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RESUMEN

En la actualidad el ser humano busca cambios en su alimentacién, inclinAndose por
alimentos que contribuyan positivamente a su organismo, siendo este un factor
importante para el estudio de productos nuevos con propiedades nutricionales
mejoradas. Los productos de panificacion y pasteleria han sido objeto de estudio en
diversas fuentes bibliograficas, y en este trabajo la revision bibliogréafica permitid
identificar fibras y fuentes de fibras que pueden ser utilizadas en la elaboracion de
alimentos de panificacion y pasteleria, destacando que hoy en dia, las mas estudiadas
han sido las fibras y fuentes de fibra de origen vegetal. Afiadir fibra o fuentes de fibra
en la formulacion de galletas, pasteles, panes libres de gluten, muffins, entre otros,
puede representar cambios en las caracteristicas de la masa, la composicion del
producto, pardmetros de textura, analisis sensorial, indice glucémico, entre otros. No
es posible englobar a las fibras como positivas o0 negativas para la elaboracion de un
producto, ya que los resultados de diversos estudios demuestran que, a la masa y al
producto a elaborar no les afecta inicamente el tipo de fibra o fuente de fibra, sino que
también depende de la cantidad utilizada, el tamafio de la fibra, la formulacién original
del producto y el proceso de elaboracion. Este trabajo muestra una revision
bibliogréfica sobre el efecto de la adicion de fibras en productos de panificacion y
pasteleria, estableciendo las fibras y/o fuentes de fibras que se pueden utilizar,

analizando el comportamiento y los efectos que se producen en el producto.

PALABRAS CLAVE: Investigacion bibliografica, tecnologia de alimentos,
innovacion alimentaria, fibra alimentaria, productos de panaderia, productos de

pasteleria.
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ABSTRACT

Currently, human beings seek changes in their diet, leaning towards foods that
contribute positively to their body, this being an important factor for the study of new
products with improved nutritional properties. Bakery and pastry products have been
the object of study in various bibliographic sources, and in this work the
bibliographical review demonstrated fibers and fiber sources that can be used in the
preparation of bakery and pastry foods, highlighting that today, the most studied have
been the fibers and fiber sources of vegetable origin. Adding fiber or fiber sources in
the formulation of cookies, cakes, gluten-free breads, muffins, among others, can
represent changes in the characteristics of the dough, the composition of the product,
texture parameters, sensory analysis, glycemic index, among others. It is not possible
to include fibers as positive or negative for the elaboration of a product, because the
results of various studies show that the dough and the product to be elaborated are not
only affected by the type of fiber or fiber source, it also depends on the amount used,
the size of the fiber, the original formulation of the product and the manufacturing
process. This work shows a bibliographic review about the effect of adding fibers in
bakery and pastry products, establishing the fibers and/or fiber sources that can be

used, analyzing the behavior and the effects that occur in the product.

KEY WORDS: Bibliographic research, food technology, food innovation, dietary
fiber, bakery products, pastry products.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
1.1 TEMA DE INVESTIGACION

Efecto de la adicion de fibras para la produccion y enriquecimiento de productos

de panificacion y pasteleria - Una revision del conocimiento actual.

1.2 JUSTIFICACION

Los productos de panificacion y pasteleria son productos cuyo procedimiento difiere
en gran medida por sus caracteristicas y esto hace que cada uno de ellos tenga un sabor,
textura, o forma diferente (Delgado Gonzalez & Sanchez-Lafuente, 2012). Se define
como pan a las masas que se producen con la mezcla de harina de trigo, sal comestible,
agua potable y levadura que es la encargada de producir la fermentacion de la masa.
Los productos de pasteleria son aquellos productos elaborados, fermentados o no, de
diversa forma, tamafio y composicién, integrados fundamentalmente por harinas,
féculas, azucares, grasas comestibles y otros productos alimenticios que se utilizan
como sustancias complementarias” (Bardon Iglesias, Belmonte Cortés, Fuster
Loran, Marino Hernando, & Ribes Ripoll, 2010). Los productos de panificacion y
pasteleria pueden incorporar aditivos y/o coadyuvantes tecnoldgicos autorizados,
harina enriquecida, otros ingredientes con valor nutritivo, y ademas pueden o no llevar
sal o levadura.

Hornear, y hornear pan especificamente, es una de las actividades més antiguas
(Edwards, 2007), siendo hasta hoy este alimento parte de la alimentacién diaria, al
igual que los productos de pasteleria. A pesar de ser productos muy consumidos,
actualmente, la gente busca alternativas para disminuir el consumo de alimentos
procesados y cuidar su salud. Kubicova & Predanocyové (2018), mencionan que hay
una disminucién gradual del consumo de productos de panaderia, lo cual puede
deberse a que la gente sustituye el pan por otro tipo de alimentos.

Una forma en que los productos de panificacion y pasteleria sigan siendo consumidos
frecuentemente es realizando una reformulacion. Estruch et al. (2020) sefiala que la

reformulacion se basa en reducir los ingredientes que se perciben como dafiinos a la



salud humana, y aumentar ingredientes que contribuyan a la salud como harina
integral, fibra dietética, frutas, vegetales, y acidos grasos insaturados, manteniendo un
buen perfil nutricional y ademas que presente una textura aceptable y sea agradable al
paladar.

Muchos productos horneados se caracterizan por una alta bioaccesibilidad del almidén
y por lo tanto una respuesta glucémica alta (Gémez & Martinez, 2018), por tal
motivo, los productos de panificacion y pasteleria pueden ser estudiados para su
reformulacion y adicion de fibras en su elaboracion con la finalidad de generar una
respuesta glicémica baja. Las fibras generan diversos beneficios a la salud humana,
como son la ayuda a la digestion y adsorcién en el intestino delgado, aumentan la
movilidad intestinal, ademas estimulan la fermentacion colonica, contribuyen a la
reduccion de la glucemia postprandial (respuesta a la insulina) y a la reduccion del
colesterol preprandial (Anal, 2017).

El uso de fibras en productos de panificacion y pasteleria, resulta no solo importante
en el ambito de salud, sino también por los fines tecnoldgicos con los que se puede
utilizar. Cho & Dreher (2001) mencionan que afadir fibra en los productos de
panaderia causa efectos en las propiedades reol6gicas de la masa, asimismo,
Hosseinian, Oomah, & Campos-Vega (2017) mencionan que, se puede agregar
fibras en la elaboracion de pan para mejorar propiedades como aumento en su
contenido de fibra, prolongar la frescura durante la vida util o para manipular
parametros durante el proceso de elaboracion como el tiempo de mezcla. Incorporar
fibras en los productos de panificacion y pasteleria, puede tener un efecto negativo o
positivo, por lo que, Anal (2017) menciona que, se puede tener beneficios
tecnoldgicos, dependiendo la cantidad y fuente de fibra con la que se trabaje.
Finalmente, es importante recordar que ningun alimento es malo, su consumo excesivo
es el que puede causar dafio a la salud, por lo que se deberia consumir los diversos
tipos de alimentos de manera balanceada; y al igual que en la salud, los diversos tipos
de fibras pueden resultar beneficiosos si se estudia ampliamente los cambios
tecnoldgicos que pueden sufrir los productos de panaderia y pasteleria segin la

cantidad, fuente de fibra, y mezclas utilizadas.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Realizar una revision bibliografica sobre el efecto de la adicién de fibras para la
produccion y enriquecimiento de productos de panificacion y pasteleria.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Establecer los principales tipos de fibras que se utilizan en el desarrollo de
productos de panificacion y pasteleria.

e Comparar el comportamiento de los tipos de fibras en la produccion de
productos de panificacion y pasteleria.

e Realizar un analisis sobre los efectos de las fibras empleadas en el desarrollo

de productos de panificacion y pasteleria.



CAPITULO 11
METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizd para este trabajo es la investigacion
bibliografica, la cual segun Campos Ocampo (2017), se define como la investigacion
que utiliza textos, materiales intelectuales impresos o grabados, peliculas, musica,
pinturas, microfilmes y sitios de internet como fuentes primarias para obtener datos,
recopilarlos, y posteriormente realizar una reflexion critica e innovadora de lo

planteado en dichas fuentes.
2.2 Materiales

Para la obtencidn de la informacion, se uso diferentes sitios web confiables y veridicos
que cuentan con informacion bibliografica de libros, articulos, revistas, tesis, entre

otros, y los cuales sirvieron para el desarrollo del trabajo de titulacion.
2.3 Técnicas

En este trabajo se usé la técnica documental, la cual, Monroy Mejia & Nava
Sanchezllanes (2018), mencionan que se realiza en el primer momento de la
investigacion para la revision bibliogréfica, luego para el planteamiento del problema,
elaboracion del marco tedrico y organizacion de la informacién seleccionada,

obteniendo de esta forma la indagacion y analisis de la informacion documental.



CAPITULO I11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Productos de panificacion y pasteleria.

Los productos de panificacion son aquellas masas elaboradas normalmente con
mezcla de harina de trigo, sal comestible, agua y levadura, pero también existen
productos de panificacion especiales, los cuales pueden incorporar aditivos y/o
coadyuvantes tecnoldgicos autorizados, harina enriquecida, otros ingredientes con
valor nutritivo, y ademas pueden o no llevar sal o levadura, asimismo, harinas sin
gluten destinadas a personas intolerantes o alérgicas (Delgado Gonzalez & Sanchez-
Lafuente, 2012). La panificaciéon y la pasteleria, tienen sus diferencias, ya que la
panificacion se enfoca en la elaboracion de panes, mientras que Polo Hernan & Sastre
Méndez (2017) menciona que, la pasteleria es la produccion de productos relacionados
con el dulce, pasteles, tartas, bolleria, etc. Una diferencia principal entre panificacion
y pasteleria es el tipo de harina a utilizar, Sastre Méndez & Polo Hernan (2017)
indican que las harinas flojas o blandas tiene una proporcion muy baja de gluten,
alrededor del 8-9 %, por lo que es ideal para desarrollar pasteles, bizcochos, cupcakes,
entre otros productos de pasteleria.

La harina de trigo es el ingrediente principal en la elaboracion de masa y pan
(Cauvain, 2012), debido a que el trigo tiene la capacidad para interactuar y desarrollar
la red de gluten, lo cual forma parte esencial en la elaboracion de muchos productos
de panificacion (Zhou, Therdthai, & Hui, 2014), y debido a esta caracteristica, se
puede definir a la harina de trigo como harina convencional. Galanakis (2019) sefiala
que, los productos con harina de trigo son bastante consumidos, sin embargo, existe
gran demanda de las personas por consumir productos méas saludables, por lo que la
industria alimentaria cada vez esta en desarrollo de nuevos productos.

En la industria de panificacion se han desarrollado productos que sustituyen parcial o
completamente el trigo por otros cereales (Torbica, Belovié¢, & Tomié, 2019), estas
harinas elaboradas con productos distintos al trigo se las puede denominar como
harinas no convencionales. Las harinas no convencionales, especialmente de frutas,

leguminosas y tubérculos son fuente de fibra y de compuestos bioactivos, por lo que,



son utilizadas para producir productos de panificacion sin gluten, o producir productos
de panificacion funcionales Zhou et al. (2014). En algunos casos las harinas no
convencionales son buena fuente de fibra, pero en otros casos se fortifica la
formulacién del producto a elaborar con diversas variedades de fibras. Galanakis
(2019) seriala que, productos como pasteles, panes al vapor, galletas, etc. se han
enriquecido con fibra, especificamente incorporando extraidos de fibra o concentrados
de fibra.

3.2 Fibras

Existen diversas definiciones de fibra, y cada una de estas definiciones difieren entre
si dependiendo el area en la que se va a estudiar, ya sea composicion quimica, efectos
fisiolégicos, o alimentos y procesamiento de alimentos (Galanakis, 2019). Sin
embargo, Hosseinian et al. (2017), mencionan que la definicibn mas comunmente
utilizada es la siguiente: “las fibras dietéticas son oligosacaridos, polisacaridos y los
derivados (hidrofilos) que no pueden ser digeridos por las enzimas digestivas del ser
humano a componentes absorbibles en el tracto digestivo superior, y esto incluye
ligninas”.

