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Resumen
El objetivo de este trabajo fue evaluar la aplicación del
bagazo de manzana (BM) generado por la industria
Jugos S.A (Villa Regina, Río Negro) con un mínimo pro-
cesamiento, en un panificado libre de gluten. El bagazo
fue secado, molido, tamizado y esterilizado. El contenido
de fibra fue de 41,04% (±1,02); el contenido de proteína
total fue de 4,28% (±0,02) y de cenizas 1,77% (±0,02).
Las formulaciones se prepararon a partir de fécula de
mandioca, harina de arroz, clara de huevo, bagazo de
manzana, levadura, margarina, sacarosa, SSL, HPMC,
polvo para hornear y agua. Se trabajó con un diseño
central compuesto con triplicado del punto central,
variando las proporciones de bagazo de manzana (5 a
20)% y agua (115 a 150)% en base a 100 g mezcla arroz-
mandioca-clara de huevo. Se evaluó la calidad panadera
para cada punto del diseño. Se realizó el análisis de perfil
de textura (TPA) de las mezclas. Los panes fueron alma-
cenados un día a temperatura ambiente, evaluándose las
características texturales de la miga. De acuerdo a las
superficies de respuesta obtenidas, se encontró que las
mezclas con mayor contenido BM y menor cantidad de
agua presentaban las menores alturas y volumen especí-
fico, además mostraban aumento en los parámetros de
dureza, consistencia y masticabilidad. Para todos los

parámetros evaluados se obtuvo un R2 superior al 70%. Se
registraron diferencias significativas con respecto al
tiempo de almacenamiento, en las mezclas se encontra-
ron aumentos en la dureza y masticabilidad a las 24 horas
entre (18-145)% y (12-135)%, respectivamente, y dismi-
nución de la cohesividad entre (1-3)%.

Palabras clave: panes sin gluten, fibra dietaria, bagazo
de manzana.

Introducción
La celiaquía es la intolerancia permanente a las prola-
minas presentes en el trigo, avena, cebada y centeno
(TACC) y productos derivados de estos cuatro cereales.
La celiaquía es una condición autoinmune, es decir que
el sistema de defensa de los celíacos reconoce como
"extraño" al gluten, y produce anticuerpos contra el
mismo. Esta intolerancia genera una lesión característi-
ca de la mucosa intestinal, provocando una atrofia de
las vellosidades del intestino delgado, lo que altera o
disminuye la absorción de los nutrientes de los alimen-
tos (proteínas, grasas, hidratos de carbono, sales mine-
rales y vitaminas). Es este fenómeno el que produce el
clásico cuadro de malabsorción (Asociación Celíaca
Argentina, 2010). 

A nivel mundial la enfermedad celíaca afecta al
1% de la población (Green et al., 2007). Hasta ahora el
único método efectivo para el tratamiento de la enfer-
medad celíaca ha sido adoptar una dieta estricta libre de
estas proteínas alergénicas que son tóxicas para el
intestino delgado. A pesar de que las dietas libres de
gluten son efectivas en el tratamiento de la EC y redu-
cen el riesgo de complicaciones en la salud (Norström et
al., 2012), hay creciente preocupación por el adecuado
nivel nutricional de este tipo de dieta porque a menudo
se caracteriza por un consumo excesivo de energía, car-
bohidratos (azúcares) y una ingesta reducida de fibra
(polisacáridos no almidonosos), además de bajos niveles
de minerales (magnesio, hierro, zinc) (Wild et al., 2010). 

Los beneficios potenciales de salud de la fibra
dietaria han sido bien documentados en relación con el
tiempo de tránsito intestinal, la prevención del estreñi-
miento, la reducción en el riesgo de cáncer colorrectal y
de enfermedades cardiovasculares, y la producción de
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ácidos grasos de cadena corta (Sabanis et al., 2009). El
bagazo de manzana constituye un subproducto genera-
do por la industria de jugos y no tiene una utilización
específica en alimentación humana, a pesar de ser una
buena fuente de fibra, particularmente la insoluble. La
pulpa de manzana residual contiene 12% de residuo
seco, del cual la mitad es fibra dietaria. Su aporte caló-
rico es solamente de 45 cal/100g (Sotelo et al., 2007).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un
panificado libre de gluten enriquecido con bagazo de
manzana, para esto se realizó un diseño central com-
puesto de dos factores para evaluar el efecto de la
variación de la cantidad de agua y de bagazo sobre dis-
tintos atributos del producto.

