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RESUMEN - Debido a los problemas de inseguridad alimentaria que sufren los paises en vias
de desarrollo, surge la necesidad de elaborar alimentos de consumo habitual enriquecidos con
vitaminas y minerales. Una de las alternativas de potenciar estos alimentos es adicionando
especies vegetales subutilizadas y con gran potencial alimenticio. El presente trabajo tuvo por
objetivo elaborar espaguetis adicionando espinaca de ceilan (Talinum triangulare) y mostaza
china (Brassica juncea L) como ingredientes aportadores de micronutrientes. Se inicio
cultivando las plantas de espinaca y mostaza, luego se procedio a la recolecta de las hojas,
posteriormente fueron deshidratadas y molidas individualmente a fin de obtener harina para
ser usadas en la elaboracion de espaguetis. Para la optimizacion de la formulacion de
espaguetis se utilizd un disefio de mezclas empleando harina de espinaca, harina de mostaza,
harina de trigo y agua, donde se obtuvieron diferentes formulaciones que fueron evaluadas
sensorialmente aplicando una escala hedonica no estructurada de nueve puntos. Los
resultados de la evaluacion sensorial, mostraron que la formulacién que tuvo 11% harina de
espinaca, 11% harina de mostaza y 78% harina de trigo fue la que tuvo mayor aceptabilidad
sensorial en todos los parametros evaluados (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
general). Los resultados demuestran que espaguetis adicionados con harina de espinaca y
harina de mostaza fueron aceptados sensorialmente y no causan un efecto negativo en sus
propiedades organolépticas, en su lugar sirven para potenciar con micronutrientes este
alimento.

ABSTRACT — Due to the food insecurity problems faced by developing countries, the need
arises to produce regularly consumed foods enriched with vitamins and minerals. One of the
alternatives to enhance these foods is by adding underutilized plant species with great food
potential. The present work aimed to develop spaghetti by adding ceilan spinach (Talinum
triangulare) and Chinese mustard (Brassica juncea L) as micronutrient-providing ingredients.
It began by cultivating the spinach and mustard plants, then proceeded to collect the leaves,
then they were individually dehydrated and ground in order to obtain flour to be used in the
production of spaghetti. For the optimization of the spaghetti formulation a mixture design
was used using spinach flour, mustard flour, wheat flour and water, where different
formulations were obtained that were evaluated sensoryally applying an unstructured hedonic
scale of nine points. The results of the sensory evaluation showed that the formulation that
had 11% spinach flour, 11% mustard flour and 78% wheat flour was the one that had the
greatest sensory acceptability in all the parameters evaluated (color, smell, taste, texture and
general acceptability). The results show that spaghetti added with spinach flour and mustard
flour were accepted sensoryally and does not cause a negative effect on its organoleptic
properties, instead serve to enhance this food with micronutrients.



INTRODUCCION

En los ultimos afios el nimero de personas subalimentadas ha aumentado, alcanzando el 6,5%
de la poblacion de América Latina y el Caribe, mientras que el 9% se ha expuesto a niveles
graves de inseguridad alimentaria y el 21.9% a niveles moderados (FAO et al. 2019). La
inseguridad alimentaria es un problema mayormente causado por factores como la pobreza y
pobreza extrema que enfrenta una poblacion (Menchd y Mendez 2012). En el caso de
Honduras, el 70% de los hogares viven en pobreza y un 38% en pobreza extrema (FAO 2017),
lo que conlleva que las personas tengan un deficiente consumo de alimentos variados que
suplan las necesidades nutricionales requeridas (FAO 2018). Sin embargo, este pais al igual
que muchos paises de Latinoamérica, a pesar de ser subdesarrollado y enfrentar serios
problemas socioeconémicos, posee una gran diversidad bioldgica (SERNA 2014) con
especies de plantas subutilizadas con potencial nutricional de gran interés para la alimentacion
como la Talinum triangulare (espinaca de ceilan) y la Brassica juncea L. (mostaza china)
(DIBIO 2017).

La espinaca de ceilan es una planta de facil propagacion y su cultivo es abundante en regiones
tropicales y subtropicales (Ferguson 2001). Presenta un suave sabor que permite consumirse
procesada, semiprocesada o fresca como una hortaliza de hoja, (Ezekwe et al. 2013). Su
composicion nutricional brinda proteinas aminoacidos esenciales, vitaminas A y C, minerales
como Ca, Mg, Zn, Ni, Na, K, P (Fasuyi 2006), ademas proporciona compuestos fitoquimicos
como carotenoides, compuestos fendlicos, alcaloides, saponinas y taninos que contribuyen a
enlazar los micronutrientes requeridos diariamente en el cuerpo (Santos-Buelga y Barberan
2001). Por otro lado, la mostaza china es conocida tradicionalmente por sus propiedades
medicinales y su aporte en los alimentos como condimento (Azubuike et al. 2019) por el
contenido de compuestos bioactivos como los glucosinolatos, polifenoles y carotenoides
(Xiaonan et al. 2017), también aporta una gran cantidad de vitamina A, C y vitaminas del
complejo B como la tiamina, riblofamina y niacina (Mishra et al. 2012). Por tanto, ambas
especies son fuentes de numerosos nutrientes que pueden ser incorporados en alimentos de
alto consumo.

