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Resumen

Existe un gran nimero de alimentos con potencial alergénico,
de los cuales, son ocho los que provocan aproximadamente el
90% de las reacciones: leche, huevo, pescados, mariscos, mani,
soja, trigo y frutos secos. La ingesta de sustancias alérgenas,
aun en cantidades infimas, puede desencadenar en personas
sensibles, reacciones que pueden ser leves o de gravedad.
El desarrollo de productos libres de alérgenos con aportes
nutritivos adicionales, mediante el uso de ingredientes no
tradicionales, es un area de vacancia de la que se desprenden
amplias perspectivas comerciales y paliativas a la demanda
de este tipo de productos en el mercado.

El objetivo de este trabajo consistio en el desarrollo de
una premezcla para elaborar pan libre de alérgenos, con
elevado contenido de proteinas y fibras de origen vegetal.

Se evalud el empleo de harina de garbanzos germinados
y no germinados, por su aporte de a-amilasas, las
cuales resultarian esenciales para favorecer el proceso
fermentativo. Al producto desarrollado se le realizaron
analisis nutricionales y, se compard los resultados obtenidos
con la informacion nutricional de premezclas comerciales.
Luego de elaborados los panes, se analizo: color en corteza
y miga, volumen especifico y alveolar.

Las diferencias entre la premezcla desarrollada y las
comerciales se encuentran en el contenido de proteinas y
fibra alimentaria, logrando, en algunos casos, duplicar y
hasta sextuplicar su cantidad. Los estudios comparativos
realizados, no encontraron diferencias significativas en
parametros como el color de la corteza, volumen especifico
y alveolar, pero si en el color la miga.

Palabras claves: Gluten; Alimentos vegetales; Legumbres; Alérgenos;

Panificados

Keywords: Gluten; Plant-based foods; Legumes; Allergens; Baked goods

Abstract

There are many foods with allergenic potential, only eight of
them cause approximately 90% of reactions: milk, eggs, fish,
shellfish, peanuts, soy, wheat and nuts. The ingestion of aller-
genic substances, even in tiny amounts, can trigger reactions
in sensitive people that can be mild or severe. The develop-
ment of allergen-free products with additional nutritional
contributions, using non-traditional ingredients, continues to
be a vacant area with commercial prospects and palliatives to
the demand for this type of product on the market.

The aim of this work was to develop a premix to produce al-
lergen-free bread, with a high content of plant-based proteins
and fibers.

The use of germinated and non-germinated chickpea flour was
evaluated, due to its contribution of a-amylases, which would
be essential to favor fermentation process. Nutritional analy-
ses were performed on the developed product and the results
obtained were compared with the nutritional information of
commercial premixes. On breads were determinate: crust and
crumb color, specific and alveolar volume.

The most notable differences between the developed premix
and the commercial ones are found in the protein and dietary
fiber content, achieving, in some cases, doubling and even
sextuple their quantity. The comparative studies carried out
did not find significant differences in parameters such as crust
color, specific and alveolar volume, but they did in crumb
color.
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Introduccion

Las alergias son un conjunto de reacciones o respuestas alteradas del organismo ante una sustancia denominada alérgeno o
antigeno, por si mismas inofensivas pero que pueden afectar gravemente a personas genéticamente susceptibles o predis-
puestas (McAdams et al., 2018). A nivel mundial, las Alergias Alimentarias (AA) constituyen un creciente problema de salud
publica debido al aumento en la incidencia de estas patologias (Gupta et al., 2019). En los paises desarrollados, se estima
que entre el 5% y el 10 % de la poblacion tiene alguna AA, lo que afecta significativamente la calidad de vida de esas personas
(Pepper et al., 2020).

El grupo de alérgenos identificados como los grandes causantes de AA a nivel mundial, incluye: leche, soja, huevos, cereales que
contienen gluten, mani, frutas secas, crustaceos y pescados (Funda et al., 1999). Estos son responsables de aproximadamente el
90% de las AA conocidas (Nwaru et al., 2014). La normativa argentina incluye en esta lista a los sulfitos debido al tipo de reaccion
que puede provocar en las personas sensibles, y que en las asmaticas puede agravarse hasta un shock anafilactico (ANMAT, 2024).