La administracion de drogas y alimentos de los Estados Unidos (FDA) define y
clasifica a las fibras dietéticas en tres grupos:

e Los carbohidratos no digeribles solubles e insolubles (con tres 0 mas unidades
monoméricas) y lignina que estan intrinsecas e intactas en las plantas;

e Los carbohidratos no digeribles aislados o sintéticos (con tres 0 méas unidades
monoméricas) determinadas por la FDA que tienen efectos fisioldgicos
beneficiosos para la salud humana. Dentro de este grupo se encuentran: Fibra
soluble B-glucano, céscara de psyllium, celulosa, goma guar, pectina, goma de
algarrobo e hidroxipropilmetilcelulosa.

e Los carbohidratos no digeribles sintéticos y aislados como: Fibras mixtas de
pared celular vegetal, arabinoxilano, alginato, inulina y fructanos de tipo
inulina, almiddn alto en amilosa (almidon resistente 2), galactooligosacarido,
polidextrosa, maltodextrina / dextrina resistente.

Galanakis (2019)



Sharma et al. (2016) mencionan el concepto de fibra dietética total, indicando que es
la suma de la fibra dietética obtenida de fuentes intrinsecas de plantas, mas la fibra
sintetizada o fabricada y luego afiadida en alimentos (denominada fibra funcional);
ademas se sefiala que cualquiera de estos dos tipos de fibra puede ser de origen vegetal,
animal o microbiano, y dentro del grupo de origen animal y microbiano se encuentran
la quitina, B-glucano de levadura, goma xantana, entre otros.

La fibra dietética se puede clasificar de diversas formas, entre ellas segun la fuente de
la que se obtuvo, y segun su solubilidad, siendo esta ultima, la clasificacion mas
comun. Son fibras solubles aquellas fibras que son parcialmente solubles en agua y
que no pueden ser digeridas ni absorbidas por el cuerpo humano (Yang, Ma, Wang,
& Zheng, 2017). Este tipo de fibras tienen la capacidad de absorber agua provocando
la formacidn de geles, y esto tiene efectos en la salud como mejora en el tiempo de
transito en el tracto digestivo humano y provocan un retraso en el vaciado gastrico,
conduciendo a una tasa reducida de absorcion de glucosa (Galanakis, 2019). Las
fibras solubles se fermentan facilmente y esto puede provocar el aumento del volumen
de las heces al promover el crecimiento del intestino y microflora fecal y sus
subproductos como &cidos grasos de cadena corta, contribuyendo a normalizar la
forma de las heces ya se ablandandolas durante el estrefiimiento o reafirmandolas
cuando se produce una diarrea (Dai & Chau, 2017). En el grupo de fibras solubles se
encuentran la inulina, pectina, p-glucano, galactomananos, glucanos, polidextrosa,
psyllium, fructooligosacaridos y dextrina resistente (Galanakis, 2019).

Son fibras insolubles aquellas fibras que son insolubles en agua y que no pueden ser
digeridas ni absorbidas por el cuerpo humano (Yang et al., 2017). Este tipo de fibras
disminuyen el tiempo de transito intestinal y aumentan la masa fecal contribuyendo a
aliviar el estrefiimiento (Soliman, 2019). En el grupo de fibras insolubles se
encuentran las celulosas, hemicelulosas, ligninas, almidones resistentes,

arabinoxilanos y polisacéridos sin almidén (Galanakis, 2019).

3.3 Fuentes de fibras

La fibra dietética se puede clasificar segun la fuente de la que se obtuvo: fibra dietética
vegetal, fibra dietética sintetica, fibra dietética animal y fibra dietética microbiana;

siendo importante sefialar que, los estudios actuales se han enfocado en la fibra



dietética vegetal (Yang et al., 2017), por tal motivo, a continuacion se presentan varias
fuentes de fibra de origen vegetal.

3.3.1 Frutas

La composicion de la fibra dietética depende del tipo de fruta, pero como principales
componentes se tiene a la celulosa, hemicelulosa y polisacaridos pécticos (Samaan,
2017). Las frutas y sus subproductos son buenas fuentes de fibra: los residuos de
manzana provenientes de la extraccion de jugos (orujo de manzana) contienen un
16,1% de fibra (Galali, Omar, & Sajadi, 2020); en los residuos de citricos
provenientes de la extraccion de jugos y de las cascaras de los citricos (Galanakis,
2019), por ejemplo, en la pulpa y céascaras de la naranja se encuentra alrededor del
35% — 37% de fibra dietética total (Hussain, Joudu, & Bhat, 2020). Otras fuentes de
fibra son las cascaras del cacao y las cascaras del grano de cacao que tienen
aproximadamente 40% de fibra dietética (Anal, 2017); el mango, el cual durante su
procesamiento para la obtencién de jugo genera desechos como céscaras y pulpa
fibrosa muestran un contenido de aproximadamente 51% de fibra dietética total
(Hussain et al., 2020). También se puede mencionar como fuentes de fibra, el café,
su céscara, su piel plateada y su pulpa; y la guayaba que generalmente es consumida
fresca, sin embargo, a veces se la procesa para elaborar bebidas, almibar, helados y
mermeladas, siendo la fruta y sus subproductos fuente de fibra, ademas de poseer una

alta capacidad antioxidante (Galanakis, 2019) .
3.3.2 Vegetales

La fibra dietética de los vegetales varia segin su composicion dependiendo la parte
anatémica estudiada, la variedad del vegetal, y su estado de maduracion, pero, se puede
mencionar componentes como celulosa y hemicelulosa (Welti-Chanes, Serna-
Saldivar, Campanella, & Tejada-Ortigoza, 2020).

Los vegetales y sus subproductos son buenas fuentes de fibra: el orujo de tomate
presenta 50% de fibra dietética total (Sagar, Pareek, Sharma, Yahia, & Lobo, 2018),
las zanahorias y su pulpa, residuo de la extraccion para obtener jugos, pueden tener un
64 — 70% de fibra dietética total, las capas de cebolla poseen fibra dietética en diversas
proporciones, especificamente la piel de cebolla tiene 68,3% de fibra dietética total
(Hussain et al., 2020). Otras fuentes vegetales de fibra son las cascaras de las papas,
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la coliflor, que posee altos indices de desperdicio por sus partes no comestibles como
son las hojas y el tallo; el maiz, y sus subproductos como tallos, mazorcas, y el salvado

de maiz (Hussain et al., 2020).
3.3.3 Cereales

Los cereales contienen fibra dietética compuesta principalmente de hemicelulosa,
cantidades pequefias de celulosa, sustancias pectinicas y glicoproteinas. Dependiendo
del cereal la cantidad de fibra y su composicion es diferente, es asi que en el trigo las
paredes celulares del endospermo son ricas en hemicelulosa que contiene
arabinoxilanos; las paredes del arroz contienen celulosa en gran cantidad, y también
poseen polisacéridos de pectina y arabinoxilanos; y la cebada y avena estan
compuestas por hemicelulosa que contiene principalmente beta-glucanos (Esteban,
Molla, & Benitez, 2017).

El grano de trigo contiene cantidades importantes de fibra, y la mayor parte de fibra
esta presente en las capas externas del grano, las cuales son denominadas como salvado
de trigo (Galanakis, 2019), especificamente el salvado de trigo posee 49,39% de fibra
dietética (Lin et al., 2019); el arroz integral es otra fuente de fibra, el cual durante la
molienda produce como desecho el salvado de arroz, el cual contiene una apreciable
cantidad de fibra; Ciudad-Mulero, Fernandez-Ruiz, Matallana-Gonzélez, &
Morales (2019) mencionan que, la cebada tiene entre 10% a 27,9%de fibra dietética;
y la avena contiene fibra en rangos de 9,8% a 37,7% . Otras fuentes de fibra son el
centeno; y el arroz integral el cual durante la molienda produce como desecho el

salvado de arroz (Galanakis, 2019).
3.3.4 Leguminosas

Las leguminosas contienen fibra, especialmente fibra insoluble, la cual se compone
principalmente de hemicelulosas y celulosa, sin embargo, esta composicion varia de
acuerdo a la especie, por ejemplo, los garbanzos y lentejas poseen fibra insoluble
compuesta de arabinanos y celulosa; mientras que en los guisantes la fibra insoluble
estd formada principalmente por celulosa y polisacaridos pécticos (Esteban et al.,
2017).

Las leguminosas y sus subproductos son buenas fuentes de fibra, la vaina de los

guisantes contienen 59% de fibra dietética (Luzardo-Ocampo, Cuellar-Nufez,
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Oomah, & Loarca-Pifia, 2020), la c&scara de los frejoles poseen fibra en valores de
77,35g9/100g, y la semilla (fréjol) tiene valores entre 16,21 y 24,50g/100g (Keskin et

al.). También son fuente de fibra la okara de soja; y la vaina de las habas (Anal, 2017).
3.4 Uso de fibras en productos de panificacion y pasteleria.

Las propiedades fisicoquimicas de las fibras como la solubilidad, la viscosidad, la
capacidad de retencion de agua y capacidad de union de aceite, permiten usar a las
fibras de diferentes formas y con diferentes propositos tecnologicos. Peris, Rubio-
Arraez, Castello, & Ortola (2019) sefiala que, en el caso de los productos de
panaderia y pasteleria los ingredientes como carbohidratos, grasas, y proteinas pueden
ser reemplazados por sustancias méas saludables como las fibras dietéticas.

Existen varios estudios en donde se analiza diversas fuentes de fibras y su uso con
diversos propdsitos tecnoldgicos y nutricionales en productos de panaderia y pasteleria
como el salvado de trigo, almiddn resistente y goma de algarrobo en la elaboracién de
pan (Almeida, Chang, & Steel, 2013); uso de cascaras de platano en el elaboracion
de pan plano egipcio (Eshak, 2016); utilizacion de fibra de naranja de grado
alimenticio desamargada (extraida del subproducto del jugo de naranja) en pan brioche
(Caggia et al., 2020); utilizacion de fibras de citricos disponibles comercialmente en
la elaboracidn de pan sin gluten (Korus, Juszczak, Witczak, & Ziobro, 2020); uso
de polvo de orujo de zanahoriay el polvo de orujo de remolacha en galletas (Parveen,
Bajpai, Bhatia, & Singh, 2017); uso de fibras de avena, guisante, manzana y limon
en pasteles (Aydogdu, Sumnu, & Sahin, 2018); uso de goma persa y polvo de orujo
de zanahoria en la elaboracion de donas (Nouri, Nasehi, Samavati, & Mehdizadeh,
2017); empleo de polvo de hueso de aceituna en pasteles (Jahanbakhshi & Ansari,
2020); empleo de polvo de cascaras de sandia en la elaboracién de galletas (Naknaen,

Itthisoponkul, Sondee, & Angsombat, 2016); entre otros.
3.5 Comportamiento de fibras en productos de panificacion y pasteleria.

Las propiedades fisicoquimicas de la fibra como solubilidad, la viscosidad, la
capacidad de retencidn de agua y capacidad de union de aceite, son responsables del
comportamiento de la misma durante la elaboracion del producto de panificacién o
pasteleria, por lo que puede provocar en el producto final diversos efectos en la

composicion, caracteristicas fisicas, caracteristicas organolépticas, entre otras.
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Hosseinian et al. (2017) mencionan que, la fibra como aditivo alimentario puede tener
un impacto positivo dependiendo del producto, ya que la fibra dietética puede
interactuar con otros componentes del alimento; como agua, aceite, minerales, gluten,
etc. (Galanakis, 2019) durante su procesamiento, y esto puede conducir a cambios en
la biodisponibilidad de nutrientes, en la textura o el sabor del producto.

En los estudios de Yilmaz & Karaman (2017), Kirbas, Kumcuoglu, & Tavman
(2019) y Sangwan, Rani, & Malik (2020), donde se han incluido fuentes de fibra o
fibra de frutas citricas como naranja y toronja, se presenta disminucién en los
porcentajes de grasa del producto final. Otros aspectos en los que el comportamiento
de las fuentes de fibra o fibras causan efecto, es en la textura del producto final, como
se demuestra en los trabajos de Aydogdu et al. (2018), quienes trabajan con fibras de
limon y de manzana y Heo, Kim, Lee, & Moon (2019) quienes trabajan con fibra
dietética del subproducto de kimchi, presentando en sus resultados aumento en la
dureza del producto final.

3.6 Efecto de la adicién de fibras en productos de panificacion y pasteleria

Las fuentes de fibras usadas y el producto de panificacion y pasteleria en el que se
utiliza, causan efectos variados, en diferentes aspectos del alimento, por lo que a
continuacidn se presentan detallados varios efectos que pueden provocar la adicion de
fibras en productos de panificacion y pasteleria.

