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RESUMEN

La creciente demanda de productos libres de gluten ha dado lugar
al estudio y desarrollo de alimentos que suplan las necesidades de
los consumidores. El objetivo de esta investigacion fue elaborar
productos libres de gluten tipo tallarin y evaluar sus propiedades
fisicoquimicas. Para ello, se emple6 platano o yuca como fuentes
alternativas a la harina de trigo. Se determinaron sus propiedades
fisicoquimicas. Se extrajeron harina y almidones y, a partir de ellas,
se evaluaron sus propiedades térmicas, empleando calorimetria de
barrido diferencial y termogravimetria. Se formularon y elaboraron
productos similares a los tallarines empleando las harinas y se
analizaron sus propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales, usando, como control, un producto comercial de
trigo. La yuca presenté mayor humedad que el platano, lo que
esta relacionado con su susceptibilidad a la degradacién. En el
analisis termogravimétrico, los productos de yuca mostraron mayor
reduccion de peso en la zona de alta volatilidad, asociado a la pérdida
de humedad. Las harinas y los almidones de platano presentaron
temperaturas de gelatinizaciéon mayores que las registradas para los

productos de yuca. I.a humedad y acidez de los tallarines elaborados
presentaron valores dentro de la norma (NTC 1055-2014). En
ambos casos, su contenido de cenizas fue superior al fideo comercial.
Los tallarines elaborados, se pueden considerar inocuos, con buenos
parametros de aceptacion sensorial. Estos resultados constituyen un
punto de partida en el estudio y aplicacion de fuentes de harinas
y almidones no tradicionales, permitiendo la generacién de valor
agregado a cultivos de importancia en la region.

Palabras clave: platano Dominico Hartén; yuca; carboximetilcelulosa
(CMC); goma guar; propiedades térmicas (Tesauro Spines).

ABSTRACT

The growing demand of free gluten products has shown the necessity
to study and develop new products in order to supply the consumer
request. The objective of this research was to elaborate gluten-free
products similar to noodles and to evaluate their physicochemical
properties. Plantain or cassava were employed to replace wheat flour.
Physical and chemical properties were determined in plantain and
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cassava samples. Both, Plantain and Cassava Flour and their starches
were extracted. Thermal characteristics of flour and starch were
evaluated employing differential scanning calorimetry and thermal
gravimetric analysis. Products similar to noodle were formulated
and elaborated employing plantain or cassava flour. Noodle
physicochemical, microbiological and sensorial characteristics were
analyzed, employing a commercial product as a control. Cassava
presented higher humidity values than plantain, it is related to their
susceptibility to degradation. In thermogravimetric analysis, cassava
products shown upper weight reduction in high volatility zone
associated to humidity lost. Plantain flours and starches presented
gelatinization temperatures higher than registered for cassava
products. Both plantain and cassava noodles presented humidity and
acidity values according to the legal legislation (NTC 1055-2014).
Developed products showed ash content higher than commercial
noodles. According to microbiological and sensorial analyses, the
plantain and cassava products could be considered innocuous with
good consumer acceptation. These results could constitute a starting
point in the study and application of different flours and starches
from non-traditional sources, which allow to increase the value of
crops in the region.

Keywords: Dominico Harton plantain; cassava; carboxymethylcel-
lulose (CMC); guar gum; thermal properties.

INTRODUCCION

Existe una amplia variedad de productos en el mercado a base de
harina trigo y otros cereales, que cuentan con unas caracteristicas
sensoriales de gran aceptacion por parte de los consumidores, que
se puede atribuir a la presencia de gluten en su estructura (Larrosa
et al. 20106). Pese a los beneficios del consumo de cereales pueden
causar alergias e intolerancias alimenticias, siendo, de especial
interés, la intolerancia al gluten y la celiaquia (Rosell ez a/. 2001).
La produccion de alimentos sin gluten derivados de cereales, se
enfrenta con numerosos inconvenientes tecnolégicos, derivados
de la ausencia de la funcionalidad del gluten (Larrosa e# a/. 2010).

