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RESUMEN

La valorizacion del consumo de productos elaborados a partir de harinas de
trigos ancestrales como el Espelta estd aumentando en el mundo. Su cultivo se
efectta de manera sustentable y se asocia con dietas saludables.
Particularmente en Argentina, la produccion se realiza de manera organica.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de dos harinas
integrales comerciales de trigo Espelta (Triticum spelta), comparando su
perfomance respecto de una harina integral de Trigo pan (Triticum aestivum) de
alta calidad industrial.

Se determind composicion nutricional y se caracterizd las propiedades
reoldgicas mediante el analisis del gluten, farinograma, alveograma, mixolab,
entre otros, ademas de ensayos de panificacion y elaboracion de galletitas.

Las harinas de Espelta presentaron diferencias entre si y respecto del Trigo
Pan en: granulometria, cenizas, fésforo, sodio, hierro, grasa, fibra, color, fuerza
panadera, actividad amilasica, calidad galletitera.

Se corroboré que las harinas integrales de Espelta forman gluten y su
contenido asi como el de proteina, fue mayor al del Trigo Pan. Sin embargo las
masas fueron mas débiles y con menor fuerza panadera.

No se evidenciaron diferencias en el volumen de panes elaborados
probablemente debido a la metodologia utilizada.

Este estudio mostré que las harinas integrales de espelta comercializadas en
nuestro pais poseen caracteristicas diferenciales en calidad nutricional, aptitud
y potencial para la elaboracion de productos, presentandose como una
alternativa valida al momento de diversificar las dietas.

La difusion de la informacion generada podria ser un estimulo para el cultivo y
para los elaboradores de productos a partir de harina de espelta.
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1. Introduccioén y Objetivos
1.1 Origen del Triticum Spelta

El trigo es utilizado como una fuente de alimentacion basica desde la edad de
piedra (6700 a.C) y cultivado desde aproximadamente 5000 a.C. Las
variedades del trigo moderno (Triticum aestivum) han evolucionado por
diferenciacion genodmica a partir de tres granos ancestrales y por cruzamientos
con trigos silvestres. Las tres especies originales actualmente referidas como
granos antiguos son Espelta (Triticum spelta), Farro (Triticum diococcum) y
Escanda o Escafia (Triticum monococcum), Collar, (2007).

Como trigo tetraploide se menciona la especie silvestre T. turgidum ssp.
dicoccoides L. (AABB). La domesticacion de este trigo tetraploide silvestre dio
lugar a T. turgidum ssp. dicoccum, del que evolucionaron posteriormente otras
subespecies de trigos. El espelta (2n=6x=42; AABBDD) T. aestivum ssp. spelta
L. em Thell.) es el trigo hexaploide primitivo del que habria evolucionado el trigo
harinero moderno (T. aestivum ssp. aestuvum L. em. Thell). Este trigo se
habria producido por el cruzamiento espontaneo entre T. turgidum ssp.
dicoccum y Ae. tauschiissp. strangulata Coss. Cuando se sintetiza
artificialmente el T. aestivum por cruzamiento entre T. turgidum y Ae. tauschii el
producto resultante es un trigo vestido como el espelta, Caballero Garcia,
(2005).

La domesticacion de cultivos se asocia con la seleccion de rasgos genéticos
que pueden incluir cambios, por ejemplo, que llevan a la obtencién de granos
descascarados. En los cereales antiguos las glumas de la flor se adhieren
firmemente al grano. Debido a que el caracter de ftrilla libre se encuentra
condicionado y esta controlado por mutaciones en solo dos loci genéticos
(Dubcovsky y Dvorak, 2007), el trigo y la espelta se consideran formas de la
misma especie (Triticum aestivum). El trigo panadero y el trigo espelta son
realmente la misma especie, resultante de la combinacion de muchos tipos
modernos de espelta que contienen material genético desde el trigo panadero,
el cual ha sido incorporado para mejorar su produccion, (Shewry, 2018).

En la Tabla N°1 se presenta el nombre comun, cientifico y los genomas de los
trigos actuales.

Tabla N° 1: Trigos actuales con su nombre comun, cientifico y los genomas

Nombre comun Nombre cientifico Genoma
Wheat (bread) Triticum aestivum AA BB DD
Durum (pasta ) wheat Triticum turgidum var durum AA BB
Spelt Triticum aestivum var spelta AA BB DD
Emmer Triticum turgidum var diccum AA BB
Kamut Triticum turgidum, ssp. turanicum AA BB

Fuente: (Marsh, 2000)

1.2. Cereales en el mundo

El trigo y su harina representan el alimento basico para el 40% de la poblacion
mundial y ha sido fundamental en la historia humana, puesto que es utilizado
por millones de comunidades. No solo se emplea como materia prima, en
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forma de granos, sino que también se consume a través de uno de sus
derivados mas inmediatos: la harina (FAO, 2018).

Los cereales como Escanda, Farro y Espelta continian produciéndose en
pequefas cantidades en algunas regiones de Europa y de América del Norte.
Actualmente en Espafa, por ejemplo, el cultivo se mantiene ligado a la zona de
Asturias. Ademas, las especies de trigos antiguos han sido reintroducidos en la
agricultura ecoldgica. Existe un interés creciente en identificar especies de trigo
con mayor potencial para la salud, mas especificamente para mejorar las
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Este interés podria contribuir al
estudio de las enfermedades cronicas relacionadas con la dieta. En un trabajo
de Dinu y col., 2018, se menciona que el perfil nutricional de las variedades
antiguas es “mas saludable” respecto a los trigos modernos.

El trigo espelta se diferencia del trigo pan y candeal en aspectos tales como la
apariencia fisica del grano y las propiedades nutritivas, Collar (2007). Los trigos
ancestrales poseen granos vestidos que le confieren resistencia a plagas y
enfermedades. La presencia de ese “grano vestido” tiene como ventaja la
resistencia al ataque de patdégenos y también la infeccién, por ejemplo del
hongo Fusarium, que puede atacar al grano sintetizando micotoxinas, entre
ellas el DON (deoxinilivalenol) cuya presencia puede tener consecuencias
nocivas para la salud, (Konvalina et al, 2005). La barrera fisica del grano
vestido otorgaria proteccién ante algunos patégenos, posibilitando la obtencién
de harinas integrales con potencial nutricional, garantizando su inocuidad
alimentaria y adaptable a una agricultura sostenible.

