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Resumen: Formulacién y andlisis proximal y sensorial
de pastas a base de sorgo y almidén de sorgo.
Introduccién: En las ultimas décadas ha crecido el
interés por alimentos saludables, de facil adquisicion
y preparacion; lo que da potencial al aprovechamiento
de materias primas nuevas 0 a menor costo; pero
ademas se requiere que sean aceptadas por la mayor
parte de la poblacién y aporten nutrientes adecuados.
Objetivo: Formular y analizar proximal y sensorialmente
pastas de sorgo blanco adicionadas con almiddn
aislado de sorgo para obtener un alimento nutritivo
de facil aceptacion y libre de gluten. Materiales y
métodos: Se formularon tres pastas de sorgo blanco
cambiando la concentracion de almidén presente (5,
10 y 15%); posteriormente, se realizé un analisis sensorial
mediante una escala heddnica de 7 puntos a panelistas
no entrenados, y analisis proximal mediante métodos
oficiales de la AACC. Se realizé una comparacién de
medias para encontrar diferencias significativas entre
las formulaciones. Resultados: Las pastas tuvieron una
aceptacion general de 5 (“me gusta moderadamente”);
en cuanto al contenido proximal, destaca un porcentaje
de proteinas de 14,7 a 15,5%, cenizas 1,96 a 2,09% lipidos
de 2,8 a 4,5%, fibra cruda 1,5 a 2,4% y baja humedad
(416 a 4,98%). Como era de esperarse el contenido de
almidén de la pasta aumento conforme se aumentd
el porcentaje de este compuesto. Conclusiones: El
contenido nutricional de las formulaciones destaca
por el alto contenido de proteinas y cenizas; por lo que
las formulaciones pueden mejorarse para ofrecer una
alternativa saludable y econdmica para la poblacién en
general, incluyendo los pacientes celiacos y alérgicos al
gluten. Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 234-242.
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Abstract: Formulation and proximal and sensory
analysis of sorghum-based pastas and sorghum
starch. Introduction: In recent decades, there has
been growing interest in healthy foods that are easy to
purchase and prepare, which has led to the potential
use of new or lower-cost raw materials. However, these
foods must also be accepted by most of the population
and provide adequate nutrients. Objective: To
formulate and analyze, proximally and sensorily, white
sorghum pastas with added sorghum starch isolate to
obtain a nutritious, easily accepted, gluten-free food.
Materials and methods: Three white sorghum pastas
were formulated by changing the starch concentration
(5, 10, and 15%). Subsequently, a sensory analysis was
performed using a 7-point hedonic scale by untrained
panelists, and a proximate analysis was performed
using official AACC methods. A comparison of means
was performed to find significant differences between
the formulations. Results: The pastas had an overall
acceptance rating of 5 (“moderately like"); in terms of
proximate content, the protein content stood out at 14.7
to 15.5%, ash 1.96 to 2.09%, lipids 2.8 to 4.5%, crude fiber
1.5t0 2.4%, and low moisture (4.16 to 4.98%). As expected,
the starch content of the pasta increased as the
percentage of this compound increased. Conclusions:
The nutritional content of the formulations stands
out for its high protein and ash content; therefore, the
formulations can be improved to offer a healthy and
economical alternative for the general population,
including celiac patients and those allergic to gluten.
Arch Latinoam Nutr 2025; 75(4): 234-242.
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Introduccion

