales como la
temperatura, luz, humedad, las reacciones con el oxigeno, tiempo y los
parametros a controlar (microbiol6gico, quimico, fisico y sensorial).

Conocer el alimento y los factores que le afectan ayuda a la optimizacion de la
vida de anaquel. Las formas de deterioro para una pasta con aguacate son de
manera biologica por la actividad enzimatica (pérdida de color, sabor, nutrientes,
textura) y fisica por la oxidacién y rancidez de la grasa que nos lleva a la

generacion de olores y sabores desagradables.

1.4.1.1 Vidade Anaquel Acelerada
La prueba de vida de anaquel acelerada implica la aceleracion de algun factor

determinante en el deterioro del alimento con el propdsito de cuantificar la vida de
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anaquel del producto para su uso en condiciones normales; existen diferentes

métodos basado en cinéticas de las reacciones:

e Orden de la reaccion
e Ecuacion de Arrhenius
e Factor de Q10

1.4.1.1.1. Ecuacién de Arrhenius
En la vida real el producto puede estar sometido a variaciones de temperatura, es

por esto que existe una estrecha dependencia entre la temperatura (T) y la

velocidad de las reacciones (k) y esta ultima obedece a la relacion de Arrhenius.

El procedimiento del Grafico Arrhenius se disefia para graficar datos de una
prueba de vida acelerada en la cual se registra los tiempos de falla y se estiman

percentiles de un namero de diversas temperaturas.

Los percentiles asumen seguir un modelo Arrhenius (Ecuacion 1), definido por:

Ecuacioén 1 .- Ecuacién de Arrhenius

k = koeEa/RT)

Dénde: Ko: Factor pre exponencial; Ea: Energia de Activacion; R: Constante ideal
de los gases; T: Es la temperatura en grados Kelvin (°C + 273.15); la grafica se
obtiene a partir del célculo de k a diferentes temperaturas y luego se extrapola a
una temperatura de operacion normal (25°C).

1.4.2 Evaluacion sensorial
Disciplina cientifica mediante la cual se evalian las propiedades organolépticas
con el uso de uno o mas de los sentidos humanos. Mediante esta evaluacion
pueden clasificarse las materias primas y productos terminados, conocer que
opina el consumidor sobre un determinado alimento, su aceptacién o rechazo, asi
como su nivel de agrado, criterios que se consideran en la formulacion y desarrollo
de los mismos. Los métodos sensoriales se clasifican en pruebas analiticas

(Figura 4) y afectivas (Figura 5).
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En una evaluacion sensorial de pasta se busca firmeza, que no sea pegajosa, con
un buen aroma, color y apariencia. La evaluacion de pegajosidad y firmeza se
realizan con una inspeccion visual y manual; mientras que la firmeza es evaluada
cortando con los dientes y masticando la pasta. Las mediciones anteriores son
hechas directamente por panelistas. Sin embargo, existen pruebas objetivas
usando equipos especializados para medir las propiedades texturales, como
esfuerzo de corte, resistencia a la tension, dureza, adhesividad y cohesividad.

Comparacion I

Diferenciacion simple

umbral

Discriminatorias

Sensibilidad

Decategoria 0 I

Escalares intervaloo

Estimacion de
magnitud
Tiempo e
intensidad

Perfil de sabor

Analisis
cuantitativo
descriptivo

Perfil de textura

Figura 4.- Pruebas Analiticas.

20



C Muestra
AceptaC|on|—| simple I
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Figura 5.-Pruebas Afectivas.

Pruebas
Afectivas

Escala de
Actitud

1.4.3 indice glucémico

El indice Glucémico (IG) es una clasificacion de los alimentos, basada en la
respuesta postprandial de la glucosa sanguinea, comparada con un alimento de
referencia (pan blanco o solucién de glucosa) (Jenkins., 1986). El concepto de IG
surgié en los afios ochenta cuando se observo que distintos alimentos con la
misma cantidad de carbohidratos tenian efectos diferentes en el nivel de azucar en
la sangre. Asi, 30 g de los carbohidratos que contiene el pan pueden no tener el
mismo efecto que 30 g de los de la fruta o la pasta.

En efecto, el IG es un modo de valorar los alimentos que contienen carbohidratos
segun el grado en el que se eleva la glucemia sanguinea tras su consumo. Se
clasifican en una escala de 0 a 100, en la que 100 es la respuesta a un alimento
de referencia como la glucosa o el pan blanco. Con el mismo nivel de
carbohidratos, los alimentos con un IG elevado producen fluctuaciones notables
en el nivel de azucar en sangre, mientras que los alimentos con IG menor

provocan un aumento menor del mismo (WHO/FAO, 1998).
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Algunos ejemplos de alimentos con diferentes 1G:

e Alimentos con IG alto (>70): pan blanco, arroz blanco, copos de maiz, arroz
inflado, copos de salvado, avena instantanea, pasta de arroz, patata,
calabaza, palomitas de maiz, meldn, pifa.

e Alimentos con IG medio (56-69): pan de trigo integral, pan de pita, pan de
centeno, avena de coccidn rapida, arroz integral, cuscus, pasta integral.

e Alimentos con IG bajo (<55): pan de trigo integral molido 100%, pan integral
de centeno, harina de avena, salvado de avena, pastas cebada, maiz,
habas, guisantes, legumbres, zanahoria y la mayoria de las frutas.

e Alimentos sin IG: vegetales sin almidon, grasas, carnes, pescados, lacteos

y huevos.

Otra factor importante es la carga glucémica (CG), esta es el producto del IG, por
la cantidad de hidratos de carbono asimilables contenidos en la porcién de
alimento que se utilice o lo que es igual: la carga glucémica es quien cuantifica el
impacto sobre la glucemia de una porcidon o racion habitual de un alimento con

determinado IG; su clasificacion se muestra en la Tabla de las cargas glucémica:

Tabla 6.- Clasificacion de la carga glucémica (Montignac, 2015).

Carga Glucémica Valor

CG ALTA >20
CG MEDIA 11.19
CG BAJA <10
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Capitulo lll: Materiales y

Métodos

“Nunca hay que decir no me toca, sino jVoy yo!”

Don Bosco



En el diagrama 1 se presenta el esquema general de la elaboracion de las pastas
y los andlisis realizados en materia prima y pastas, hechas en la presente

investigacion.

I Formulacién de la Pasta Control I

7

Formulacion de Pasta con Aguacate liofilizado

Determinacion del porcentaje de aguacate liofilizado

N/

Determinacion de las caracteristicas Quimicas I

Quimico Proximal Perfil de &cidos grasos I

K

Determinacion de caracteristicas Fisicoquimicas

Aumento de peso vy

Pérdida de sélidos
volumen

Tiempo de cocimiento

K

Determinacion de caracteristicas texturales

Cohesividad Adhesividad Corte Tension Farinogramas

K

Determinacién de Vida de Anaquel

.

Medicion del indice glicemico (IG) en seres humanos

Curvas de absorcion de la glucosa ‘ Indice Glucémico

Diagrama 1.-Metodologia implementada.
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1. Material de trabajo

1.1 Harina de trigo
Se utilizé harina de trigo extrafina proveniente de la Harinera Guadalupe ubicada
en la Calzada Lazaro Cardenas 2305, Las Torres, 44530 Guadalajara, Jal. La

marca que se uso es Guadalupe Optima, contiene de un 10% a 11.5% de gluten.

1.2 Aguacate liofilizado
Se us6 aguacate liofilizado proporcionado por la empresa Si o Si Alimentos
S.A.P.l, localizada en la Ciudad de Morelia, Mich., México.

1.3. Pasta control
Pasta tipo espagueti elaborada a partir de harina de trigo reforzada con los
aditivos mencionados en la Tabla 7. Esta pasta fue elaborada en el laboratorio de
Investigacion y Desarrollo de Alimentos (LIDA) ubicado en la UMSNH usando un

equipo manual (Figura 6)

1.4. Pasta con aguacate liofilizado
Pasta tipo espagueti elaborada a partir de harina de trigo, aguacate liofilizado
reforzada con los aditivos mencionados en la Tabla 7. Esta pasta fue elaborada en
el laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Alimentos (LIDA) ubicado en la

UMSNH usando un equipo manual (Figura 6)

1.5. Pasta Barilla
Pasta tipo espagueti elaborada a partir de sémola de trigo durum y aditivos
(nicotidamida como conservador, vitaminas B1, B2 y &cido fdlico). Esta pasta fue

comprada en una tienda de autoservicio.

1.6. Pasta Ramen
Pasta tipo espagueti elaborada a partir de harina de trigo enriquecida y aditivos
(aceite vegetal, sal, carbonato de potasio, fosfato de sodio y carbonato de sodio).