En general las posibilidades de utilizacion de las tres especies originales
Espelta, Farro y Escanda (Escafia) son: productos panificados, galletitas,
mezclas para sopas, fideos, cereales para desayuno, cerveza y sémola.

1.3 Produccioén de trigo y harina en Argentina

Nuestro pais es uno de los principales productores mundiales de trigo, con un
volumen anual que supera las 18 millones de toneladas donde una tercera
parte se destina a la molienda. De acuerdo al ultimo reporte de la Cadena de
Trigo, el consumo de harina de trigo pan en el 2017 fue de 77,7 kg/habitante. El
trigo candeal aporta anualmente cerca de 300.000 toneladas y la sémola que
se obtiene, insumo basico para la industria fideera, es practicamente utilizada
en su totalidad en el mercado interno.

En el caso del trigo Espelta no existen cifras oficiales en cuanto a hectareas
sembradas, produccion ni consumo. Ante el INASE (Instituto Nacional de
Semillas) se encuentran registradas dos variedades de Triticum espelta: Dinkel
ECOFAUNO, variedad argentina que se inscribié en el afio 2008 y OberKulmer
ROTKORN, una introduccién europea registrada a principios del siglo XX en
Suiza, cuya inscripcion se realizé en el 2018 en Argentina.

Los obtentores son los encargados de producir y comercializar las harinas
integrales que se encuentran en el mercado. La produccion se realiza en
condiciones de agricultura organica certificada, de acuerdo a lo declarado por
sus comercializadores. Estas harinas integrales se venden en ferias, dietéticas,
e-commerce y mercados artesanales con mucho éxito.

La relevancia que el cultivo esta adquiriendo se manifiesta en el pedido que el
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) realizé
sobre la incorporacion del Trigo Espelta al Codigo Alimentario Argentino. Asi,
desde el 2017 el Ministerio de Agroindustria de la Nacién lo incorporé en el
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Cddigo Alimentario Argentino y lo define en el Capitulo IX (‘Farinaceos-
cereales, harinas y derivados') Articulo 657 tris — (Resolucion Conjunta SPRel y
SAV N° 7 - E/2017): “Se entiende por Trigo Espelta (Dinkel, Escana, Espelta) a
la semilla sana, limpia y bien conservada de distintas variedades de Triticum
spelta L.”

En el Laboratorio de Calidad Industrial de Barrow (MDA-INTA) desde hace
varios afos se realizan pruebas con el fin de evaluar distintos aspectos de la
calidad funcional y el comportamiento en la panificacién de este cereal antiguo
(Molfese & Di Pane, 2019). En el ultimo tiempo, tanto productores como
profesionales asociados a la agricultura e incluso desde el area comercial de la
embajada argentina han consultado ante INTA sobre las posibilidades de
siembra, produccion y aspectos de comercializacion de este trigo. Existe un
marcado interés desde el ambito académico para estudiar y presentar
resultados vinculados a aspectos nutricionales como el contenido de fibra,
proteinas, minerales y vitaminas.

Actualmente, los autores de este estudio trabajan con el fin de caracterizar el
perfil nutricional, reolégico y sensorial de alimentos con énfasis en el agregado
de valor que poseen los productos elaborados con harinas integrales
provenientes de trigo Espelta asociados a diversos sistemas de produccién
agropecuaria. El Proyecto Estructural (PE 1517) corresponde a la nueva cartera
de proyectos aprobados por INTA donde ademas se prioriza el agregado de
valor en la produccion agropecuaria/agroalimentaria a través de la mejora,
identidad y/o transformacién de producto y oportunidad de su comercializacion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas tecnoldgicas y el
comportamiento de dos harinas integrales comerciales de trigo Espelta
(Triticum spelta) de nuestro pais, comparando su perfomance respecto de una
harina integral de Trigo pan (Triticum aestivum) de alta calidad industrial
generando informacion para la comunidad.

2. Materiales y Métodos

Las dos harinas integrales organicas utilizadas de Trigo Espelta (Triticum
spelta) son las Unicas que se encuentran presentes en el mercado argentino.
Cada una de ellas corresponde a una variedad especifica (Dinkel ECOFAUNO
y OberKulmer ROTKORN). Como referencia se utilizé una harina integral
organica de Trigo Pan (Triticum aestivum L.) de muy buena calidad. Todas las
muestras provenian de explotaciones organicas certificadas y su produccion
fue realizada en la campana 2018, en la Subregion triguera IV Argentina, (Trigo
Argentino, 2020).Se analizaron muestras representativas de un mismo lote.

A continuacion se informan los ensayos de calidad aplicados y técnicas
utilizadas para el presente estudio:

Granulometria: equipo vibrador Zonytest (Sistema tridireccional tipo Ro-Tap),
provisto de tamices segun Normas A.S.T.M. E-11/70 IRAM 1501. Humedad:
IRAM 15850-1: 2009, Cenizas: IRAM 15.851:2009. Para estimar la actividad
alfaamilasica se utilizé el Falling Number Mod.1400 (Perten, Hagersten,
Suecia), IRAM 15.8:206203. Se determin6 Color en harina, miga y corteza de
pan por Método triestimulo, Minolta Chroma Meter CR-310 notacion Hunter Lab
que define cada color a partir de tres coordenadas denominadas L*, a* y b*.
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Estos valores se integraron en el Indice de Pardeamiento 6 Browning Index
(BI) como medida de la pureza del color marron; El Gluten Humedo, Gluten
Index y Seco se realiz6 en Glutomatic (Perten, Hagersten, Suecia) segun:
Norma IRAM15.864-2*: 2013.

El Alveograma se realiz6 con el Alveograph modelo 2018, Chopin, Francia
(Norma IRAM 15857: 2012), obteniendo la Fuerza panadera (W , Joules x10 )
y Relacion tenacidad/extensibilidad (P/L).

El Farinograma se traz6 segun IRAM 15.855:2000 con un farindgrafo
Brabender-E (Brabender OHG, Duisburg, Alemania). Se obtuvieron el
porcentaje de absorcion de agua (AA), Tiempo de desarrollo de la masa en
minutos (TD), Estabilidad en minutos (EST), Aflojamiento en unidades
farinograficas (AFLO) y Numero de Calidad Farinografico (FQN).