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) esta
posicionado como el quinto cereal con mayor
importancia mundial, y ocupa el segundo lugar
de produccién en cereales secundarios después
del mijo (1). Es considerado una buena alternativa
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para la fabricacién de alimentos dirigido a
la alimentacion humana. Esta planta tiene
ventajas sobre el maiz, como por ejemplo
su tolerancia al calor y la salinidad, puede
adaptarse y germinar en una extensa
variedad de suelos con un aporte limitado
de nutrientes (2). Al carecer de gluten y tener
un buen aporte de vitamina B (B1, B3, Bo y
B12), minerales e hidratos de carbono, es una
opcién favorable para pacientes celiacos o
alérgicos al gluten, lo cual se considera un
problema de salud creciente ya que es una
de las enfermedades digestivas prevalentes a
nivel mundial, afectando aproximadamente
al 1% de la poblaciéon global (3). El sorgo
se clasifica segun su uso en tres tipos: el
sorgo forrajero destinado a la alimentaciéon
ganadera, el sorgo granifero utilizado para
la alimentaciéon humana y el sorgo escobero
empleado en la produccién de biomasa para
diversos productos (4). El sorgo forrajero es
una de las gramineas mas cultivadas a nivel
mundial reconocido por su alta produccion
de biomasa, gran valor nutritivo, su alta
tolerancia a la sequia y su adaptabilidad a
suelos con fertilidad baja. Este tipo de sorgo
se utiliza con frecuencia para la alimentacion
de bovinos. Sin embargo, posee una alta
concentracion de taninos lo que no lo hace
factible en la alimentacién humana, por lo
gue para el consumo humano se utilizan los
sorgos blancos (sorgo granifero) (4,5).

Por lo anterior, el sorgo blanco es una
alternativa al uso de trigo en alimentos
de alto consumo como las pastas; estas
constituyen una utilizacién especial de
los cereales para la alimentacién humana,
su bajo contenido de humedad favorece
su conservacion, manteniendo sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales
(6). La pasta es un alimento que se obtiene
en consecuencia de la deshidratacién de
una masa sin fermentar fabricada a base de
harina, sémolas o semolinas derivadas del
trigo y agua potable (7). Actualmente estas
formulaciones son un alimento fundamental
en nuestra dieta, ya que proporciona macroy
micronutrientes necesarios para las diversas
funciones del organismo; por ejemplo, los
carbohidratos presentes aportan energia
y las vitaminas de los cereales base de las

pastas, promueven la salud cardiaca y muscular.
(8,9). Dependiendo del tipo de carbohidrato que se
encuentre presente en la pasta, su consumo puede
regular la concentracion de glucosa en sangre o
el metabolismo de los lipidos de |la persona que la
consuma; una de las razones por las que esto sucede
es por la presencia de almiddn resistente (AR) y fibra
soluble (FS) (10,11). El estado de Tamaulipas es el mayor
productor de sorgo en México; sin embargo, en el
estado y México en general son pocos conocidos y
aprovechadas las variedades de sorgo blanco; por ello
el objetivo del presente estudio fue formular y evaluar
pastas de sorgo blanco adicionadas con almidon
de sorgo para obtener un alimento nutritivo de facil
aceptaciony libre de gluten.

Materiales y métodos
Materia prima

Para la elaboracion de las pastas se utilizaron granos
de sorgo blanco variedad Surefo y el almiddén se
obtuvo de granos de sorgo blanco variedad Mazatlan;
la seleccidn se basd en estudios anteriores en los que
se determinaron el contenido proximal y composicion
de almiddén de diferentes variedades de sorgo blanco
(4,5). Ambas variedades fueron donadas por el INIFAP
Campo Experimental Rié¢ Bravo, ubicado en la ciudad
de Rio Bravo, Tamaulipas. Para la preparacion de
las harinas se sigui6 el procedimiento utilizado por
Trevifo-Salinas et al. (4). El presente estudio se llevd a
cabo de mayo 2024 a febrero del afio 2025.