3.6.1 Efectos en la masa

La adicion de fibras en la formulacion de productos de panificacion y pasteleria, puede
provocar cambios en las propiedades de la masa como extensibilidad, tiempo de
desarrollo de la masa, tenacidad, absorcion de agua, etc, y esto a su vez afecta a el

producto final a obtener.
3.6.1.1 Efecto en el tiempo de desarrollo de la masa

El tiempo de desarrollo de la masa es el tiempo de mezcla 6ptimo en el que se utiliza
la méxima energia para que se desarrolle la red de gluten (Packkia-Doss, Chevallier,
Pare, & Le-Bail, 2019). En el trabajo realizado por Ar1 Akin, Tayfun, Tamer, &
Boyaci (2021), la adicion del 2,5%; 5,0%; 7,5%; y 10% de fibra de té provoca un
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incremento significativo en el tiempo de desarrollo de la masa en comparacién con la
muestra control que no contiene fibra, especificamente la muestra sin fibra presenta un
tiempo de desarrollo de la masa de 1,50+0,06 minutos, mientras que para el pan con
10% de fibra es 8,75+0,42 minutos. De manera similar, Usman et al. (2020) indica
que la adicion del 5%, 10%, 15%, 20%, y 25% de polvo de pulpa de manzana en
galletas provoca el aumento del tiempo de desarrollo de la masa, especificamente la
muestra control que no contiene polvo de pulpa de manzana presenta un tiempo de
desarrollo de la masa de 6,21 minutos mientras que la galletas con 25% de polvo de
pulpa de manzana presentd un valor de 8,50 min; sefialando que el aumento del tiempo
de desarrollo de la masa se debe al desarrollo tardio del gluten. Por el contrario,
Mohebbi, Homayouni, Azizi, & Hosseini (2018) menciona que, al afiadir en la
formulacién para pan el 5,5% de almiddn resistente, 10,5% de almiddn resistente, o
1% de beta-glucano provoca disminucion significativa en el tiempo de desarrollo de
la masa, concretamente la muestra control sin fibra present6é un tiempo de desarrollo
de la masa de 1,95+0,25 minutos, y el pan con 10,5% de almiddn resistente y el pan
con 1% de beta-glucano presentaron un valor de 1,30+0,10 minutos y 1,55+0,55

minutos respectivamente.
3.6.1.2 Efecto en la extensibilidad de la masa

La extensibilidad de la masa es la medida de la masa al estirarse antes de rasgarse
(Selim, Ismaael, & Abdel Bary, 2019). Afiadir salvado de trigo en la formulacion
para elaborar pan provoca disminucion en los valores de extensibilidad de la masa,
especificamente se presenta una diferencia significativa entre la muestra que contiene
24% de salvado de trigo con 55,8+5,5 mm mientras que la muestra control que no
contiene salvado de trigo presenta 60,9+8,2 mm (Packkia-Doss et al., 2019). De
manera similar, en el estudio realizado por Selim et al. (2019), en donde se afiade
subproducto de jugo de naranja en la formulacion para elaborar pasteles, se presenta
disminucion en la extensibilidad de la masa, teniendo un valor de 170 mm para la
muestra control que no contenia el subproducto de jugo de naranja, mientras que la
muestra con 5% del subproducto de jugo de naranja presenta un valor de 110 mm.
Algo parecido sucede en el estudio realizado por Ar1 Akin et al. (2021), en donde se
menciona que, afadir fibra de té para la preparacion de pan provoca disminucion en la

extensibilidad de la masa, teniendo valores de 78,00+5,78 mm y 13,75+1,50 mm para
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la muestra control sin fibra y para la muestra con 10% de fibra, respectivamente; sin
embargo, es importante mencionar que en este estudio no existe diferencia
significativa entre los valores de extensibilidad de las muestras con 5%, 7,5% y 10%
de fibra de té.

Articulos similares, en los que se ha estudiado la adicion de fibras o fuentes de fibras
en productos de panificacion y pasteleria y que han provocado variaciones en

diferentes caracteristicas de la masa, se encuentran citados en la siguiente tabla.

Tabla 1: Fuentes de fibra y efecto en la masa de productos de panificacion y

pasteleria.

FUENTE DE FIBRA PRODUCTO EFECTO REFERENCIA
Fibra de citricos disponible Pan sin gluten Variacion en las (Korus et al,
comercialmente caracteristicas de la 2020)
masa.
Concentrados de fibra de Galletas sin  Variacion en (Sari¢ et al.,
orujo de frambuesa gluten caracteristicas de la 2019)
masa.
Concentrados de fibra de Galletas sin  Variacion en (Sari¢ et al.,
orujo de arandano gluten caracteristicas de la 2019)
masa.
Concentrados de fibra de Galletas sin  Variacion en (Sari¢ et al,
orujo de frambuesa mas gluten caracteristicas de la 2019)
arandano masa.
Fibra de limén Pastel Variacion en (Aydogdu et al.,
caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra de manzana Pastel Variacion en (Aydogdu et al.,
caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra de arveja Pastel Variacion en (Aydogdu et al.,
caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra de avena Pastel Variacion en (Aydogdu et al.,
caracteristicas de la 2018)

masa.

Orujo de manzana Pastel sin gluten  Variacion en las (Kirbas et al.,
caracteristicas de la 2019)
masa.

Orujo de zanahoria Pastel sin gluten  Variacion en las (Kirbas et al.,
caracteristicas de la 2019)
masa.

Orujo de naranja Pastel sin gluten  Variacion en las (Kirbas et al.,
caracteristicas de la 2019)
masa.

Fibras citricas Pan Variacion en las (Dabija &

caracteristicas de la
masa.

Codind, 2019)
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Polvo de hueso de aceituna Bizcocho Variacion en las (Jahanbakhshi
€spon;joso caracteristicas de la & Ansari, 2020)
(sponge cake) masa.

Subproducto de jugo de Bizcocho Variacién en (Selimet al.,

naranja €spon;joso caracteristicas de la 2019)

(sponge cake)

masa.

Hidroxipropilmetilcelulosa

Pan sin gluten

Variacion en las
caracteristicas de la
masa.

(Djordjevi¢ et
al., 2019)

Fibra de remolacha azucarera

Pan sin gluten

Variacion en las
caracteristicas de la
masa.

(Djordjevi¢ et
al., 2019)

Fibra de manzana

Pan sin gluten

Variacion en las
caracteristicas de la
masa.

(Djordjevié et
al., 2019)

Polvo de vaina de arveja Pan de trigo Variacion en las (Hanan, Rudra,
sarraceno caracteristicas de la Sharma, Sagar,
masa. & Sehgal, 2021)
Fibras de bambu de grano Galletas de Variacion en las (Mancebo,
fino azUcar caracteristicas de la Rodriguez,
masa. Martinez, &
Gbmez, 2018)
Fibras de bambu de grano Galletas de Variacion en las (Mancebo et al.,
grueso azucar caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra de papa Galletas de Variacion en las (Mancebo et al.,
azucar caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra de arveja Galletas de Variacion en las (Mancebo et al.,
azUcar caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra nutriose Galletas de Variacion en las (Mancebo et al.,
azUcar caracteristicas de la 2018)
masa.
Polidextrosa Galletas de Variacion en las (Mancebo et al.,
azucar caracteristicas de la 2018)
masa.
Inulina Galletas de Variacion en las (Mancebo et al.,
azucar caracteristicas de la 2018)
masa.
Fibra dietética soluble de Galletas Variacion en las (Jiaet al., 2020)
salvado de arroz desgrasado caracteristicas de la
masa.
Fibra de té Pan Variacion en las (Ar1 Akin et al.,
caracteristicas de la 2021)
masa.
Fibra dietética de residuos de  Pan Variacion en las (Mastilovi¢ et
procesamiento de pimienta caracteristicas de la al., 2018)
(Capsicum annum L.) masa.
Almidon resistente Pan Variacion en las (Mohebbi et al.,
caracteristicas de la 2018)
masa.
Beta-glucano Pan Variacion en las (Mohebbi et al.,
caracteristicas de la 2018)
masa.
Salvado de trigo Pan Variacion en las (Packkia-Doss

caracteristicas de la
masa.

etal., 2019)
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Polvo de pulpa de manzana Galletas Variacion en las (Usman et al.,

caracteristicas de la 2020)
masa.
Fibra insoluble de tomate Galletas Variacion en las (Chouaibi,
caracteristicas de la Rezig,
masa. Boussaid, &
Hamdi, 2019)
Subproducto de pulpa de Pan Variacion en las (Rosas-Sanchez,
cereza de café caracteristicas de la Hernandez-
masa. Estrada, Suarez-
Quiroz,
Gonzalez-Rios,
& Rayas-

Duarte, 2021)

3.6.2 Efectos en el producto final

3.6.2.1 Efecto en el contenido de

humedad

Todos los productos de panaderia poseen diferentes valores de humedad, provocando
las caracteristicas fisicas y sensoriales caracteristicos de cada uno, por tal motivo es
importante identificar y seleccionar la fuente de fibra y el producto final a elaborar.
Segun la NTE INEN 2945 (2016), el valor maximo de humedad para el pan, pan
comun, pan especial, pan integral y pan integral especial es de 45%; mientras que para
galletas segin NTE INEN 2085 (2005), el valor maximo de humedad es del 10%.

En varios estudios se analiza el contenido de humedad de muestras que fueron
trabajadas con fuentes de fibra en comparaciéon con una muestra control que no tiene
afiadida una fuente de fibra en su formulacion. La humedad es un parametro importante
al analizar un alimento, ya que dependiendo de la cantidad de agua que tenga un
producto puede afectar sus caracteristicas fisicas y sensoriales, o puede ser mas
propenso al crecimiento de bacterias y mohos.

En el estudio de Silchuk, Nazar, & Golikova (2017) se reporta 43%, 44%, y 45% de
humedad en muestras de pan en donde se utiliza celulosa de papa en porcentajes de
3%, 5% y 7% al peso de harina de trigo; Alazb, El Sahy, EI-Rahman, Sulieman, &
Youssif (2021) estudia pasteles en los cuales se reemplaza harina de trigo por polvo
de orujo de tomate, polvo de semillas de mango, y polvo de céscaras de granada,
observando que con el reemplazo del 10% se tienen valores de 25,04%, 23,90% y

26,84% respectivamente; en el trabajo de Parveen et al. (2017) donde se trabaja con
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polvo de orujo de remolacha y zanahoria en galletas, experimentando con un
porcentaje constante de polvo de orujo de remolacha mas el 5%; 7,5% y 10% de polvo
de orujo de zanahoria; en todos estos estudios mencionados existe un aumento en el
contenido de humedad al agregar la fuente de fibra en relacion con la muestra control,
y mientras mayor fue el contenido de la fibra afiadida mayor era el contenido de
humedad. (Ballester-Sanchez, Fernandez-Espinar, & Haros, 2020) desarrollaron
panes con la inclusién de harina de quinua roja (269/100g en base a harina de trigo),
fibra obtenida por molienda seca (5g/100g en base a harina), o fibra obtenida por
molienda humeda (5g/100g en base a harina), dando como resultado en cualquiera de
los tres casos un aumento en el contenido de humedad en comparacion con las
muestras de control elaborados con harina de trigo.

Es importante destacar que el contenido de humedad que puede presentar el producto
final no depende solamente de la cantidad de fibra afiadida, sino que también puede
depender del tamafio de la fibra que se utiliza en la preparacion del alimento. Erinc,
Mert, & Tekin (2018) estudiaron muestras de galletas bajas en grasa, afiadiendo en
diferentes muestras el 10%, 20% y 30% de fibras de salvado de trigo de diferentes
tamaros: grande, mediano y pequefio, obteniendo que cada uno de los diferentes
tamafios de particulas tenian una capacidad de retencion de agua diferente, con valores
de 320+20,5% para las fibras largas, 488+22,2% para las fibras medianas y 595+25,1%
para las fibras pequefias, siendo este valor mayor para las fibras pequefias, y a su vez
esta capacidad de retencion de agua provoco que el valor de humedad de las galletas
fuera més alto en aquellas elaboradas con las fibras de ese tamafio.