Esta pasta fue comprada en una tienda de autoservicio.
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2. Metodologia

2.1 Formulacion de la Pasta Control
Para la realizacion de las pastas tipo espagueti se hicieron varias pruebas
preliminares basandose en la norma oficial mexicana NMX-F-023-S-1980 y el
Codex STAN 249-2006. Cada una de las formulaciones fue acondicionada a 32%
de humedad y enseguida fueron deshidratados hasta llegar a 13% de humedad.
Se procesaron con un equipo de pasta tipo extrusora hecho en China marca

Raphale con una capacidad de produccion de 5kg/h (Figura 6).

Figura 6.-Maquina manual para hacer pastas.

La formulacién base inicial se elabor6é buscando recetas caseras; posteriormente,
a esta formulacion se le adicionaron aditivos basicos para garantizar su calidad y

vida de anaquel (Tabla 7).
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Tabla 7.- Aditivos usados en la formulacion control.

Aditivo Funcién Dosificacion

Gluten Estructura y fuerza en la red BPE
tridimensional
Huevo Sabor y Emulsificante BPF
Lecitina de soya Emulsificante y antioxidante BPF
Acido ascorbico Antioxidante y conservador BPF
Propionato de Calcio Conservador BPF
Cloruro de sodio (Sal) Potenciador de sabor y textura BPF
Fosfato di célcico Conservador de humedad BPF
2.2. Formulacion de pasta con aguacate liofilizado

Una vez estandarizada la formulacion de la pasta control, se hicieron las
sustituciones iniciales de harina de trigo por 25%, 20% y 15% de aguacate
liofilizado; al adicionar agua a la mezcla de polvos (ingredientes para obtener
masa) se observo sinéresis por lo que para corregir estos problemas se realizaron

las siguientes pruebas:

2.2.1. Determinacion del porcentaje de adicion del aguacate liofilizado
Se realizaron formulaciones con sustituciones menores desde un 12% hasta un

5% de aguacate liofilizado utilizado los mismos aditivos mencionados en la Tabla 7
en diferentes porcentajes. Para determinar el mejor porcentaje de sustitucion en
base a textura se utilizaron evaluaciones sensoriales y pruebas fisicoquimicas
establecidas en el método 16-50 (AACC, 2001).

2.2.1.1. Tiempo de cocimiento
Se hizo la coccion de 10 g de muestra en 140 ml de agua destilada en ebullicion

hasta alcanzar el tiempo de cocimiento, el cual se caracterizo por la gelatinizacion
del almidén en toda la seccién de la masa. Fue determinado por la compresién del
producto cocido entre dos laminas de vidrio hasta la desaparicién del eje central

relativo al almidén, cada minuto, después de 5 min de cocimiento.
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2.2.1.2. Pérdida de sélidos
Los sélidos en el agua de cocimiento fueron determinados por la evaporacion de

agua a 110 °C de 25 ml de la muestra.

2.2.1.3. Evaluacion sensorial
Las pastas con diferentes porcentajes de aguacate liofilizado fueron evaluadas

sensorialmente usando una prueba con escala hedodnica y de preferencia. Para la
escala hedonica se us6 una escala del 1 a 9, donde el 9 significo me gusta mucho

el 5 ni me gusta ni me disgusta y el 1 me disgusta mucho.

2.2.1.4. Pruebas con antioxidantes
Una vez definida la formulacién se realizaron pruebas para determinar el grado de

oxidacion enzimatica, utilizando un colorimetro Hunter Lab para medir la
capacidad de retardar la oxidacion en base a la degradacion de color en funcién
del tiempo usando la masa adicionada con 15% de aguacate liofilizado y
diferentes antioxidantes y un colorante (Tabla 8) para reforzar el color verde. Las
combinaciones de los aditivos se muestran en la Tabla 9. Las mediciones
comenzaron midiendo el tiempo cero y después cada 6 h hasta concluir en 30 h,

esto con la finalidad de determinar el mejor antioxidante.

Tabla 8.- Antioxidantes, funciones y dosificacion.

Dosificacion

Aditivo Funcién Aspecto Marca Fabricante
(Codex)
Acido o Polvo
o Antioxidante o BPF
Ascorbico cristalino
o Liquido Natura
Tocoferol Antioxidante _ 200 mg/kg
VISCOSO Extracta
Meta o
o Antioxidante  Polvo blanco 0.01%
bisulfito
_ Liquido verde Natura
Clorofila  Colorante BPF
oscuro Extracta
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Tabla 9.- Combinaciones de masa con antioxidantes y colorante.

Cddigo Definicion

Control Sin Antioxidantes o Colorante

P1 Tocoferol

P2 Tocoferol y Acido Ascérbico
P3 Metabisulfito

P4 Metabisulfito y Acido Ascorbico

P5 Tocoferol y Metabisulfito

P6 Tocoferol, Metabisulfito y Acido Ascorbico

P1C, P2C, P3C, P4C, P5C y P6C Adicionados con clorofila

2.3. Determinacion de las caracteristicas Quimicas
2.3.1. Quimico proximal
Se hicieron las mediciones de humedad, cenizas, proteina, lipidos, fibra dietética,
carbohidratos y color por los métodos de la (AACC, 2001) en las pastas. Asi
mismo los carbohidratos se determinaron por el método colorimétrico del fenol
sulfurico (BeMiller, 2010).

2.3.2. Perfil de Acidos Grasos
Se extrajo el aceite de la pasta de aguacate, pasta control, harina y aguacate

liofilizado por el método Soxhlet, después se uso la técnica de metilacion de los
acidos grasos para su cuantificacibn mediante cromatografia de gases usando el
método CHEM 32; la cual se realiz6 dentro de las instalaciones de la empresa
Aarhus Karlshamn México, S.A. DE C.V. AAK, localizada en la Ciudad de Morelia,

Mich., México.

2.4. Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas
Se realizaron comparaciones de los analisis fisicoguimicos usando pasta de
aguacate en comparacién con la pasta control y dos pastas comerciales (Pasta

Barilla y Pasta Ramen) se seleccionaron estas pastas debido a que son los dos
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extremos comerciales, la pasta Barrilla esta elaborada a partir de sémola de trigo y
la Ramen a partir de harina de trigo.; los analisis se realizaron de acuerdo con el
método 66-50 de la (AACC, 2001) se realizaron las siguientes mediciones:

2.4.1 Tiempo de cocimiento
Se cocieron 10 g de muestra en 100 ml de agua destilada en ebullicion hasta

alcanzar el tiempo de cocimiento, el cual fue caracterizado por la gelatinizacion del
almidon, determinado por la compresion del producto cocido entre dos laminas de
vidrio hasta la desaparicion del eje central relativo al almidén, cada minuto,
después de los primeros 5 min de cocimiento.

2.4.2 Aumento de pesoy volumen
El aumento de peso se determind por el peso de 10 g de pasta antes y después

de la coccién, usandose el tiempo ideal del cocimiento de cada pasta. El aumento
del volumen de las pastas se midi6 antes y después del cocimiento usando el
tiempo ideal de coccion. Las pastas crudas y cocidas fueron inmersas en 100 ml
de hexano; se midi6 el volumen de hexano desplazado por la pasta.

2.4.3 Pérdida de solidos en el agua de cocimiento
Los sdlidos en el agua de cocimiento fueron determinados por la evaporacion del

total del agua de coccion en una estufa a 100 °C.

2.5. Determinacion de caracteristicas Texturales
Se hicieron dos pruebas de textura, la primera se realiz6 comparando la pasta con
aguacate contra la pasta control y dos pastas comerciales (Ramen y Barilla).
Estas pastas fueron seleccionadas debido a que son los dos extremos
comerciales; la pasta Barrilla est4 elaborada a partir de sémola de trigo (Triticum

durum) y la Ramen a partir de harina de trigo comuan (Triticum aestivum).

Las pastas fueron cocidas utilizando el tiempo de coccion ideal y fueron evaluadas
con el texturbmetro TA-XT2 Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Haslemer,
Surrey, England). A cada pasta se le realizaron las pruebas de textura y el valor de
pico maximo de la curva fue considerado como la firmeza del producto, y fue

expresado en kgf.
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2.5.1 Cohesividad y Adhesividad
Las pastas deshidratadas se cortaron a 5 cm de longitud y cocidas de acuerdo

con el tiempo ideal de cocimiento. Después de 15 min de enfriamiento, las masas
fueron lavadas, escurridas, y sometidas a la prueba de firmeza. Para la prueba,
fue utilizado el aditamento P/35 (cilindro de 35mm) como se muestra en el Figura
7 usando 5 kg de carga. La masa fue comprimida en un 75% de su area a una
velocidad de compresion de 2.0mm/s.

Figura 7.-Aditamento P/35 para medir la cohesividad de las pastas

2.5.2 Tension
Se utilizé la sonda de tension para pasta (A/SPR) la cual consta de 2 rodillos de

friccién paralelos uno superior y otro inferior como se muestra en la Figura 8. Se
usaron pastas de 15 cm de longitud cocidas con el tiempo ideal de cocimiento y
frias; estas se enredan entre los rodillos tensando la pasta. El equipo se calibré a
una distancia de 15 mm y se calibro con la pesa de 5 Kag.
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Figura 8.- Aditamento A/SPR para medir la tensidn en las pastas.