Perfil de Viscosidad: (Norma ICC, Standard No. 162 ,1996), utilizando un
viscoanalizador, Rapid Visco Analyzer (RVA- super 4; Newport ScientificPty.
Ltd., Australia) siguiendo el perfil del método estandar 1.Los parametros
obtenidos fueron: Viscosidad maxima (VISCMAX), Viscosidad media
(VISCMED), Viscosidad final (VISCFINAL), Set Back o Retrogradacion
(SETBACK) diferencia entre VISCFINAL y VISCMED, Break down o Estabilidad
(BDOWN) diferencia entre VISCMAX y VISCMED, Temperatura de pasting
(TPASTING).

Perfil de Capacidad de Retencion de Solventes (SRC) (Método 56-11,
AACC, 2000) utilizando solucion de: agua destilada, acido lactico 5% (p/p),
sacarosa 50% (p/©) y carbonato de sodio 5% (p/p).

El test MIXOLAB™, Chopin Technologies, Francia, (AACC Method 54-60.01)
proporciono |nforma0|c'>n sobre la harina durante 5 fases en las que varia su
consistencia debido a los cambios de temperatura que experimenta la masa.
Ensayo Panificacién: (Norma I|IRAM 15858:2019) Parte 2 - Método
experimental para ser usado en programas de mejoramiento de trigo. Se
determind: AA % absorcidén de agua, T. AMAS: Tiempo de amasado (minutos);
T.FER: Tiempo de fermentacion (minutos); Ve: Volumen del pan/peso del pan;
VP: Valor Panadero: calificacion relativa del pan tomando como referencia 700
cm?® de volumen, 60% de AA y 140 min de tiempo de fermentacion.

Ensayo de Calidad Galletera: Método del Instituto Americano de Panificacion
(ABl) — Kansas, Manhattan. USA (AACC 10-50D). Los parametros obtenidos
fueron diametro (DG, cm), factor galleta (FG) (relacién largo de 4 galletas, cm,
y alto de 4 galletas, cm) y caracteristicas sensoriales de aspecto exterior e
interior de las mismas.

Se evalud la presencia de Macro y Micronutrientes: Nitrogeno Total: (factor
5,7) por método de Kjeldahl. Grasa Bruta: extraccion continua con hexano con
extractor Soxhlet. Fibra Bruta: se parti6 de una muestra desengrasada que
luego fue digerida con soluciones de acido sulfurico e hidroxido de sodio y
calcinado el residuo. La diferencia de pesos después de la calcinacion indica la
cantidad de fibra presente; Sodio (Na) y Potasio (K): Determinacion mediante
fotometria de llama. Fésforo (P), Hierro (Fe) y Calcio (Ca): mediante
espectrofotometria de absorcion molecular en el visible utilizando una reaccién
previa. Magnesio (Mg): Determinaciéon mediante volumetrias por formacion de
complejo.

El pH, la acidez etandlica y la acuosa se determinaron en extractos de harina y
utilizando peachimetro y volumetrias acido base.
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2.1. Analisis estadistico

Los resultados de las determinaciones realizadas durante el estudio se
procesaron estadisticamente a través del paquete estadistico InfoStat version
2016, (Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, & Gonzalez, 2016), mediante un
ANOVA y prueba de Fisher (p > 0,05). De cada ensayo o analisis se realizaron
tres repeticiones en cada muestra.

3. Resultados y Discusion

Para caracterizar las harinas integrales de Trigo Espelta se evaluaron: la
granulometria, el color, aspectos nutricionales, las calidades plasticas y de
viscosidad y la calidad panadera y galletera. Se tomé como referencia a una
harina integral de Trigo Pan de conocida buena calidad, ver Figura 1.

DINKEL Ecofauno OberKulmer ROTKORN Trigo Pan

Figura 1: Harinas integrales utilizadas para este estudio
3.1. Granulometria

El tamafio de las particulas influye en los parametros de absorcion y retencion
de agua, asi como en las propiedades reolégicas de la masa segun
mencionaron Al-Saqer, et al (2000). Considerando que en este trabajo se
utilizaron harinas de distinto origen disponibles en los comercios y que para su
obtencién, los granos recibieron diferente tipo de procesamiento
(acondicionamiento y molienda) se determiné la granulometria.

Tabla N° 2: Distribucion en porcentaje (%) de fracciones de harinas integrales
retenidas sobre tamices de 500, 297,177 micrones y fondo del tamiz.

HARINA INTEGRAL 500 micrones 297 micrones 177 micrones Fondo tamiz

% % % %
Dinkel ECOFAUNO 59 a 1a 3a 37c
OberKulmerROTKORN 34c 4a 4a 57 a
Trigo Pan 44 b 4a 4a 48 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la Tabla N° 2 se presentan los resultados de la distribucion en porcentaje
(%) de las fracciones de harinas integrales retenidas sobre tamices de 500,
297,177 micrones y fondo del tamiz. Las tres muestras presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la proporcion de material retenido sobre el
tamiz de 500 micrones y el fondo.
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La harina Dinkel ECOFAUNO presenté mayor retencion sobre el tamiz de 500
micrones (59%) y menor porcentaje (37%) de harinas de menor granulometria.
En la situacion inversa encontramos el comportamiento de OberKulmer
ROTKORN con la menor retencion de particulas gruesas (34%) y el mayor
porcentaje de harinas finas (57%). La harina de Trigo Pan tuvo un
comportamiento intermedio en la distribucion respecto de las dos harinas de
espelta. Se debe considerar que las harinas integrales OberKulmer ROTKORN
y Trigo Pan fueron obtenidas con el mismo molino.

3.2. Evaluacién de la composicion centesimal y parametros cromaticos

En la Tabla N° 3 se presentan los valores promedio del porcentaje de Ceniza
(CEN), Humedad (HUM), Falling Number (FN) y los parametros cromaticos
para el color (L*, a* y b*) y el Bl, indice de pardeamiento.

El valor de la ceniza expresa el contenido total de sustancias minerales. Ambas
variedades de Trigo Espelta mostraron diferencias estadisticamente
significativas frente al Trigo Pan, obteniéndose para la variedad OberKulmer
ROTKORN el nivel mas alto en contenido de cenizas. El mas bajo se observo
en la harina integral de Trigo Pan.

