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COMO ELABORAR PANES LIBRE DE GLUTEN: UN DESAFi0 TECNOLGGICO
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Los pacientes celiacos no pueden consumir alimentos elaborados con cereales como el trigo, el centeno y la cebada, ya que son intolerantes a las
proteinas del gluten que estos contienen. Sin embargo, obtener productos leudados libres de gluten de buena calidad tecnoldgica es un gran desafio,
ya que son justamente estas proteinas las que permiten el aumento de volumen de las masas durante el proceso de leudado o fermentacion. En
el presente articulo, resumimos los resultados de las investigaciones que se llevan a cabo en nuestro laboratorio para atenuar esta problematica.
Palabras claves: pan, gluten, trigo, harina.

INTRODUCCION

La alergia y la hipersensibilidad desarrollada hacia los alimentos
por parte de algunos individuos, son consecuencia de una reaccion
inadecuada de su sistema inmunoldgico frente a algunos de los
componentes del alimento, en general, cierto tipo de proteinas.
Entre estas reacciones se destaca la enfermedad celiaca (EC). La
EC es una enteropatia que se desarrolla en pacientes genéticamente
susceptibles, y cuyo agente disparador es la ingesta de proteinas
del gluten presentes en algunos cereales. Si los pacientes celiacos
ingieren trigo, cebada o centeno, sufren una respuesta inmunoldgica
localizada en el intestino delgado que destruye las células cuya
funcion es la absorcion de nutrientes. Datos recientes de estudios
epidemioldgicos realizados a nivel mundial, demuestran que
aproximadamente 1 decada 100 personas es celiaca, posicionandola
como una de las intolerancias a los alimentos mas comunes. En la
actualidad, no existe tratamiento contra esta enfermedad, salvo el
apego a una dieta libre de gluten por parte las personas afectadas.
Los pacientes deben seguir una dieta estricta, donde se evite el
consumo de trigo, cebada, centeno y, eventualmente, avena. Asi,
los pacientes celiacos no deben consumir alimentos habituales en
la dieta, como pan, pizza, galletas o bebidas como la cerveza.

Es ampliamente conocida la importancia del pan en la dieta
occidental, tanto desde el punto de vista nutricional como cultural.
Nuestro pais es uno de los mayores consumidores mundiales: en
2010, el consumo anual per capita se estimé en 70 Kg (Lezcano,
2011). Por este motivo es de gran importancia el desarrollo de
formulaciones sin gluten para la obtencion de panificados aptos
para celiacos. Sin embargo, dadas las propiedades tan particulares
y (nicas del gluten, desarrollar estos productos que sean de buena
calidad tecnolégica y nutricional, representa un gran desafio para
la ciencia y la tecnologia de alimentos.

¢Qué es un alimento libre de gluten? EI Codex Alimentarius
establece que los alimentos exentos de gluten son aquellos que
estan constituidos o elaborados con uno 0 mas ingredientes que no
contienen trigo (es decir, ninguna de las especies de Triticum, como
el trigo comdn, el trigo candeal, la espelta y el kamut), centeno,
cebada, avena (aunque la avena puede ser tolerada por algunos
celiacos) o sus variedades hibridas, y cuyo contenido de gluten
no sobrepase los 20 mg/kg en total, Ademas, establece que los
productos que sustituyan a alimentos basicos deben suministrar
aproximadamente la misma cantidad de vitaminas y minerales que
los alimentos originales a los que sustituyen (Codex Alimentarius,
2008).