2.5.3 Corte
Se utilizé un juego de cuchillas Warner Bratzler (HDP/BSW) y un plato como se

muestra en la Figura 9. Se usaron cinco tiras de pasta de 5 cm de longitud cocidas
con el tiempo ideal de cocimiento y frias acomodadas sobre el plato de manera

adyacente una de la otra.

Figura 9.- Aditamento HDP/BSW para medir la resistencia al corte de las pastas.
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2.5.4 Farinogramas
Las propiedades farinogréficas se evaluaron en un farinégrafo provisto de una

mezcladora de 50 g (Brabender Type 810107, OHG, Duisburg, Germany) y
siguiendo el método 54-21.02 (AACCI, 2000). Los parametros evaluados fueron:
absorcion de agua (AA), tiempo de desarrollo maximo (DM) y estabilidad (EST).

Los farinogramas se realizaron por duplicado, las muestras evaluadas fueron:

e Harina de trigo
e Harina de trigo + gluten
e Harina de trigo + aguacate + gluten

e Harina de trigo + aguacate + gluten + aditivos

2.6. Determinacion de vida de anaquel
Se realizé un disefio de experimentos (Tabla 10) utilizando tres temperaturas
diferentes (100°C, 80°C y 60°C) a la cual se expusieron 6 lotes de pasta con
aguacate liofilizado y 6 lotes de pasta control por cada temperatura para medir la

estabilidad oxidativa de las grasas.

En el caso especifico de la pasta de aguacate aumentar la temperatura genera un
proceso de oxidacién de los lipidos; la velocidad de reaccion a una temperatura
deseada puede ser extrapolada utilizando el modelo de Arrhenius, el cual permite

evaluar la oxidacion de las grasas con respecto a la temperatura.

Tabla 10.- Disefio de Experimentos Vida de Anaquel Acelerada.

CORRIDA TEMPERATURA  TIPO DE TOMA DE
PASTA MUESTRA

1 100 °C Control Cada 3 dias
1 100 °C Aguacate
2 80°C Control Cada 7 dias
2 80 °C Aguacate
3 60 °C Control Cada 10 dias
3 60 °C Aguacate
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La variable de respuesta para este disefio fue el indice de rancidez conocido como
la reaccion de Kreis la cual se basa en la produccién del color rojo o rosa cuando
el fluoroglucinol reacciona con la grasa oxidada en solucion acida. El color que se
forma se relaciona con un incremento de produccion de aldehido de efedrina
maldnico (Ronald, 2008).

La toma de muestras se realizé en diferentes dias dependiendo de la temperatura
a la que el producto fue expuesto. Una vez retirada la muestra de la estufa esta se
molio y se le extrajo el aceite usando Hexano, cuando la muestra de aceite da un
color rojo o rosado indicando rancidez. La toma de muestra cesa tomando en
horas la cantidad de dias que tardo la muestra en dar positivo a rancidez y se
analiza usando el programa statgraphics usando el analisis de Weibull para
obtener los percentiles y con estos se gréafica Arrhenius.

2.7. Medicion del indice glucémico (IG) en seres humanos
Se llevo a cabo de acuerdo a la metodologia “Reporte: Carbohidratos en la
nutricion humana” (FAO, 1998). El indice glucémico se elaboré en el laboratorio
LIDA. Se utilizaron 20 estudiantes de los cuales 10 fueron hombres y 10 mujeres
quienes no padecian enfermedades cronico-degenerativas, tolerancia dafiada de
glucosa o alguna alergia a los alimentos. Tampoco presentaron ni bajo peso o
sobrepeso, por lo cual su indice de masa corporal fue entre 18.9 y 24.9. Los
sujetos fueron instruidos a suspender cualquier actividad fisica intensa por al
menos un dia previo a las mediciones y a continuar con su patrén alimentario

acostumbrado presentandose con 10 h de ayuno nocturno para el estudio.
El estudio duro 3 dias usando como alimento:

e Glucosa para la realizacion de la curva de tolerancia a la glucosa (75 g de
glucosa en 250 ml de agua)
e 50 g de carbohidratos provenientes de la pasta de aguacate

e 50 g de carbohidratos provenientes de la pasta control

La toma de sangre comenzd al tiempo cero (ayunas), enseguida dichos alimentos

se consumieron a un ritmo dentro de los 12 primeros minutos. Se encendié un
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crondmetro para cada participante tan pronto como empez0 la ingesta. Durante las
siguientes 2 h los participantes continuaron sentados o con minimos movimientos
y se tomaron muestras de sangre usando un glucémetro de la marca ONE
TOUCH pinchando su dedo a los 15, 30, 45, 60, 90 y 120 min después de iniciada

la ingesta.

2.7.1 Curvas de tolerancia a la glucosa

2.7.2 Calculo del IG
Las tres muestras tomadas en ayunas para cada alimento se promediaron para
proveer la concentracion basal de glucosa. Se calcul6 el area bajo la curva de la
respuesta de glucosa en plasma para obtener un solo valor, el cual expresé el
incremento de la glucosa en sangre en ese participante como resultado de haber
ingerido determinado alimento durante la sesién de prueba de 2 h. El valor del IG
para cada alimento se calcul6 para cada sujeto al dividir el valor del area bajo la
curva de la glucosa en plasma del alimento prueba entre el promedio del area bajo
la curva de la glucosa para el alimento de referencia y se multiplico por 100. La
media de los valores resultantes se consider6 como el IG del alimento. El
incremento del area bajo la curva de la respuesta de glucosa, ignorando areas por
debajo del estado basal, fue calculado geométricamente utilizando el método
trapezoidal (Wolever, 2003), (AGUIRRE, 2006).

2.8. Anélisis estadistico
Los resultados fueron analizados estadisticamente usando los siguientes
programas: JMP 6, STATGRAPHICS y PRISMA. Los cuales se usaron para
obtener los andlisis de comparacion de medias por Tuckey, determinar los
parametros de visco elasticidad, la ecuacion de Arrhenius, areas bajo la curva.
Todos los andlisis efectuados se realizaron con un nivel de significancia de
p<0.05.
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Capitulo IV: Resultados y
Analisis.

“Un cientifico debe tomarse la libertad de plantear cualquier cuestion, de

dudar de cualquier afirmacion, de corregir errores.”

Julius Robert Oppenheimer



1. Formulacion de la Pasta Control
Fundamentado en las pruebas preliminares, la formulacion mas apropiada se

muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Formulacién Pasta Control.

Ingredientes Dosificacion (%) Funcién
Harina 58.0 Base
Huevo 20.9 Emulsificante
Agua 11.6 Formar la masa
Gluten 5.8 Mejorador de Textura
Glicerina 1.0 Humectar
Fosfato de calcio 1.0 Retener Humedad
Lecitina de soya 1.0 Emulsificante
Aceite 0.4 Textura
Propionato de calcio 0.3 Conservador

2. Formulacion de pasta con aguacate liofilizado
Se realizaron formulaciones con sustituciones de 12%, 10% y 7% de aguacate
liofilizado utilizado los mismos aditivos mencionados en la Tabla 7, con diferentes
porcentajes. A estas formulaciones se les hizo una evaluacion sensorial preliminar
encontrandose que la formulacion con 7% de aguacate liofilizado tuvo el mayor
porcentaje de aceptacion por parte de los consumidores con un 39.3% mientras
que la pasta con 12% tuvo el menor porcentaje de aceptacién por los

consumidores con un 25%.

Debido a los resultados anteriores, la formulacion con 7% de aguacate liofilizado
fue la que mayor aceptacion obtuvo, sin embargo, no cumplié con las expectativas
sensoriales de los encuestados, por lo que se procedi6 a realizar una
reformulacion de la pasta, adicionado porcentajes de aguacate liofilizado al 7%,
6% y 5%.
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2.1Determinacion del porcentaje de aguacate liofilizado
A las pastas formuladas con 7, 6 y 5% de aguacate liofilizado se les determiné su

tiempo de coccion ideal y se tomé como valor de referencia la textura de manera
visual y la pérdida de solidos en el agua de cocimiento; si las pastas tenian una
buena textura al momento de ser comprimidas entre las dos placas de vidrio esto
significaba que conservaban su forma idonea al momento de someterlas a
coccion.

2.1.1 Tiempo de coccion
Al momento de la coccion se pudo observar que la pasta con 7% de aguacate

liofilizado presentaban un color oscuro y olor graso intenso, mientras que las
pastas con aguacate liofilizado al 6% y 5% presentaban un color claro y un olor
agradable (Figura 10).

Figura 10.-Diferencias texturales entra las pastas secas y cocidas.

36



2.1.2 Peérdida de solidos
Asi mismo se midio la pérdida de solidos con el tiempo de coccion ideal

obteniéndose los resultados en la Tabla 12.

Tabla 12.-Pérdida de s6lidos de diferentes pastas.