Algunos trabajos han evaluado el contenido de humedad de productos de panificacion
y pasteleria durante cierto periodo de almacenamiento, como es el caso del estudio
realizado por (Caggia et al., 2020), quienes trabajaron afiadiendo fibra de naranja de
grado alimenticio desamargada extraida del subproducto del jugo de naranja en la
formulacién de pan brioche, reemplazando grasa por fibra en diferentes porcentajes, y
al analizar el contenido de humedad en muestras del dia de la elaboracion del pan, al
dia siguiente, y al quinto dia de almacenamiento, se menciona que hay un aumento en
el contenido de humedad, especificamente la muestra sin fibra presenta un valor
aproximado de 24% en el dia que se elaboro, mientras que, la muestra con 70% de
fibra en el quinto dia de almacenamiento, presenta un valor aproximado de 28%.

Resultados similares se encuentra en el trabajo de Zbikowska et al. (2020) quienes
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elaboraron muffins y redujeron el 20%, 40%, 60% y 80% de grasa, y agregaron f3 -
glucano de origen microbiano como fuente de fibra en valores de 1%, 2%, 3%, y 4%
respectivamente, mencionan que el contenido de humedad aumentaba al aumentar la
cantidad fuente de fibra, sin embargo, mientras transcurren los dias de
almacenamiento, especificamente en el dia 7 y 14, se observo un descenso del
contenido de agua, siendo el mas notorio en la muestra que contenia 4% de pB-glucano,
pero a pesar de lo mencionado, esta muestra presentd el valor mas alto de contenido
de agua desde que se elaboro hasta el dia 14 de almacenamiento.

En el gréafico 1 se puede observar la variacion de humedad de diversos alimentos en
productos en los cuales se ha afiadido diversas fuentes de fibra, especificamente, las
barras hacia la izquierda representan disminucion del contenido de humedad y las

barras hacia la derecha representan aumento del contenido de humedad.

17



PASTEL CON SALVADO DE ARROZ DESGRASADO
(da Rocha Lemos Mendes et al., 2021)

GALLETAS DE AZUCAR CON INULINA

(Mancebo et al., 2018) B 052
GALLETAS DE AZUCAR CON FIBRA POLIDEXTRIOSA W o054
(Mancebo et al., 2018) )
GALLETAS DE AZUCAR CON FIBRA NUTRIOSE | 015
(Mancebo et al., 2018) ’
GALLETAS DE AZUCAR CON FIBRA DE ARVEJA
(Mancebo et al., 2018) . 1
GALLETAS DE AZUCAR CON FIBRA DE PAPA
(Mancebo et al., 2018) 188
GALLETAS DE AZUCAR CON FIBRA DE BAMBU DE
GRANO GRUESO. .. . 16
GALLETAS DE AZUCAR CON FIBRA DE BAMBU DE 09
GRANO FINO... :
PAN DE TRIGO SARRACENO CON POLVO DE VAINA DE I 563
ARVEJA... !
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE 1 025
NARANIJA... '
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE 1 027
TORONIJA... :
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE TRIGO 0.04
(Yilmaz & Karaman, 2017) '
GALLETAS CON POLVO DE PIEL DE NARANJA e
(Sangwan et al., 2020)
POLVO DE CASCARA DE SANDIA
(Naknaen et al., 2016) 138
ALMIDON DE MAIZ RESISTENTE W oss

(Naknaen et al., 2016)

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON HARINA DE
CLADODIO DE CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA)...

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON MUCILAGO DE
CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA)...

PASTEL DE HARINA DE AVENA Y PLATANO CON
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR...

MUFFINS CON MUCILAGO DE ALTHAEA OFFICINALIS

(Farimani, Hesarinejad, & Tat, 2020) I os
PASTEL DE FRUTAS CON POLVO DE ALBEDO DE FRUTA
DEUVA.. . 34
SPONGE CAKE CON POLVO DE HUESO DE ACEITUNA 0
(Jahanbakhshi & Ansari, 2020)
MUFFINS CON FIBRA DIETETICA DEL SUBPRODUCTO DE e s

KIMCHI...

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE NARANJA
(Kirbas et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE ZANAHORIA
(Kirbag et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE MANZANA
(Kirbas et al., 2019)

PASTEL CON POLVO DE CASCARAS DE GRANADA
(Alazb et al., 2021)

PASTEL CON POLVO DE SEMILLAS DE MANGO

-4.33 [
-47
-3.61

(Alazb et al., 2021) 215
PASTEL CON POLVO DE ORUJO DE TOMATE
(Alazb et al., 2021) s
PAN CON CELULOSA DE PAPA
(Silchuk, Nazar, & Golikova, 2017) —— s
GALLETAS CON POLVO DE ORUJO DE ZANAHORIA Y 02

POLVO DE ORUJO DE REMOLACHA...

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Gréfico 1: Variacion del porcentaje de humedad en productos de panificacion y

pasteleria.
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3.6.2.2 Efecto en el contenido de cenizas

La cantidad de cenizas que existe en un alimento es indicador del contenido total de
minerales que posee (Zumbado Fernandez, 2020), valores que varian dependiendo
del alimento analizado. Hay estudios en los cuales hubo un aumento del contenido de
cenizas del producto final, tal es el caso de Parveen et al. (2017), quienes trabajan con
diferentes porcentajes de polvo de orujo de zanahoria mas el 1% de polvo de orujo de
remolacha, y el trabajo de Qureshi et al. (2017) quienes afiaden polvo de albedo de
fruta de uva en pasteles de fruta, mencionando en ambos estudios que el aumento del
contenido de cenizas, puede deberse al ato porcentaje de minerales que tiene la fibra
usada. A diferencia de esto, también existen estudios en los que se observa una
disminucion del contenido de cenizas, como por ejemplo, en el estudio realizado por
Naknaen et al. (2016) donde se afiade almidon de maiz resistente en galletas.

En la gréfica 2 se representa el aumento (barras hacia la derecha) o la disminucion
(barras hacia la izquierda) de los porcentajes de ceniza de diversos productos en los

cuales se ha afadido diversas fuentes de fibra.
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PASTEL CON SALVADO DE ARROZ DESGRASADO
(da Rocha Lemos Mendes et al., 2021)

PAN DE TRIGO SARRACENO CON POLVO DE VAINA DE
ARVEJA
(Hanan et al., 2021)
PAN CON HARINA DE CENTENO CON ALTO CONTENIDO
DE FIBRA
(Kotodziejezyk et al., 2020)
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE
NARANJA
(Yilmaz & Karaman, 2017)
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE
TORONJA
(Yilmaz & Karaman, 2017)

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE TRIGO
(Yilmaz & Karaman, 2017)

GALLETAS CON POLVO DE PIEL DE NARANJA
(Sangwan et al., 2020)

POLVO DE CASCARA DE SANDIA
(Naknaen et al., 2016)

ALMIDON DE MAIZ RESISTENTE
(Naknaen et al., 2016)

PASTEL DE HARINA DE AVENA Y PLATANO CON BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR

(Silva et al., 2020)

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON HARINA DE
CLADODIO DE CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA)
(Dick et al., 2020)
GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON MUCILAGO DE
CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA)
(Dick et al., 2020)

GALLETAS CON HARINA DE PLANTAGO PSYLLIUM
(Krystyjan et al., 2018)

MUFFINS SIN GLUTEN CON FIBRA DIETETICA DE
SEMILLAS DE CALABAZA
(Palacio et al., 2018)
PASTEL DE FRUTAS CON POLVO DE ALBEDO DE FRUTA
DE UVA
(Qureshi etal., 2017)
MUFFINS CON FIBRA DIETETICA DEL SUBPRODUCTO DE
KIMCHI
(Heo et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE NARANJA
(Kirbas et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE ZANAHORIA
(Kirbas et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE MANZANA
(Kirbag et al., 2019)

PASTEL CON POLVO DE CASCARAS DE GRANADA
(Alazb et al., 2021)

PASTEL CON POLVO DE SEMILLAS DE MANGO
(Alazb et al., 2021)

PASTEL CON POLVO DE ORUJO DE TOMATE
(Alazb et al., 2021)

GALLETAS CON POLVO DE ORUJO DE ZANAHORIA'Y
POLVO DE ORUJO DE REMOLACHA
(Parveen et al., 2017)
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Gréfico 2: Variacion del porcentaje de cenizas en productos de panificacion y

pasteleria.
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3.6.2.3 Efecto en el contenido de grasa

En la gréfica 3 se muestran varios trabajos en los que se ha analizado la grasa de los
productos a los que se ha afiadido fibra. La adicion de polvo de cascara de naranja en
galletas, provoca disminucién significativa en los valores de grasa del producto,
concretamente la muestra control sin fuente de fibra tiene 19,66+0,882% de grasa y la
muestra con 20% de polvo de cascara de naranja presenta un valor de 15,33+0,333%
de grasa (Sangwan et al., 2020). Yilmaz & Karaman (2017) indica que, al afiadir
fibra de trigo, fibra de semillas de toronja, o fibra de semillas de naranja en galletas
(crackers) provoca disminucidn en los valores de grasa, sin embargo, estos valores no
muestran diferencia estadisticamente significativa en comparacion con la muestra
control. Al contrario de lo sefialado, Palacio, Etcheverria, & Manrique (2018) sefiala
un aumento significativo en el valor de grasa de los muffins libre de gluten que

contenian en su formulacion harina de semillas de calabaza.
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PASTEL CON SALVADO DE ARROZ DESGRASADO
(da Rocha Lemos Mendes et al., 2021)

PAN DE TRIGO SARRACENO CON POLVO DE VAINA DE
ARVEJA 0.05
(Hanan et al., 2021)
PAN CON HARINA DE CENTENO CON ALTO CONTENIDO
DE FIBRA 0.3
(Kotodziejczyk et al., 2020)
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE
NARANJA -0.8
(Yilmaz & Karaman, 2017)
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE
TORONJA -0.49
(Yilmaz & Karaman, 2017)

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE TRIGO

(Yilmaz & Karaman, 2017) -1.57
GALLETAS CON POLVO DE PIEL DE NARANJA 433
(Sangwan et al., 2020) -
POLVO DE CASCARA DE SANDIA 294
(Naknaen et al., 2016) -
ALMIDON DE MAIZ RESISTENTE 159

(Naknaen et al., 2016)

PASTEL DE HARINA DE AVENA Y PLATANO CON
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 0.75
(Silva et al., 2020)
GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON HARINA DE
CLADODIO DE CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA) 1.27
(Dick et al., 2020)

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON MUCILAGO DE
CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA) 0.63
(Dick et al., 2020)
MUFFINS SIN GLUTEN CON FIBRA DIETETICA DE
SEMILLAS DE CALABAZA 9.98
(Palacio et al., 2018)
GALLETAS SIN GLUTEN CON POLVO DE RESIDUO DE
GROSELLA NEGRA 1
(Gagneten et al., 2021)

SPONGE CAKE CON POLVO DE HUESO DE ACEITUNA

(Jahanbakhshi & Ansari, 2020) 15

MUFFINS CON FIBRA DIETETICA DEL SUBPRODUCTO DE
KIMCHI 0.5
(Heo et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE NARANJA

(Kurbas et al., 2019) 15
PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE ZANAHORIA a3
(Kirbas et al., 2019) '
PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE MANZANA 0

(Kirbasg et al., 2019)

PASTEL CON POLVO DE CASCARAS DE GRANADA

(Alazb et al., 2021) 0.46

PASTEL CON POLVO DE SEMILLAS DE MANGO 128
(Alazb et al., 2021) :

PASTEL CON POLVO DE ORUJO DE TOMATE 116

(Alazb et al., 2021)

GALLETAS CON POLVO DE ORUJO DE ZANAHORIA'Y
POLVO DE ORUJO DE REMOLACHA 0.04
(Parveen et al., 2017)

;10 8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Grafico 3: Variacion del porcentaje de grasa en productos de panificacion y

pasteleria.
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3.6.2.4 Efecto en el contenido de proteina

Las proteinas también estan presentes en los productos de panaderia, y diversos
estudios han analizado la cantidad de proteinas una vez que se ha afiadido la fuente de
fibra en la formulacion del producto. En la grafica 4 se representa el aumento (barras
hacia la derecha) o la disminucién (barras hacia la izquierda) de los porcentajes de
proteina de los productos en los cuales se ha afiadido fuentes de fibra.