(Qué es el gluten? El gluten esta compuesto por dos tipos de
proteinas que, en el trigo, reciben el nombre de gliadinas vy
gluteninas. Son responsables de la elasticidad caracteristica de
la masa de pan, y facilitan la retencion de los gases durante la
etapa de leudado, causando el aumento de volumen de las masas.
Durante el horneado, el gluten coagula contribuyendo al desarrollo
de la estructura de la miga. Es intuitivo pensar que no existe un
Gnico ingrediente que sea capaz de reemplazar la elasticidad del
gluten. La propuesta mas comdn consiste en realizar una mezcla
de almidones, hidrocoloides, fibras e ingredientes lacteos para

que, todos juntos, otorguen la funcionalidad necesaria a la masa.
Estas materias primas tienen una mayor capacidad de absorcion
de agua en relacion a la harina de trigo, por lo que el contenido
de agua de las masas libres de gluten es generalmente mayor al
de las masas de harina de trigo. Esto significa que la tecnologia
y la metodologia empleadas a la hora de obtener panes libres de
gluten son distintas a las utilizadas en el proceso de panificacion
convencional. En la actualidad, se pueden encontrar en el mercado
diversos panes aptos para celiacos; sin embargo, éstos suelen ser
de calidad inferior a los mismos productos a base de trigo, porque
poseen una estructura densay seca, con un volumen bajoy una alta
dureza de la miga (Gujral et al., 2003).

AVANCES EN EL TEMA

El grupo de trabajo de Quimica Biolégica, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la U.N.C., dedicado al estudio de los cereales y
sus derivados en la alimentacion, lleva a cabo investigaciones en
productos aptos para celiacos (principalmente pan) desde hace
aproximadamente 10 afios. Una pregunta que generalmente surge
es ;cudl es la formulacion 6ptima para elaborar panes libres de
gluten de buena calidad sensorial y tecnoldgica? Lamentablemente,
la respuesta no es unica. Los resultados dependen enormemente
de las materias primas utilizadas, de su origen y procesamiento.
Las caracteristicas que debe poseer la harina de trigo para la
elaboracion de pan se encuentran bien estudiadas y descriptas en
la bibliografia. Sin embargo, las harinas alternativas, como las de
maiz y arroz, tienen origenes diversos, y en general son productos
secundarios de la industria, o bien, destinadas a otros procesos.
Asi, la harina de maiz puede encontrarse con diferente grado de
gelatinizacion y, por consiguiente, su comportamiento durante la
elaboracion de la masa serd muy variable; o la harina de arroz
puede encontrarse con granulometria muy disimil entre diferentes
proveedores, 0 bien dentro de diferentes lotes del mismo proveedor.
Por lo tanto, las propiedades de los panes obtenidos variaran
concomitantemente.

Un factor muy importante a tener en cuenta, y que es altamente
dependiente de la materia prima que se emplea, es la cantidad
de agua que se incorpora en la formulacion. De la cantidad de
agua dependeran algunas propiedades de las masas o batidos
como por ejemplo su consistencia. Se ha instaurado una discusion
entre diferentes tecndlogos y cientificos sobre el efecto que la
consistencia de las masas libres de gluten tiene sobre la calidad
del pan. Renzetti y Arendt (2009) sugieren que una disminuci6n
en la consistencia mejora el desarrollo de las masas debido a una
menor resistencia a la expansion durante la fermentacion. Marco y
Rosell (2008), por otro lado, sostienen que mayores consistencias
conllevan a panes con mayor volumen, ya que un aumento en la
viscosidad de la masa o batido aumenta la capacidad de retencién
del CO2 formado durante la fermentacion. En |a industria panadera,
los hidrocoloides son aditivos muy empleados para controlar las
propiedades mecénicas de las masas (con gluten o sin gluten),
ademas de ser utilizados para mejorar la textura del pan, disminuir
la velocidad de endurecimiento de la miga, aumentar la retencion
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de agua y mantener la calidad general del producto durante mas
tiempo (Rojas et al., 1999).

En la Tabla 1 se muestran dos formulaciones con las que se ha
trabajado en el Laboratorio de Quimica Biol6gica; la Formulacién 1
(Fo 1) que es un batido con alto contenido de agua y debe verterse
en molde para ser horneados; y la Formulacion 2 (Fo 2) que es una
masa con un contenido de agua mas cercano al que se empleaen la
panificacion tradicional (entre 57 y 60% en base harina).