Los minerales del grano se encuentran concentrados en las capas mas
externas del mismo y una mayor proporcion de salvado en harina, dara
mayores valores de cenizas, aportando a su vez, un color mas oscuro, mas
sabor y capacidad de fermentacién, Antoja Giralt, (2015). La variedad Dinkel
ECOFAUNO presenté el mayor contenido de cenizas respecto de las otras
harinas, coincidiendo con Spisni et al., 2019, quienes mencionaron que pueden
encontrarse diferencias entre los trigos, especialmente en términos de
contenido mineral, con una ventaja en los trigos mas antiguos.

El contenido de humedad fue normal y estuvo por debajo del 14% exigido en la
comercializacién de harinas en nuestro pais, destacandose el Trigo Pan por su
valor mas bajo. Cuanto menor sea su contenido de agua, mayor sera la
absorcion de agua de la harina durante el amasado para obtener una buena
consistencia de la masa panaria, Antoja Giralt, (2015).

Para el caso de la actividad amilasica (FN en segundos) se observaron valores
similares y menores en las harinas integrales de Espelta respecto de los
obtenidos para Trigo Pan. Los autores Wiwart et al., en 2017, compararon un
set de quince variedades de trigo espelta frente a dos variedades de trigo
blando hallando que estos ultimos poseian menor actividad amilasica.

Para la evaluacion de los parametros de color las muestras de harina integrales
presentaron como coordenada de L* un rango de valores entre 82,42 a 76,42,
siendo la variedad OberKulmer ROTKORN la que tuvo un valor de luminosidad
mayor respecto a las otras. Los tonos amarillo claro hacen referencia a valores
positivos de b* y en particular, la variedad Dinkel ECOFAUNO presenté un
menor tono amarillo. Los valores de a* fueron positivos (1,67 a 0,68)
encontrandose dentro de la zona de los tonos rojizos y presentando diferencias
estadisticamente significativa entre si. El Bl es un indice que integra las
mediciones de color. La harina de Trigo Pan mostré el mayor valor y diferente
respecto de las harinas de Espelta.
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Tabla N° 3: Valores promedio del porcentaje de Ceniza, Humedad, Falling
Number y parametros cromaticos sobre harinas integrales

HARINA INTEGRAL CEN HUM FN Parametros cromaticos

% % s L a* b* BI
DINKEL ECOFAUNO 2,241 b 13,18 b 321b 77,48b 1,16 b 9,1 b 13,21b
OberKulmer ROTKORN 2,345 a 13,34 a 332b 82,42 a 0,68 c 10,3 a 13,54 b
Trigo Pan 1,960 ¢ 13,00 c 383 a 76,42 ¢ 1,67 a 10,2 a 15,43 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las variaciones en el contenido de proteina y gluten en el grano pueden
influenciar significativamente las propiedades de fuerza de las masas de las
variedades de trigo. Sin embargo, la cantidad no explica las diferencias en
calidad que existe entre los cultivares de trigo, Gomez Becerra et al.(2010).

En una revision realizada por Escarnot y col. (2012), sobre el contenido y los
perfiles de macronutrientes en espelta y trigo pan, demostré que diferencias en
la composicion quimica de los diversos cultivares de trigo, se encuentran
fuertemente influenciadas por su genética, pero también por el ambiente y por
la interaccion entre ambos. Asimismo, se destaca que los granos vestidos
poseen mayor contenido de proteinas y cenizas que los trigos desnudos por
su menor tamano, y una mayor relacién Superficie/Volumen, indicando que a
mayor cubierta del grano mayor sera el contenido de proteinas y de
minerales/cenizas

Se observaron diferencias significativas en % NT, % PB y % GB entre las tres
harinas analizadas presentadas en la Tabla N° 4.

Tabla N°4: Valores promedio de % Nitrogeno, Proteina, Grasa y Fibra Bruta

HARINA INTEGRAL % NT %PB %GB %FB

Dinkel ECOFAUNO 2,1983 a 12,53 a 2,4463 b 1,3788 a
OberKulmer ROTKORN 1,7136 ¢ 9,77 ¢ 1,9780 a 1,4624 a
Trigo Pan 1,9910 b 11,35 b 21414 ¢ 1,4406 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla N° 5 presenta los valores de los parametros de acidez, pH y minerales
cuantificados (mg/100g). La variedad Dinkel ECOFAUNO presentdé un valor
2,4463% de Grasa Bruta y 1,5057% de Fibra Bruta, siendo estadisticamente
diferente respecto de la otra variedad. Los minerales analizados presentaron
concentraciones similares, destacandose un contenido mayor en Fésforo y
Sodio también en Dinkel ECOFAUNO. Para una mejor asimilacion de los
minerales es aconsejable realizar una fermentacion moderada en la harina de
los productos a panificar. Antoja Giralt, (2015).

Tabla N° 5: Valores promedios de acidez, pH y minerales analizados

HARINA INTEGRAL Acidez pH Na K P Fe Ca Mg

en alcohol mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

mgH2S04/100g
Dinkel ECOFAUNO 14847 b 623ab 655a  31685a 17437a  59ab  4383a  187.3a
OberKulmer ROTKORN 54 7 |, 617 b  217b  32515a 16187 b  62a 3967a 1699a
Trigo Pan 198,73 a 633a  205b  31755a 15957 b  45b  3840a 1916a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La acidez en cereales y derivados, se debe a la presencia de fosfatos acidos
(KH2PO4) y de pequefias cantidades de acidos organicos. Este valor otorga una
idea sobre el estado de conservacion de las harinas, ya que durante el
almacenamiento pueden ocurrir cambios por actividad de las enzimas lipasas.
El grado de acidez de una harina también depende del grado de extraccion y
de la variedad del trigo, de las condiciones agricolas climaticas donde se ha
desarrollado el trigo. Si bien no se presentaron diferencias significativas entre
las dos espeltas si se obtuvo frente a Trigo Pan y es importante destacar que
para las dos variedades de espeltas, los valores de acidez se vinculan con los
valores de cenizas y de Fosforo mayores que en Trigo Pan.