Como se puede observar en la gréafica 4, la adiciéon de fuentes de fibra provoca en
algunos casos, aumento o disminucion del contenido de proteina del producto final. El
aumento o disminucién de la cantidad de proteina en los diversos productos de
panificacion y pasteleria, tiene relacion con la cantidad de proteina que presenta la
fuente de fibra agregada, tal como lo sefiala Krystyjan, Gumul, Korus, Korus, &
Sikora (2018), que al afiadir harina de zaragatona (plantago psyllium) en galletas,
presentd disminucién en su valor de proteina, indicando que esto puede deberse a que,
esta harina poseia 50% menos proteinas que la harina de trigo sustituida. En el trabajo
de Sangwan et al. (2020), también se observa disminucion de los valores de proteina
de las galletas que contenian 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de cascara de naranja en
comparacién con la muestra control que no contenia fuente de fibra, especificamente
la muestra con 20% de polvo de cascara de naranja presenta un valor de 7,36+0,928%
y la muestra control 9,23+0,088%. Por el contrario, Palacio et al. (2018) al afadir
fibra dietética de semillas de calabaza en muffins libres de gluten, sefiala un aumento
en los valores de proteina, especificamente la muestra con 20% de fibra tiene un valor
de 10,76+0,04 g/100g, y la muestra control sin fibra tiene un valor de proteina de
5,45+0,14 g/100g.
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PASTEL CON SALVADO DE ARROZ DESGRASADO _ 29
(da Rocha Lemos Mendes et al., 2021) ’

PAN DE TRIGO SARRACENO CON POLVO DE VAINA DE
ARVEJA | 005
(Hanan et al., 2021)

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE
NARANJA 027
(Yilmaz & Karaman, 2017)

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE
TORONJA B o
(Yilmaz & Karaman, 2017)

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE TRIGO

(Yilmaz & Karaman, 2017) | 0.04

GALLETAS CON POLVO DE PIEL DE NARANJA
(Sangwan et al., 2020) -1.87 _

POLVO DE CASCARA DE SANDIA
(Naknaen et al., 2016) -1.18 -

ALMIDON DE MAIZ RESISTENTE 24 _
(Naknaen et al., 2016) ’

PASTEL DE HARINA DE AVENA Y PLATANO CON
BAGAZO DE CARA DE AZUCAR 082 [
(Silva et al., 2020)

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON HARINA DE
CLADODIO DE CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA) I 0.22
(Dick et al., 2020)

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON MUCILAGO DE
CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA) B o3
(Dick et al., 2020)

MUFFINS SIN GLUTEN CON FIBRA DIETETICA DE
(Palacio et al., 2018)
GALLETAS SIN GLUTEN CON POLVO DE RESIDUO DE

GROSELLA NEGRA | 0.05
(Gagneten et al., 2021)

GALLETAS CON HARINA DE PLANTAGO PSYLLIUM
(Krystyjan et al., 2018) o6 [

MUFFINS CON FIBRA DIETETICA DEL SUBPRODUCTO DE
KIMCHI B oa
(Heo et al., 2019)

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE NARANJA 218 _
(Kirbas et al., 2019) e

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE ZANAHORIA
(Kirbas et al., 2019) -0.97 -

PASTEL SIN GLUTEN CON ORUJO DE MANZANA
(Kirbag et al., 2019) Sl |

GALLETAS CON POLVO DE ORUJO DE ZANAHORIA Y
POLVO DE ORUJO DE REMOLACHA 057 [l
(Parveen et al., 2017)

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Grafico 4: Variacion del porcentaje de proteina en productos de panificacion y
pasteleria.
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3.6.2.5 Efecto en la cantidad de fibra

Al incorporar fibra en los productos de panaderia y pasteleria se busca convertir estos
productos en alimentos con diversos beneficios para la salud del ser humano, de ahi la
importancia de identificar la cantidad de fibra que se tiene en un producto final cuando
se adiciona como ingrediente alguna fuente de fibra. EI gréfico 5 muestra la variacion
del porcentaje de fibra dietética, y como se puede observar todos los estudios revelan
un aumento de fibra en el producto final en comparacion con las muestras de control,
con excepcion del estudio de Dick, Limberger, Cruz Silveira Thys, de Oliveira
Rios, & Hickmann Fléres (2020), quienes al afadir mucilago de cactus (opuntia
monacantha) en galletas crackers libre de gluten, muestran disminucién en el
porcentaje de fibra, con valores de 4,48+0,28% para la muestra control sin mucilago y
3,20£0,26%para la muestra con mucilago.

Es relevante destacar que, ciertos estudios sefialan que a medida que se aumenta la
cantidad de fuente de fibra afiadida en la formulacion del alimento, el valor de fibra
dietética del producto final es mayor. Por mencionar algunos de los trabajos donde se
observa este fenémeno, se tiene: Sarié¢ et al. (2019) en su trabajo donde se elabord
galletas con concentrados de fibra de orujo de ardndano, concentrados de fibra de orujo
de frambuesa, y concentrados de fibra de orujo de ardndano mas frambuesa, teniendo
el valor més alto de fibra dietética en la muestra con 30% de arandano con un valor de
7,451£0,0286%, mientras que la muestra control sin la fuente de fibra presentaba un
valor de 0,15+0,0009%. De manera similar, Alazb et al. (2021), quienes trabajaron
con polvo de orujo de tomate, polvo de semillas de mango y polvo de céascaras de
granada para elaborar pasteles reemplazando la harina de trigo en porcentajes de 2,5%;
5%; 7,5% y 10%, presentan aumento en sus valores de fibra, concretamente, se tiene
un valor de 2,65% en la muestra control, mientras que la cantidad mas alta de fibra
dietética fue en la muestra con 10% de polvo de cascara de granada; de igual manera,
Sangwan et al. (2020), quienes trabajaron con galletas, y reemplazando en su
formulacidn la harina refinada por polvo de piel de naranja en cantidades del 5%, 10%,
15% y 20% presenta un valor de 2,70+£0,058% para la muestra sin la fuente de fibra,
mientras que la muestra con 20% de polvo de piel de naranja presenta un valor de
13,33+0,088%.
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Un alimento puede declararse como fuente de fibra si contiene minimo 3 gramos de
fibra por 100 gramos; y como alimento con alto contenido de fibra si contiene como
minimo 6 gramos de fibra por 100 gramos (Diario Oficial de la Unidn Europea,
2007). En base a esta normativa y segun los resultados obtenidos por algunos de los
articulos, se puede indicar que el afiadir fuentes de fibra a productos de panaderia y
pasteleria puede convertirlos en productos que pueden catalogarse como alimentos que

son fuente de fibra, o como alimentos con alto contenido de fibra.
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PAN DE TRIGO CON FIBRA DE MANZANA _ 367
(Kurek et al., 2018) :

PAN DE TRIGO CON FIBRA DE LINAZA _ 351
(Kurek et al., 2018) ’
PAN DE TRIGO CON FIBRA DE AVENA e e
(Kurek etal., 2018) )
PAN DE TRIGO SARRACENO CON POLVO DE VAINA DE _ 6.3
ARVEJA... :

PAN SIN GLUTEN CON ALMIDON RESISTENTE TIPO _ 9.02
CUATRO... ’

PAN SIN GLUTEN CON INULINA
(Sciarini et al., 2017) B 12
PAN SIN GLUTEN CON FIBRA DE SALVADO DE AVENA I : o
(Sciarini et al., 2017) :
PAN CON HARINA DE CENTENO CON ALTO CONTENIDO I
DE FIBRA... :

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE

NARANJA. .. . 23
GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE SEMILLAS DE

TORONJA. . I 216

GALLETAS (CRACKERS) CON FIBRA DE TRIGO —

(Yilmaz & Karaman, 2017)

PAN SIN GLUTEN CON FIBRA D,IETETICA DE CASCARA _ 10.25
DE CAFE... '
GALLETAS CON POLVO DE PIEL DE NARANJA _ 10.63
(Sangwan et al., 2020) )

GALLETAS CON CONCENTRADOS DE FIBRA DE ORUJO 2
DE FRAMBUESA MAS ARANDANO... '
GALLETAS CON CONCENTRADOS DE FIBRA DE ORUJO e
DE ARANDANO... '
GALLETAS CON CONCENTRADOS DE FIBRA DE ORUJO I e
DE FRAMBUESA... :
PASTEL DE HARINA DE AVENA Y PLATANO CON
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR... e

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON HARINA DE
CLADODIO DE CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA)... _ 3.1

GALLETAS (CRACKERS) SIN GLUTEN CON MUCILAGO

DE CACTUS (OPUNTIA MONACANTHA)... 028 [

(Krystyjan et al., 2018) :

MUFFINS SIN GLUTEN CON FIBRA DIETETICA DE e
SEMILLAS DE CALABAZA... ’

PASTEL CON POLVO DE CASCARAS DE GRANADA P
(Alazb et al., 2021) :

PASTEL CON POLVO DE SEMILLAS DE MANGO
(Alazb et al., 2021) 218
PASTEL CON POLVO DE ORUJO DE TOMATE
(Alazb et al., 2021) I 529
MUFFINS CON FIBRA DIETETICA DEL SUBPRODUCTO DE .
KIMCHL... :
GALLETAS SIN GLUTEN CON POLVO DE RESIDUO DE
GROSELLA NEGRA. .. I 20
2 0 2 4 & 8 10 12

Grafico 5: Variacion del porcentaje de fibra dietética en productos de
panificacion y pasteleria.
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Tabla 2: Fuentes de fibras y efectos en la composicion de

panificacion y pasteleria.

productos de

FUENTE DE FIBRA PRODUCTO EFECTO REFERENCIA
Fibra de naranja de grado Pan brioche Aumento del contenido (Caggia et al.,
alimenticio desamargada de humedad, proteinas,  2020)
Disminucion del
contenido de grasa,
Polvo de orujo de zanahoria Galletas Aumento del contenido (Parveen et al.,
mas el 1% de polvo de orujo de de humedad, grasa, 2017)
remolacha cenizas.
Disminucion del
contenido de proteinas y
carbohidratos.
Quinua roja Pan Aumento del contenido (Ballester-
de humedad. Sénchez et al,,
2020)
Celulosa de papa Pan Aumento en el contenido  (Silchuk et al.,
de humedad. 2017)
Polvo de orujo de tomate Pastel Aumento en el contenido  (Alazb et al.,
de humedad, grasa, 2021)
cenizas, fibra.
Polvo de semillas de mango Pastel Aumento en el contenido  (Alazb et al.,,
de humedad, grasa, 2021)
cenizas, fibra.
Polvo de cascaras de granada  Pastel Aumento en el contenido  (Alazb et al.,,
de humedad, grasa, 2021)
cenizas, fibra.
Concentrados de fibra de Galletas sin  Aumento del contenido (Sari¢ et al.,
orujo de frambuesa gluten de fibra. 2019)
Concentrados de fibra de Galletas sin  Aumento del contenido (Sari¢ et al,
orujo de ardndano gluten de fibra. 2019)
Concentrados de fibra de Galletas sin  Aumento del contenido (Sari¢ et al,
orujo de frambuesa mas gluten de fibra. 2019)
arédndano
Polvo de piel de naranja Galletas Aumento del contenido (Sangwan et al.,
de humedad, cenizas, 2020)
fibra.
Disminucion del
contenido de grasa,
proteina.
Polvo de céscara de sandia Galletas Aumento del contenido (Naknaen et al.,
de humedad, cenizas. 2016)
Disminucién del
contenido de proteina,
grasa.
Almidén de maiz resistente Galletas Aumento del contenido (Naknaen et al.,
de humedad. 2016)
Disminucion del

contenido de proteina,
cenizas, grasa.
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Fibra dietética de cascara de Pan sin gluten Aumento del contenido (Riosetal.,
café de fibra. 2020)
Orujo de manzana Pastel sin gluten ~ Disminucién del (Kirbas et al.,
contenido de humedad,  2019)
grasa, proteina, cenizas.
Orujo de zanahoria Pastel sin gluten ~ Disminucidn del (Kirbas et al.,
contenido de humedad,  2019)
grasa, proteina.
Aumento del contenido
de cenizas.
Orujo de naranja Pastel sin gluten ~ Disminucidn del (Kirbas et al.,
contenido de humedad,  2019)

grasa, proteina.
Aumento del contenido
de cenizas.