Pasta adicionada con Perdida de sélidos

Aguacate liofilizado (%) (9)
7% 58+0.2
6% 56+0.3
5% 50+0.2

Debido a los resultados obtenidos se observa que a mayor adicion de aguacate
liofilizado mayor es la pérdida de sélidos totales en el agua de cocimiento; y que
el mejor porcentaje de adicion de aguacate liofilizado oscilaba entre el 6% y 5%
por lo que se tomd la media que fue de 5.5%, para la formulacion final de la pasta
con aguacate liofilizado se afiadieron nuevos ingredientes para mejorar algunas

propiedades de la pasta, tal como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Formulacion final de la pasta con aguacate.

Ingredientes Dosificacion Funcion
(%)

Harina 39.8 Base
Huevo 20.1 Emulsificante
Gluten 17.1 Mejorador de Textura
Agua 12.1 Formar la masa
Aguacate 55 Valor Agregado
Glicerina 1.0 Humectar
Condimento 1.0 Dar Sabor
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Fosfato de calcio 1.0 Retener Humedad
Lecitina de Soya 1.0 Emulsificante
Acido ascorbico 1.0 Antioxidante
Propionato de calcio 0.3 Conservador
Meta bisulfito 0.01 Antioxidante

2.1.3 Evaluacién sensorial
A la formulaciéon final se le hizo una evaluacién sensorial y los resultados

obtenidos se muestran en las Figuras 11, 12 y 13. Se observo que al 47% de los
encuestados les agrado la pasta adicionada con aguacate liofilizado. Al 40% de
las personas encuestadas les gusto la pasta con aguacate liofilizado y al 27% no
le gusto la pasta adicionada con aguacate liofilizado.

Nivel de aceptacion
100 -

| 53 %
60 47% °

40 -

20 -

Nivel de aceptacion (%)

AGUACATE CONTROL
Tipo de Pasta

Figura 11.-Nivel de Aceptacion de la pasta con aguacate y control.
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é¢Consumiria la pasta con aguacate?
100
80 -
67 %
60 -
40 - 33%
20 | i
0 .
Sl NO

Figura 12.-Porcentaje de personas que consumirian la pasta con aguacate y control.

Pasta con Aguacate

H Me gusta

H Ni me gusta, ni me
disgusta

i No me gusta

Figura 13.- Nivel de consumo de PA

Figura 14.-Prueba hedonica de la Pasta con aguacate liofilizado.

En la Figura 15 se muestran los resultados de la evaluacién sensorial de la pasta
control. Al 43% de los encuestados le gusto la pasta control y al 13% no le gusto la
pasta control.
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Pasta Control

H Me gusta

H Ni me gusta, ni me
disgusta

i No me gusta

Figura 15.-Prueba heddnica de la Pasta Control.

2.1.4 Pruebas con antioxidantes
Los evaluadores indicaron que el color fue muy obscuro, por lo que se realizaron

pruebas con diferentes antioxidantes (Tabla 8) con la finalidad de mejorar su

apariencia.

La pasta adicionada con aguacate liofilizado presento un valor de a = -4.48; el
cambio de color de las formulaciones se muestra en la Tabla 14, donde se aprecia
que la formulacién P4 incorporada con Metabisulfito y &cido ascorbico presento un
menor cambio de color, posiblemente asociado a una menor oxidacién enzimatica
por lo que se decidié usar una combinacion de acido ascoOrbico y Metabisulfito,
como la mejor opcién para reducir la oxidacion enzimatica en la pasta adicionada

con aguacate liofilizado.

Tabla 14.- Valores del parametro a en las diferentes formulaciones de pasta con aguacate.

Formulaciones

Valor de Da
Control P1 P2 P3 P4 P5 P6
Maximo -3.9 -4 -43 -39 -41 -37 -44
Medio -0.9 -28 -34 -32 -35 02 -25
Minimo 0 -1.7 -06 -22 -25 17 -0.9
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Control P1C P2C P3C P4C P5C P6C
Maximo 3.9 -397 -252 -251 -3.92 -252 -3.92
Medio 09 -21 -158 -1.64 -2.03 -1.87 -1.24
Minimo 0 -1.02 0.68 0.87 -0.87 -0.68 -0.66

Por ultimo, el color también se vio afectado por la incorporacion de clorofila en la
formulacion, en la Figura 16 se puede notar que la pasta adicionada con clorofila

tiene un color verde intenso y por el otro lado la pasta sin clorofila conserva un
verde amarilloso caracteristico al de la pulpa de aguacate.

Al momento de la coccién la pasta con clorofila toma un color verde oscuro poco
gratificante. Debido a ello se tomo la decision de no usar ya la clorofila como

refuerzo para el color, ya que la pasta tomo un color verde poco caracteristico del
aguacate, perdiendo el sentido de natural.

Clorofila Conrol

-

Masa

Figura 16.- Cambio de color en pasta usando clorofila como colorante.
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3. Determinacion de caracteristicas quimicas

3.1Analisis Quimico proximal
Los resultados del analisis quimico proximal de las materias primas y las pastas se
muestran en la Tabla 15. Las resultados de las pastas se analizaron
estadisticamente utilizado la prueba de la ANOVA por una via y comparando las

medias usando el método de Tukey-Kramer.

Tabla 15.-Composicion quimico proximal de la materia prima y pastas.

Aguacate Pastacon Pasta Pasta

Liofilizado Aguacate Control Barilla
Humedad 10.00% 1.30% 7.00%c  7.90%8B 850%aA 7.80% B
Cenizas 4.00% 7.00% 3.00% A 2.10%s 4.00%a 1.50% c
Proteina 14.00%  7.00% 23.00% & 24.00% A 12.00% c 11.00% b
Grasa 1.00%  57.00%  10.00%e& 4.00%c 1.50% 0 17.00% A
Di';'t%;ﬁ:a 3.70% 19.40% 400%aA 2.00%c 3.00%8 1.70%0D
. 0 . 0 . 0D . 0C . 0A . 0B

Carb(oErl‘_'ﬂ;atos 67.30% 8.30% 53.00% 0 60.00% c 71.00% A 61.00%

3.1.1 Humedad
El andlisis estadistico para la humedad (Figura 17) nos arroja los siguientes

resultados: la pasta control y Ramen fueron similares (p<0.05) entre ellas pero

significativamente diferentes al resto de las pastas.

Sin embargo todas las pastas tienen un contenido de humedad menor de 9%,

cumpliendo con las especificaciones de la norma mexicana NMX-F-023-S-1980.
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Level Mean

Pasta Barila A &.5000000
Pasta Contraol B 7.5000000
Pasta Hamen B 7.6000000
Pasta con Aguacate C  7.0000000
9
8.5 —% O
E 8 e . @
% ——
I 7.5
7 == O
6.5 T = T =T =
%: = 5 ‘g = 58 o All Pairs
e 3 il F = Tukey-Kramer
£ 5 oo o
= o o 0.05
[- TN g
o
Tipo de Pasta
Figura 17.- Comparacion de medias parala Humedad de las pastas.
3.1.2 Cenizas

El analisis estadistico para las cenizas (Figura 18) nos arroja los siguientes
resultados: la pasta con aguacate liofilizado y Barilla fueron similares (p<0.05)
entre ellas pero diferentes al resto de las pastas, debido a la cantidad de
minerales presentes en el aguacate y la sémola de trigo ya que su indice de
extraccién de cenizas es mayor en trigo durum comparado con la harina de trigo

comun.
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Level Mean

Paszta Barilla A 4. 0000000
Pasta con Aguacate A 4, 0000000
Pasta Control B 21000000
Pasta Ramen C  1.5000000
45
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ks 5 % & & 8 & Tuki',r Kramer
22 = 0.05
- B
o

Tipo de Pasta

Figura 18.-Comparacion de medias para cenizas de las pastas.

3.1.3 Proteinas
El analisis estadistico para las proteinas (Figura 19) nos arroja que todas las

pastas fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas. El hecho de que la
pasta con aguacate y el control tengan valores elevados (arriba del 12%) en
comparacion con las otras dos pastas es debido a que estan adicionadas con

gluten.
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Level Iean

Pasta Control A 24000000
Pasta con Aguacate B 23.000000
Pasta Barilla C 12000000
Pasta Ramen D 11.000000
25
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Tipo de Pasta

Figura 19.-Comparacion de medias para la proteina de las pastas.

3.1.4 Lipidos
El analisis estadistico para los lipidos (Figura 20) nos arroja que todas las pastas

fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas. El hecho de que la pasta
Ramen tenga alto contenido de lipidos se debe a su proceso de elaboracion
(freido).

La pasta con aguacate tiene un valor elevado (alrededor de 10%) en comparacion
con las otras pastas debido a la sustitucion de harina de trigo por aguacate

liofilizado, ya que este posee 57% de lipidos.

Si se compara la pasta control que tiene 4.0% de lipidos contra la pasta con
aguacate liofilizado que tiene 10.0% (Figura 21) se puede observar que hay
diferencias significativas (p<0.05) entre ellas debido a que el contenido graso
aumenta de manera significativa 6 gramos como se muestra en la Figura 22 lo

cual equivale a un 50% mas de lipidos que la pasta control, estos lipidos
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adicionados provienen de la sustitucion de 5.5% de aguacate liofilizado el cual

contiene grasas saludables para beneficio del consumidor.