El platano y la yuca constituyen cultivos de importancia en la
economia colombiana. De acuerdo con lo reportado por Giraldo
Toro et al. (2018), el platano en estado verde contiene entre 70-88%
en base seca (b.s.) de almidén, mientras que la yuca presenta valores
de 76%, aproximadamente (Monsalve ez a/. 2000). Las caracteristicas
de los almidones varfan con relacién a la fuente de procedencia
(Pardo ez al. 2013). Los almidones de cereales y de frutos diferentes
a los de trigo, avena, cebada y centeno (TACC), constituyen una
biomolécula de interés para la formulacion de productos libres de
gluten; sin embargo, por si solos, no son suficientes para lograr las
propiedades sensoriales, tipicas de las pastas obtenidas a partir de
trigo y sus harinas (Larrosa ef al. 2013). Por tal motivo, el objetivo de
esta investigacion fue elaborar productos libres de gluten y evaluar
sus caracteristicas fisicoquimicas, empleando harinas de platano
verde o yuca.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima: I.as materias
primas utilizadas para la investigacion fueron platano Dominico
Harton (Musa AAB Simmonds) y yuca (Manzhot esculenta), cultivadas
en el departamento del Quindio, Colombia y adquiridas en el
mercado local, con grado de madurez fisiolégica, buen estado, sin
dafios mecanicos y alteraciones microbianas. A continuacion, se
describen los analisis realizados a las materias primas.

pH: Se determiné por el método potenciométrico, de acuerdo con
la Norma Técnica Colombiana NTC 4592, utilizando un phmetro
(Thermo scientific orion star A211), debidamente calibrado, para
la precision de la medida. Para este analisis, una parte de la muestra
se macerd, en un mortero, con adicion de agua, en proporcion 1:1.
Los analisis fueron realizados por triplicado.

Solidos solubles totales (SST): Se realiz6 por refractometria,
segun NTC 4624, empleando un refractometro (Refracto 30 PX
Mettler Toledo).

Acidez total titulable (ATT): Se determiné por titulacion dcido-
base, segiin NTC 4623. La acidez titulable expresada en milimoles de
H" por 100g de producto, se obtuvo teniendo en cuenta la dilucion
efectuada por la férmula:

250 %V, * C
_ %

100
mV,

%acidez =

Donde, 177 es el volumen en mililitros de la solucion hidréxido de
sodio usado en la determinacion; C es la concentracién en moles/L
de la solucién de hidréxido de sodio y 7 es el volumen en mililitros
de muestra.

Humedad: Se determind por el método gravimétrico directo, segun
la AOAC 925.10 (2005). Se pesaron 5g de muestra de cada una de
las fuentes en capsulas de vidrio y se colocaron a 105°C en estufa
de recirculacién de aire por 5 horas; se repiti6 el procedimiento
de secado por 1 hora adicional, hasta que las variaciones entre dos
pesadas sucesivas no excedieran de 5 mg; se efectud el analisis por
triplicado.

Lla humedad del producto expresada en porcentaje, se obtuvo
teniendo en cuenta la férmula:

M, — M;

% humedad = x* 100

2 1

Donde, Mi es la masa capsula vacia y su tapa en gramos; Mz es la
masa de la capsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos
y M es la masa de la capsula tapada con la muestra seca, en gramos.

Anilisis de color: Se midi6 el color sobre la superficie de las
muestras de platano y yuca empleando un espectrocolorimetro
(HunterLab ColorQuest XE), provisto por una fuente de
iluminaciéon D65, con un angulo de incidencia entre la muestra
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y el observador de 10°. Las medidas color de la superficie de la
muestra, se realizaron por triplicado. Se reportaron las coordenadas
triestimulo, correspondientes al espacio CIELab.

Obtencion de harinas y almidones: Las pulpas de plitano o
yuca fueron deshidratadas en estufa de aire caliente, a 40°C, por 24
horas. El producto seco fue molido, tamizado y empacado en bolsas
plasticas hasta su uso.

Los almidones de las materias primas fueron extraidos por via
humeda; para ello, se lavaron, pelaron y cortaron en rodajas
de 4mm de espesor, aproximadamente y se procesaron en un
homogeneizador, en relacién 2:1 con agua; el producto obtenido
fue una mezcla de almidon, agua, proteinas, minerales e impurezas,
denominada lechada. Después, para retirar las impurezas, se realizo
un tamizado y lavado con 10 litros de agua, hasta que el liquido de
salida no presentara residuos aparentes de almidon, de acuerdo con
el color transparente del agua (Mazzeo ez al. 2008).