Polvo de residuo de grosella Galletas sin Aumento del contenido  (Gagneten et al.,
negra gluten de fibra, grasa, proteina.  2021)
Fibra dietética de semillasde  Muffins sin Aumento del contenido  (Palacio et al.,
calabaza gluten de grasa, proteina, 2018)
cenizas, fibra.
Fibra dietética del Muffins Aumento del contenido ~ (Heo et al.,
subproducto de kimchi (Polvo de humedad, grasa, 2019)
de hoja exterior de col china) proteina, cenizas, fibra.
Harina de plantago psyllium Galletas Disminucién del (Krystyjan et
contenido de proteina. al., 2018)
Aumento del contenido
de cenizas, fibra.
Mucilago de cactus (Opuntia Galletas Disminucién del (Dick et al.,
monacantha) (crackers) sin contenido de humedad,  2020)
gluten fibra.
Aumento del contenido
de grasa, proteina,
ceniza.
Harina de cladodio de cactus ~ Galletas Disminucion del (Dick et al.,
(Opuntia monacantha) (crackers) sin contenido de humedad.  2020)
gluten Aumento del contenido
de grasa, proteina,
cenizas, fibra.
Mucilago de Althaea Cupcakes Aumento del contenido  (Farimani,
officinalis de humedad. Hesarinejad, &
Tat, 2020)
Bagazo de cafia de azucar Pastel de harina Disminucién del (Silva, Correa,
de avenay contenido de humedad,  Kanai, & Shirai,
platano proteina, cenizas. 2020)
Aumento del contenido
de grasa, fibra.
Polvo de hueso de aceituna Bizcocho Se mantiene el (Jahanbakhshi
€spon;joso contenido de humedad. & Ansari, 2020)

(sponge cake)

Aumento del contenido
de grasa.

Polvo de albedo de fruta de
uva

Pastel de frutas

Aumento del contenido
de humedad, cenizas.

(Qureshi et al.,
2017)
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Fibra de trigo

Galletas
(crackers)

Aumento del contenido
de humedad, proteina,
fibra dietética.
Disminucion del
contenido de grasa,
ceniza.

(Yilmaz &
Karaman, 2017)

Fibra de semillas de toronja

Galletas
(crackers)

Aumento del contenido
de humedad, proteina,
fibra dietética.
Disminucién del
contenido de grasa,
ceniza.

(Yilmaz &
Karaman, 2017)

Fibra de semillas de naranja

Galletas
(crackers)

Aumento del contenido
de humedad, fibra
dietética.

Disminucion del
contenido de grasa,
proteina, ceniza.

(Yilmaz &
Karaman, 2017)

Harina de centeno con alto Pan integral de Aumento del contenido  (Kotodziejczyk,
contenido de fibra centeno de ceniza, fibra Michniewicz,
dietética. Buchowski, &
Paschke, 2020)
Inulina Pan sin gluten Aumento del contenido  (Sciarini et al.,
de fibra diétetica. 2017)
Fibra de salvado de avena Pan sin gluten Aumento del contenido  (Sciarini et al.,
de fibra diétetica. 2017)
Almidodn resistente tipo cuatro  Pan sin gluten Aumento del contenido  (Sciarini et al.,
de fibra diétetica. 2017)
Polvo de vaina de arveja Pan de trigo Aumento en valores de (Hanan et al.,
sarraceno humedad, grasa, 2021)
proteina, fibra dietética.
Fibras de bambu de grano Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
fino azUcar de humedad. 2018)
Fibras de bambu de grano Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
grueso azucar de humedad. 2018)
Fibra de papa Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
azucar de humedad. 2018)
Fibra de arveja Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
azucar de humedad. 2018)
Fibra nutriose Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
azUcar de humedad. 2018)
Polidextrosa Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
azUcar de humedad. 2018)
Inulina Galletas de Aumento del contenido  (Mancebo et al.,
azUcar de humedad. 2018)
Fibra de avena Pan de trigo Aumento del contenido  (Kurek,
de fibra dietética. Wyrwisz, Karp,
& Wierzbicka,
2018)
Fibra de linaza Pan de trigo Aumento del contenido  (Kurek et al.,
de fibra dietética. 2018)
Fibra de manzana Pan de trigo Aumento del contenido  (Kurek et al.,
de fibra dietética. 2018)
Salvado de arroz desgrasado Pastel Aumento del contenido  (da Rocha

de humedad, cenizas y
proteina.

Lemos Mendes,
Souto
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Disminucién del Rodrigues, de

contenido de grasa las Mercedes
Salas-Mellado,
Fernandes de
Medeiros
Burkert, &
Badiale-
Furlong, 2021)

3.6.2.6 Efecto en las caracteristicas fisicas

Los productos de panificacion y pasteleria presentan diversas caracteristicas fisicas
como grosor, volumen, didmetro, peso, entre otros; que son propias de cada producto,
y que varian de forma positiva o negativa cuando en la formulacién se agrega alguna
fuente de fibra.

Los estudios de Parveen et al. (2017), Sarié¢ et al. (2019), Yilmaz & Karaman
(2017), Mancebo et al. (2018) han mostrado que al trabajar con galletas y estudiando
varias caracteristicas se obtienen buenos resultados en torno a las propiedades fisicas
de los productos finales. Dick et al. (2020) sefiala que la adicién de 5y 10% de harina
de cladodio de cactus (Opuntia monacantha) en galletas crackers provoca una
disminucion significativa del grosor en comparacion con la muestra control que
contiene gomas comerciales carboximetilcelulosa y goma xantana. Por el contrario,
Sari¢ et al. (2019) en su estudio en el que trabaja con concentrados de fibra de
arandano y frambuesa en galletas libre de gluten, indica que, al afiadir 30% de
concentrado de fibra de frambuesa en la formulacion provoca un aumento en el grosor
de las galletas de 10,56+0,05 mm a 10,91+0,10 mm

En el desarrollo de pasteles (cakes) la adicion del 5%, 10% y 15% de orujo de manzana
u orujo de zanahoria provoca una disminucion significativa en el volumen especifico
de los pasteles libres de gluten, en comparacion con la muestra control que tiene un
volumen especifico de 2,32+0,16 cm®/g mientras que se tiene valores de 1,75+0,05
cm®g y 1,56 cm®/g para las muestras con 15% de orujo de manzana y orujo de
zanahoria respectivamente (Kirbas et al., 2019). Resultados similares se muestran en
el estudio de Selim et al. (2019), quienes identifican que la adicion de subproductos
de zumo de naranja como fuente de fibra provoca una disminucion significativa del
volumen especifico de las muestras en comparacion con el control, sefialando que este

factor, puede deberse a la dilucion del gluten, y a la interaccién entre el gluten y la

31



fibra del subproducto de zumo de naranja, especificamente el pastel con el 10% de
subproductos de jugo de naranja tiene un valor de 0,55+0,01 cm®/g y el control tiene
un valor de 1,1840,01 cm®/g. Por el contrario, Kirbas et al. (2019) indica que, la
adicion del 5% de orujo de naranja en pasteles libre de gluten no provoca diferencia
significativa en el valor de volumen especifico en comparacion con la muestra control.
En productos como panes Ar1 Akin et al. (2021) mostro que el pan con 5%, 7,5% y
10% de fibra de té tiene un volumen significativamente menor en comparacion con la
muestra control que contenia harina de trigo y no se afiadio fibra. A diferencia de esto,
la adicion de 3% y 4,5% de fibra dietética de cascara de café en premezcla sin gluten
para pan no provoca diferencias en el volumen en comparacion con la muestra control
(Rios et al., 2020).

En la tabla 2 se citan varios articulos en los que se ha trabajado con diversas fuentes
de fibras, y que han afectado en las caracteristicas fisicas del producto de panificacion

y pasteleria.
3.6.2.7 Efecto en los parametros de textura

La textura de un alimento se puede analizar por medio de una evaluacion sensorial,
pero también se lo puede realizar mediante un andlisis instrumental, el cual puede ser
un andlisis de perfil de textura (TPA). Gonzalez, Morelos, & Correa (2015)
menciona que, el analisis de perfil de textura simula el esfuerzo de la mandibula al
morder, y entre los parametros que se estudian estan dureza, adhesividad, cohesividad,
gomosidad, entre otros, dependiendo del alimento a analizar.

La adicion del 1%, 2%, 3% y 4% de fibra dietética del subproducto de kimchi en
muffins, provoca un aumento significativo en el valor de dureza a medida que aumenta
el porcentaje de fibra, ademas existe disminucion en los valores de masticabilidad,
elasticidad y resiliencia, especificamente la muestra control tiene valores de
275,00£18,65 para la masticabilidad, 0,85+0,01 para la elasticidad, y para la resiliencia
0,26%0,02; mientras que la muestra con 4% de fibra presenta valores de 140,01+31,94;
0,49+0,02; y 0,18+0,02 para la masticabilidad, elasticidad Yy resiliencia,
respectivamente. Los muffins que contenian el 2, 3, y 4% de fibra dietética del
subproducto de kimchi, presentaron valores de cohesién significativamente mas bajos
que el control (Heo et al., 2019). Al contrario de esto, Salehi & Kashaninejad (2021)

menciona que, al afiadir goma guar en porcentajes de 0,25%, 0,50% y 0,75% la dureza
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del pastel disminuye significativamente, mientras que en los porcentajes de adicion del
0,5% y 0,75% de goma guar hay aumento en la elasticidad de los pasteles, y
disminucion en la gomosidad y masticabilidad. También existen casos en los que la
adicion de fibras no provoca cambios en la muestra, como lo menciona Aydogdu et
al. (2018), quienes observan que al afiadir 5% de fibra de avena, o 5% de fibra de
arveja en pasteles los valores de dureza son similares al control, el cual no reemplaza
ningun porcentaje de harina de trigo por alguna fuente de fibra; mientras que Ates &
Elmaci (2019) utilizaron cascarilla de café sin tratar y tratada con agua como fuente
de fibra, obteniendo que en formulaciones de pasteles, sustituyendo el 20%, 25% y
30% de la harina de trigo hay aumento en los valores de dureza, sin embargo, la
muestra en la que se sustituyd la harina al 20% con cascarilla de café sin tratar no
presenta un aumento significativo en el valor de dureza en comparacion con la muestra
control. Similares y diferentes resultados, con diferentes fuentes y concentraciones
fibra se observan en diversos estudios, mencionados en la tabla 3.

Los diversos resultados en los parametros de textura de los productos de panificacion
y pasteleria con fuentes de fibra, pueden ser causados por diversos factores. Segun
Heo et al. (2019) el aumento en la dureza de los muffins puede ser debido al
debilitamiento de la estructura de la red de gluten, y la reduccién en los valores de
masticabilidad puede estar relacionado con la absorcién de agua, causada por el
aumento en las concentraciones de la fuente de fibra afiadida. Algo similar sefala
Aydogdu et al. (2018), quien en su estudio indica que, la fibra de limén, presenta una
alta capacidad de retencion de agua, lo que puede provocar que la harina de trigo no
absorba suficiente agua para desarrollar la red de proteina gluten, provocando una
estructura rigida. A diferencia de estos autores, Krystyjan et al. (2018) sefiala
disminucion en la dureza de las galletas, lo cual puede deberse a que, al agregar harina
de psyllium se provocé reduccién de la proteina y gluten del producto final, este Gltimo
responsable de dar estructura a las galletas. La fuente y cantidad de fibra usada, es solo
alguno de los factores que pueden intervenir en los resultados del producto final, ya
gue como se trabaje la formulacién, por ejemplo, el usar la fibra para reemplazar la
harina o grasa, o usarla como un ingrediente mas, también puede intervenir en la
obtencion de un producto con resultados positivos o negativos. Un ejemplo de los
efectos de usar las fibras como sustituto de grasa es el estudio de Zbikowska et al.

(2020), quienes reportan que muffiins con 4% de B-glucano y reduccion del 80% de
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grasa en la formulacion presentan un aumento significativo en la dureza vy
masticabilidad, y disminucion en la elasticidad.