La ingesta de sustancias alérgenas, aun en cantidades infimas, puede desencadenar en las personas sensibles, reacciones
que pueden ser leves o de gravedad. Estas reacciones pueden manifestarse en cualquier parte del organismo: piel, aparato
digestivo o respiratorio y, en algunas ocasiones, pueden provocar una reaccion generalizada de colapso, conocida como shock
anafilactico, que es una urgencia médica y puede poner en peligro la vida de la persona si no se trata de forma rapida y ad-
ecuada (Bahna, S., 2024).

Cuidar la dieta para que sea libre de sustancias alérgenas, no es lo Unico a lo que deben enfrentarse las personas sensibles,
ya que llevar una alimentacion desequilibrada con mayor presencia de productos con calidad nutricional deficiente puede ser
perjudicial para la salud. Muchos de los productos que se encuentran actualmente en el mercado, que no contienen gluten,
tienen mayor cantidad de grasas y azlcares para mejorar su sabor, por lo que, si se consumen en exceso puede llevar al au-
mento de peso y obesidad (Ministerio de Salud, 2020).

Segun un estudio conjunto entre la Facultad de Bioquimica y Cs. Biologicas de Santa Fe y la Universidad Nacional del Litoral
sobre la disponibilidad, costo y valor nutricional de los Alimentos Libres de Gluten (ALG), el contenido de energia, grasas
totales y grasas saturadas es superior en estos alimentos, mientras que el contenido de fibra dietética y la calidad nutricio-
nal general de estos alimentos es inferior. Se encontré también mayor cantidad de energia, grasas totales y saturadas, y en
algunos casos azucares simples y proteinas, pero éstas Ultimas solo de origen animal. También se observaron variaciones im-
portantes en las cantidades de sodio de los diferentes productos (Cineo y Ortega, 2012). Estudios posteriores han demostrado
que a pesar de que muchos ALG se encuentran disponibles en el mercado, son pocas o nulas las posibilidades de encontrar
aquellos que tengan adecuada calidad nutricional, por lo que sigue siendo un desafio para las personas intolerantes que llevan
una dieta libre de gluten y que buscan una alimentacion nutricionalmente de calidad (Villanueva R., 2017; Ballesteros et al.,
2018; Gonzalez et al., 2023).

Las masas Yy los batidos libres de alérgenos, principalmente los elaborados sin gluten, poseen viscosidad y elasticidad diferente
de los que si tienen, lo que dificulta su procesamiento en equipos concebidos para procesar masas con gluten. Segun Sciarini
et al., (2016) en su estudio sobre el rol del gluten en la panificacion y el desafio de prescindir de su aporte en la elaboracion
de pan, la propuesta mas comun para reemplazarlo es usar una mezcla de almidones, hidrocoloides, fibras e ingredientes
lacteos para que, todos juntos, otorguen la funcionalidad necesaria. Estas materias primas tienen una mayor capacidad de
absorcion de agua en relacion con la harina de trigo, por lo que el contenido de agua de las masas libres de gluten es general-
mente alto. Las amasadoras son, en general, reemplazadas por batidoras, se someten a fermentacion entre 60 y 75 minutos,
y luego son horneadas por tiempos relativamente mas largos, debido a la presencia de las altas proporciones de agua.

En los ultimos anos, se han desarrollado panes libres de gluten aplicando diversas formulaciones, tales como el uso de dife-
rentes tipos de almidones (maiz, papa, mandioca o arroz), harinas de legumbres, trigo sarraceno, sorgo y granos andinos, pro-
ductos lacteos, hidrocoloides, emulsionantes, proteinas vegetales, prebioticos y las propiedades espumantes y emulsionantes
de las proteinas del huevo, para mejorar su estructura, sabor, aceptabilidad y tiempo de vida util (Melo T., 2018).

Las premezclas comerciales para elaboracion de panificados consisten en una mezcla de harinas y/o féculas con otros ingre-
dientes necesarios para la panificacion. Estos productos tienen varias ventajas para el panadero que los utiliza, entre ellos,
les permiten diferenciarse del resto de los competidores ofreciendo una amplia gama de productos especiales, logrando
una mayor optimizacion de la calidad de la materia prima y uniformidad de esa calidad durante todo el afo, se simplifica el
trabajo, la gestion de compras, el control de stock y se obtiene un mayor rendimiento de la harina al utilizar ingredientes
especificos para cada uno de los productos panificados (Fuentes et al., 2002).