Extraccion del almidon

La harina de sorgo blanco de la variedad Mazatlan
fue tamizada con una malla 40 U.S. Posteriormente,
se implementé el método reportado por Wang y
Wang (12) modificado por Reyes-Gallardo et al. (5), de
la siguiente manera se mezcld una parte de harina
por dos de NaOH (0,1%) y se dejé reposar por 18 horas.
Transcurrido el tiempo, la harina humeda se triturd
en una licuadora casera en la velocidad mas alta
durante dos minutos. La suspensién se tamizé en
mallas 100, 200 y 270 U.S,, los residuos se enjuagaron
constantemente con agua destilada hasta que el
liguido presentd un color claro, lo que indica que se
recuperod todo el almiddén. A la suspension se midio el
pH y se anadio HCI (1,0 M) hasta un rango de 6,5 a 7;
la suspensiéon obtenida se centrifugd a 1400 rpm por
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10 minutos en una centrifuga SOLBAT C-40, este paso
se repitid tres veces. El almiddén obtenido fue secado
en un horno de secado (HUITAI DHG-9145A) con
recirculacién de aire a 45°C por 72 horas; finalmente
se sometid a un proceso de molienda, se pesd y se
almacendé en un recipiente de sellado hermético
hasta su uso.

Formulacion y evaluacion de la pasta

Para la realizaciéon de los diferentes tratamientos
se utilizd harina de sorgo de la variedad Surefio,
afladiendo almiddn de sorgo de la variedad Mazatlan,
se formularon tres tratamientos modificando el
porcentaje de harina de sorgo-almiddén en las
siguientes proporciones 95-5% (T1) 90-10% (T2) y 85-
15% (T3) (Tabla 1); ademas se agregd huevo, agua y 5%
de goma xantana a todas las formulaciones, ambos
con la finalidad aumentar la capacidad de atrapar
agua evitar una pasta quebradiza. Los ingredientes
se mezclaron de manera manual hasta formar una
masa, seguido de esto se colocé en una bolsa de
sellado hermético y se dejo reposar por 15 minutos;
transcurrido este tiempo, se sacd la masa de la bolsa
y se pasoé por la maquina de pastas (Newhai WWX9)
para que dar el grosor y forma deseada. Finalmente
se coloco la pasta en una charola de aluminio y se
llevd a secar horno de secado (HUITAI DHG-9145A) con
recirculacion de aire a una temperatura de 50 °C por
24 horas.

Posteriormente, se realizé una evaluacién sensorial
de aceptacion en la cual 45 panelistas no entrenados,
quienes evaluaron las pastas elaboradas mediante una
escala heddnica de 7 puntos; 1 Me disgusta mucho,

Figure 1. Formulaciones de los diferentes
tratamientos por cada 100 g de mezcla
de harina de sorgo-almidoén.

Materia prima T1 T2 T3
Harina de sorgo Surefo 95g 90¢g 85¢g
Almidén de sorgo Mazatlan 59 109 159
Goma xantana 59 59 59
Huevo 1pza 1 pza 1 pza
Agua 40ml  40ml 40 ml
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2 Me disgusta, 3 Me disgusta moderadamente,
4 Ni me gusta ni me disgusta, 5 Me gusta
moderadamente, 6 Me gusta, 7 Me gusta
mucho; en este andlisis se utilizé una pasta
comercial (PCT) para comparar los resultados
con las pastas de sorgo; aunque la PCT es una
pasta de trigo, son las pastas mas conocidasy
comercializadas, por lo que los consumidores
tienen como pardmetros de aceptacion ese
tipo de pastas. Los panelistas evaluaron color,
olor, sabor, textura y aceptacion general; las
pastas se sirvieron calientes, sazonadas con
mantequilla y sal. También se determind el
contenido proximal de las pastas utilizando
los métodos descritos por la Asociacién de
Cereales y Granos” (AACC por las siglas en
inglés de American Association of Cereal
Chemists) (13). La humedad se determind
por secado en estufa 44-15.02, cenizas
totales por combustién 08-03.01, fibra cruda
32-10.01, proteina cruda por método de
Kjeldahl 46-13.01, grasas por Soxhlet 30-10.07;
mientras que los carbohidratos se obtuvieron
por diferencia. Finalmente se realizd la
determinacion del almiddn total mediante el
método del yodo (14) utilizando un estandar
de almidén de maiz (Sigma Aldrich cédigo
S5296). Todas las mediciones del contenido
proximal se llevaron a cabo por triplicado.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron analizados con
estadistica descriptiva, se reporta media
y desviaciéon estandar. Para los resultados
de la evaluacién sensorial se empled la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis;
posteriormente se realizé una comparacion
de medianas por Holm- Bonferroni. Para los
resultados de contenido proximal y almiddn
total se empled un analisis de varianza para
determinar si existian diferencias estadisticas
dentro de los tres tratamientos. Previamente
se hicieron pruebas de normalidad y de
homocedasticidad de varianzas para
determinar la prueba a realizar. Tanto el
Shapiro Test como la prueba de Levene
indicaron normalidad en los datos y varianzas
iguales. Por lo que se empled la prueba
paramétrica de Fisher para posteriormente
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realizar una comparacién de medias por
Holm- Bonferroni. Se utilizé el software R
Studio versién 4.3.0 2023.