Level Mean
Pasta Ramen A 17.000000
Pasta con Aguacate B 10.000000
Pasta Control C 4,000000
Pasta Barilla D 1.500000
20
——— .
15 1
i
E 1|:| - — n
L]
g |
e ——— ]
e &+
D [ [ 1 - 1 'B 1 [=3 .
4= s E 5 R o All Pairs
&3 il 23 5 Tukey-Kramer
£ 5 oo S
= o o 0.05
B =L g
o,

Tipo de Pasta

Figura 20.-Comparacion de medias para los lipidos de las pastas.
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Lewel Mean
Pazta con Aguacate A 10.000000

Pasta Control B 4.000000
12
—_————— O
@ O
o
5
5 -
7 = O
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Pasta con Aguacate Pasts Control All Pairs
Tukey-Kramer
TIPC DE PASTA 0.05

Figura 21.-Comparacion de medias para lipidos de las pasta con aguacate y control.

Cantidad de Lipidos

12.0% -
10.0% -
8.0% -
6.0% -
4.0% -

2.0% -

0.0% -

Pasta con Aguacate Pasta Control

Figura 22.-Comparacion de la cantidad de Lipidos en la pasta con aguacate y control



3.1.5 Fibradietética
El analisis estadistico para la fibra dietética (Figura 23) arroja que todas las pastas

fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas.

La pasta con aguacate contiene el valor més alto debido a la adicion del aguacate

liofilizado, ya que este presenta un 19.4% de fibra dietética.

Level Mean

Pazta con Aguacate A 4. 0000000

Pasta Barilla B 3.0000000

Pazta Control C 2.0000000

‘s Pasta Ramen o 1.7000000
4] D O

o
tn
|

Fibra Dietetica
(%)
@

O

M
en
1

2_ 8
oy a3 T = T 'B T =3 N
E E g g % & E_ All Pairs
oo ‘E E & 8 g Tukey-Kramer
g B m 0.05
[- T %
a

Tipo de Pasta

Figura 23.- Comparacion de medias para la fibra dietética de las pastas.

Si se compara la pasta control que tiene 2g de fibra dietética por cada 100g de
pasta contra la pasta con aguacate liofilizado que tiene 4g de fibra dietética por
cada 100g de pasta (Figura 24,) se puede observar que existe diferencias
significativas (p<0.05) entre ellas; esto es debido a que el contenido de fibra
dietética aumenta de manera significativa 2g como se muestra en la Figura 25, lo
cual equivale a un 100% mas de fibra dietética que la pasta control, la fibra
dietética adicionada provienen de la adicién de 5.5% de aguacate liofilizado en la

pasta .

48



Level Mean
Pasta con Aguacate A 40000000

Pasta Control B 20000000
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Pasts con Aguacate Pasta Control All Pairs
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Tipo de Pasta 0.05

Figura 24.-Comparaciéon de medias para fibra dietética de la pasta con aguacate y control.

Cantidad de Fibra Dietética
4.5% -~
4.0% -
3.5% -
3.0% -
2.5% -
2.0% -
1.5% -
1.0% -
0.5% -
0.0% - T
Pasta con Aguacate Pasta Control

Figura 25.- Comparacion de la cantidad de fibra dietética en la pasta con aguacate y control
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3.1.6 Carbohidratos
El andlisis estadistico para los carbohidratos (Figura 26) arroja que todas las

pastas fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas.

La pasta con aguacate contiene el valor mas bajo de carbohidratos (alrededor de
53%) debido a la adicion de 5.5% de aguacate liofilizado provocando la
disminucién del porcentaje de harina de trigo comun; otro factor importante en la
reduccion de carbohidratos es la adicion de gluten, ya que también provoca una

disminucién del porcentaje de carbohidratos de harina de trigo.

Lewvel Mean
Pazta Barilla A 71.000000
Pazta Ramen B 61.000000
Pasta Control C 60.000000
Pasta con Aguacate D 53.000000
75
el L]
70
W
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O
cg ]
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El:l ] T = T -B T —
4}: = 5 ‘g o 2 ] All Pairs
i % i E? S = Tukey-Kramer
£ 5 o S S
x D m 0.05
o =L %
o,

Tipo de Pasta

Figura 26.-Comparacion de medias para carbohidratos de las pastas.
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3.2 Perfil de acidos grasos

3.2.1 Harina de trigo
Se extrajo el extracto etéreo de la harina de trigo, observandose como acidos
grasos principales, el linoleico con un 50.5%, palmitico con 22.05% y el oleico con
20.6%, como &cidos grasos secundarios el alfa-linolénico con 3.08% y el esteérico
con 2.6%. La harina de trigo contiene 1% de lipidos, por lo cual se hizo el calculo
para medir el contenido de los acidos grasos por 100g de harina de trigo, los
cuales se muestran en la Figura 27. Se observa que el mayor contenido es para el
acido linoleico con 0.5%. Los demés valores son poco significativos. No

observandose la presencia del acido alfa linolénico. Y el acido oleico en un 0.2%.

En 100 g de lipidos extraidos En 100 g de harina de trigo
de la harina de trigo comun comun
50.5 0.5
221 206 02 0.2
o o
<2 40 40 < & <@ 1_&p 0 5 . \(,'3'
\-}o"\d\ rI,,\‘*'g‘k 0¥ . (\o\é\ ‘;F'é \-'\-:\"@ & o® ) (\&Q’o &
& &
= W

Figura 27.-Perfil de acidos grasos de la harina de trigo.

3.2.2 Pasta control
Para el caso de la pasta control, esta contiene un 4% de grasa, por lo que la hacer

los célculos basados en 100 g de pasta control, se muestra un contenido de 1.6%
del acido graso oleico, 1.1% del acido graso linoleico y 0.1% del acido graso

linolénico, tal como se muestra en la Figura 28.
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En 100 g de lipidos extraidos
de la pasta control
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Figura 28.-Perfil de &cidos grasos de la pasta control.

3.2.3 Aguacate liofilizado

Para los lipidos extraidos del aguacate liofilizado se obtuvieron como é&cidos

grasos principales, el oleico con un 57.3%, el palmitico con 16.4% vy el linoleico

con 14.7%, seguido del Palmitoleico con 5.8%, el alfa-linolénico con 1.1% y el

estedarico con 1.1% (Figura 29).
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Figura 29.-Perfil de acidos grasos de la grasa de aguacate liofilizado.

52



El aguacate liofilizado contiene 57% de lipidos por lo cual se hizo el calculo para

obtener el contenido de &cidos grasos en base a 100g; asi mismo se hizo el

calculo para 5.5 g de aguacate ya que ese porcentaje es el que se le adiciona a la

pasta, estas diferencias se muestran en la Figura 30. Se puede notar que al poner

solo 5.5 gramos de aguacate en la pasta quedan despreciados los acidos grasos

estearico, laurico y alfa-linolénico. Para la grasa extraida de la pasta con aguacate

liofilizado se obtuvieron como acidos grasos principales, el oleico con un 50.7%, el

linoleico con un 20.6% y el palmitico con 19.2%, seguidos del Palmitoléico con un

4.5%, el estearico con 2.8% y el alfa-linolénico con 1.3%.
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Figura 30.-Perfil de &cidos grasos del aguacate liofilizado.

3.2.4 Pasta con Aguacate liofilizado

La pasta con aguacate liofilizado tuvo 10% de lipidos por lo que se hizo el calculo

para obtener el valor de acidos grasos por 100g de pasta con aguacate liofilizado

(Figura 31). Para los lipidos extraidos de la pasta se obtuvieron los siguientes

valores de acidos grasos insaturados: oleico 5.1%, linoleico 2.1% vy alfa-linolénico

0.1%.
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Estos tres acidos grasos son de suma importancia para la salud cardiovascular,

por lo que al consumir 100g de la pasta con aguacate liofilizado se logra cubririan

el 5% de la Ingesta diaria recomendada (IDR) para el &cido oleico, 12.35% del IDR

para linoleico y 6.25% del IDR para el acido alfa-linolénico.

En 100 g de lipidos extraidos
de pasta de aguacate

SD?
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Figura 31.-Perfil de 4cidos grasos de la pasta con aguacate liofilizado.

4. Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas
Los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos medidos en las

diferentes pastas se muestran en la Tabla 16. Los resultados de las pastas se

analizaron estadisticamente utilizado la prueba de la ANOVA por una via y

comparando las medias usando el método de Tukey-Kramer.

Tabla 16. Andlisis fisicoquimico de las pastas.