Investigacion, Ciencia y Universidad ISSN 2525-1783

http://revistas.umaza.edu.ar/index.php/icu/index Afo 2025/ Vol 9 - N2 13

Cada harina o fécula que compone a la premezcla se comportan de manera diferente, tienen distintas caracteristicas y textu-
ras, absorben una variable proporcion de liquidos, por lo cual no se pueden realizar las mismas recetas con todas las premez-
clas. Cabe destacar que algunas personas optan por realizar sus propias mezclas de harinas, pero muchas veces deben hacer
varios intentos hasta lograr mezclas que se asemejen a las comerciales y que ofrezcan resultados satisfactorios, aunque éstos
no sean reproducibles. Los productos mas utilizados son: harina de arroz, maiz y mandioca, dejando de lado, la gran variedad
de harinas libres de gluten que existen (Zerbini et al., 2024).

La ventaja de elegir premezclas comerciales que contengan aditivos alimentarios es que mejoran las propiedades del ali-
mento, ofrecen extension de la vida til, mejoran la textura, facilitan el amasado; permitiendo al consumidor tener alimen-
tos recién hechos de forma practica. La desventaja que presentan es que son pocas las que poseen buenas caracteristicas
nutricionales y son libres de alérgenos.

El desarrollo de productos libres de alérgenos en sus versiones mas equilibradas, con relacion al contenido de fibra, proteinas,
calidad de grasas y calorias, factible a través de la planificacion de formulaciones con mayor calidad nutricional, es un area
que promete amplio desarrollo, perspectivas comerciales y paliativas de las deficiencias que se presentan en la actualidad.
Mediante esta investigacion, se trabajé en la formulacion de una premezcla para la elaboracion de pan totalmente libre de
alérgenos con elevado contenido de proteinas de origen vegetal y fibras; incorporando de esta manera ingredientes alterna-
tivos para la obtencion de alimentos con caracteristicas nutricionales mejoradas.

Con el fin de mejorar la calidad panadera de la mezcla de harinas seleccionadas, se utilizo harina de garbanzos germinados,
ya que existen referencias (Picca et al., 2021) de que es una buena fuente de a-amilasas, las cuales resultarian esenciales
para favorecer el proceso fermentativo posterior.

Materiales y métodos

Formulacion de la premezcla

La formulacion de la premezcla para elaboracion de pan fue lograda a través de ensayos previos de prueba y error, hasta
obtener la formula deseada. En la Tabla 1 se detalla el listado de ingredientes y el porcentaje de cada uno de ellos. Para la
formulacion se utilizaron dos variantes de harina de garbanzo, una germinada y otra sin germinar.

Obtencién de la harina de garbanzos germinados y sin germinar

La harina de garbanzos se obtuvo a partir de los granos secos. Un mismo lote fue dividido en dos porciones. Una parte fue
sometida a un proceso de germinacion, que inici6 con la imbibicion de los granos. Una vez hidratados se colocaron en bande-
jas que fueron mantenidas a temperatura ambiente para favorecer el proceso de germinacion. Posteriormente se secaron
en un deshidratador de bandejas vertical marca Nesco, a 40°C durante tres ciclos de 10 horas cada uno. A continuacion, se
procedi6 a la molienda de los granos secos en un molinillo eléctrico marca Moulinex hasta obtener un polvo homogéneo y fino
que posteriormente fue cernido.

La otra porcion de garbanzos solamente fue sometida a un proceso de molienda y cernido hasta obtener la harina de garbanzo
sin germinar.

Tabla 1. Formulacion de la premezcla para elaborar panes libres de alérgenos

Ingredientes Porcentaje (g/100 g)

Harina de arroz 29
Harina de garbanzo 15
Harina de sorgo 15
Almidén de maiz 15
Harina de lino dorado 9
Proteina de arveja 6
Semillas de chia 3
Psyllium 2,48
Goma xantica 1,29
Azicar 1,29
Polvo de hornear 1,29
Levadura instantanea 0,99
Sal 0,66
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Elaboracion de los panes

Para poder evaluar el comportamiento panadero del producto, se realizo la elaboracion de los panes a partir de las dos pre-
mezclas elaboradas (una con harina de garbanzos sin germinar y la otra con harina de garbanzos germinados). Para 100 g de
masa fue necesario incorporar 41,6 g de premezcla, 49,7 g de agua y 6,7 g de aceite. Luego del batido (15 minutos a maxima
potencia en batidora planetaria marca Philips serie 7000) se procedio a la fermentacion (1 hora a 25°C) y coccion (45 minutos
a 220°C) en horno eléctrico.