3.3. Determinacion de propiedades reolégicas

Para caracterizar las interacciones que ocurren durante el amasado se
realizaron pruebas agregando agua destilada o solucion salina (segun la
metodologia utilizada) a las harinas integrales.

El gluten es responsable de las propiedades viscoelasticas de las masas y la
cantidad (GLUTEN HUM y SECO) es el principal factor que determina el uso
final de la harina en panificaciéon, (Pefa et al., 2002) mientras que el gluten
Index (GIl) permite obtener una confiable prediccién de la calidad del mismo.
Las proteinas que forman el gluten son las gliadinas y gluteninas. El balance
entre ellas, junto al contenido total de proteinas, es determinante para que la
masa tenga las propiedades ideales de panificacién. La fuerza panadera se
evalué por medio del alveograma (W y P/L) y el comportamiento durante el
amasado con el farinograma (AA, TD, EST, AFLO y FQN).

Estos ensayos son utilizados por la industria para separar o clasificar las
partidas o lotes de harina con el objetivo de responder a requisitos concretos
para la elaboracion de productos leudados. En la Tabla N° 6 se indican los
valores obtenidos y su analisis estadistico. Se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre las tres harinas para el parametro de la
calidad del gluten (Gl), fuerza panadera (W) y la relacion de tenacidad y
extensibilidad (P/L) y en los aspectos farinogréficos TD, EST y FQN. Todos los
parametros referidos se encuentran mayormente asociados a diferencias
genéticas.

Tabla N° 6: Valores promedio de los parametros vinculados a la calidad y
cantidad de gluten, alveograma y farinograma.

% Gluten Alveograma Farinograma
HARINA INTEGRAL
HUM Gl SECO w P/L AA T.D. EST. AFLO FQN
(Ix10% (%)  (min) (min) (min)
Dinkel ECOFAUNO 248a 95b 90a 107b 326b 550b 570b 78a 62c 106 a
OberKulmer ROTKORN 21,1b 93¢ 75b 8 ¢ 222c 555b 277c 35c 91b 457 ¢c
Trigo Pan 206b 98a 720D 183a 4,30a 67,82 7,13a 53b 114a 956b

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la harina integral de Dinkel ECOFAUNO el contenido de Gluten HUMEDO y
SECO fueron los mas altos y presentaron diferencias significativas respecto de
las otras harinas. Para el Gl, la mayor parte de la bibliografia indica que el
gluten de espelta tiene menor fuerza que el de trigo pan, sin embargo esta
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apreciacion se basa en analisis realizados sobre harinas blancas (Wiwart et al.,
2017, Podolska et al.,2020). De acuerdo con el trabajo de Cubadda et al.
(1992), un GI >80% corresponde a un gluten fuerte. En nuestro estudio y a
pesar de tener diferencia estadistica, los valores de Gl en valor absoluto fueron
altos en las tres harinas.

La fuerza panadera medida a través del W mostré diferencia estadistica
significativa para las tres harinas, siendo la mayor en Trigo Pan, seguida por
Dinkel ECOFAUNO y OberKulmer ROTKORN (183, 107 y 66 respectivamente).
Las masas resultaron ser tenaces (baja relacion entre gliadinas/ gluteninas) y
con diferencia estadistica significativa entre ellas.

La de mayor tenacidad fue la harina integral de Trigo Pan, excesivamente
fuerte con P/L de 4,30.

En la Figura 2, se presenta el comportamiento alveografico de las tres harinas
integrales

Trigo Pan

Trigo Dinkel EcoFauno
Triao OberKulmer
ROTHKORMN

Figura 2: Comparacion alveografica de las tres harinas integrales evaluadas.

La calidad del producto final de la harina se relaciona con la absorcion de agua
del farinograma y con el contenido de proteina. El tiempo de desarrollo es el
requerido para que se hidraten las proteinas y la estabilidad indica la fuerza de
la masa. (Magana-Barajas y col.,, 2009). En este andlisis se observaron
diferencias estadisticamente significativas al nivel en los parametros de
absorcion de agua (AA) y Tiempo de desarrollo (TD) en la harina integral de
Trigo Pan respecto de las harinas de Espelta. En las Figura 3 a) y b) se
presenta el desempefio farinografico del Trigo pan vs. Dinkel ECOFAUNO vy
Trigo pan vs. OberKulmer ROTKORN.
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Figura 3: a) Farinogramas de Trigo Pan vs. Dinkel EcoFauno b) Farinogramas
de Trigo Pan vs. Trigo OberKulmer ROTKORN

3.4. Determinacion de propiedades térmicas

Las cualidades funcionales de las harinas y los almidones por efecto del calor
experimentan cambios fisicos y quimicos que influyen en la calidad del
producto final. Las propiedades viscosas dependen de varios factores como el
tipo de cereal (caracteristicas genéticas y dureza de grano) condiciones
ambientales, contenido relacion amilosa-amilopectina (Sasaki et al., 2007),
efecto de molienda sobre el grano de trigo y parametros relacionados a este
como son almidén dafiado, granulometria y carga enzimatica (Kurimoto, 1988).
Una manera de evaluar esos cambios térmicos es utilizando un analizador
rapido de viscosidad donde se determina la temperatura de hinchamiento de
los granulos de almidon por el incremento de la viscosidad. En la Figura 4 se
muestra graficamente el perfil de viscosidad de las harinas analizadas.

En la Tabla N° 7 se muestra que el parametro TPASTING presentod diferencias
estadisticamente significativas para las tres harinas analizadas, siendo menor
para la harina de Trigo Pan.

La VISCMAX se refiere al pico maximo de viscosidad alcanzado por la harina
cuando se calienta en presencia de agua. Los valores de VISCMAX vy
VISCMED de la harina Dinkel ECOFAUNO fueron significativamente menores
respecto de las otras harinas.