Materiales y métodos
Materiales
El bagazo de manzana fue provisto por la empresa Jugos
S.A (Villa Regina, Río Negro). Se secó a 50°C en una
estufa con convección forzada (AllMedLab modelo:
ATS-9000), se molió, tamizó (250 µm) y esterilizó
(121°C durante 20 minutos) con el objeto de obtener un
producto de granulometría uniforme y una carga micro-
biológica disminuida. Se utilizaron harina de arroz y
fécula de mandioca libres de gluten (Kapac). Como
fuente de proteína se utilizó clara de huevo deshidrata-
da. La fuente de fibra empleada fue bagazo de manzana
tratado como se describió previamente. Otros ingre-

dientes usados fueron: sacarosa (Ledesma), margarina
(Dánica), levadura libre de gluten (CALSA), leudante
químico (Royal), hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC,
Methocel) y estearoil lactilato de sodio (SSL, Danisco).

Métodos
Composición del bagazo de manzana. El contenido de
fibra por método enzimático (AOAC 985.29); el conteni-
do de proteína total por el método Kjeldahl (AACC 46-
12, con ligeras modificaciones); el de cenizas por calci-
nación en mufla, y humedad por método indirecto
(AOAC 964.22).

Panificación. Se mezclaron los ingredientes secos junto
con la margarina fundida en el bol de una amasadora
(Kenwood Major 1200W, Kenwood, Italia). Se adicionó
el agua con la levadura suspendida. Las proporciones se
muestran en la tabla 1. Se batió a velocidad 1 (52 rpm),
durante cuatro minutos y luego a velocidad 3 (124 rpm)
durante cinco minutos. El bol con el batido se llevó a
una fermentadora (Rotar, Brito Hnos, Argentina) a 30°C
durante 30 minutos. Después de la primera fermenta-
ción se volvió a batir a baja velocidad y se fraccionó la
mezcla en moldes individuales (50g), dejándose fermen-
tar durante 25 min a 30°C. Luego de la segunda fermen-
tación se horneó a 210°C durante 45 minutos, (Ariston,
Argentina). Los panes fueron desmoldados en caliente y
se dejaron enfriar a temperatura ambiente.
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Diseño experimental
Se trabajó con un diseño central compuesto con tripli-
cado del punto central, variando las proporciones de
bagazo de manzana (5 a 20)% y agua (115 a 150)% en
base a 100 g mezcla arroz-mandioca-clara de huevo, en
total se realizaron once panificaciones en las que se
sacaron promedios por punto del diseño, que correspon-
den a seis piezas de pan de una misma formulación, en
la tabla 2 se presenta el valor de los factores experimen-
tales codificados.

Análisis de calidad del producto
Sobre el producto se realizaron las siguientes determi-
naciones: altura, volumen especifico (por desplazamien-
to de semillas de nabo), análisis de perfil de textura de
miga (TPA), color de miga y corteza. La textura de miga
se analizó con un texturómetro TA-TXT2i (Stable Micro
Systems, Inglaterra). Se realizaron dos ciclos de compre-
sión sobres rodajas centrales de 1,5 cm de altura a las
que se les quitó la corteza, se utilizó la sonda SMPSP/75
y un porcentaje de compresión de 40% de la altura total
de la rodaja. Se analizaron los siguientes atributos:
dureza, consistencia, cohesividad, resiliencia y mastica-
bilidad. Esta prueba se realizó el día de la panificación
(día 0) y después de un día de almacenamiento (día 1) a
20°C. En cada tiempo se promediaron los resultados
obtenidos con seis panes. El color de la miga y corteza

de los panes se midió con un colorímetro triestímulo
(Minolta CR400, Osaka, Japón) mediante la obtención
de los valores L*, a* y b* del espacio de color CIELAB.