Con el objetivo de estudiar el efecto de la consistencia de la
masa/batido sobre la calidad del pan, se incorporaron diferentes
hidrocoloides. Para ello se emplearon los siguientes hidrocoloides de
uso comin en panificacion: goma xantica (X), carboximetilcelulosa
(CMC), carragenato (C) y alginato (Al), de los que se agregd 0,5 g
cada 100 g de harina. La consistencia de la masa/batido se estudio
comprimiendo la muestra con un texturémetro equipado con un
embolo de tamafio variable. En |a Figura 1 se muestran los valores
de consistencia para los batidos de la Fo 1. Se puede observar que
los batidos con hidrocoloides fueron, en general, méas consistentes
que el batido sin hidrocoloide (control); y la goma xantica (X) fue la
que mayor efecto tuvo sobre este parametro.

Una serie de ensayos se han desarrollado para evaluar de manera
objetiva la calidad tecnolégica del pan. Resumidamente, se miden
2 parametros: volumen especifico (VE) y dureza de la miga. VE es
el volumen de la pieza de pan/peso, y se utiliza como indicador
de la esponjosidad, mientras que la dureza (un parametro de
la textura) de la miga es la fuerza maxima que debe realizar un
texturémetro para comprimir la miga. En la Figura 2 se presentan
los panes obtenidos con la Fo 1, y los valores de VE y dureza de la
miga. Se puede apreciar que hubo una relacién positiva entre el
VE de los panes y la consistencia de los batidos; es decir, a mayor
consistencia, mayor VE. Por otro lado la miga de los panes es mas
blanda a medida que aumenta la consistencia de la masa. Este
efecto se relaciona con la mayor capacidad que tienen las masas
mas consistentes para retener los gases de la fermentacion, y por
lo tanto producir panes con migas mas aireadas.

Para evaluar el efecto de los hidrocoloides sobre las propiedades
de las masas y panes obtenidos con la Fo 2, se optd por incorporar
75% de agua (en base harina), ya que los hidrocoloides absorben
mucha agua y si se utilizaba 65% de agua, como en la masa
control, resultaban masas muy duras y dificiles de manipular. En |a
Figura 3 se muestran los valores de consistencia para las masas de
Fo 2. La masa control fue la de mayor consistencia por tener menos
agua, y entre las masas con hidrocoloides, aquella con goma
xantica (X) fue la mas consistente, mientras que la masa menos
consistente fue la que contenia carragenato (C) en su formulacién.
En la Figura 4 se observan iméagenes de los panes obtenidos con
la Fo 2, asi como su VE y dureza. En este caso, el mayor VE fue
obtenido mediante la incorporacion de C, mientras que el menor
fue para X. Claramente se puede observar que hubo una relacién
negativa entre la consistencia y el VE. Este resultado es opuesto
al obtenido para la Fo 1. Es natural pensar que un aumento en la
consistencia de la masa es favorable ya que permite |a retencion
de gases; sin embargo, esto es verdad hasta cierto punto, donde
un incremento en la consistencia, produce masas mas dificiles de
expandir durante la fermentacion y el horneado, teniendo un efecto
negativo sobre la calidad final del pan.

Puede observarse (Figura 4), que los panes obtenidos con esta
formulacién presentan una miga més aireada, menos compacta,
con una buena formacién de corteza y un color similar al obtenido
para panes de trigo.

A partir de las Figuras 2 y 4 queda claro como se pueden obtener
panes de calidad tecnoldgica tan variable a partir de formulaciones
diferentes, y como el efecto de los mismos aditivos puede ser tan
disimil, dependiendo de las propiedades finales de las masas o
batidos.