Resultados
Andadlisis sensorial

Los resultados del analisis sensorial y de
la prueba de comparaciéon de medias se
muestran en la tabla 2, donde T1, T2 y T3
indican los tratamientos y PCT es la pasta
comercial (de trigo). Se encontré que la
PCT tuvo la mayor aceptaciéon en todos
los parametros, mostrando diferencias
estadisticas con las pastas de sorgo; en cuanto
a las pastas formuladas con harina de sorgo,
adicionados con almidoén, el T3 (15% almiddn)
obtuvo una mayor aceptacion en los atributos
del color, sabor, textura y aceptacion general.
Sin embargo, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre las tres pastas
formuladas. Otro aspecto importante para
evaluar en las pastas alimenticias es la textura.
En las pastas formuladas, los panelistas
sefalaron poca aceptacion de la textura enlas
pastas sorgo-almiddén en comparacién con la
pasta comercial. Finalmente, para el analisis
sensorial, el atributo de aceptacién general
del producto, nuevamente el tratamiento
con mayor aceptacion fueron las pastas de la
formulaciéon T3 (4,80).

Andlisis proximal

El resultado del analisis proximal de los
diferentes tratamientos de la pasta sorgo-
almidon se observan en la tabla 3. En lo
gue respecta a la humedad de las pastas
formuladas, se observdé que el Tl y T3
fueron los de mayor contenido (4,9%) en
comparacién con el T2 (4,16%). En el caso
del contenido de cenizas, se encontré que la
pasta con 15% almidén (T3) tiene el valor mas
alto con 2,09% (p=<0,05), con respecto las otras
formulaciones. En cuanto al contenido de
grasa en las tres pastas, siendo mayor en el
T3 (4,50%), seguido de T2 (3,80%) y T1 (2,83%);
encontrandose  diferencias  significativas
entre las formulaciones (p<0,05). Por otro lado,
la fibra es un Mmacronutriente que contribuye
a la saciedad; en las pastas formuladas el

Tabla 2. Resultados de la evaluacion sensorial
de las pastas formuladas.

Color Olor Sabor Textura Aceptacion
m 376+ 480+ 4,51 + 3,38 + 4,49 +
1,63b 1,61b 1,87b 1,69b 1,53b
™ 416+ 496+ 4,27 + 353+ 4,29 +
1,41b 1,69b 1,69b 1,47b 1,54b
1 420+ 482+ 4,64 + 396+ 4,80 +
1,56b 1,64b 1,66b 1,65b 1,39b
pCT 6,53+ 593+ 6,58 + 6,47 + 6,58 +
0,66a 1,23a 0, 86a 0, 86a 0, 58a

Resultados expresados en porcentaje. Letras diferentes indican
diferencias significativas. T1: pasta con 5% almidoén, T2: pasta con 10%
almiddn, T3: pasta con 15% almidén, PCT: pasta de trigo (comercial)
control.