ILa suspension obtenida, se depositd en un recipiente y se dejo en reposo
por 24 horas y, luego, se eliminé el sobrenadante; el almidén obtenido,
se llevo a deshidratar, en un secador de bandejas, a una temperatura
constante de 40°C, por un tiempo de 24 horas (Mazzeo ¢/ al. 2008).

Caracterizacion térmica: I.a determinacion de temperatura (Ip) y
entalpfa (AH) de gelatinizacion de harinas y almidones extraidos de
platano y yuca, se realiz6 en un equipo TA Instruments DSC-Q100,
siguiendo la metodologfa descrita por Montoya e al. (2014), con
modificaciones. Se tomaron muestras de 10,0 £ 0,5mg, en una
relacién 80% agua, 20% almidon y se dejaron a temperatura de +
4°C, durante la noche. Los barridos, se realizaron a una velocidad
de calentamiento de 5°C/min, desde temperatura ambiente hasta
100°C, en atmésfera de nitrégeno.

El analisis termogravimétrico, se realizé en un equipo TA Instruments
TGA Q500, en presencia de una atmosfera de nitrégeno, con un
rango desde temperatura ambiente hasta 800°C, con una velocidad
de calentamiento de 5°C/min, en muestras de 6,0 + 0,5mg, siguiendo
la metodologfa descrita por Montoya e# al. (2014). El objetivo de
este analisis fue determinar las temperaturas de degradacion de
carbohidratos de las harinas y de almidones de platano y yuca.

Elaboracién y caracterizacion de productos tipo tallarin: Se
elaboraron pastas tipo tallarines, adoptando una formulacion descrita
por Ovando Martinez ¢f al. (2009), usando 54,35% harina, 43,48%
agua, con la adicién de hidrocoloides (CMC y goma Guar 1:1). Los
tallarines de harina de platano o de yuca fueron formados mediante
laminacion, a través de la compresion con dos rodillos giratorios vy,
posteriormente, fueron en tiras de 0,5cm de ancho.

Caracterizacion fisicoquimica de la pasta: Se determino
humedad y acidez, como se describi6 previamente. En adicion, se
evalu6 el contenido de cenizas por triplicado, siguiendo la NTC
3806. La muestra, se carboniz6 en la mufla a 550°C, por cinco
horas. Finalmente, se pesaron y se calcul6 el porcentaje de ceniza,
por medio de la siguiente férmula:

masa seca — masa crisol vacio

%cenizas = * 100%

masa de muestra

Analisis microbiolégico: Se realizaron analisis microbiologicos a
las pastas disefiadas de platano o yuca, de acuerdo con lo establecido
por la Norma Técnica Colombiana 5698-2, para determinacion de
mohos y levaduras; la NTC 4458, para recuento de coliformes y
Escherichia coli; 1a NTC 4574, para determinacion de Salmonella spp.;
la NTC 4679, para recuento de Bacillus cereus y la NTC 4779, para
determinacion de Staphylococcus anrens coagulasa positiva.

Anilisis sensorial: Se realiz6 una prueba de preferencia para
determinar la aceptacion de los fideos elaborados; para esta prueba,
se fij6 el tiempo adecuado de coccién, siguiendo las condiciones
descritas por Almanza-Benites ef al. (2015); para ello, se tomaron
muestras de 8g de tallarines y se cocinaron en 100mL de agua
hirviendo, hasta que el color en el centro de la pasta desapareciera
y se evalud su coccién por aplastamiento entre dos placas de vidrio
(66-50, AACC, 2000). Los tallarines cocidos, se sirvieron en platos
codificados y se pidi6 a los panelistas que evaluaran el grado de
aceptacion, usando una escala hedénica de 5 puntos, donde 5: Me
gusta mucho y 1: Me disgusta mucho. Se emplearon 30 jueces no
entrenados (hombres y mujeres, entre 17 y 40 afos, quienes tenfan
un consumo regular de pasta); a los jueces, se les informé sobre el
protocolo de evaluacion, después procedieron a evaluar las muestras
codificadas, al azar, con tres digitos aleatorios. Con la prueba, se
evalud la aceptacion en general, criterios especificos (sabor, color y
textura). En esta prueba fueron evaluados los tallarines de platano
y yuca, asi como un tallarin comercial de harina de trigo.

