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RESUMEN. Se formularon alimentos sin gluten para celiacos en
base a mezclas de harina de quinoa (Chenopodium quinoa), arroz y
maiz con almidones. Para la formulacion de estos alimentos se usé
la herramienta informatica (ALIM V1.0) desarrollada por los auto-
res. Se obtuvieron panqueques, scones, prepizza y pan, los cuales
fueron evaluados en composicidn quimica (proteinas, grasas, ceni-
zas, fibras, humedad y carbohidratos). También se determinaron ac-
tividad de agua (a ), aceptabilidad y parametros de textura (dureza,
gomosidad, masticabilidad, adhesividad, cohesividad). Se tomaron
como referencia productos comerciales (C) a los que se les realiza-
ron los mismos analisis que a los productos formulados (F). Se en-
contraron diferencias significativas en los contenidos de proteinas,
grasas, humedad, cenizas, fibras y en la mayoria de los parametros
de textura estudiados en ambos grupos de productos (p<0.05). En
los panqueques y scones (F) se observan incrementos de proteinas
de 88y 198 % respectivamente, mientras que la prepizzay el pan (F)
mostraron contenidos menores (8 y 22 %) respecto de sus pares co-
merciales; sin embargo todos los productos (F) poseen Cémputos
Quimicos con valores superiores a 100. Las a, de los productos (F)
y (C) resultaron similares a los datos citados en bibliografia para
productos analogos. Las formulaciones mas aceptables fueron los
scones y los panqueques con valores superiores al 80%. Los produc-
tos formulados en general aportan proteinas de buena calidad, po-
seen buenas caracteristicas texturales y adecuados porcentajes de
aceptabilidad para ser usados en la alimentacion de pacientes celiacos.
Palabras clave: Alimentos formulados, celiacos, harina de quinoa,
mezcla de harinas.

INTRODUCCION

La enfermedad celiaca ocurre en individuos predispuestos
genéticamente, en los cuales la ingestion de alimentos que
contienen gluten dafia la superficie de la mucosa del intestino
delgado lo que lleva a la incapacidad de absorcion de
nutrientes. El tratamiento de esta patologia es exclusivamente
dietético y consiste en la eliminacion de la dieta de los cereales:
trigo, avena, cebada y centeno y de los productos elaborados
a partir de sus harinas (1).

La mayoria de los productos de panaderia, confiteria y
pasteleria en Argentina contienen harina de trigo como prin-
cipal componente, entonces, el paciente celiaco encuentra li-
mitaciones en cuanto a su alimentacion. Si bien se han desa-
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SUMMARY. Foods formulation for people with celiac disease
based on quinoa (Chenopoduim quinoa), cereal flours and
starches mixtures. Gluten free food for people with celiac disease
based on quinoa, rice and corn flours and starches, were formu-
lated. An informatic tool (ALIM V 1.0) developed by the authors,
was used for the formulation of these foods. The obtained products
were pancakes, scons, precooked pizza and bread which were ana-
lyzed in their chemical composition (protein, fat, fiber, moisture,
ash and carbohydrates). Water activity (aw), acceptability and tex-
ture parameters (hardness, gumminess, chewiness, adhesiveness and
cohesiveness) were also determined. Commercial products (C) were
taken as reference and were performed the same analysis to formu-
lated products (F). Significant differences were found in protein, fat
moisture, ash and fiber content and in most of the texture param-
eters studied in both food groups (p<0.05). In pancakes and scones
(F) was observed an increase of protein of 88 and 198% respec-
tively, while prepizza and bread (F) showed lower contents (8 and
22%) respect to their commercial pairs, however all products (F)
have Chemical Scores higher to 100. The a, of products (F) and
(C), gave values similar to the data cited on bibliography for analo-
gous products. The formulations more acceptable (values over 80%)
were scones and pancakes. Overall, the formulated products pro-
vide good quality proteins, have good textural characteristics and
adequate percentages of acceptability to be used in the feeding of
celiac patients.