Parametros Pasta con Pasta Pasta Barilla Pasta
Aguacate Control Ramen
Tlempo(rcri]?nc)loccmn 21.66+0578 21.00+008 31.10+03a 21.00+008
Aumento de Peso (g) 207+£0.1A 218+£0.2A 225+£0.05A 2.10+x0.1A
A“me”to(gﬁ)"o'”me” 3.00 + 0.0 3.00 + 0.0 3.00 + 0.0 3.00+ 0.0
Pérdida de Sélidos (g) 5.00 + 0.0 A 430+00A8 400+00B 4.26+0.1A8
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Los resultados obtenidos de los parametros para las tres pastas estan dentro de

los valores de referencia que se encuentran en la Tabla.

El aumento de volumen de las pastas obtuvo los mismos resultados por lo tanto al
analizarlos estadisticamente se obtuvo que no existen diferencias significativas
(P<0.05) entre ellos.

4.1Tiempo de coccion
El analisis estadistico para el tiempo de coccion (Figura 32) arroja que la Pasta

Barilla es significativamente diferente (p<0.05) respecto a las demas pastas con
un tiempo de coccion de 31 min esto es debido a que esta pasta esta elaborada a

base de sémola de trigo.

La pasta con aguacate, control y Ramen fueron similares (p<0.05) entre ellas con
un tiempo de valor maximo de 21.6 min y minimo de 21 min; debido a que estas

tres pastas estan elaboradas a base de harina de trigo.

Level Mean
Paszta Barilla A 31100000
Pasta con Aguacate B 21.500000
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Figura 32.-Comparacion de medias para el tiempo de coccién de las pastas.
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4.2 Aumento de peso
El analisis estadistico para el aumento de peso (Figura 33) arroja que todas las

Pasta fueron similares (p<0.05) entre ellas. En el aumento de peso el valor
maximo fue de 2.25¢g para la pasta Barilla y el minimo 2.07g para la pasta con

aguacate.

El hecho de que la pasta con aguacate tenga el menor aumento de peso es
debido a la sustitucion de harina de trigo por aguacate liofilizado. EI aumento de
peso esta dada por la capacidad de absorcién de agua que presentan los granulos
de almidén en la harina de trigo el sustituir la harina de trigo por aguacate
liofilizado provoca una disminucién en el contenido de carbohidratos por lo que se

ve reflejado en su menor aumento de peso.

Level Mean
Pasta Barilla A 22500000
Pasta Control A 21800000
Pasta Ramen A 21000000
Pasta con Aguacate & 2.0700000
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Figura 33.-Comparacion de medias para el aumento de peso de las pastas.

4.3 Pérdida de solidos
El analisis estadistico para la perdida de solidos (Figura 34) arroja que la pasta

con aguacate fue parcialmente diferente (p<0.05), control y Ramen entre si fueron

similares (p<0.05). la pasta Barilla presento la menor perdida de soélidos.
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En relacion a la perdida de sélidos el valor maximo fue de 5 g para la pasta con
aguacate y el minimo de 4g para la pasta Barilla; esta diferencia es debido en
primer lugar a la sustitucion de harina por aguacate liofilizado ya que las pérdidas
de sdlidos por coccién pueden ser atribuidas al efecto de dilucidén que ejerce el
ingrediente que reemplaza a la harina, en la fuerza del gluten y en el
debilitamiento de la estructura total de la pasta, tal como lo menciona (Torres,
2009).

Los solidos perdidos pueden estar compuestos principalmente por almidon y
gluten. No obstante, el porcentaje de pérdida de sélidos es minima, y no
representa un detrimento en la calidad de las pastas. En segundo lugar se debe a

que la pasta Barilla esta elaborada a partir de sémola de trigo.

Lewvel Mean
Pazta con Aguacate A 5.0000000
Pasta Control A B 4 3000000
Pasta Ramen A B 4 2666667
Pasta Barilla B 40000000
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Figura 34.-Comparacion de medias para la perdida de s6lidos de las pastas.
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5. Determinacidn de caracteristicas texturales
Los resultados obtenidos de los parametros texturales medidos en las diferentes

pastas se muestran en la Tabla 17. Los resultados de las pastas se analizaron
estadisticamente utilizado la prueba de la ANOVA por una via y comparando las

medias usando el método de Tukey-Kramer.

Tabla 17.- Parametros de textura obtenidos de las pastas.

Parametros IZ‘ZS[‘}ZCZ?Q Clj)isttril Pasta Barilla
Cohesividad (N) 172.66+258c 201.51+358 254.36+30a 135.12+38c
Adhesividad (N) 1449 + 4 a 13.30+5a n/a n/a
Tension (N) 15.72+3c 1047 +4c 3497 +3 A 11.70£ 098
Corte (N) 55.06+78 53.66+3c 153.92+4a 68.85+3c

5.1Cohesividad y Adhesividad
El andlisis estadistico para la cohesividad (Figura 35) arroja que la pasta Barilla y

Ramen fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas y con las demas

pastas; el valor mas alto lo tiene la pasta Barilla con 254 N.

Como la cohesividad mide la resistencia del material al ser comprimido (firmeza),
esto nos dice que la pasta Barilla tiene la mayor resistencia al ser comprimido lo
qgue nos dice que es una pasta mas firme al ser masticada, esto se debe a que la
pasta esta elaborada a partir de sémola de trigo dandole mayor dureza al

producto.

Uno de los factores que influye es el mayor contenido de proteina presente en la
sémola proveniente del trigo durum con el que se elabora la pasta Barilla. El valor
mas bajo lo obtuvo la pasta Ramen con 135 N la cual est4 elaborada a partir de
harina de trigo comdn lo cual provoca que sea una pasta mas blanda, su

resistencia a ser comprimida es menor.

El valor de cohesividad en la pasta con aguacate fue similar (p<0.05) con la pasta
control y la pasta Ramen, esto debido a que las tres estan elaboradas a partir de

harina de trigo comun, sin embargo, la pasta control y aguacate estan reforzadas
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con gluten es por esta razén que la fuerza que se ocupa para que esta sea

comprimida se encuentra en un valor intermedio.

Level Mean
Pasta Barilla A 254 38000
Pasta Control B 201.51545
Pasta con Aguacate B C 17285500
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Figura 35.- Comparacion de medias para la cohesividad de las pastas.

Para la adhesividad solo se obtuvieron los valores para la pasta control y la de
aguacate, donde se puede observar que el valor mas alto fue 14.49 para la pasta
con aguacate y 13.3 para la pasta control. La adhesividad mida que tan pegajosa

€s una pasta.

El analisis estadistico para la adhesividad (Figura 36) arroja que la pasta con
aguacate y control fueron similares (p<0.05). Esto se debe a que las dos estan

elaboradas con la misma harina de trigo.
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Level Mean
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Figura 36.- Comparacion de medias para la adhesividad de la pasta con aguacate y la control

5.2Corte
El analisis estadistico para el corte (Figura 37) arroja que la pasta Barilla y la

Ramen fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas y con las demas
pastas; el valor mas alto lo tiene la pasta Barilla con 153.9 N, como el corte mide
la resistencia del material al ser cortado (dureza), esto nos dice que la pasta
Barilla tiene la mayor resistencia al corte lo que nos dice que es una pasta mas
firme al ser cortada por los dientes, esto se debe a que la pasta esta elaborada a

partir de sémola de trigo dandole mayor dureza al producto.

La pasta control y aguacate fueron similares (p<0.05) entre ellas pero diferentes a
las demas, esto se debe a que estan elaboradas a partir de la misma harina de
trigo. La pasta con aguacate obtuvo un valor de 55 N colocandola de nuevo en un
punto medio entre la pasta control y la Ramen, el hecho de que tenga mas
resistencia al gluten se debe a que en su formulacion esta adicionada con un

porcentaje mayor de gluten en comparacion con la pasta control.
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Level Mean
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Figura 37.-Comparacion de medias para el corte de las pastas.

5.3Tensidn
El andlisis estadistico para tension (Figura 38) arroja que la pasta Barilla y la de

aguacate fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas y con las demas
pastas; el valor mas alto lo tiene la pasta Barilla con 34.9 N. Como la tensién mide
la resistencia del material al ser estirado (dureza), esto nos dice que la pasta
Barilla tiene la mayor resistencia y es una pasta mas dura al ser estirada, esto se
debe a que la pasta esta elaborada a partir de sémola de trigo le confiere mayor

dureza al producto.

La pasta control y Ramen fueron similares (p<0.05) entre ellas pero diferentes a
las demas, esto se debe a que estan elaboradas a partir de harina de trigo. La
pasta con aguacate obtuvo un valor de 15.72 colocandola de nuevo en un punto
medio, el hecho de que tenga mas resistencia al gluten se debe a que en su
formulacion esta adicionada con un porcentaje mayor de gluten en comparacion

con la control.
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Pasta Barilla A 34 970000
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Figura 38.-Comparacion de medias para la tension de las pastas.

5.4Farinogramas

Los resultados obtenidos de los Farinogramas realizados a diferentes mezclas se

muestran en la Tabla 18. Los resultados se analizaron estadisticamente utilizado

la prueba de ANOVA por una via y comparando las medias usando el método de

Tukey-Kramer.