En la Fo 2, si se reemplaza la harina de soja entera activa (sin
tratamiento térmico, proteinas en estado nativo) por harina de
soja inactiva (sometida a un tratamiento térmico, proteinas
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desnaturalizadas y desplegadas), el resultado sobre las
propiedades de la masa y las caracteristicas del pan es notable
(Figura 5). En este caso la consistencia de ambas masas fue muy
similar. Las diferencias que se observan en el producto final vienen
dadas por las diferentes caracteristicas de la harina de soja.

Tabla 1. Formulaciones empleadas en la obtencion de panes libres de gluten.

Tngredientes Fol{g) Fo2ig)
Harina de arroz 40 45
Harina de maiz 40 -
Almidén de mandioca - 45
Harina de soja 20 -
Harina de soja” - 10
Margarina 2 2
Sal 2 2
Levadura 3 3
Agua 158 65

* Fo: formulacion

'Harina de soja deslipidizada inactiva: harina sometida a tratamiento térmico; subproducto
de la industria aceitera.

Harina de soja entera activa: sin tratamiento térmico y con contenido nativo de lipidos.

Figura 1. Consistencia de los batidos obtenidos con la Fo 1. Control: batido sin hidrocoloide,
X: batido con goma xéntica, CMC: batido con carboximetilcelulosa, C: batido con carragenato,
Al: batido con alginato.
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Figura 2. Imagenes de panes libres de gluten obtenidos con la Fo 1. Volumen especifico (VE)
y dureza de la miga. Control: sin hidrocoloide, X: goma xantica, CMC: carboximetilcelulosa,
C: carragenato, Al: alginato. Barra: 1 cm.




Cuando se elabora una masa, los ingredientes interactiian por
accion del agua y de la energia suministrada durante el batido
o amasado. Esta interaccion es muy dependiente del estado de
las moléculas presentes en las materias primas. Trabajos previos
(Sciarini et al., 2012) permiten concluir que existe una interaccion
diferencial entre el almidén de mandioca y las proteinas de harina
de soja activa, modificando las propiedades de la masay que lleva
a la produccion de panes de mejor calidad. Este es otro ejemplo
de como una variacion en la materia prima lleva a la obtencién de
productos muy diferentes.

CONSIDERACIONES FINALES

Luego de analizar diferentes formulaciones, se obtuvo una
combinacién de materias primas con las que es posible elaborar
panes libres de gluten de buena calidad tecnoldgica. Ademas, dado

Figura 3. Consistencia de las masas obtenidas con la Fo 2. Control: masa sin hidrocoloide,
X: masa con goma xantica, CMC: masa con carboximetilcelulosa, C: masa con carragenato,
Al: masa con alginato.
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Figura 4. Imagenes de panes libres de gluten obtenidos con la Fo 2. Se presentan los valores
de volumen especifico (VE) y dureza de la miga. Control: sin hidrocoloide, X: goma xantica,
CMC: carboximetilcelulosa, C: carragenato, Al: alginato. Barra: 1 cm.

que esta formulacién basada en harina de arroz, harina de soja
activa entera, y almidon de mandioca contiene cantidades de agua
similares a las que se emplean en la panificacion tradicional, los
panes resultantes se asemejan mas a los panes de trigo.
Sinembargo, generalizar una formulacion para obtener panes libres
de gluten de buenas propiedades tecnolégicas resulta riesgoso, ya
que estas propiedades varian de acuerdo al origen de la materia
prima que se emplee, de cdmo ha sido obtenida y manufacturada.
Los esfuerzos de los tecnélogos deben dirigirse a la produccion
de materias primas homogéneas y bien caracterizadas con la
finalidad de que sean destinadas a la industria de alimentos libres
de gluten. Una vez que se alcance este objetivo, deberd acentuarse
el trabajo para desarrollar una serie de ensayos que permitan
determinar el desempefio de una materia prima para la produccion
de panes aptos para celiacos.

Figura 5. Imdgenes de panes libres de gluten elaborados con diferentes harinas de soja.
Barra: 1 cm.
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