porcentaje defibra cruda fue mayor en el T3 (2,44%); sin
embargo, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p=0,05). Con lo que respecta al contenido
de proteina presente en las diferentes pastas sorgo-
almidoén, el T2 presentd mayor (15,56%), mientras que
el menor porcentaje fue en el T3 (14,73%), sin embargo,
no presentaron diferencias significativas entre ellos
(p=0,05). Finalmente, el porcentaje de carbohidratos se
obtuvo por diferencia, encontrandose que el T1 posee
mayor contenido (73,47%); sin embargo, no existen
diferencias significativas entre las formulaciones.
(p=0,05).

Tabla 3. Resultados del analisis proximal de los
diferentes tratamientos de pasta sorgo-almidon.

Parametro T T2 T3

Humedad 498 +0,06a 4,16+005b 4,97 +0,]6a
Cenizas 2,01+ 0,01b 196 +0,01b 2,09 + 0,04a
Lipidos 283+022c 380+00lb 450+0,6a
Fibra 159+ 0,27b 1,83+ 0,24ab 244 +0,42a
Proteina 151+ 0,51a 15,5 + 0,38a 14,7 + 0,33a

Carbohidratos 73,47 + 0,00a 72,69 +0,00a 71,66 + 0,00a

Resultados expresados en porcentaje como media mdas/menos
desviacion estandar (X+SD). Diferentes letras entre tratamientos
indican diferencias significativas (p<0.05). T1: pasta con 5% almidoén,
T2: pasta con 10% almidén, T3: pasta con 15% almidén
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Tabla 4. Promedio del porcentaje de almiddn total en
las pastas formuladas.

Tratamiento Almidon*
T 58,02 + 0,002c
T2 65,01 + 0,006b
T3 73,01 £ 0,005a

Se muestra el promedio de tres medicionesy la DE. Letras diferentes
indican diferencias significativas. T1: pasta con 5% almidén, T2: pasta
con 10% almidoén, T3: pasta con 15% almiddén

Porcentaje de almidon total

El porcentaje de almiddn total de las tres diferentes
pastas de sorgo-almiddn se observan en la tabla 4;
hubo un incremento en el porcentaje de almiddn con
la adicidn de este componente aislado del grano, lo
cual era lo esperado.

Discusién

Las formulaciones de pastas secas no mostraron
flexibilidad; lo anterior se debe a que la harina de
sorgo no contiene gluten, el cual es una proteina
que le da elasticidad a la masa (15,16); por lo que se
le aRnadi® goma xantana (5%) como uUnico aditivo,
esto con la intencion de darle la consistencia
moldeable a la masa y facilitar su preparacion (17).
Sin embargo, el uso de sorgo en pastas alimenticias
es Util para la poblacién en general, principalmente
para pacientes con alergia o intolerancia al gluten (18).
En la evaluacién sensorial, la formulacién con 15% de
almiddén anadido tuvo mejor aceptacion en cuanto a
color, textura y aceptacidon general; este carbohidrato
tiene diversos beneficios a la salud ademas de aportar
mejoras a la pasta, mejorando algunas caracteristicas
organolépticas (olor, sabor, color, textura) (19,20). Sin
embargo, es importante mencionar que la pasta con
mayor aceptaciéon y con diferencias significativas con
las formuladas, fue la pasta comercial de trigo; las
formulaciones de sorgo tuvieron menos aceptacion
por los panelistas. La impresion inicial que tiene
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un consumidor de un alimento se basa
principalmente en su color y apariencia, lo
cual condiciona sus preferencias y afecta su
decision de compra; por ello es importante
realizar analisis sensoriales en productos
nuevos.