Analisis estadistico: Los resultados presentados corresponden a
los valores medios y su desvio estandar. LLos analisis estadisticos,
se llevaron a cabo por medio del software estadistico GraphPAD
Prism 5, utilizando el andlisis de la varianza (ANOVA), de una o
dos vias, con un intervalo de confianza del 95%, usando el test de
Tukey’s, para la comparacion de los parametros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica de la
materia prima empleada en esta investigacion, se muestran en la tabla
1. Para la elaboracion de productos tipo fideos, se requieren materias
primas con alto porcentaje de almidén, por lo que, en este trabajo, se
utilizé platano en estado de madurez fisiolégica, en donde se encuentra
la mayor acumulacién de almidones, antes de ser convertidos en
azucares, debido a los procesos de maduracion tipicos de los frutos.
Los valotes de pH, °Brix y acidez obtenidos en este trabajo coindicen
con los reportados para platano verde (Beltran-Giraldo ez /. 2010) y
yuca en estado de consumo (Figueiredo-Neto ez al. 2010).

Es bien sabido que altos contenidos de humedad hacen propensos
a los materiales al deterioro, debido al aumento en la velocidad de
reacciones de degradacion (Agudelo-Laverde ez al. 2011). La elevada
humedad de la yuca, la hace altamente perecedera, lo que se veria
reflejado en su corta vida util en estado fresco.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de platano y de yuca frescos.

Parametro Platano Yuca
pH 58+ 0,1 6,6 £ 0,1
SST (°Brix) 49 +0,1 59+0,1
Acidez (%) 04 +0,01" 0,1 +0,01°
Humedad (%) 55,0 £ 0,9 70,9 £ 0,2
L* 76,6 + 1,1 858 £ 22
a* 11,7+ 0,6 0,66 % 0,0
b* 274105 13,8+ 0,6

1 . , s e
acidez expresada en acido malico.

2 . , s ,e
acidez expresada en acido citrico.

Cabe mencionar que el porcentaje de acidez de las muestras esta
expresado en funcién del acido mayoritario del material; en el caso
del platano corresponde al acido malico, mientras que, para la yuca,
se hace referencia al 4cido citrico. Los valotes obtenidos en este
trabajo fueron similares a los reportados por Beltran-Giraldo ez 4.
(2010) y Figueiredo-Neto ez al. (2010).

La pulpa del platano y la yuca presentaron elevados valores de
luminosidad, siendo mayores en la yuca. El platano presentd
los valores mas altos de a* y b* indicando la presencia de leves

tonalidades de rojo y amarillo, mientras que el bajo valor de a* en
la yuca indicarfa la ausencia de pigmentos rojos en la muestra y una
tenue tonalidad amarilla representada por valores positivos de b*.

Posterior a la caracterizacion de las materias primas, se realizé el
secado y la molienda de las mismas, con la finalidad de obtener
harinas, a partir de las cuales, se extrajo el almidén de platano y
de yuca. En la tabla 2, se presentan las caracteristicas térmicas de
harinas y los almidones.

Tabla 2. Temperatura de inicio (To) y temperatura de pico (Tp) de la gelatinizacion, delta de entalpia (AH), porcentaje y masa perdida (mg)

por TGA de harinas y almidones de platano y de yuca.

Muestra T, (°C) Ty (°C) AH (J/g) Zonal Zona 2 Zona 3 Residuo
Harina de 70,7 74,1 29,64 12,27% 57,52% 12,15% 18,03%
platano 1,22mg 5,75mg 1,21mg 1,80mg

Almidén de 68,5 72,4 28,69 13,62% 61,29% 16,60% 8,48%
platano 1,78mg 8,02mg 2,16mg 1,11mg

Harina de yuca 60,7 66,6 10,18 14,87% 60,88% 18,33% 5,92%
1,43mg 5,87mg 1,76mg 0,57mg

Almidén de 61,0 63,03 10,48 13,50% 69,89% 9,46% 7,15%
yuca 1,35mg 6,98mg 0,96mg 0,71mg

La gelatinizacion del almidon, se define como una transicion de
primer orden, donde se presenta la rotura y la fusion de las regiones
cristalinas de los granulos de almidén, lo que constituye un proceso
por fuera de las condiciones de equilibrio, lo que impide que pueda
ser definida como una transiciéon termodinamica, la cual, presenta
similitudes con los procesos de fusion. Este fenomeno, a través de
la calorimetria de barrido diferencial, se muestra como uno o varios
eventos endotérmicos durante el calentamiento (Roos, 1995).