Tabla 18.- Resultados de los Farinogramas realizados en harinas.

. Harina +
. Harina +
. . harina + aguacate +
Parametro Harina Sola aguacate +
gluten gluten +
gluten e
aditivos
Absorcionde oo /040,  6340+08 71.3040a  61.00%0c
agua (%)
Tiempo de
desarrollo 350+00pD 575+0.25¢c 13.00x0a 9.75+0.2558
(min)
ESt("J‘n?i"n';jad 6.25+025c 488+01p 9.00+08  1650+0a
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5.4.1 Absorcion de agua
El andlisis estadistico para la absorcion de agua (Figura 39) arroja que todas las

mezclas fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas.

La absorcion de agua mide la cantidad de agua que necesita la harina para formar
una masa estable. Se puede observar que el valor mas alto lo tuvo la harina con
aguacate y gluten esto es debido a que el gluten y el aguacate requieren mas
agua, podemos notar que el adicionar aditivos a la mezcla con aguacate ayuda a

absorber menor agua para llegar a la estabilidad.

La harina sola tiene el valor mas bajo debido a que solo hay granulos de almidon
disponibles para absorber agua, por lo tanto podemos notar que al adicionar
gluten se va a requerir mayor agua para crear la masa pero si se adicionan los

aditivos la cantidad de agua disminuira.

En la Tabla 3, podemos notar que la harina sola se encuentra clasificada como

fuerte y al adicionarle el gluten y el aguacate este rango se aumenta a muy fuerte.

Lewel Mean
Harina + aguacate + gluten A 71.300000
harina + gluten B §3.400000

Harina + aguacate + gluten + aditivos C §1.000000
Harina Sola D 528400000
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Figura 39.- Comparacion de medias para la absorcidon de agua de las mezclas.
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5.4.2 Tiempo de desarrollo
El analisis estadistico para el tiempo de desarrollo (Figura 40) arroja que todas las

mezclas fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas.

El tiempo de desarrollo nos mide el tiempo en que la harina con agua necesita
para formar una masa estable, podemos observar que el valor mas alto lo tuvo la
harina con aguacate y gluten esto es debido a que el gluten y el aguacate
requieren de mayor tiempo para integrarse, podemos notar que el adicionar
aditivos a la mezcla con aguacate ayuda a disminuir el tiempo de estabilidad. La
harina sola tiene el valor mas bajo debido a que solo hay granulos de almidon
disponibles para hacer la gelatinizacion de estos, por lo tanto podemos notar que
al adicionar gluten se va a requerir mayor tiempo para crear una masa estable

pero si se adicionan los aditivos el tiempo disminuira.

En la Tabla podemos notar que la harina sola se encuentra en un rango de medio

y al adicionarle el gluten y el aguacate este rango se aumenta a muy fuerte.

Lewel Mean
Harina + aguacate + gluten A 13.000000
Harina + aguacate + gluten + aditivos B 5. 730000
harina + gluten C 5. 730000
Harina Sola ] 3.500000
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Figura 40.- Comparacion de medias para el tiempo de desarrollo de las mezclas.
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5.4.3 Estabilidad
El andlisis estadistico para la estabilidad (Figura 41) arroja que todas las mezclas

son significativamente diferentes (p<0.05) entre ellas.

La estabilidad mide el tiempo en que la masa una vez estable se mantiene de
esta manera, podemos observar que el valor mas alto lo tuvo la harina con
aguacate, gluten y aditivos esto nos dice que esta masa tendra mejores
caracteristicas reolégicas durante mas tiempo y es debido a que el gluten y
aditivos ayudan a mejor la reologia del producto. La harina sola tiene el menor
tiempo de estabilidad debido a que solo hay granulos de almidén disponibles para
hacer la gelatinizacion y estos se retrogradan rapidamente, por lo tanto podemos
notar que al adicionar gluten y aditivos la retrogradacion del almidon se retrasa por

mas tiempo dandole mayor estabilidad a la masa.

En la Tabla podemos notar que la harina sola se encuentra en un rango de medio

y al adicionarle el gluten y el aguacate este rango se aumenta a muy fuerte.

Level Mean
Harina + aguacate + gluten + aditives A 16.500000
Harina + aguacate + gluten B 9.000000
Harina Sola C 5§.250000
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Figura 41.- Comparacion de medias para la estabilidad de las mezclas.
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6. Determinacion de la vida de anaquel

6.1.Pasta control

Los resultados obtenidos al exponer la pasta control a diferentes temperaturas se

muestran en la Tabla 19.

Tabla 19.- Resultados de la vida de anaquel para la pasta control.

10 v 20 No se observa coloracién rosada por lo
di):as consecuentes la prueba dio negativa para
rancidez
60
Se observa coloracion rosada por lo que se da
30 dias positiva la prueba para el indice de rancidez y la
prueba concluye
7 yl4 No se observa coloracion rosada por lo
dias consecuentes la prueba dio negativa para
80 °C rancidez
Se observa coloracion rosada por lo que se da
21 dias positiva la prueba para el indice de rancidez y la
prueba concluye
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No se observa coloracion rosada por lo
consecuentes la prueba dio negativa para
rancidez

3 dias

100 °C

Se observa coloracion rosada por lo que se da
6 dias positiva la prueba para el indice de rancidez y la
prueba concluye

Los dias que la muestra duro en enranciarte se convirtieron a horas y se realizé el
grafico de Arrhenius (Figura 42) utilizando un percentil 90 y un nivel del confianza
del 95%, donde la prediccion nos dice que la pasta control tendra un tiempo de
vida de anaquel de 6,757.07 hora, lo cual nos da en total 9.3 meses en base a la
grasa del producto expuesto a una temperatura de 25 °C, los cuales son

excelentes para el desplazamiento comercial del producto.
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Grafica de Arrhenius
Prediccion P90=6757.07 en TEMPERATURA + 273.15=298.15
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1(K*TEMPERATURA + 273.15)

Figura 42.-Grafico de Arrhenius para la pasta control.

6.2.Pasta con aguacate liofilizado
Los resultados obtenidos al exponer la pasta control a diferentes temperaturas se

muestran en la Tabla 20.

Tabla 20.-Resultados de la prueba de vida de anaquel para la pasta con al.

Temperatura Tiempo Imagen indice de Rancidez

No se observa coloracion rosada por lo
consecuentes la prueba dio negativa para
rancidez

10y 20
dias
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Se observa coloracion rosada por lo que se da

30 dias positiva la prueba para el indice de rancidez y
la prueba concluye
o
7vyl4 No se observa coloracion rosada por lo
dias consecuentes la prueba dio negativa para
rancidez
80 °C
Se observa coloracion rosada por lo que se da
21 dias positiva la prueba para el indice de rancidez y
la prueba concluye
3 dias Se observa coloracion rosada por lo que se da
100 °C positiva la prueba para el indice de rancidez y

la prueba concluye

Los dias que la muestra duro en enranciarte se convirtieron a horas y se realizo el

grafico de Arrhenius (Figura 43) utilizando un percentil 90 y un nivel del confianza

del 95%, donde la prediccién nos dice que la pasta con aguacate tendra un tiempo
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de vida de anaquel de 5,448.93 horas lo cual nos da en total 7.4 meses en base a
la grasa del producto expuesto a una temperatura de 25°C, los cuales son
excelentes para el desplazamiento comercial del producto.

Este producto presento una vida de anaquel menor a la pasta control, debido a la
mayor presencia de aceite y de acidos grasos insaturados provenientes del

aguacate liofilizado comparada con la pasta control.

Grafica de Arrhenius
Prediccion P90=5448.93 en TEMPERATURA +273.15=298.15
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Figura 43.-Grafica de Arrhenius para la pasta con aguacate liofilizado.

7. Medicion del indice glucémico (IG) en seres humanos
7.1Curvas de absorcion de la glucosa
Los datos se tomaron por grupo de hombres y mujeres los cuales fueron

promediados dando como resultado:

e Para la solucion de glucosa el pico mas alto en hombres fue de 129.90
mg/dl y el de mujeres fue de 144.10 mg/dl. La glucosa en sangre de las
mujeres tendid a reducirse mas lentamente que la de los hombres como se

ve en la Tabla 21.
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Tabla 21.-Promedios de Tolerancia a la Glucosa (mg/dl) de hombres y mujeres.

Solucion de Glucosa 75g/250ml

Hombres
Tiempo (min) 0 15 30 60 90 120
Glucosa (mg/dl) 76.80 11450 129.90 115.00 102.20 95.60
Mujeres
Tiempo (min) 0 15 30 60 90 120
Glucosa (mg/dl) 77.70 118.50 144.10 142.80 133.00 128.10

Los promedios se graficaron dando las curvas que se muestran en la Figura 44

mostrando una diferencia entre hombres y mujeres.

Solucion de Glucosa
150

130

110

epmm Hombres
90 y Mujeres
70 T

0 50 100

Tiempo

Glucosa mg/dl

Figura 44.-Curvas de Tolerancia a la Glucosa (mg/dl) de hombres
y mujeres.