Las pastas son alimentos altamente consumidos y aceptados en todo el mundo (Vasiliu y
Navas 2009). Sin embargo, el aporte nutricional de proteinas, vitaminas y minerales es
minimo (Mejia 2019), motivo por el cual surge la necesidad de adicionar ingredientes que
aporten micronutrientes en su elaboracion para suplir la deficiencia de micronutrientes y se
incluya la ingesta de estos componentes fundamentales en la dieta para mejorar los indices de
inseguridad alimentaria, desnutricion y hambre.

OBJETIVO
Elaborar espaguetis adicionando hojas de espinaca de ceilan y mostaza china como
aportadores de micronutrientes.



MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se utilizd harina de trigo, hojas de espinaca, hojas de
mostaza y agua. Las plantas fueron cultivadas en el Jardin sensorial de la Universidad
Nacional de Agricultura en Honduras y posteriormente las hojas fueron secadas y molidas
para obtener harina y ser usadas en la elaboracion de los espaguetis. Los espaguetis se
hicieron con una méaquina manual para pastas (Imperia Restaurant manual), luego procedieron
al secado por medio de un deshidratador solar. Las formulaciones de espaguetis se obtuvieron
empleando un disefio de mezclas (método Simplex) con valores minimos de 10%, maximo de
30% y valor medio de 15% (en base a 100 gramos) de harina de espinaca y harina de mostaza.
Mientras que para la harina de trigo su valor minimo fue de 70%, méaximo de 90% y un valor
medio de 80%, obteniendo un total de seis formulaciones mostradas en la tabla 1.

Tabla 1. Representacion de las diferentes formulaciones experimentales.

L, Xi1: Espinaca X2: Mostaza X3: Harina
Formulacion %)
F1 5 25 70
F2 15 5 80
F3 15 15 70
F4 5 5 90
F5 5 15 80
F6 25 5 70

Los espaguetis elaborados a partir de cada formulacion fueron evaluados sensorialmente por
un panel integrado por 20 jueces entrenados, utilizando una escala heddnica no estructurada
de nueve puntos, evaluando el nivel de aceptabilidad de los pardametros color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad general. Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de
varianza. Con estos resultados, se obtuvo la formulacion 6ptima y la prediccion estadistica del
nivel de agrado que alcanzaria en los pardmetros anteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 3 se presentan los resultados medios de la evaluacion sensorial de las seis
formulaciones de espaguetis. Se puede observar que todos los parametros evaluados con
excepcion de la textura, a medida aumentaron los porcentajes de harina de espinaca y harina
de mostaza, aumento el rechazo. Sin embargo, en aquellas formulaciones donde el porcentaje
de harina de trigo fue superior, este rechazo disminuyo, lo cual pudo estar relacionado al color
verde intenso que presenta la harina de espinaca y la harina de mostaza, que ademas de
conferirle astringencia a los espaguetis, afectan negativamente su aspecto sensorial, resultado
similar al trabajo de Séez-Tonacca et al. (2018) en galletas elaboradas con harina de hojas de
quinoa. Siendo la formulacion 4 la que obtuvo mayor aceptabilidad en casi todos sus
parametros debido al porcentaje de harina de trigo. No obstante, las medias de dispersion de
esta formulacion, no permiten llegar a una conclusion clara de la aceptabilidad de esta
formulacion.



Tabla 2. Evaluacion sensorial para las diferentes formulaciones en cada parametro evaluado.

Color Olor Sabor Textura Acept.
general
Formulacién Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
F1 4,75 2.47 455> 226 405> 231 5250 215 475> 2.07
F2 4850 2.18 4.70b 2.58 4.35° 250 5.90° 217 4.80° 2.07
F3 5.10° 2.47 475> 2.07 4.75% 212 5.70> 1.69 495> 2.09
F4 6.15> 2.37 5.65° 1.98 6.102 2.34 590° 231 6.05° 1.99
F5 5.30° 1.92 445> 221 4,80 2.46 6.30° 2.00 545> 1.82
F6 4.80° 2.75 5.00° 2.36 490 2.40 5.60° 237 535" 241

F1: 5% espinaca, 25% mostaza y 70% harina; F2: 15% espinaca, 5% mostaza y 80% harina; F3: 15% espinaca, 15% mostaza y 70% harina;
F4: 5% espinaca, 5% mostaza y 90% harina; F5: 5% espinaca, 15% mostaza y 80% harina; F6: 25% espinaca, 5% mostaza y 70 harina.
Superindice indican diferencia significativa por columna.