La grasa es utilizada en productos de panificacion para mejorar la textura de la miga 'y
ayudar a la retencion de gas durante la expansion de la masa en el horneo (Alegret,
Riera, & Salcedo, 2004), y Kamel & Stauffer (2013) sefialan que, la grasa mejora la
suavidad de la miga del producto. Con esta informacién mencionada, se puede
entender que el cambiar cantidades de grasa en la formulacion provoca alteraciones en
los resultados del producto final, sin embargo, también es importante tener en cuenta
varios aspectos, entre ellos, el tipo de grasa que se utiliza y va a ser reemplazada en el
producto por algin tipo de fibra. Zbikowska & Kowalska (2017), quienes elaboraron
galletas reemplazando parcialmente dos tipos de grasa (grasa no hidrogenada y grasa
de colza parcialmente hidrogenada) por fibra de manzana, obtuvieron en ambos casos
un aumento significativo en la dureza cuando se reemplaz6 la grasa con un 3% de
fibra; sin embargo, es importante destacar que al comparar las muestras elaboradas con
grasa no hidrogenada y grasa de colza parcialmente hidrogenada, se puede mencionar
que la primera presenta valores muchos mas bajos de dureza en comparacion con la
segunda, especialmente en la sustitucion con el 3% de fibra donde se tiene valores de
61,846+£3,42 N para el producto elaborado con grasa de colza parcialmente
hidrolizada, y un valor de 18,338+1,24 N para el producto con grasa no hidrogenada;
ademas los valores més altos de masticabilidad fueron los de la muestra con 3% de
fibra reemplazando la grasa de colza parcialmente hidrogenada.

Durante el almacenamiento de los productos de panaderia y pasteleria, también se
producen diversos cambios en su textura, por lo que, algunos estudios, también han
medido pardmetros de dureza, elasticidad, gomosidad, etc. del producto final durante
ciertos periodos de almacenamiento. (Korus et al., 2020) estudidé pan sin gluten
reemplazando parcialmente el almiddn de la formulacion por fibra citrica, reportando
que se analizé al producto final durante tres dias de almacenamiento, indicando que
mientras pasaban los dias de almacenamiento del producto se incrementé el valor de
dureza de la miga, sin embargo, el valor mas bajo en el tercer dia de almacenamiento
la muestra con 20% de fibra con un valor de 3,94+0,83 N, en comparacion con el valor
mas alto que fue el de la muestra de control con un valor de 7,42+0,54 N, mientras que
los valores de elasticidad, cohesién y masticabilidad disminuyeron a medida que se

incrementaba la cantidad de fibra y aumentaba el periodo de almacenamiento.
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Farimani et al. (2020) estudiaron muffins con mucilago de Althaea Officinalis
(malvavisco), reportan que tanto la muestra control sin fuente de fibra como aquellas
con fibra, presentan aumento en la dureza durante el almacenamiento, siendo las
muestras analizadas los dias 1, 7 y 14, mencionando que, la adicion de la fibra provoca
disminucion en los valores de dureza en comparacion con el control, teniendo que, en
el dia 14 el valor més alto fue para la muestra control, mientras que el méas bajo fue
para la muestra con el 1% de mucilago. Jahanbakhshi & Ansari (2020) estudiaron
pasteles afiadiendo polvo de hueso de aceituna, los resultados mostraron que durante
la primera semana de almacenamiento del producto hubo un aumento significativo en
los valores de dureza, masticabilidad y gomosidad, y por el contrario hubo disminucién
en la elasticidad y cohesion; situacién que cambia después de la primera semana,
porque se presenta disminucion en los parametros mencionados, excepto en la dureza.
Zbikowska et al. (2020), indica que, a medida que aumenta la cantidad de B-glucano
afiadido y pasa el tiempo de almacenamiento, especificamente siendo analizadas las
muestras en el dia 0, 7 y 14, la dureza de los muffins aumenta, concretamente los
muffins con 4% de B-glucano y reduccion del 80% presentan el valor mas alto de
dureza, destacando que esta muestra fue la que incrementé sus valores de dureza mas

rapido durante los dias de almacenamiento.
3.6.2.8 Efecto en el color

El color de un producto de pasteleria 0 panaderia es muy variable, y depende de
diversos factores como los ingredientes usados y el proceso de horneado a realizar, por
lo que puede verse alterado por la adicion de fibras en su formulacion y preparacion.

Krystyjan et al. (2018), menciona un oscurecimiento significativo en el color de la
superficie de las galletas con harina de plantago psyllium, al igual que Rios et al.
(2020) quien menciona que, el color de la miga de los panes con 3% y 4.5% de fibra
de céscara de café fue significativamente mas oscuro que la muestra control.

El valor de a* fue significativamente mayor en las muestras con 3% y 4.5% de fibra
de céscara de café en comparacion con la muestra control (Rios et al., 2020). Por el
contrario, Yilmaz & Karaman (2017) sefiala que, la muestra control presenta mayor
enrojecimiento que las muestras con fibra de trigo, fibra de semillas de naranja, y fibra
de semillas de toronja en galletas crackers, es decir, el valor de a* fue mayor en la

muestra control.
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Kirbas et al. (2019) indica que, la adicion de polvo de orujo de zanahoria y polvo de
orujo de naranja provoca un aumento significativo en el valor b*, lo que indica tono
de color en el eje amarillo, sefialando que eso puede deberse a los pigmentos
amarillentos de la zanahoria y la naranja. Algo similar sucede con Dick et al. (2020),
quien menciona mayor intensidad del color amarillo en las galletas crackers libres de
gluten con harina de cladodio de cactus. A diferencia de lo descrito, O'Shea,
Kilcawley, & Gallagher (2017) sefiala que, la adicion de moliendas de cebada en
galletas provoca disminucion significativa en el color amarillo en comparacion con la
muestra control.

En la siguiente tabla se puede encontrar mas estudios en los que la adicion de fibras ha

provocado efectos en el color del producto final.

Tabla 3: Fuentes de fibra y efectos en las caracteristicas fisicas, paradmetros de

textura y color de productos de panificacion y pasteleria.

FUENTE DE FIBRA PRODUCTO EFECTO REFERENCIA
Polvo de orujo de Galletas Variacién en (Parveen et al.,
zanahoria mas el 1% de caracteristicas fisicas. 2017)

polvo de orujo de

remolacha

B-glucano obtenido de Muffins Aumento en ladurezade (Zbikowska et
levadura la miga y al., 2020)

masticabilidad.
Disminucion en la

elasticidad.
Variacién en
caracteristicas fisicas.
Fibra de citricos disponible  Pan sin gluten Disminucion en la (Korus et al,
comercialmente dureza de la miga, 2020)
disminucion en los
valores de

masticabilidad.

Concentrados de fibra de Galletas sin gluten  Variacion en (Sari¢ et al,
orujo de frambuesa caracteristicas fisicas. 2019)
Concentrados de fibra de Galletas sin gluten  Variacion en (Sari¢ et al,
orujo de ardndano caracteristicas fisicas. 2019)
Concentrados de fibra de Galletas sin gluten  Variacion en (Sari¢ et al,
orujo de frambuesa mas caracteristicas fisicas. 2019)
arandano
Cascarilla de café Pastel Aumento en la dureza. (Ates & Elmaci,
Variacion en el color. 2019)
Variacion en

caracteristicas fisicas.
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Fibra de limén Pastel Aumento en la dureza. (Aydogdu et al.,
Variacién en el color. 2018)
Variacion en
caracteristicas fisicas.
Fibra de manzana Pastel Aumento en la dureza. (Aydogdu et al.,
Variacion en el color. 2018)
Variacion en
caracteristicas fisicas.
Fibra de arveja Pastel Variacion en el color. (Aydogdu et al.,
Variacion en 2018)
caracteristicas fisicas.
Fibra de avena Pastel Variacién en el color. (Aydogdu et al.,
Variacién en 2018)
caracteristicas fisicas.
Polvo de cascara de sandia  Galletas Variacién en el color. (Naknaen et al.,
2016)

Almidén de maiz resistente  Galletas Variacién en el color. (Naknaen et al.,
2016)

Fibra dietética de cascara  Pan sin gluten Variacién en el color. (Rios et al.,

de café Variacion en 2020)

caracteristicas fisicas.

Orujo de manzana

Pastel sin gluten

Aumento de dureza.
Disminucion de
cohesion y resiliencia.
Variacion en el color.
Variacion en
caracteristicas fisicas.

(Kirbas et al.,
2019)

Orujo de zanahoria

Pastel sin gluten

Aumento en la dureza.
Disminucion de
cohesion.

Variacion en el color.
Variacion en
caracteristicas fisicas.

(Kiarbas et al.,
2019)

Orujo de naranja

Pastel sin gluten

Aumento en la dureza.
Disminucion de
cohesion y resiliencia.
Variacion en el color.
Variacion en
caracteristicas fisicas.

(Kirbas et al.,
2019)

Polvo de residuo de
grosella negra

Galletas sin gluten

Variacion en el color.

(Gagneten et al.,
2021)

Fibra dietética de semillas  Muffins sin gluten ~ Aumento de la firmeza  (Palacio et al.,

de calabaza y masticabilidad. 2018)

Fibra dietética del Muffins Aumento en la dureza. (Heo et al.,

subproducto de kimchi Disminucion en 2019)

(Polvo de hoja exterior de masticabilidad,

col china) elasticidad y resiliencia.

Variacién en el color.
Variacién en
caracteristicas fisicas.

Fibras citricas Pan Variacién en el color. (Dabija &
Variacion en Codina, 2019)
caracteristicas fisicas.

Harina de plantago Galletas Disminucion en la (Krystyjan et

psyllium

dureza.
Variacion en el color.

al., 2018)
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Variacion en
caracteristicas fisicas.

Mucilago de Opuntia ficus- Pan Variacién en el color. (Liguori et al.,
indica Variacion en 2020)
caracteristicas fisicas.
Mucilago de cactus Galletas (crackers)  Variacién en el color. (Dick et al.,
(Opuntia monacantha) sin gluten Variacion en 2020)
caracteristicas fisicas.
Harina de cladodio de Galletas (crackers)  Variacién en el color. (Dick et al.,
cactus (Opuntia sin gluten Variacion en 2020)
monacantha) caracteristicas fisicas.
Bagazo de cafia de azlicar ~ Pastel de harinade  Variacion en el color. (Silvaetal.,
avena y platano 2020)
Polvo de hueso de aceituna Bizcocho esponjoso  Variacion en el color. (Jahanbakhshi
(sponge cake) & Ansari, 2020)
Goma guar Bizcocho esponjoso  Disminucion en la (Salehi &
de zanahoria (carrot  dureza, gomosidad y Kashaninejad,
sponge cake) masticabilidad. 2021)
Aumento en la
elasticidad.
Subproducto de jugo de Bizcocho esponjoso  Variacion en (Selimet al.,
naranja (sponge cake) caracteristicas fisicas. 2019)
Fibra de trigo Galletas (crackers)  Variacion en el color. (Yilmaz &

Variacion en
caracteristicas fisicas.

Karaman, 2017)

Fibra de semillas de
toronja

Galletas (crackers)

Variacion en el color.
Variacion en
caracteristicas fisicas.

(Yilmaz &
Karaman, 2017)

Fibra de semillas de
naranja

Galletas (crackers)

Variacion en el color.
Variacion en
caracteristicas fisicas.

(Yilmaz &
Karaman, 2017)

Harinilla mas endospermo  Galletas (crackers)  Variacion en el color. (O'Shea et al.,

de cebada Variacién en 2017)
caracteristicas fisicas.

Salvado de cebada Galletas (crackers)  Variacion en el color. (O'Shea et al.,
Variacion en 2017)

caracteristicas fisicas.

Hidroxipropilmetilcelulosa

Pan sin gluten

Variacion en el color.

(Djordjevi¢ et

al., 2019)
Fibra de remolacha Pan sin gluten Variacién en el color. (Djordjevi¢ et
azucarera al., 2019)
Fibra de manzana Pan sin gluten Variacién en el color. (Djordjevi¢ et
al., 2019)
Fibra de naranaja roja Pan integral de Variacién en el color. (Spina etal.,
trigo duro Variacion en 2019)
caracteristicas fisicas.
Fibra de limén Pan integral de Variacién en el color. (Spina et al.,
trigo duro Variacién en 2019)
caracteristicas fisicas.
Fibra de naranja rojamas Pan integral de Variacion en el color. (Spina et al.,
fibra de limon trigo duro Variacion en 2019)
caracteristicas fisicas.
Harina de centeno con alto  Pan integral de Variacion en el andlisis  (Kotodziejczyk
contenido de fibra centeno sensorial. et al., 2020)
Inulina Pan sin gluten Variacion en (Sciarini et al.,
caracteristicas fisicas. 2017)

38



Fibra de salvado de avena  Pan sin gluten Variacién en (Sciarini et al.,
caracteristicas fisicas. 2017)
Almidon resistente tipo Pan sin gluten Variacion en (Sciarini et al.,
cuatro caracteristicas fisicas. 2017)
Polvo de vaina de arveja Pan de trigo Variacion en el analisis ~ (Hanan et al.,
sarraceno sensorial. 2021)

Fibras de bambu de grano
fino

Galletas de aztcar

Variacion en
caracterfsticas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Fibras de bambu de grano
grueso

Galletas de azlcar

Variacion en
caracteristicas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Fibra de papa

Galletas de azlcar

Variacion en
caracteristicas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Fibra de arveja

Galletas de azlcar

Variacion en
caracteristicas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Fibra nutriose

Galletas de azlcar

Variacion en
caracteristicas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Polidextrosa

Galletas de azlcar

Variacion en
caracteristicas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Inulina

Galletas de azlcar

Variacion en
caracteristicas fisicas.
Variacion en el color.