Key words: Formulated foods, celiac, quinoa flour, flour mixes.

rrollado una serie de productos comerciales para estos pa-
cientes, su variedad en el mercado local es escasa y no exis-
ten productos elaborados con quinoa. Este cereal es un culti-
vo ancestral de la region de Los Andes. Su grano pequefio
contiene proteinas de alto valor bioldgico, es rico en potasio
y otros minerales y a diferencia del trigo posee mayores con-
tenidos de lisina. Puede ser consumido como grano entero o
harina. Debido a su valor nutritivo y al no contener gluten es
posible su utilizacion en formulacién de productos aptos para
celiacos y a su vez revalorizar su cultivo en la region del No-
roeste de la Argentina para ser introducido en la alimenta-
cién de poblaciones en riesgo nutricional (2,3).

El objetivo del presente trabajo fue formular y obtener
alimentos libres de gluten, aptos para pacientes celiacos, en



FORMULACION DE ALIMENTOS PARA CELIACOS CON BASE EN MEZCLAS DE HARINAS 333

base a mezclas de harina de quinoa, arroz y maiz con almido-
nes de maiz y mandioca.

MATERIALY METODOS

Para la formulacién de alimentos se trabajé con una he-
rramienta informatica desarrollada por los autores (ALIM
V1.0) (4) cuyabase de datos fue elaborada a partir de Tablas
de composicién quimica de alimentos (5-7).

Como ingrediente basico se utilizo harina de quinoa
(Chenopodium quinoa), procedente de Bolivia'y adquirida en
un comercio local, harina de arroz (Oryza sativa), harina de
maiz (Zea mays), almidén de mandioca o yuca (Manihot
esculenta) y almidon de maiz, como sustitutos del harina de
trigo. Se us6 ademas, leche, huevos, almidén pregelatinizado,
lecitina y otros productos aptos para celiacos segin Codex
Alimentarius (8) y ACELA (Asociacion Celiaca Argentina)
9).

Las formulaciones obtenidas (F) fueron: panqueques
(crépes o0 masa delgada que admite un relleno dulce o sala-
do), scones (bollito dulce para acompafiar el te), prepizza
(masa para pizza precocida) y pan. A estos productos se les
determiné: Energia por célculo con factor de Atwater, protei-
na por Kjeldahl, grasas por Sohxlet, humedad y cenizas (téc-
nicas oficiales de AOAC) (10), carbohidratos por diferencia a
100, fibra dietética (ANKOM 220 Fiber Analizer), a, (con
higrémetro Rotronic Hygroskop BT a 25 °C), aceptabilidad
(en 100 consumidores usando una escala hedoénica de 5 pun-
tos) (11) y pardmetros de textura (dureza, gomosidad,
masticabilidad, adhesividad, cohesividad) con analizador de
texturas CNS Farnell QTS 25.

Los productos comerciales (C) usados como referencia
fueron alimentos no aptos para celiacos puesto que no se dis-
pone de los mismos en el mercado local. Se tomaron 2 mar-
cas comerciales de cada producto y se realizaron las mismas
determinaciones que para los productos formulados.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron presentados como media + D.S. de
los valores obtenidos por triplicado. Se uso la prueba t para
composicién quimica y parametros de textura de alimentos
formulados y comerciales con un nivel de significacién del
95% usando el programa Graph Pad Prism 4.0 (12).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se observan los ingredientes utilizados para
cada formulacidn, en donde la quinoa esta incluida en por-
centajes entre el 8.22% para el panqueque y el 34.82% para la
prepizza. Estas proporciones defieren en funcion de las ca-
racteristicas nutricionales y funcionales que son deseables para
cada producto.

TABLA 1
Ingredientes de los alimentos formulados ( g/100g)0

Ingredientes Panqueque  Scones Prepizza Pan
Harina quinoa 8.22 2151 3482 26.32
Harina maiz - - 13.93 -
Harina arroz - 32.26 - -
Almidén maiz - - - 2.63
Almidén mandioca 8.22 - 13.93  26.32
Leche fluida 54.79 - 13.93 -
Leche polvo entera - - - 2.63
Leche polvo descremada - 8.60 - -
Huevo entero 27.40 10.75 13.93 -
Clara de huevo - - - 26.32
Azlcar - 16.13 0.70 4.39
Levadura - - 3.48 5.26
Margarina - 10.75 - 4.39
Aceite - - 2.79 -
Sal 1.37 - 2.09 0.88
Lecitina - - 0.42 0.88
Agua - c.n. c.n. -

Los panqueques y scones (F) poseen mayores contenidos
de proteina que los (C). Por su parte la prepizza y el pan (F)
presentaron menores contenidos de este nutriente. Sin embar-
go, el Cémputo Quimico de los productos (F) presenta valo-
res mayores a 100 para todos los aminoacidos (Tabla 2). La
prepizzay scones (F) tienen mayores contenidos de fibras en
tanto que la prepizza y los panqueques presentan mayores
contenidos de grasa que sus testigos (C). Todos los productos
(F) presentaron menores porcentajes de humedad a excep-
cién del pan.