Analisis de composicion nutricional
Para el analisis de la composicion nutricional de las premezclas se realizaron las determinaciones que se describen a
continuacion:

» Humedad: se realiz6 por gravimetria a través del método indirecto que se basa en la pérdida de peso de la muestra por
evaporacion del agua (Astiz et al., 2022).

Cenizas totales: se realizo siguiendo el método descripto por Cervilla et al. (2012).

* Proteinas: se realizd mediante el método Kjeldahl, que se basa en medir el contenido de nitrogeno total del alimento
multiplicado por un factor, para este caso, segin Garcia et al., (2013) dicho factor es 6,25.

* Grasas totales: se utilizo el equipo Soxhlet, usando hexano como solvente. Metodologia AOAC (1995) método 991.10.

* Fibra alimentaria: La determinacion del contenido de fibra alimentaria se realizo como se describe en Albarracin y Rodas
(2013).

* Sodio: La determinacion del contenido de sodio se realizé por fotometria de llama (Pérez y Rojas, 2017).

Hidratos de carbono y valor energético: Se determinan mediante calculo segun la resolucidn 46/03 presente en el Capitulo
5 del CAA (2024).

» Medicion del volumen especifico: Para la medicion de volumen especifico se utilizd la técnica descripta por Lacerda et al.,
(2022) con modificaciones, que consiste en medir el volumen de agua desplazado al introducir una rodaja de pan y calcular
la relacion con respecto al peso de la muestra.

Volumen especifico (ml/g) = Volumen (ml) / Masa (g)

* Medicion del volumen alveolar: Para esta medicion se realizaron cortes transversales en los distintos panes con el fin de
obtener rodajas de 1 cm de espesor. Posteriormente se tomaron imagenes digitales de cada rodaja, las cuales fueron pro-
cesadas mediante el software Image J, segiin como describe Santos et al., (2020) utilizando un campo de visién de 1180 x
1180 pixeles (2,5 cm de ancho x 2,5 cm de alto).

* Medicion de color: La evaluacion colorimétrica, se realizo a través el sistema de coordenadas CIELAB, dado por un sistema
cromatico, mediante las coordenadas L* (luminosidad), a* (rojo/verde) y b* (amarillo/azul). Se utilizé un colorimetro CR-
400 de Konica Minolta (Konica Minolta, Japdn) con iluminante D65, 10° de angulo de observacion.

* Andlisis estadistico de los resultados: Todas las mediciones fueron realizadas por triplicado. El analisis descriptivo de los
datos y la comparacién de medias se realizaron mediante el Software Infostat version 2017. La comparacion de medias se
realizo considerando un a=0,05, el cual se comparé con el p-valor obtenido en la prueba de t-Student.

Resultados

Analisis comparativo de la composicién nutricional de las premezclas formuladas

Las premezclas elaboradas (con harina de garbanzos germinados y sin germinar), fueron analizadas por su composicion nutri-
cional. En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos para cada una de ellas. El analisis estadistico de los datos evidencio
que no existen diferencias significativas entre las muestras de la premezcla con harina de garbanzos sin germinar y la premez-
cla con harina de garbanzos germinados para un nivel de significancia de 0,05.

A los fines practicos y debido a que nutricionalmente no hay diferencias entre ambas premezclas, se decidié continuar con
el analisis de resultados utilizando los datos de la premezcla elaborada con harina de garbanzos germinados, por el aporte
tecnoldgico y la innovacion que se desed introducir en el presente estudio.

Tabla 2. Comparacion de los resultados nutricionales obtenidos luego del analisis de las premezclas elaboradas con harina de
garbanzos germinados y sin germinar.