Análisis estadístico
El software utilizado fue Design-Expert 7 (Stat-Ease,
Inc., Minneapolis, USA).

Resultados y discusión
Caracterización del bagazo
El contenido de fibra fue de 41,04% ±1,02, el contenido
de proteína total de 4,28% ±0,02, y el de cenizas
1,77%±0,02.

Calidad de los panes
Con los promedios correspondientes a cada punto del
diseño se obtuvieron modelos matemáticos de segundo
orden, para los parámetros analizados (Tabla 3).

En la Figura 1 se muestran las superficies de res-
puesta para algunos de los parámetros analizados. Para
todos los parámetros evaluados se obtuvo un R2 superior
al 70%. La superficie de respuesta muestra menores volú-
menes específicos cuando hay mayor cantidad de bagazo
y menor cantidad de agua, la altura (resultados no mos-
trados) siguió la misma tendencia. Los valores de los volú-
menes específicos obtenidos se encuentran en un rango de
1.60-3.24 cm3/g, coinciden con lo registrado en panes
libres de gluten elaborados a partir de diferentes almido-



nes y harinas (Alvarez-Jubete et al., 2010, Sabanis et
al., 20111,2, Hager et al., 2012). Las diferencias
encontradas por los autores pueden corresponder a
las diferentes harinas libres de gluten empleadas.

La cohesividad es una propiedad relacionada con
la fuerza de las uniones internas del material, y es
mayor cuando hay menor contenido de bagazo y
menor contenido de agua; la resiliencia –que se rela-
ciona con la capacidad inmediata de recuperación de
la miga al cesar la compresión aplicada- siguió la
misma tendencia (resultados no mostrados). 

La superficie muestra que la dureza es mayor
cuando aumenta el contenido de bagazo y disminu-
ye el contenido de agua. Se presentó una variación
de la dureza en un rango de 1.98-27.71 N, estos
valores son menores que los encontrados por
Alvarez-Jubete et al. (2010). La masticabilidad, que
es el producto de la dureza por la cohesividad y elas-
ticidad y que es deseable que no presente valores
tan altos, siguió la tendencia de la dureza.

Para todas las superficies observadas se encon-
tró que el nivel de bagazo afectó más que el nivel
de agua a los niveles evaluados.

La dureza está relacionada con la resistencia a la
compresión de la muestra. En la figura 2 se muestra la
variación de dureza con el tiempo de almacenamiento.
Se encontró que la dureza aumenta a las 24 h entre un
18-145% para las distintas formulaciones, lo que se
puede atribuir a la retrogradación del almidón presente
en las harinas de mandioca y arroz y a la redistribución
de agua desde la miga hacia la corteza como conse-
cuencia de la diferencia en los contenidos de humedad
de estas partes (Abdelghafor et al., 2011, Majzoobi et
al., 2011). La retrogradación está definida como la cris-
talización de las moléculas de amilosa y amilopectina y
ocurre durante el almacenamiento de sistemas a base
de almidón gelatinizado (Miles et al., 1985).

Color
La figura 3 evidencia que con mayores niveles de baga-
zo se presentan los menores valores de L*. Las formula-
ciones con mayores niveles de bagazo presentaron ade-
más los mayores valores de los parámetros a* y b*.

Conclusiones
Podemos afirmar que es posible desarrollar un pro-
ducto panificado libre de gluten, con la adición de
una fuente de fibra. Las características de calidad
de los panes varían según las proporciones de
bagazo y agua incorporadas a la formulación. Las
formulaciones con mejores características de apa-
riencia fueron las que estuvieron cerca del punto
central,es decir las correspondientes a bagazo de
12,5% y agua 132,5%. No obstante, con mayores
valores de bagazo se pudieron obtener panes con
características aceptables.
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