Mediante analisis estadistico se observan diferencias sig-
nificativas ((p<0.05) en todos los macronutrientes entre am-
bos grupos de alimentos, excepto para la humedad de las
prepizzas (Tabla 3). La Tabla 4 presenta los resultados de los
parametros de textura evaluados en productos formulados y
comerciales. Los scones, prepizza y pan (F) presentaron ma-
yores valores para todos los pardmetros de textura con res-
pecto a los comerciales a excepcion de la cohesividad de los
scones. Por el contrario, los panqueques (F) presentaron me-
nores valores en todos los pardmetros de textura evaluados,
respecto de los panqueques (C).

Mediante andlisis estadistico se observan diferencias signi-
ficativas en la mayoria de los parametros evaluados en scones,
prepizza y pan, excepto para la cohesividad del pan y la
cohesividad y gomosidad de la prepizza (p<0.05) (Tabla 4).

En los panqueques (F) y (C) no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en ninguno de los
parametros de textura evaluados.



334

DEL CASTILLO. etal.

TABLA 2
Computo quimico de ingredientes y productos formulados (F)

Coémputo Quimico

Patron*

(mg/g proteina) Maiz Arroz  Quinoa Panqueque  Scones Prepizza  Pan
Histidina 15 203 157 160 157 169 165 169
Isoleucina 30 119 144 120 168 167 138 163
Leucina 59 208 140 102 135 137 127 131
Lisina 45 63 80 125 161 153 130 148
Azufrados 22 177 200 121 191 159 156 189
Aromaticos 38 236 228 182 234 225 207 227
Treonina 23 164 155 152 194 181 170 171
Triptofano 6 118 194 160 249 200 179 183
Valina 39 130 156 115 148 147 129 151

* WHO/FAO/UNU. Protein and Amino Acid Requirements in Human Nutrition. WHO Technical Report Series 935.
Geneva, 2007 (19).

TABLA 3
Composicion quimica y aporte cal6rico de productos formulados (F) y comerciales (C) (g/100g)
Energia  Proteinas Grasas Hde C' Fibra Cenizas Humedad
(kcal)
Panqueque F 200 9.42+0.05%* 7.75%0.142 23.24  0.85+0.09%  3.45+0.08* 55.28+0.43%
C 179 5.00+0.02° 4.33+0.08° 29.90 1.33+0.02° 2.81+0.06° 56.57+0.50°
Scones F 408 9.93+0.062 12.47+0.272 63.92  2.20+0.04*  1.73+0.042 9.75+0.112
C 444 3.33+0.05° 20.61+0.16° 61.40 1.06+0.02° 1.93+0.04° 11.67+0.05°
Prepizza F 247 7.01+0.042 6.79x0.172 39.51  3.80+0.06* 3.17£0.06*  39.71+0.25%
C 238 7.60+0.03° 3.40+0.07° 4425  1.80+0.03° 2.65+0.05>  40.30+0.25%
Pan F 230 6.12+0.052 5.50+0.122 39.12  1.81+0.12%¢  1.77£0.05*  45.66+0.322
C 231 7.80+0.04° 3.60+0.05° 41.86  4.40+0.05°  2.14+0.05>  40.20+0.29°
TCalculado por diferencia.
“ Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05)
TABLA 4
Parametros de Textura de los productos formulados (F) y comerciales (C)
Dureza Gomosidad Masticabilidad Adhesividad? Cohesividad
)] (9) (9.mm) (9)
Panqueque F 72.67+21.01%*  27.00£7.55% 128.30£50.00% 25.67+8.022 0.37+0.072
C 142.70+£45.00° 81.67%+44.00% 592.30£152.00? 36.67+7.022 0.62+0.102
Scones F 1681+1272 290.70£6.032 841.70£95.00% 321.70£49.00% 0.11+0.022
C 1061+84° 31.67+3.06° 15.67+4.04° 110.7045.03° 0.30+0.04°
Prepizza F 83.67+14.012 16.67+7.022 73.33+£15.012 166.70£13.012 0.20+0.062
C 39.67+3.06° 7.07+0.612 14.10+1.97° 105.70+3.06° 0.17+0.022
Pan F 75.33+12.012 17.67+2.082 129.30£19.012 235.70£35.502 0.24+0.102
C 31.67+7.02° 6.67+3.06° 18.67+9.02° 59.67+12.01° 0.22+0.062

"Valores negativos.

* Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05).



FORMULACION DE ALIMENTOS PARA CELIACOS CON BASE EN MEZCLAS DE HARINAS 335

La evaluacion sensorial de los productos se presenta en la
Figura 1, en la cual los productos mas aceptables (categoria “me
gusta mucho” + “me gusta”) fueron los scones y panqueques
con el 95y 85 % de aceptabilidad respectivamente.

FIGURA 1
Aceptabilidad de productos formulados
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Todos los productos (F) y (C) presentaron a, similares a
los datos de bibliografia a excepcién de los scones formula-
dos (Tabla 5) (13).

TABLA 5
Actividad de Agua de productos formulados y comerciales

Formulado Comercial Referencia”
Panqueques 0,999 0.999 >2a0.98
Scones 0,822 0.453 <a0.60
Prepizza 0,958 0.980 0.93-0.98
Pan 0,970 0.980 0.93-0.98
* Valores de bibliografia (13).
DISCUSION

La sustitucion parcial o total de harina de trigo por hari-
nas de otros cereales (por ej. maiz, arroz) en la elaboracién de
productos de panificacidn para distintos grupos poblacionales,
ha sido estudiada por diversos autores (14-18). Sin embargo,
no se han encontrado trabajos de investigacion que utilicen
harina de quinoa en la formulacion de alimentos para celiacos.

Riera (17) formulé panes sin gluten a partir de mezclas de
almidones maiz-mandioca 50:50 y 60:40 utilizando leche o
agua como medio liquido. Estos panes presentan menores
contenidos de humedad (entre 26,79y 33,96 g/100 g), de pro-

teinas (entre 0,82 y 3,07 g/100 g), de grasas (entre 3,15y 4,75
9/100 g); mayores contenidos de carbohidratos (entre 80,58 y
93,43 g/100 g) y similares contenidos de cenizas (entre 1,44y
2,34 g/100 g) al pan obtenido en el presente estudio.

Pedrosa Silva y El-Dash (18) formularon un pan exclusi-
vamente a base de harina de arroz y con sustitucion de un
10 % por harina pregelatinizada por extrusién y determinaron
parametros de textura. El pan (F) presenta mayor gomosidad,
cohesividad y dureza y similares valores de masticabilidad
respecto al pan de arroz.

La aceptabilidad del pan (F) es de aproximadamente 40%
(Figura1). Riera (17) obtuvo para el pan a base de almidones,
un nivel de aceptabilidad entre el 84 y 97 %. Las diferencias
entre los porcentajes de aceptabilidad pueden ser debidas a
los ingredientes utilizados en ambas formulaciones y a la in-
corporacion de mejoradores quimicos en el pan.

Los investigadores da Silva Sunada y cols (16) obtuvieron
un pan sin gluten a partir de una premezcla de harina de man-
dioca con una a,, (0,48) la cual es menor a la determinada en
el presente estudio.

Con respecto a los deméas productos formulados
(panqueques, scones y prepizza) estos poseen proteinas de
buena calidad, adecuada aceptabilidad y propiedades texturales
que difieren de los patrones comerciales posiblemente debi-
do al uso de harina de quinoa y almidones que carecen de las
propiedades texturales que el gluten confiere a las masas ela-
boradas con trigo. Por esto, los productos (F) se presentan
como una alternativa con buenas caracteristicas nutricionales
para ser implementados en la alimentacion de pacientes
celiacos.

Se concluye que la importancia de este trabajo radica en
que: 1) La introduccion de quinoa en las formulaciones para
celiacos, ademas de sus ventajas nutricionales, promueve el
uso de este grano andino revalorizando su cultivo en el No-
roeste Argentino, 2) Facilita el acceso de alimentos libres de
gluten para celiacos, actualmente muy escasos en el mercado
local y 3) Sienta las bases para el desarrollo de nuevos pro-
ductos a partir de mezclas que incluyan harina de quinoa, para
distintos grupos poblacionales.
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