Resultados
DeiammhesiEn Premezcla con Premezcla con harina
harina de garbanzos de garbanzos
sin germinar germinados
Humedad 9,13+ 0,49 2 7.86+0,112
Cenizas Totales 3,410,012 3,44+0,212
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Proteinas 16,71 £0,37 2 17,32 +0,132
Grasas Totales 3,47+0,082 4,17+ 0,642
Fibra Alimentaria 7,30+ 1,732 7,38 +0,452

Hidratos de carbono

59,95+2,492

59,80+ 1,072

Valor energético (kcal)

337,87 +9,252

34595+ 1,012

Sodio*

727+33

718 + 52

Resultados expresados en gramos para 100 g de muestra.
* Resultado expresado en miligramos para 100 g de muestra. Valores promedio (n=3) + Desviacion Estandar. Medias con una letra comdn no
son significativamente diferentes (a=0,05).

Analisis comparativo de composicion nutricional con respecto a premezclas comerciales
Con el fin de evaluar el aporte nutricional de la premezcla elaborada con harina de garbanzos germinados con respecto a lo
que se ofrece actualmente en el mercado, es que se seleccionaron distintas premezclas comerciales. La lista de ingredientes
declarados en los rotulos de cada una de ellas se muestra en la Tabla 3.

Ao 2025/ Vol 9 - N213

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la composicion nutricional de la formulacion desarrollada en este trabajo y las
declaradas en los rétulos nutricionales de los productos en comparacion.

Tabla 3. Ingredientes que componen a las premezclas comerciales seleccionadas para comparar con la premezcla formulada

y alérgenos declarados.

Premezcla

Ingredientes declarados

Premezcla formulada con harina de
garbanzos germinados

Harina de arroz, harina de garbanzos
germinados, almidon de maiz, harina de sorgo,
harina de lino dorado, proteina de arveja,
psyllium, leudante quimico INS 500ii, goma
Xantica, azucar, levadura instantanea, sal.

Premezcla con levadura para elaborar
Pizza y Pan. Libre de gluten sin
TACC. Marca Comercial A

Almidén de maiz, harina de arroz, harina de
sorgo, levadura, leche descremada en polvo,
azlcar, sal, Emulsionantes: INS 472b,
Estabilizantes: INS 415, Leudantes quimicos
INS 341i, INS 500ii. CONTIENE LECHE Y
SULFITOS.

Premezcla para panaderia y reposteria.

Libre de gluten sin TACC. Marca
Comercial B

Harina de arroz, fécula de mandioca, almidon
de maiz, fécula de papa, azicar, aceite vegetal,
leche, huevo, sal, emulsionantes (estearoil,
lactilato de sodio, lecitina de soja),
estabilizantes (carboximetilcelulosa, goma
xantica, goma guar). CONTIENE HUEVO,
LECHE Y SOJA.

Premezcla Base Multiple para
Panificados, Pastas y Postres sin
TACC. Marca Comercial C

Harina de arroz, almidon de maiz, fécula de
mandioca, emulsionantes: goma xantica y
goma guar.

Tabla 4. Informacion nutricional de la premezcla formulada y de las premezclas comerciales seleccionadas

Cantidad por porcion. Porcién 50g
Premezcla Premezcla Premezcla
Premezcla
desarrollada marca marca marca
comercial A comercial B comercial C
Valor 173keal/732kJ | 160kcal/750kJ | 118kcal/786kJ | 170kcal/715kJ
energetico
Carbohidratos 30g 45g 39¢g 42g
Proteinas 8,7¢g 3,5¢g 2,4¢g 1,3g
Grasas Totales 2,1g 1g 2,5¢g Og
Fibra
alimentaria 3.7g 1.5g 0.6¢ 0.6¢
Sodio 359mg 195mg 130mg Smg
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Medicion del color de la corteza y miga
Las coordenadas de color obtenidas se indican en la Tabla 5. A través del analisis estadistico de los datos se pudo evidenciar diferen-
cias estadisticamente significativas en dos de las coordenadas entre los panes elaborados a partir de las dos premezclas formuladas.

De la medicion de color de la miga se encontro diferencia significativa para las coordenadas L* y a*, no asi para la coordenada
b*. La miga de los panes elaborados con harina de garbanzos germinados presenta una menor luminosidad (L*) y colores mas
cercanos al rojo (a*). En el caso de la medicion de color de la corteza de los panes, el analisis estadistico de los datos no ar-
rojo diferencias significativas para ninguna de las coordenadas.