Para la pasta adicionada con aguacate liofilizado el pico mas alto en hombres fue
de 91.9 mg/dl y el de mujeres fue de 96.3 mg/dl. La glucosa en sangre de las
mujeres tendio a reducirse mas lentamente que la de los hombres como se ve en
la Tabla 22.
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Tabla 22.-Promedios de glucosa obtenidos de laingesta de la Pasta con Aguacate.

Pasta con Al 50 g Carbohidratos

Hombres
Tiempo (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucosa(mg/dl) 825 845 894 919 895 87.0 89
Mujeres
Tiempo (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucosa (mg/dl) 78.75 81.63 91.125 96.3 92.38 94 921

Los promedios se graficaron dando las curvas que se muestran en la Figura 45

mostrando una diferencia entre hombres y mujeres.

Pasta con Aguacate
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Figura 45.-Curvas de la glucosa (mg/dl) por la ingesta de Pasta
con Aguacate.

Para la pasta control el pico mas alto en hombres fue de 98 mg/dl y el de mujeres
fue de 96.3 mg/dl. La glucosa en sangre de las mujeres tiende a reducirse mas
lentamente que la de los hombres como se ve en la Tabla 23.
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Tabla 23.-Promedios de glucosa (mg/dl) obtenidos de la ingesta de la Pasta Control.

Pasta Control 50g Carbohidratos

Hombres
Tiempo (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucosa (mg/dl) 79.6 89.2 98.0 96.8 90.6 81.9 88
Mujeres
Tiempo (min) 0 15 30 45 60 90 120
Glucosa (mg/dl) 84.7 875 885 96.3 96.0 93.1 93.1

Los promedios se graficaron dando las curvas que se muestran en la Figura 46

mostrando una diferencia entre hombres y mujeres.
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Figura 46.-Curvas de la glucosa (mg/dl) por laingesta de Pasta Control.

Cabe resaltar que la ingesta de la pasta control tiene el pico de glucosa en sangre
mas alto en el minuto 30 en los hombres mientras que en la pasta con aguacate el
pico de glucosa en sangre mas alto en el minuto 45, esto nos dice que la pasta
con aguacate tarda 15 minutos mas en absorberse la glucosa en sangre como se

muestra en la Tabla 24 y Figura 47.
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Tabla 24.-Tiempo de absorcion de Glucosa (mg/dl) de las pastas en Hombres.

Absorcion de Glucosa (mg/dl) en Hombres \

Tiempo (min) Pasta Aguacate Pasta Control
Glucosa (mg/dl) Glucosa (mg/dl)
0 82.5 79.6
15 84.5 89.2
30 89.4 98.0
45 91.9 96.8
60 89.5 90.6
90 87.0 81.9
120 88.7 88.2
Hombres

100

e=pmmPasta Aguacate

Glucosa (mg/dl)
&8
\
(

75 Pasta Control

0 50 100

Tiempo (min)

Figura 47.-Curvas de absorcion de glucosa (mg/dl) de las pastas en Hombres.

Como se ha visto en las Figuras 44, 45 y 46 la glucosa en sangre de las mujeres
tiende a disminuir mas lentamente que la de los hombres, durante el consumo de
la pasta control y de aguacate se puede notar que el pico glucosa en sangre mas
alto es en el minuto 30, sin embargo en la pasta control el pico de glucosa en
sangre tarda en disminuir 45 en comparacién con la pasta de aguacate Tabla 25y

Figura 48.
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Tabla 25.-Tiempo de absorcion de Glucosa (mg/dl) de las pastas en Mujeres.

Absorcion de Glucosa (mg/dl) en Mujeres

Tiempo (min) Pasta Aguacate Pasta Control
Glucosa (mg/dl) Glucosa (mg/dl)
0 78.8 84.7
15 81.6 87.5
30 91.1 88.5
45 96.3 96.3
60 924 96.0
90 93.9 93.1
120 92.1 93.1
Mujeres
100.0
Z 95.0 e
-‘23 90.0 ,/ \" o
g zgg M e=gmmPasta Aguacate
Gs 75.0 Pasta Control
70.0
0 50 100
Tiempo (min)

Figura 48.-Curvas de absorcion de glucosa (mg/dl) de las pastas en Hombres.

Si se toman los promedios juntos de hombres y mujeres se obtiene como
resultado, que el pico mas alto de glucosa para las dos pasta es a los 45 minutos,
sin embargo la pasta control su pico de glucosa es superior por 2.6mg/dl.
También se puede observar que en la pasta control los niveles de glucosa se

mantienen altos por mas tiempo como se muestra en la Tabla 26 y Figura 49.
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Tabla 26.-Promedios del tiempo de absorcidn de glucosa de hombres y mujeres por tipo de pasta.

Promedio de Glucosas de Hombres y Mujeres \

Tiempo (min) Pasta Aguacate Pasta Control
Glucosa (mg/dl) Glucosa (mg/dl)
0 80.6 82.2
15 83.1 88.4
30 90.3 93.3
45 94.1 96.6
60 90.9 93.3
90 90.4 87.5
120 90.4 90.7

Promedio Hombres y Mujeres

100.0
95.0
90.0 e ——
85.0
80.0
75.0 Pasta Control
70.0

empmoPasta Aguacate

Glucos (mg/dl)

0 50 100

Tiempo (min)

Figura 49.-Curvas de glucosa de los promedios de hombres y mujeres por
pasta.

7.2 indice Glucémico
El indice glucémico de una pasta de trigo duro es de 45, mientras que una pasta

de harina de trigo es de 50, cuando es una pasta de integral tiene un IG de 42; por

lo tanto podemos apreciar que la fibra afecta al IG de un producto.

Para la pasta con aguacate se obtuvo un IG de 32 y para la pasta control se
obtuvo un IG de 40. En base a estos resultados podemos sefialar que la pasta con
aguacate tiene un IG bajo pues su valor es menor de 55 este resultado se debe

principalmente a dos cosas:
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1 Es la cantidad de fibra que adquiere el producto al adicionarle el aguacate
liofilizado; ya que la fibra encapsula las glucosas producidas por las amilasas
digestivas.

2 Es la cantidad de gluten adicionada a la formulacion de la pasta con
aguacate; ya que el gluten retrasa la accion de las amilasas digestivas, lo

cual limita ain mas la absorcién de glucosa.

Asi mismo la pasta control tiene un IG bajo y estos valores son atribuidos a la
adicion de gluten en la formulacién. Como podemos apreciar en la Tabla 27 la

pasta con aguacate contiene un IG menor a una pasta integral.

Tabla 27.- Cantidades de IG en pasta de trigo

Tipo de Pasta [€]
Pasta de Trigo durum 45

Pasta de Harina de Trigo 50

Pasta Integral 42

Pasta con Aguacate 32

Pasta Control 40

7.3 Carga Glucémica
La carga glucémica de la pasta con aguacate es de 17 y la pasta control es de 24,

por lo que podemos sefialar en base a la Tabla 6 que la pasta con aguacate tiene
una carga glucémica media mientras que la pasta control tiene una carga

glucémica alta.

8. Resumen de Resultados

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que se logré obtener una pasta
funcional tipo espagueti, en la que la adicion de 5.5 % de aguacate liofilizado no
afecto las caracteristicas sensoriales, texturales, ni fisico-quimicas. La pasta con
aguacate liofilizado tuvo un mayor contenido de proteina, cenizas, fibra dietética y

acidos grasos, particularmente el oleico, linoleico y linolénico en comparacién con
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la pasta control. Debido a la adicion de 5.5% de aguacate liofilizado, la pasta tuvo
un menor contenido de carbohidratos, por un efecto de dilucién asi mismo esta
logré disminuir la absorcién de glucosa en sangre, este efecto se vio mas marcado
en hombres que en mujeres. Por otro lado, la pasta con aguacate liofilizado tuvo el
efecto de retrasar el nivel maximo de absorcion de glucosa en ambos grupos
comparado con el control; la glucosa en sangre disminuyo paulatinamente hasta
llegar al nivel basal en la pasta con aguacate liofilizado mientras que la control
llego al nivel basal de una manera mas acelerada lo cual no es deseable ya que

eso indica que las personas absorben facilmente la glucosa.

La pasta con aguacate liofilizado tiene un IG bajo de 32 y una carga glucémica
media. Por esta razén y lo mencionado anteriormente, se concluye que este
producto puede ser recomendado para personas que tienen problemas con

resistencia la glucosa o que ya tienen un estado de diabetes.
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Capitulo V: Conclusidn

“Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano.”

Isaac Newton



1. Conclusion
Con base a los resultados obtenidos se concluye que adicionar 5.5% de aguacate

liofilizado a una pasta tipo espagueti no afecta las caracteristicas sensoriales,
texturales, ni fisico-quimicas y debido a que disminuye la absorcion de glucosa en
sangre (IG bajo de 32) se considera un alimento funcional para ser consumido por

personas con problemas de resistencia a la insulina o diabetes.
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