Elcoloresta directamenterelacionadocon las
caracteristicas sensoriales y la composicion
guimica de los alimentos, siendo crucial para
definir su calidad (21); el color de la pasta varia
dependiendo de las caracteristicas del grano,
la molienda y el secado; por lo que al ser
una pasta con harina integral su coloracién
es Mas oscura que una pasta elaborada con
harinas de trigo como suele ser con la pasta
comercial. Ramirez et al. (22), realizaron una
evaluacién sensorial a pastas elaboradas
con harinas compuestas de trigo y frutopan,
obteniendo el valor para el atributo del olor
de 4,80, siendo mas bajo que el obtenido
en este trabajo por el T2 (4,96) y similar al
T1y T3 (4,80). Aunque el olor y el color son
caracteristicas sensoriales importantes
para el consumidor, es necesario evaluar el
sabor de los alimentos debido a que es uno
de los factores que mas impactan en su
aceptacion (23). En el presente estudio, se
encontrd las pastas de sorgo con almiddén
no presentaron diferencias significativas (p
> 0,05), con un valor promedio de 5, lo que
en la escala heddnica utilizada significa “me
gusta ligeramente”; mientras que la pasta
control obtuvo un promedio de 6 (“me gusta
moderadamente”). Esta diferencia puede
deberse primeramente a que habitualmente
las personas consumen pastas de trigo y
también a que las pastas elaboradas no han
sido sujetas a un proceso de industrializacion.
Un resultado similar al encontrado en este
trabajo en el atributo de sabor (4,64) fue
reportado por Ramirez et al. (22) en una pasta
de harina de trigo (90%) y frutopan (10%),
obteniendo un puntaje promedio de 4,60 en
una escala heddnica de siete puntos.

La textura de las pastas esta determinada
por parametros como pegajosidad, firmeza
y elasticidad. La pegajosidad es la sensacién
global que permanece en la boca después
de la degluciéon, la firmeza representa la
resistencia al masticar, mientras que la
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elasticidad es el grado de adhesion que
se obtiene al masticar (24). En las pastas
formuladas, los panelistas sefalaron poca
aceptacion de la textura, esto puede deberse
a que se utilizé una harina de grano entero
y no una harina refinada, ademas que la
adicion de almidén modifica la textura de
la pasta (25). En un estudio realizado por
Granito y Ascanio (26), formularon pastas de
leguminosas y evaluaron su aceptabilidad
mediante una escala heddnica con 50
panelistas no entrenados; sin embargo,
para su prueba usaron mantequilla con
perejil y salsa de tomate, consiguiendo asi
una respuesta mas favorable por parte de
los evaluadores. Mencionaban que esto
podria deberse a la familiaridad de estos
condimentos en los habitos alimenticios
populares y a su capacidad para enmascarar
ciertos atributos medibles de las pastas.
Estos hallazgos sugieren que la aceptacion
de las pastas sorgo-almiddn podria mejorar
al servirse con salsas o condimentos. Sin
embargo, en este trabajo las pastas se
presentaron sin ingredientes extras para no
disfrazar los verdaderos puntajes.

Andlisis proximal

Dussan-Sarria et al. (27) analizaron el contenido
proximal de diferentes formulaciones de
pastas a base de harina de quinua y harina
de chontaduro, reportando que la pasta
que contenia sémola de trigo, quinua
y chontaduro presenté el menor valor
de contenido de humedad (7,58%) este
resultado es mas alto comparado con las
pastas formuladas en el presente estudio. En
otro estudio, Chaparro-Acuna (28), analizd
el contenido de humedad de un producto
tipo pasta elaborado a base de harina de
trigo con residuos de platano hartén frito y
también reportaron un contenido alto de
humedad (12,5%). El contenido de humedad
en los alimentos es importante debido
a que un valor alto se relaciona con un
mayor crecimiento microbiano, reacciones
enzimaticas y quimicas no deseadas, lo que
Ileva a una menor vida de anaquel (29). En las
formulaciones sorgo-almidén el porcentaje
de humedad fue menor al 5%, lo cual permite
conservar el alimento por mastiempoy evitar
el crecimiento microbiano.