Tabla 5. Resultados de color de miga y corteza de los panes elaborados a partir de las premezclas en estudio

] Color
Miga de pan L 2 b
Con ha.rlna de _ 55,57+1,82 -0,07+0,17 * 13,55+0,19 2
garbanzos sin germinar
Con harina fie 53,12+1,87° 0,21+£0,21 ° 13,39+0,83 2
garbanzos germinados
Color
Corteza de pan L a b
Con ha_rlna de _ 39,5242,19 @ 8,91+0,45 16,08+0,76 *
garbanzos sin germinar
Con harina fie 36,86+3,89 @ 10,43+4,49 14,76+2,98 @
garbanzos germinados

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p < 0,05).

Medicién del volumen especifico y alveolar

Los resultados de las mediciones de volumen especifico y alveolar de las rodajas de pan se muestran en Tabla 6. Del analisis
estadistico de los datos se desprende que no se encontraron diferencias significativas tanto en el volumen especifico, como
en el alveolar entre las muestras de pan elaborados a partir de las dos formulaciones analizadas.

Tabla 6. Volumen especifico y volumen alveolar de las rodajas de pan elaborado con harina de garbanzos germinados y sin
germinar.

Pan Volumen
Especifico Alveolar
con harina de garbanzos sin germinar 1,51+0,14 2 12,47+6,49 @
con harina de garbanzos germinados 1,64+0,12 2 11,84+6,46 2

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p < 0,05).

Los resultados de volumen alveolar se obtuvieron mediante el uso del software Image J que, mediante una transformacion
de fotografias a blanco y negro, permitié medir el porcentaje de area, que se corresponde con los alveolos presentes en la
miga (color negro) respecto del area total analizada. Las imagenes obtenidas se pueden apreciar en la Figura 1 Ay B, que
corresponden al pan elaborado con harina de garbanzos sin germinar y germinados, respectivamente.

Figura 1. Imagenes obtenidas con el software
Image J del pan formulado con: A. harina de
garbanzos sin germinar y B. harina de garbanzos
germinados
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Discusion

El mayor desafio en la elaboracion de panes libres de sustancias alérgenas se encuentra en hallar una mezcla de harinas y
almidones que permitan obtener un producto organolépticamente adecuado (corteza dorada y crujiente, miga tierna que no
se desintegre, con olor y sabor agradable). Entre los ingredientes utilizados para elaborar la premezcla, se destaca el gar-
banzo por sus propiedades nutricionales y por su ventaja de ser fuente de enzimas promotoras de la fermentacion.

El garbanzo es un alimento rico en proteinas y carbohidratos, lo que le otorga un gran potencial para ser aprovechado para la
formulacion y desarrollo de alimentos funcionales (Aguilar y Velez, 2013).

En un estudio realizado por Kohajdova et al. (2011), se compararon las propiedades funcionales de la harina de trigo con re-
specto a la harina de garbanzo, la harina de garbanzo mostré un mayor porcentaje de hidratacion. Las harinas con un mayor
poder de hidratacion pueden ser buenos ingredientes para incorporarlos en productos de panaderia, ya que permiten adicio-
nar mayor contenido de agua mejorando asi las caracteristicas de procesamiento y ayudando a mantener la frescura del pan.
Atudorei et al., (2021) describe que el proceso de germinacion de los garbanzos proporciona una mayor actividad de a-amilasas,
las cuales resultan esenciales para favorecer el proceso fermentativo posterior. La degradacion del almidon en el proceso de
la panificacion esta regulada por el contenido en amilasas de la harina y por la susceptibilidad de los granulos (Picca et al.,
2021).

El sorgo (Sorghum spp.) fue seleccionado por ser un cereal de bajo costo, fuente de vitaminas del complejo B como lo es la
tiamina, riboflavina y niacina, asi como potasio, fosforo, hierro y en menor proporcion de calcio (Vasquez et al. 2018). Es un
cereal sin gluten con un alto nivel de almiddn, sin embargo, tiene mayor contenido de proteinas que el arroz, la papay la
yuca, ademas de compuestos bioactivos (Lacerda et al. 2022).