El responsable del incremento de viscosidad de una mezcla de agua y harina
durante el calentamiento es el almidén, por lo que un menor contenido
porcentual de proteinas indicaria una mayor proporciéon de almidén que podria
explicar la mayor viscosidad de las harinas de Trigo Pan y OberKulmer
ROTKORN.
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En este estudio, los bajos valores (BDOWN) para la harina DINKEL
ECOFAUNO revelan una mejor estabilidad de pasta. Este resultado indicaria la
resistencia de los granulos de almidén a la ruptura y fuerza de cizalla y como
consecuencia su tendencia a romperse (Singh et al., 2010; Moiraghi, 2013). En
trigos de mayor dureza, el agua ingresa a los granulos con menor dificultad, y
se espera que tengan temperaturas de gelatinizacion mas bajas Caballero
Barrigon y Rodriguez, (2009). Si bien en este estudio no conocemos el nivel de
dureza de los granos, los autores Wilson et al., en 2008, evaluaron cinco Trigos
Espelta durante tres afos con un Trigo Pan como control encontrando menor
dureza y almidén dafado en los Trigos Espelta. En 2007, Sasaki et al.,
detallaron la influencia que posee el tamafo de particulas en el perfil de
pastificacién del almidén.

Tabla N° 7: Valores promedio de parametros de viscosidad de almidones sobre
harinas integrales.

HARINA INTEGRAL TPASTING  VISCMAX VISCMED VISCFINAL SETBACK  BDOWN
(°C)

Dinkel ECOFAUNO 88,08 b 162,25b  10458b  313,89b 20931ab 57,67 ¢

OberKulmer ROTKORN 89,77 a 24820a  13511a  32542b 190,30b 113,08 a

Trigo Pan 87,05¢ 23814a  14136a  373,97a 23261a 96,78 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TRIGOPAN
SENTIDO COMUN

~

ECOFAUNO

Figura 4: Perfil de viscosidad de harinas integrales analizadas

3.5. Analisis complementarios: Capacidad de Retencion de Solventes y
Test MIXOLAB®

Con el objetivo de lograr una mayor comprension de las caracteristicas de las
harinas integrales estudiadas se realizaron otras determinaciones: SRC
(Solvent Retention Capacity o capacidad de retencion de solventes) y el Test
MIXOLAB®.

3.5.a. Capacidad de retencion de solventes
Por este método se analizé el efecto de la presencia de las gluteninas, almidon

dafado y pentosanos en las harinas y su contribucidn individual sobre el
comportamiento final de la masa. Este ensayo es una medida de hidratacién
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basada en |la capacidad de absorcion de los diferentes polimeros presentes en
la harina al ponerlos en contacto con: agua destilada, acido lactico 5% m/m
(para la medicidn de gluteninas), carbonato de sodio 5% m/m (para la medicién
de almidén danado), y sacarosa 50% m/m (para la medicion de pentosanos).En
la siguiente Tabla N° 8 se describen las diferencias estadisticas encontradas
para las tres harinas evaluadas.

Tabla N° 8: Valores promedio del perfil de capacidad de retencion de solventes
(RSC) sobre harinas integrales

HARINA INTEGRAL Parametros
SRCA (%) SRCL (%) SRCS (%) SRCC (%)
Dinkel ECOFAUNO 51,66 ¢ 56,14 b 68,20 b 60,49 ¢
OberKulmer ROTKORN 55,94 b 58,15 b 81,14 a 67,42 b
Trigo Pan 75,07 a 75,04 a 84,20 a 90,27 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El valor de SRCA se relaciona con todos los componentes hidrofilicos de las
harinas. Las diferencias en la composicion quimica de las harinas determina su
absorcién de agua y su capacidad de uso final, valores elevados son deseados
para la elaboracion de panes mientras que para galletitas se los prefiere bajos,
ya que se trata productos secos, Levine & Slade, (2004). En este estudio las
tres harinas tuvieron diferente absorcion de agua siendo mayor en Trigo Pan.
El parametro SRCL se encuentra relacionado con el contenido de gluteninas. El
Trigo Pan, con un valor de 75,04 superé a las dos variedades de Espelta, que
no presentaron diferencias estadisticas entre si. Este resultado puede
asociarse con la mayor fuerza panadera medida por valor de W en el Trigo
Pan. El valor de SRCS se relaciona con el contenido de pentosanos que son
hemicelulosas solubles e insolubles que forman las paredes celulares. Los
trigos Oberkulmer ROTKORN y Trigo Pan presentaron los mayores valores de
SRCS sin diferencias estadisticas entre ellas, superando a Dinkel ECOFAUNO.
Finalmente, el valor de SRCC se relaciona con el almidéon dafiado,
observandose el mayor en la harina de Trigo Pan, seguido por Oberkulmer
ROTKORN vy finalmente Dinkel ECOFAUNO. Los autores Ram et al. (2005),
describieron que uno de los factores que mas influye en la absorcion del agua
es la presencia del almidon dafiado que también se asocia a una mayor dureza
de los granos.

3.5.b. Test de MIXOLAB®

Considerando la importancia que tiene la inclusion de harinas con salvado en la
dieta y el consumo de productos ricos en fibra, se utilizd una metodologia
complementaria para la caracterizacion de estas harinas. El test es especifico
para ese tipo de material ya que las pruebas tradicionales no consideran a las
harinas ricas en fibra. Esta misma dificultad es mencionada por Sehn y Steelen
2017, quienes observaron la falta de correlacion de los parametros reolégicos
actualmente utilizados por las industrias de molienda y panaderia en la harina
integral y para las caracteristicas tecnolégicas del producto final.

Se realizaron ensayos en el equipo MIXOLAB®, cuya funcion es evaluar las
propiedades reologicas de las harinas integrales durante el mezclado:
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absorcién de agua, tiempo de desarrollo y estabilidad de la masa, a la vez que
determina la calidad de la proteina y el almidon y la actividad amilolitica. La
medida se registra en tiempo real (min) a través del torque (Nm) observandose
la consistencia de la masa mientras experimenta cambios de temperatura.
Durante las cinco fases o etapas se obtienen una serie de valores C1, C2, C3,
C4, C5 y las pendientes a, B y y de la curva a través de todo el ensayo con
duracion igual a 45 minutos, ver Tabla N° 9.

Los valores obtenidos durante la etapa 1 y evaluada a temperatura constante
de 30 °C, indican el comportamiento y el desarrollo de la masa para alcanzar el
valor maximo de torque (1,1 Nm). Esta etapa determina ademas la estabilidad
de la masa relacionada con el contenido de proteinas y la absorcion de agua.
Si bien el valor C1 no presento diferencias estadisticamente significativas para
las harinas estudiadas, si se observaron diferencias significativas en el tiempo
para alcanzar este valor maximo en los Trigos Espeltas respecto del Trigo Pan.
Cuanto menor es el resultado de la pendiente a, mayor es el debilitamiento de
las proteinas, Oberkulmer ROTKORN presenté diferencias significativas
respecto del Trigo Pan y Dinkel ECOFAUNO.