Dada la naturaleza del proceso, no se presenta un cambio a una
unica temperatura, por lo que la temperatura inicial (To, en la Tabla
2) corresponde al inicio del cambio estructural del almidon, mientras
que el maximo cambio fue observado a la temperatura de pico (Tp).

Se observaron diferencias en la temperatura de gelatinizacion (Tb)
de las muestras (Tabla 2), atribuido al rango de temperatura y la
localizacion de dicha reaccion, la cual, es dependiente de la fuente
botanica (Pardo ez al. 2013). Una alta T refleja mayor estabilidad
interna del granulo. Investigaciones previas reportaron que la T en
raices y tubérculos es menor, debido a la rapida absorcion de agua
(Torres et al. 2013).

Esta temperatura relacionada con la calidad de la estructura cristalina
(Martinez ez a/. 2015) indica que las harinas y almidones de platano
presentan mayor grado de cristalinidad que los productos extraidos
de la yuca. Las Ty de las harinas fueron levemente mayores que
las de sus almidones, lo que se podria deber a la presencia de
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componentes diferentes al almidon (Montoya ef al. 2014). La
entalpfa de gelatinizacion, calculada como el area bajo la curva del
termograma, esta asociada a la energfa necesaria para la pérdida
de la estructura cristalina del granulo de almidén (Martinez e/ al.
2015). La harina y el almidon de platano no presentaron diferencias
significativas en su entalpfa de gelatinizacion; sin embargo, fueron
significativamente mayores que las muestras de yuca, indicando
que los productos de platano requieren mayor cantidad de energfa,
lo que se deberfa a la presencia de mayor numero de estructuras
cristalinas. Este resultado coindice con los resultados obtenidos para
la temperatura de pico (Tabla 2).

En el andlisis termogravimétrico (TGA), se registran las pérdidas
de peso, debidas a cambios fuertes de temperaturas (Montoya ez
al. 2014). La zona 1 corresponde a las areas de material altamente
volatil, que se observa a temperaturas inferiores, a 200°C, atribuido
a la pérdida de humedad. Las muestras de yuca presentaron
porcentajes mayores que las de platano, lo cual, se puede deber al
mayor contenido de humedad del tubérculo (Tabla 1).

La reduccién de peso en esta zona para la harina y el almidén de
platano fueron similares a los publicados por Montoya ez al. (2014).
Los resultados obtenidos en esta investigacion para harina y almidén
de yuca fueron superiores a los reportados por otros autores, que
se puede deber al uso de plastificante en las matrices estudiadas
(Cajiao et al. 2016; Navia & Villada, 2012), lo que podria reducir el
contenido de humedad inicial de la muestra. L.a zona 2, se relaciona

con la descomposicion de carbohidratos, péptidos de bajo peso
molecular y almidén. La degradacion en esta zona, se presento a
partir de 260°C, para las muestras de platano y desde 386°C, para
yuca, similares valores fueron reportados por Montoya ez al. (2014)
y Navia & Villada (2012), para platano y yuca, respectivamente.
En la zona 3, se da descomposicion de polisacaridos de alto peso
molecular y los residuos que estin asociados a la presencia de
minerales (Montoya e a/. 2014). Cabe resaltar que el contenido de
minerales esta asociado a la fuente botanica del almidén, donde los
frutos y tubérculos presentan mayores contenidos de minerales que
los cereales (Akinyele & Shokunbi, 2015).

Enla tabla 3, se presentan las caracteristicas evaluadas de los tallarines
elaborados, usando, como control, una pasta comercial de harina
de trigo. Los productos de harina de platano y yuca presentaron
mayor porcentaje de humedad que el producto comercial, lo cual, se
puede relacionar con la capacidad que tiene la CMC y los almidones
de incorporar agua (Larrosa e a/. 2013); sin embargo, cabe resaltar
que dichos valores se encuentran en los rangos establecidos en la
normatividad. El contenido de cenizas de los tallarines de harina
de platano y yuca fue superior que los de trigo, incluso, los valores
obtenidos se encontraron por encima del valor maximo establecido
por la norma (NTC 1055). El contenido de minerales en las pastas
estarfa directamente relacionado con las materias primas empleadas
para su elaboracién y se ha reportado que los minerales en frutos
y tubérculos es mayor que en la sémola de trigo (Camelo-Méndez
et al. 2018).