Las propiedades fisicoquimicas y los usos finales de los almidones de diversas fuentes estan intimamente asociados con la
estructura, tamano y distribucion de los granulos, la distribucion de las moléculas de glucosa, temperatura de gelatinizacion,
consistencia del gel, y propiedades reoldgicas. Estas caracteristicas, contribuyen ampliamente en la toma de decisiones y su
aplicacion en las diferentes elaboraciones, pero sin duda deben ser incorporados por ser los mas adecuados para el proceso
fermentativo de las levaduras involucradas en la panificacion (Sivaramakrishnan et al., 2004).

La incorporacion de semillas de chia y lino en la panificacion aumenta el valor nutritivo de los productos debido a la pro-
porcion de acidos grasos omega y fibra dietética, ademas que existe un cambio en la cinética de la amilopectina durante el
almacenamiento, lo que se relaciona directamente con el aumento de vida util del producto elaborado (lglesias et al., 2013).
El mucilago o gel obtenido de la fibra soluble contenida en estas semillas, es fuente de hidrocoloides con propiedades de
retencion de agua, emulsionante, espesante, estabilizante, siendo soluble en agua caliente y fria (Villa et al., 2020).

El aumento constante de la poblacion mundial ha fomentado la bUsqueda de fuentes proteicas vegetales como alternativa
a las proteinas animales. En este contexto, se destaca el uso de legumbres como ingredientes innovadores para la industria
alimentaria, principalmente garantizando una alimentacion suficiente y sostenible para los vegetarianos, veganos y celiacos
(Esposito et al., 2021).

El uso de harina de arveja en panificacion permite lograr un alimento mas completo desde el punto de vista nutricional. Desde
el punto de vista tecnologico, permite obtener productos novedosos en el mercado, elaborados a base de recursos existentes,
accesibles y no tan utilizados (Alasino et al., 2008).

El analisis estadistico de composicion nutricional de las premezclas elaboradas no presentd diferencias significativas entre
ambas. Esto era esperable debido a que la Unica diferencia entre las premezclas era la germinacion de los garbanzos utilizados
en una de ellas. Los resultados demuestran que el proceso de germinacion y deshidratacion posterior no afectan las carac-
teristicas nutricionales del producto.

En cuanto al contenido de sodio, el valor hallado en la premezcla fue de 718 mg/100 g, ademas se determiné el contenido de
sodio en el pan elaborado indicando un valor de 368 mg/100 g pan, dicho valor no excede el limite legal establecido por el
CAA (Articulo 725) para panes integrales que es de 503 mg/100 g.

Respecto al analisis comparativo de composicion nutricional de las premezclas comerciales, se puede decir que el valor ener-
gético de la premezcla en estudio tiene un valor similar al de la marca comercial C, no asi con los otros dos productos. Por otro
lado, con respecto al contenido de carbohidratos la premezcla elaborada posee menor cantidad. Respecto a grasas totales,
posee valores semejantes a la premezcla marca comercial B. Las diferencias mas notables entre la premezcla formulada y
las comerciales se encuentran en el contenido de proteinas y fibra alimentaria, logrando, duplicar y hasta sextuplicar su can-
tidad con respecto a los valores declarados por las premezclas analizadas. Esto demuestra que la incorporacion de proteina
de arveja y harina de garbanzos ha mejorado el aporte proteico y que el agregado de psyllium y harina de lino dorado han
aumentado el aporte de fibra alimentaria.
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En el estudio de Cuneo et al. (2012) el valor nutritivo fue evaluado de manera similar a este trabajo. Si bien este estudio no
contempla el contenido de proteinas, si el de fibra dietética; en los alimentos «Sin TACC», el contenido de fibra dietética fue
inferior con respecto a productos similares con TACC. En comparacion a los datos reportados en el mencionado trabajo, el
contenido de fibra dietética de la premezcla formulada duplica, y en algunos casos, triplica dichos valores.

Con respecto al aumento en el contenido proteico de la premezcla, los resultados obtenidos condicen con los reportados por
Alasino et al., (2008) quien evaluo el aumento del contenido de proteinas mediante el agregado de harina de arvejas. Se pudo
verificar que, en la premezcla formulada, la suplementacién con proteina de arveja mejora el contenido proteico del producto
final. Siendo por tanto los concentrados y aislados proteicos de legumbres una fuente alternativa de proteina baja en grasas
saturadas, libre de alérgenos, lactosa y gluten.