El contenido de cenizas representa los minerales
del alimento, en las pastas se encontré que el T3
tiene el valor mas alto (2,09%) y hay diferencias
significativas (p<0.05) con respecto a el Tl y T2. En
un estudio realizado por Vellore et al. (30), analizaron
la composicion proximal de diferentes harinas
utilizadas en la formulaciéon de pastas alimentarias,
encontrando en la harina de sémola de trigo duro un
contenido de 0,80% y en la harina de mijo-sorgo 1,70%,
siendo ambos valores menores a los reportados en
el presente estudio. Esto puede deberse a que estos
autores solo evaluaron el contenido de las harinas
y no el producto final. Sin embargo, en otro estudio
realizado por Granito y Ascanio (26), evaluaron pastas
de trigo con leguminosas reportando valores de
cenizas totales de 1,1% y 1,2% lo cual sigue siendo mas
bajo que el reportado en este estudio. Por lo anterior,
las pastas formuladas tienen un mayor contenido de
minerales que la de los estudios mencionados, lo cual
puede tener beneficios a la salud de consumidor.

Por otro lado, el porcentaje de lipidos en las pastas
de sorgo varié de 2,8 a 4,5%; Treviho-Salinas et al. (4)
reporté que la variedad de sorgo surefo contiene
acidos grasos poliinsaturados por lo que el aumenté
podria considerarse benéfico. Bolarinwa y Oyesiji (31)
reportaron para diferentes formulaciones de pastas
libres de gluten a base de arroz-soja un contenido
de lipidos entre 3,5 a 5,7%, mayor al presente estudio.
Osorio-Diaz et al. (32), reportaron para dos pastas con
mezclas de harina de garbanzo y trigo valores de 3,3%
VY 4,1% siendo estos mas bajos que los obtenidos por
el T3 del presente estudio; el aumento de grasa en
las formulaciones con mayor porcentaje de almidén
puede deberse a grasa como impureza en el almidén
adicionado. Por otro lado, la fibra en las pastas
formuladas tuvo valores de 1,5 a 2,4%, este contenido
es alto comparado por lo reportado en otros estudios
con pastas sin gluten. En pastas arroz-soja se reportd
un contenido de fibra entre 0,90 a 1,32%, siendo menor
al presente estudio (31). En lo referente al contenido
de proteinas en las formulaciones, los resultados
son similares a lo reportado para pastas de trigo y
otros cereales o leguminosas, lo que sugiere que las
pastas de sorgo son una alternativa saludable con
el contenido proximal requerido. Ramirez et al. (22),
analizaron la proteina contenida en una pasta hecha
a base de harina de sémola de trigo (14,87) y harina
de frutopdn (13,99%), estos resultados son menores
comparado con la cantidad de proteina que presentdé
el T2 elaborado en este estudio. Dussan-Sarria et al.
(33), reportaron un contenido de proteina de 15,68%
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en una pasta empleada con harina de sémola de
trigo y harina de quinua, similar al T2 del presente
estudio. Las proteinas de sorgo estdn compuestas
por un 30% de albuminas, globulinas y glutelinas y
el 70% de prolaminas solubles en alcohol conocidas
como kafirinas; la acumulacién de éstas hace que el
cuerpo proteico cambie de una forma esférica a una
reticulada, lo que se cree que favorece al metabolismo
de proteinas al mejorar la accesibilidad a las proteasas
del estdbmago (Waseem et al, 2022); como se ha
mencionado, el sorgo es libre de gluten, lo que lo
convierte en un cereal adecuado para las personas
intolerantes o alérgicas a esta proteina.