DE: desviacion estandar.

A partir del andlisis estadistico de los resultados, se obtuvo nuevos porcentajes de 11% harina
de espinaca, 11% harina de mostaza y 78% harina de trigo, creando una séptima formulacion
(F7) siendo esta la formula éptima. Posteriormente, se obtuvo la prediccion del nivel de
agrado del parametro color (5.16), olor (4.57), sabor (4.62), textura (6.18) y aceptabilidad
general (5.07). En la figura 1 se observa que la prediccion del nivel de agrado de los
parametros textura, color y aceptabilidad general (representan con los colores anaranjado, rojo
y verde agua) es mayor debido a la cercania que estos tienen a la formulacion optima, la cual
converge en un punto comdn con los tres ingredientes que se acoplan en una sola mezcla. Por
otro lado, la aceptabilidad general podria aumentar ain mas si los parametros olor y sabor
obtuvieran un nivel de agrado por encima de cinco puntos. Estos valores podrian ser mayores
posiblemente si el porcentaje de harina de trigo se elevara. Sin embargo, ademas de buscar un
nivel de agrado admisible en la aceptabilidad general, se desea conservar el nivel nutricional
de los espaguetis.

03

0-¢ ~ Ay < { & S
1 0.9 08 0.7 0.6 05 04 03 0.2 0.1 0
mostaza X2

Figura 1. Perfilador de mezclas




Los espaguetis elaborados a partir de la formulacion optima estaria ofreciendo cantidades
importante de vitaminas, minerales y compuestos fitoquimicos, cuyos valores se aproximan a
968.2 mg/100g Potasio, 521.6 mg/100g Caélcio, 238.16 mg/100g Vitamina C, 156.5 mg/100g
Fosforo, 78.2 mg/100g Sddio, 8.8 mg/100g Hierro, 7.8 mg/100g Flavonoides, 6.2 mg/100g
Alcaloides, 2.6 mg/100g Niacina, entre otros, los cuales fueron obtenidos tomando como
referencia los resultados bioquimicos mostrados por Ikewuchi et al. (2017), Mishra et al.
(2012), Aja et al. (2010) y Ameh y Eze (2010) con el objetivo de expresar una idea del
contenido nutricional de este producto, que aumentaria de cierta forma al contar con los
nutrientes presentes en otros ingredientes como la harina de trigo.

Los resultados medios de la evaluacién sensorial aplicada a la formulacion 7 fueron
comparados con los resultados predichos estadisticamente, obtenidos a partir del analisis de
datos de las 6 formulaciones anteriores. El nivel de aceptabilidad fue superior en todos los
parametros evaluados con incrementos entre 0.4 y 1.6, siendo la textura uno de los parametros
mejor valorados con una media de 7.35 puntos. De igual manera, la aceptabilidad general
presentd una media de 6.7 puntos, resultados similares a los obtenido por Sotelo et al. (2019),
donde galletas formuladas con inclusion de 2.85% de hojas de agave obtuvieron una
aceptabilidad general de 6.1 y S&ez-Tonacca et al. 2018) en su formulacion de galletas de
avena con adicion de 20% harina de hojas de quinoa obtuvo una media de 5.75 puntos en la
percepcion general. Esto sugiere la formulacion 7 como la mezcla 6ptima en la elaboracién de
espaguetis, demostrando que la adicion harina de espinaca y harina de mostaza es aceptada
sensorialmente en estas pastas, no afectando las propiedades organolépticas del producto y
mejora las propiedades nutricionales.

CONCLUSION

La formulacion con menor porcentaje de harina de espinaca y harina de mostaza fue la que
resulté con mayor aceptabilidad en casi todos los pardmetros sensoriales evaluados (color,
olor, sabor y aceptabilidad general). A partir del anélisis estadistico de las formulaciones se
cred la formulacion siete (F7), que tuvo porcentajes de harina de espinaca y harina de mostaza
de 11% para cada una, siendo esta la formulacion Optima por aproximarse al nivel ideal
sensorialmente en todos sus parametros estudiados. Por tanto, con los resultados obtenidos se
puede decir que la espinaca de ceilan y la mostaza china pueden ser adicionadas como
aportadores de micronutrientes en la elaboracion de espaguetis, ya que no afectan
negativamente las propiedades sensoriales de este alimento.
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