Respecto al color de la corteza y miga de los panes elaborados, el analisis de color de las migas permitié evidenciar dife-
rencias significativas en dos de las coordenadas correspondientes a los panes elaborados a partir de las premezclas formu-
ladas. En el caso de la medicion de color de la corteza de los panes elaborados, el analisis estadistico de los datos no arroja
diferencias significativas para ninguna de las coordenadas. Estos resultados se encuentran en disonancia respecto de los
obtenidos por Melo, T. (2018) en su estudio sobre el enriquecimiento de panes sin gluten con mezclas proteicas de arveja,
se obtuvieron diferencias de color en la corteza de los panes, en contraposicion a los resultados del presente analisis que
encontro diferencias de color en la miga. Sin embargo, Melo (2018) también describio que la luminosidad (L*) de las corte-
zas fue modificada por la incorporacion de las proteinas a los panes. El valor de la coordenada a* también aumento signifi-
cativamente. Este fendmeno se puede explicar por el efecto generado por las reacciones de Maillard y de caramelizacién
producidas durante el horneado. El oscurecimiento global como resultado de la incorporacion de las proteinas es un efecto
esperado y deseable, ya que los panes libres de gluten (altos en almidones y bajos en proteinas) tienden a tener valores de
L* mayores que los panes de trigo. En su estudio, al igual que para nuestros resultados, se aprecia que en el parametro b*
no hay diferencias significativas entre las muestras analizadas.

Respecto del volumen especifico de los panes elaborados, en el trabajo de Santos et al. (2021) sobre el impacto del nivel de
hidratacion de la masa en la calidad de un pan sin gluten adicionado con harina de garbanzos, pudo obtener aumentos del
volumen especifico para niveles de hidratacion, que mencionan como 6ptimos, alrededor del 150% al 160% sobre el peso de
la harina de garbanzos utilizados. En sus resultados destacan que estos porcentajes de hidratacion contribuyeron al aumento
del volumen especifico del pan y a la suavidad de la miga sin causar dafo a la estructura celular. Sin embargo, en este trabajo
los panes fueron elaborados Unicamente utilizando harina de garbanzos por lo que el porcentaje de hidratacién que debieron
utilizar fue mayor.

En el caso del volumen alveolar, el analisis estadistico de los datos determind que no se encontraron diferencias significa-
tivas entre los dos panes en estudio, sin embargo, de la observacion de las fotografias podemos notar que en el caso del
pan elaborado con harina de garbanzos germinados los alveolos desarrollados en la miga son de menor tamano pero mas
uniformes, a diferencia del pan elaborado con harina de garbanzos sin germinar que desarroll6 algunos alveolos de mayor
tamano pero en menor cantidad. Esta caracteristica es importante a la hora de establecer las caracteristicas organolépticas
y tecnoldgicas de producto, ya que una miga mas uniforme podria ser de mayor preferencia para los consumidores. Estas
observaciones se condicen con el estudio de Santos et al., (2021) ya que encontré que el aumento en el tamano alveolar
promedio estuvo acompanado por una disminucion en el nimero de ellos y viceversa, a menor tamano de alveolos fue
mayor el nimero de estos.

Mediante los resultados de la presente investigacion se logrd confirmar la hipotesis de que «la calidad nutritiva y de panifi-
cacion de una premezcla para la obtencion de pan libre de alérgenos con alto contenido de proteinas de origen vegetal es
afectada al utilizar harina de garbanzos germinados», sin embargo, resultaria interesante en investigaciones posteriores la
realizacion de ensayos de evaluacion sensorial de los productos elaborados.

Conclusiones

Este trabajo permitio la formulacion de una premezcla para la elaboracion de pan libre de sustancias alérgenas, con valores
nutricionales mejorados en cuanto a parametros como contenido de proteinas y de fibra alimentaria, en comparacion con
premezclas que se comercializan en la actualidad. Como ingredientes no tradicionales para la elaboracion de pan, se utilizd
harina de garbanzos germinados, psyllium, proteina aislada de arveja, semillas de chia, lino dorado, harina de sorgo y trigo
sarraceno, siendo estos ingredientes de elevada calidad nutricional por su aporte de fibras, proteinas y micronutrientes.
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