Finalmente, el contenido de carbohidratos disminuyd
en el T3 debido al incremento en la proporcién de
almiddén de sorgo en la muestra, eso tiene relacion
con el aumento en el contenido de fibra, ya que parte
del almidén presente en el sorgo es considerado
almidoén resistente; sin embargo, no tuvo diferencia
significativa. Vellore et al. (30) reportaron en harinas
de trigo y mijo-sorgo para la formulaciéon de pastas
alimenticias un contenido de carbohidratos entre
70,80 a 72,59%; igualmente en otro estudio realizado
por Dussan-Sarria et al. (33) reportaron en diferentes
formulaciones de pastas con harina de quinua y
chontaduro un contenido de carbohidratos entre
70,38 a 72,80%, siendo semejantes a los encontrados
en el presente estudio.

Con lo que respecta al contenido de almidén total en
las pastas formuladas en el presente trabajo se puede
observarquehayunincrementoenel porcentaje (Tabla
4); el T3 obtuvo el mayor valor con 73% con diferencia
significativa entre los tratamientos (p<0,05). Osorio-
Diaz et al. (32) analizaron el contenido de almidén
total en dos formulaciones de pastas con harina de
garbanzo y trigo obteniendo valores de 68,2% y 66,9%,
siendo menor que el reportado por el T3 del presente
estudio. El almiddn es el mayor componente de las
gramineas, siendo importante en la alimentacién
humana por su gran aportacién de energia (35; 36);
esta molécula estd compuesta por unidades de
glucosa; sin embargo, no todo el almidén se degrada
hasta dicho monosacarido durante la digestién (37,38).
Esto se debe a que parte del almiddn de sorgo es de
tipo resistente o de baja digestibilidad, y que ademas
tiene efectos benéficos sobre la salud (39, 40). En la
industria alimentaria, el almidén se usa como aditivo
para la fabricacién de helados, conservas y carnicos
(41). En estos tiene como una de sus funciones, brindar
propiedades nutricionales y funcionales deseables;
en el caso de las pastas formuladas se anadié para
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mejorar la retencién de agua y mejor la
textura (42). Los almidones modificados
como aditivos mejoran sus propiedades
sensoriales y aumentan la vida util de los
productos, siendo fundamentales en |la
elaboracién industrial de alimentos como
pan, galletas y pasta (43). La gelatinizaciéon
es una propiedad funcional crucial de los
almidonesen suusoindustrial (44). Ligardo et
al., (45) emplearon almidén de frijol zaragoza
(Phaseolus lunatus) como espesante en la
elaboracién de una compota, subrayando
la importancia de este polisacarido para
conferir caracteristicas funcionales esenciales
al producto final, especialmente en sistemas
de procesamiento con altas temperaturas.

Por otro lado, la fabricacién de productos
libres de gluten implica una mezcla que
combinasorgoyalmidén,dondeelsorgodebe
constituiral menos el 50% del contenido.Enla
fabricacion de pan, el almiddén se utiliza para
dispersar las particulas del endospermo y del
salvado presentes en la harina, asegurando la
integridad del gel del almiddn promoviendo
uniformidad al evitar interferencias de
peliculas liquidas procedentes de células sin
gluten (46). El almidén mejora la consistencia
de la pasta, mejorando la textura permitiendo
una mayor aceptacion por el consumidor.

Conclusiones

Las pastas formuladas son libres de gluten
y tuvieron una aceptacidn moderada entre
los panelistas; en cuanto a la composiciéon
proximal destaca el proteico mayor a 14%, lo
cualestaporencimadelaspastascomerciales;
lo que las posiciona como una alternativa
saludable para toda la poblacién; aunado a
gue el sorgo es un cereal mas econdmico que
el trigo u otros cereales utilizados para pastas
alimenticias. Por lo anterior, las pastas de
sorgo formuladas podrian ser una alternativa
alimenticia adecuada, econdmica y de facil
aceptacién por la poblacién; es importante
estudiar otras propiedades tecnoldgicas del
producto desarrollado con la finalidad de
aumentar la aceptacion.
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