En la fase dos, se incrementa la temperatura de la cubeta de amasado a razén
de 4°C/min, y también de la masa, observandose una reduccién del torque que
correspondiente al debilitamiento de la proteina. Cuanto mayor es el valor del
resultado obtenido, mayor es la resistencia a la desnaturalizacion de las
proteinas, dado que corresponde a la disminucién de la consistencia de la
masa a medida durante el incremento térmico.

La variedad de Trigo Oberlkumer ROTKORN presenté una mejor perfomance
frente al efecto térmico y de sobreamasado combinado, respecto a las demas
variedades evaluadas.

En la fase tres, se observa el comportamiento del almidén durante el
calentamiento hasta los 90 °C. Cuanto mayor sea el valor de C3, mas viscosa
resultara la masa. Las tres harinas integrales estudiadas presentaron valores
de viscosidad diferenciables estadisticamente entre si. En esta etapa se define
la pendiente [, representando a la tasa de gelatinizacion del almidén. A mayor
valor de la pendiente 3, indica una mayor la velocidad de gelatinizacion, que en
este caso es para Oberkulmer Rotkorn.

Tabla N° 9: Valores promedios de parametros obtenidos mediante la
caracterizacion de harinas integrales utilizando el equipo MIXOLAB®

Parametros Trigo Trigo Trigo Pan
Dinkel ECOFAUNO  OberKulmer ROTKORN

C1 (Nm) 1,088 a 1,110 a 1,122 a
Tiempo C1 (min) 10,677 a 4,460 b 10,100 a
C2 (Nm) 0,270 b 0,384 a 0,282 b
C3 (Nm) 2,106 a 1,911 b 1,992 ¢
C4 (Nm) 2,125a 1,586 b 1,603 b
C5 (Nm) 3,281a 3,275a 2,030 b
(C5-C4/C5)*100 50, 51% 219%
Estabilidad 10.86 b 10.32 b 14.75 a
Hidratacion 54.93 b 52.97 ¢ 61.80 a
Pendiente de a (Nm/min) -0,0713 a -0,3513 b -0,072 a
Pendiente de  (Nm/min) 0,000 c 0,671 a 0,599 b
Pendiente de y (Nm/min) 0,0000 a -0,0487 b -0,0507 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El comportamiento de la actividad amilasica fue evaluado en la fase cuatro. La
ruptura de los granulos e hidrdlisis del almidon es provocado por el efecto de la
friccion mecanica y la temperatura (con mantenimiento térmico a 90°C), donde
se produce un descenso en la consistencia de la masa. La variedad Dinkel
ECOFAUNO presentd un menor valor de C4, comportamiento asociado a una
mayor actividad amilolitica. En particular, la diferencia de valores entre C2-C3,
el valor de C3 y C4, pueden ser vinculados directamente a los valores de FN.
Cuanto mayor es esta diferencia y los valores de estos parametros C3 y C4,
menor es el valor de FN, lo que implica una alta actividad de las enzimas
amilasas. La ultima fase cinco revela el comportamiento de la masa cuando es
sometida a un descenso térmico desde 90 °C hasta 50 °C. El aumento de
consistencia esta asociado a la retrogradacién del almidon, consecuencia de la
bajada de temperatura y su consecuente cristalizacion, mediante el parametro
C5. Las harinas de trigo Espelta presentaron mayores valores del parametro
C5, sin diferencias entre ellas pero si respecto del Trigo Pan. Al calcular el
valor porcentual de retrodegradacion de las harinas (C5-C4)/C5*100, el mayor
valor lo obtuvo el Trigo Oberkulmer ROTKORN. La pendiente y en esta etapa
indica la velocidad de degradacion de la alfa amilasa. En este caso no hubo
diferencia estadistica entre Oberkumer y Trigo Pan. En la Figura 5 se muestran
la diferentes graficas brindadas de las harinas evaluadas a través del equipo
MIXOLAB®.

De este ensayo se puede inferir la potencialidad de uso de las diferentes
variedades de los trigos. Se destaca la similitud en estabilidad y absorcién de
los trigos espeltas, siendo mas adecuados para la elaboracion de galletitas
frente al Trigo Pan que presentd mayor estabilidad, absorcién y menor indice
de retrodegradacion del almidén, con una mejor perfomance para la obtencién
de productos panificados. La determinacién mediante el equipo de MIXOLAB®
resultd complementaria a los analisis obtenidos mediante los estudios de
alveograma y farinograma, facilitando la tarea de caracterizacion de las
harinas, calidad y utilizacion.

Absorcion

Absorcion Absorcion

retrogradacion 2 S o 7’
e etrogradacion _- relrogradacion -~

=Y |amasado [ |

amiasas - Gluten + amilasas

~~ Gluten + amiiasas

viscosidad viscosidad viscosidad

Trigo Dinkel EcoFauno Trigo OberKulmer ROTKORN Trigo Pan

Figura 5: Perfiles de harinas integrales obtenidos a partir del analisis mediante
el Equipo MIXOLAB®©

3.6. Analisis sobre productos elaborados con harinas integrales

Para conocer la capacidad | y la aptitud de una harina, es necesario realizar un
ensayo definitorio como es la elaboracion de productos tales como el pan o las
galletitas.
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3.6.a. Panificacion en moldes

Los parametros medidos sobre los productos elaborados se muestran en la
Tabla N° 10 y en la Figura 6 se observan los panes. En la evaluaciéon general
de panificacion el volumen (VOL) en las tres harinas no presento diferencias
significativas, logrando el minimo valor que permite el método de panificacion
(400 cm®). Esto puede adjudicarse a la metodologia utilizada en este trabajo
que fue desarrollada para evaluar harinas blancas en los programas de
mejoramiento. En cambio, la AA presentd diferencias significativas siendo
mayor en harinas provenientes de OberKulmer ROTKORN y Trigo Pan
respecto de Dinkel ECOFAUNO. El VP que integra la AA, T.FER. y VP fue
significativamente menor para Dinkel ECOFAUNO, lo que indicaria un menor
desempefio panadero a pesar de no tener diferencia en volumen bajo un
meétodo normalizado. Varios componentes del salvado tienen impacto negativo
en el tiempo de desarrollo de la masa ya que interaccionan con las proteinas
del gluten (Khalid et al., 2017).