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas de tallarines comerciales de platano y de yuca.

Tallarin Humedad (%) Cenizas (%) Acidez* (%)
Comercial 10,98 £ 0,04 0,71 £ 0,52 0,23 + 0,02
Platano 12,55 £ 0,29 2,26 + 0,87 0,10 + 0,01
Yuca 12,42 + 0,16 2,58 0,48 0,09 + 0,01

En productos de molineria la acidez, se atribuye a la presencia de
fosfatos acidos y pequenas cantidades de 4acidos organicos, como el
lactico y el férmico. ILa acidez de los tallarines disefiados cumplié con
lo especificado en la NTC 1055, que establece, como maximo, 0,45%
de 4acido lactico, debido, posiblemente, a que frutos y tubérculos
presentan mayor contenido de acidos organicos que los cereales.

Uno de los aspectos mas relevantes en el disefio de nuevos productos,
ademas de las caracteristicas sensoriales, lo constituye su condicién
de inocuidad, por lo que se realizé el analisis microbiologico de
las pastas elaboradas, siguiendo los lineamientos establecidos en
la normatividad vigente, para pastas de trigo y sus resultados se
presentan en la tabla 4.

Es importante mencionar que, de acuerdo con los resultados
obtenidos, las pastas de harina de platano o yuca son alimentos
inocuos y aptos para el consumo, cumpliendo con los limites
establecidos.

LLa evaluacion sensorial de los productos elaborados y el comercial
present6 diferencias significativas (P<0,05) en los atributos de
sabor y color, siendo mas aceptado el producto comercial (Figura
1). Para ambos productos disefiados, se obtuvo un alto grado de
aceptacion, por lo que se podria considerar que las pastas de harina
de platano o yuca son una alternativa para el consumo de productos,
libres de gluten. No se encontré diferencia significativa (P>0,05)
en el atributo de textura y se puede atribuir, a la adicién de los
hidrocoloides y sus propiedades viscoelasticas (Larrosa ef al. 2013),
lo cual, mejord las caracteristicas de calidad y las propiedades de
textura de los tallarines sin gluten.

Teniendo en cuenta las temperaturas y entalpfas de gelatinizacion, se
concluye que las harinas de yuca son faciles de cocinar y requieren
menor consumo de energfa durante su cocciéon que las harinas
de platano. Por lo tanto, no deben ser sometidos a tratamientos
térmicos agresivos.


https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc

6 Castafio-Carvajal, M.F.; Correa-Giraldo, D.; Agudelo-Laverde, L.M.: Disefio de tallarines libres de gluten

Tabla 4. Recuento microbiolégico de los tallarines libres de gluten.

Resultados
Analisis Tallarin de platano Tallarin de yuca Valor de referencia*
Recuento coliformes totales <3NMP/g <3NMP/g 70 NMP/g
Recuento coliformes fecales <3NMP/g <3NMP/g <3 NMP/g
Recuento mohos y levaduras 1.600 UFC/g 2.300 UFC/g 5.000 UFC/g
Recuento <100 UFC/g <100 UFC/g 200 UFC/g
Staphyloccus anrens coag.+
Deteccion Salmonella spp. Ausencia Ausencia Ausencia en 25g
Sabor

Textura

==@==Plitano ==O0==Yuca

Color

Comercial

Figura 1. Grafico radial tipico de comparacion de atributos de sabor, de color y de textura, entre los tallarines cocidos de platano, de yuca

y comercial.

Los tallarines elaborados presentaron contenidos de humedad,
ceniza y acidez dentro de los valores establecidos por la norma, de
buenas caracteristicas texturales y microbiol6gicamente estables. El
empleo de hidrocoloides permitié mejorar las caracteristicas de los
productos elaborados, por lo que su uso como sustitutos del gluten,
resulta conveniente. Estos productos tuvieron buena aceptabilidad,
por tanto, la sustitucion total de harina de trigo afecta levemente la
calidad sensorial de los mismos.

Estos resultados constituyen un punto de partida en el estudio de
fuentes no tradicionales y permite la generacion de valor agregado
a cultivos de importancia en la region.
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