Tabla N° 10: Valores promedio obtenidos en el ensayo de panificacion

HARINA INTEGRAL PANIFICACION
AA T. AMAS T.FER. VOL Ve VP
(%) (min) (min) (cm®) (cm®g)
Dinkel ECOFAUNO 55,5b 200"b 110 a 400 a 2,6 b 77b
OberKulmer ROTKORN 58,0 a 230"a 127 a 400 a 2,7a 81a
Trigo Pan 58,0 a 2 30"a 122 ab 400 a 2,7 a 80 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El color es uno de los atributos mas importantes tanto para la harina como en
los productos panificados y es una propiedad sensorial asociada al sentido de
la vista. Para evaluar el color de la corteza sobre los panes y de la miga, se
utilizé un medidor triestimulo midiéndose L*a*b* y posteriormente se integro
los valores en el Bl para su mejor interpretacion. En la Tabla N°11 se
presentan los valores obtenidos. De acuerdo a los resultados la corteza del pan
realizado con la harina de Trigo Pan es menos luminosa y mas oscura en
comparacion con los otros panes de Espelta. En el caso de la miga la mas
oscura correspondio a Oberkulmer ROTKORN.

Tabla N° 11: Determinacion de parametros de color y Bl en la corteza y miga
de los panes elaborados

HARINA INTEGRAL CORTEZA MIGA
L* a* b* BI L* a* b* BI
DINKEL ECOFAUNO 49,85 b 13,19ab  2518b 87,06ab 5513a 925a 1997b 56,01b
OberKulmer ROTKORN 59,32 a 13,02 b 28,36 a 79,05b 5483a 997a 2293a 6566a
Trigo Pan 44,13 b 14,43 a 22,78 ¢ 9311a 5821a 965a 215ab 56,83b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tanto la granulometria, o el grado de almidén danado, o el contenido de
amilasas, contribuyen también a la coloracion del producto. En particular,
cuando el contenido en a-amilasas es excesivo, pueden obtenerse colores de
corteza rojizos (a*). Sumado a lo anterior, la espelta contiene almidén que se
puede hidrolizar mas facilmente en azucares, participando en las reacciones de
Maillard o caramelizacion que imparten el caracteristico color dorado-
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amarillento en el pan corteza. La harina y su tasa de extraccion, es decir, la
cantidad de harina que se obtiene de la molienda de una cierta cantidad de
trigo, es factor determinante de su color. OberKulmer ROTKORN fue
estadisticamente diferente en el Bl en corteza y miga.

Dinkel Oberkulmer
ECOFAUNO ROTKORN

Figura 6: Panes obtenidos a partir de harinas integrales.
3.6.b. Elaboracién de galletitas dulces

La aptitud de una harina para elaborar galletitas dulces se puede resumir en
dos grandes términos. Por un lado el tamafo de la galleta, dado por el diametro
(DG, cm) y el Factor galleta (FG) que relaciona el diametro con el espesor (cm)
de cuatro galletas, siendo deseables galletitas de buen diametro y bajo
espesor. A eso se debe sumar su textura y consistencia al quiebre, en este
punto lo deseado es que estas sean tiernas y crocantes, con una textura
abierta, (Barrera y col., 2012; Lezcano, 2015; Hoseney, 1991).

Tabla N° 12: Valores promedio obtenidos en el ensayo de galletitas

HARINA INTEGRAL DIAMETRO ALTO 4 LARGO 4 FG
(cm) GALLETAS GALLETA
(cm) (cm)
Dinkel ECOFAUNO 7,53 a 2,00 c 30,27 a 15,20 a
OberKulmer ROTKORN 6,93 b 2,80b 27,73 b 9,53 b
Trigo Pan 6,37 ¢ 3,07 a 25,20 ¢ 8,23 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las galletitas provenientes de las tres harinas presentaron caracteristicas de
calidad estadisticamente diferentes (Tabla N° 12). EI mayor diametro y factor
galleta lo presenté la harina Dinkel ECOFAUNO seguida de Oberkulmer
ROTKORN vy finalmente la de harina integral de Trigo Pan. A pesar de tener el
mayor FG la harina Dinkel ECOFAUNO, no fue la que obtuvo la mejor calidad
galletitera.

La apreciacion sensorial mostré que las galletitas resultaron muy finas, duras a
la mordida, con buena aireacion, percibiendo partes del grano debido a la
granulometria de la misma. También con buen diametro pero con contornos
irregulares y el color fue oscuro (Figura 7). Las galletitas realizadas con harina
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espelta Oberkulmer ROTKORN mostraron buen craquelado en la superficie,
bordes regulares, tiernas, crocantes con buena aireaciéon y de buen sabor
dando la mejor performance en cuanto a calidad galletera.Las galletitas de
Trigo Pan presentaron aspecto exterior deseable, con un buen diametro, color
deseado pero a la mordida no fueron crocantes.

Dinkel ECOFAUNO Oberkulmer ROTKORN Trigo Pan

Figura 7: Galletitas obtenidas a partir de harinas integrales. Vista externa e
interna

4. Conclusiones

A partir de este estudio, se logré caracterizar las harinas integrales de dos
variedades de espelta y evaluar su aptitud para la elaboracion de diferentes
productos panificados como pan y galletitas.

Se corroboré que el trigo Espelta posee gluten lo que permite realizar
productos leudados.

El analisis de relaciones existentes entre los parametros de calidad de las
harinas estudiadas amplié la informacion de las variedades de espelta
cultivadas en nuestro pais.

El perfil analizado para cada variedad permitira dar mayor difusién tanto para
futuros productores como elaboradores de productos a partir de harina de
espelta.

Los datos obtenidos en este trabajo pueden ser de utilidad para los
nutricionistas al momento de disenar dietas saludables.

Como trabajos futuros, se prevé explorar variaciones en la formulacion y
estrategias para la panificacién, obtencidén de galletitas ademas de realizar el
analisis sensorial de los mismos
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