(Mancebo et al.,
2018)

Fibra dietética soluble de Galletas Variacién en el color. (Jia et al., 2020)

salvado de arroz

desgrasado

Fibra de té Pan Variacion en (Ar1 Akin et al.,
caracteristicas fisicas. 2021)
Variacién en el color.

Fibra dietética de residuos  Pan Variacién en el color. (Mastilovi¢ et

de procesamiento de al., 2018)

pimienta (Capsicum

annum L.)

Salvado de arroz Pastel Variacion en (da Rocha

desgrasado caracteristicas fisicas. Lemos Mendes
Variacion en el color. et al., 2021)

Salvado de trigo Pan Variacion en las (Packkia-Doss
caracteristicas fisicas. etal., 2019)

Polvo de pulpa de Galletas Variacién en las (Usman et al.,

manzana caracteristicas fisicas. 2020)

Fibrainsoluble de tomate  Galletas Variacién en las (Chouaibi et al.,
caracteristicas fisicas. 2019)
Variacion en el color.

Subproducto de pulpa de Pan Variacion en las (Rosas-Sanchez

cereza de café

caracteristicas fisicas.

et al., 2021)
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3.6.2.9 Efecto en las caracteristicas sensoriales

Realizar un analisis sensorial juega un papel muy importante para que los alimentos
sean consumidos, ya que el ser humano es quien al consumir va a aceptar o rechazar
el producto, es por esto, que en diversos articulos en los cuales se usé fuentes de fibra
en la formulacién de productos de panaderia y pasteleria se evalta el producto con
diferentes analisis, entre ellos el anélisis sensorial.

Reemplazar en pasteles harina de trigo en un 5% con el subproducto de jugo de naranja
provoca en la corteza y la miga un color amarillo claro, lo que da como resultado
valores més altos en la puntuacion de anélisis sensorial en comparacion con el control
(Selim et al., 2019). Por otra parte, en el estudio realizado por Naknaen et al. (2016),
mencionan que no hay diferencia significativa en el color de las galletas con almidén
de maiz resistente en porcentajes del 10, 20, y 30% en comparacién con la muestra
control, indicando que estos resultados pueden deberse a que la fuente de fibra
aumentd la luminosidad de las galletas, provocando que sean aceptables para los
consumidores. Por el contrario, afiadir el 20 y 30% de polvo de cascara de sandia,
provoca una disminucion significativa en la puntuacion en comparacion con la muestra
control, indicando que puede deberse al aumento de color oscuro de las migas a medida
que aumenta la cantidad de fuente de fibra afiadida (Naknaen et al., 2016).

Respecto al olor, Silva et al. (2020) menciona que, la adicion del 3% de bagazo de
cafia de azlcar en pastel de harina de avena y platano provoca una disminucién
significativa en la puntuacion del aroma, por el contrario Selim et al. (2019), en su
estudio identific que en pasteles con adicion del 5% del subproducto de naranja se
obtuvo mejores resultados que la muestra control. En cuanto al sabor, Selim et al.
(2019) manifiesta que, la adicién del 5% del subproducto de naranja provocé mejores
resultados que la muestra control, algo similar sucede en el estudio de Naknaen et al.
(2016) con galletas que tienen 10, 20 y 30% de almiddn de maiz resistente, ya que no
presentan diferencia significativa en comparacién con la muestra control. En contraste
con estos resultados, Heo et al. (2019) menciona que, afiadir 3 0 4% del subproducto
de kimchi disminuye la valoracion del sabor. Igualmente, Yilmaz & Karaman (2017)
indica que, la adicion de fibras de semillas de naranja o toronja en 2,9% en galletas
(crackers) provoca que no haya aceptacion en cuanto al sabor, indicando los autores

que esto se debe a sabor amargo de las semillas de los citricos. La adicién del 10% del
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subproducto de jugo de naranja en los pasteles provoca disminucion en la aceptabilidad
general, lo que el autor sefiala que puede deberse a la dureza de la textura y a la
oscuridad del color (Selim et al., 2019). A diferencia de esto, Kirbas et al. (2019)
menciona en su estudio que, la adicion del 5% de polvo de pulpa de naranja en pasteles

provoca una buena aceptabilidad por parte de los panelistas (Selim et al., 2019).
3.6.2.10 Efecto en salud (indice glucémico)

El estudio del desarrollo de alimentos nuevos no debe solo enfocarse en los diversos
aspectos que afectan de alguna forma (fisica, tecnoldgica, microbioldgica, sensorial,
etc.,) al alimento durante su procesamiento, al final en el producto elaborado, o durante
su almacenamiento, sino que debe ser una herramienta para el desarrollo de
investigaciones y creacion de productos saludables que contribuyan a una alimentacion
balanceada, o que a su vez mejoren la calidad de vida de personas con alguna
enfermedad especifica. La adicion de fibras en productos de panificacion y pasteleria
es una forma de innovacién de estos productos, pero ademas se convierte en una
manera de mejorar o solucionar problemas de estrefiimiento, niveles de colesterol,
valores de glucemia postprandial, entre otros.

El indice glucémico permite clasificar a los alimentos en funcién de su potencial para
elevar los niveles de glucosa en la sangre (Insel, Ross, McMahon, & Bernstein,
2016), teniendo asi, alimentos de indice glucémico alto y bajo. Borczak, Sikora,
Sikora, Dobosz, & Kapusta-Duch (2018) sefialan que, el pan de trigo es considerado
un alimento de alto indice glucémico, y como soluciones para reducir este valor, se
puede investigar en las materias primas a usar, el proceso de molienda y durante el
proceso de panificacion.

Varios trabajos en los que se afiade fibras a productos de panificacién y pasteleria
identificaron la variacién de los valores de indice glucémico en comparacion con la
muestra control. Papakonstantinou, Chaloulos, Papalexi, & Mandala (2018)
mencionan que el salvado de tamafio de particula mas grande y la adicion de harina de
semilla de algarrobo produce panes con valores de indice glucémico mas bajo. Algo
similar, menciona Jia et al. (2020) sefialando que, el indice glucémico previsto de las
muestras de galletas con fibra dietética soluble del salvado de arroz desgrasado
presentaron valores significativamente menores en comparacion con la muestra

control, destacando que las muestras con 6% y 10,8% de la fuente de fibra entran en
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la clasificacion de alimentos con un indice glucémico medio. Por el contrario Yun,
Devahastin, & Chiewchan (2021) en su estudio sefiala que, afiadir polvo de almidon
resistente al pan blanco aumenta el valor del indice glucémico en comparacion con la
muestra control, ademas resalta que existe una diferencia significativa en la muestra
con 50% de polvo de almiddn resistente, indicando que el aumento del valor del indice
glucémico puede deberse a la gelatinizacion de la amilopectina de doble hélice en el
polvo de almiddn resistente. Insel et al. (2016) manifiesta que, factores como el tipo
de carbohidrato, el proceso de coccidn, la presencia de grasa, y fibra afectan el valor
de indice glucémico que puede tener un alimento. Sciarini et al. (2017) mencionan en
su estudio que, afadir un 10% de inulina, fibra de avena, o almidon resistente tipo IV
en pan reduce el valor de indice glucémico, resaltando que el modificar la formulacién
va a permitir diferentes caracteristicas en el producto, por lo que dependiendo del

objetivo a lograr se puede agregar la fuente de fibra y realizar la formulacion.

Tabla 4: Fuentes de fibra y efecto en el analisis sensorial e indice glucémico de

productos de panificacion y pasteleria.

FUENTE DE FIBRA PRODUCTO EFECTO REFERENCIA
B-glucano obtenido de Muffins Variacion en el (Zbikowska et al., 2020)
levadura andlisis sensorial.

Cascarilla de café Pastel Variacion en el (Ates & Elmaci, 2019)

analisis sensorial.

Polvo de piel de naranja  Galletas Variacion en el (Sangwan et al., 2020)
andlisis sensorial.
Polvo de céscara de Galletas Variacion en el (Naknaen et al., 2016)
sandia andlisis sensorial.
Variacion en
valores de indice
glucémico.
Almidon de maiz Galletas Variacién en el (Naknaen etal., 2016)
resistente andlisis sensorial.
Variacion en
valores de indice
glucémico.
Fibra dietética de Pan sin gluten Variacion en el (Rios et al., 2020)
cascara de café anélisis sensorial.
Orujo de manzana Pastel sin gluten ~ Variacion en el (Kirbas et al., 2019)

analisis sensorial.

Orujo de zanahoria Pastel sin gluten ~ Variacion en el (Kirbas et al., 2019)
anélisis sensorial.
Orujo de naranja Pastel sin gluten ~ Variacion en el (Kirbas et al., 2019)

analisis sensorial.
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Polvo de residuo de Galletas sin Variacion en el (Gagneten et al., 2021)
grosella negra gluten analisis sensorial.
Fibra dietética de Muffins sin Variacion en el (Palacio et al., 2018)
semillas de calabaza gluten analisis sensorial.
Fibra dietética del Muffins Variacion en el (Heo et al., 2019)
subproducto de kimchi analisis sensorial.
(Polvo de hoja exterior
de col china)
Fibras citricas Pan Variacion en el (Dabija & Codina, 2019)

andlisis sensorial.
Harina de plantago Galletas Variacion en el (Krystyjan et al., 2018)
psyllium analisis sensorial.
Mucilago de Opuntia Pan Variacion en el (Liguori et al., 2020)
ficus-indica andlisis sensorial.
Mucilago de cactus Galletas Variacion en el (Dick et al., 2020)
(Opuntia monacantha) (crackers) sin analisis sensorial.

gluten

Harina de cladodio de Galletas Variacion en el (Dick et al., 2020)

cactus (Opuntia
monacantha)

(crackers) sin
gluten

analisis sensorial.

Mucilago de Althaea
officinalis

Cupcakes

Variacion en el

analisis sensorial.

(Farimani et al., 2020)

Bagazo de cafia de

Pastel de harina

Variacion en el

(Silva et al., 2020)

azucar de avenay andlisis sensorial.

platano
Polvo de hueso de Bizcocho Variacion en el (Jahanbakhshi & Ansari,
aceituna esponjoso analisis sensorial. 2020)

(sponge cake)

Polvo de albedo de fruta
de uva

Pastel de frutas

Variacion en el

analisis sensorial.

(Qureshi et al., 2017)

Subproducto de jugo de  Bizcocho Variacion en el (Selim et al., 2019)
naranja espon;joso analisis sensorial.
(sponge cake)
Fibra de trigo Galletas Variacion en el (Yilmaz & Karaman, 2017)
(crackers) andlisis sensorial.
Fibra de semillas de Galletas Variacion en el (Yilmaz & Karaman, 2017)
toronja (crackers) andlisis sensorial.
Fibra de semillas de Galletas Variacion en el (Yilmaz & Karaman, 2017)
naranja (crackers) andlisis sensorial.
Fibra de naranaja roja  Pan integral de Variacion en el (Spina et al., 2019)
trigo duro andlisis sensorial.
Fibra de limén Pan integral de Variacion en el (Spina et al., 2019)
trigo duro andlisis sensorial.
Fibra de naranja roja Pan integral de Variacion en el (Spina et al., 2019)
mas fibra de limén trigo duro analisis sensorial.
Harina de centeno con Pan integral de Variacion en el (Kotodziejezyk et al., 2020)
alto contenido de fibra centeno analisis sensorial.

Inulina

Pan sin gluten

Variacion en
valores de indice
glucémico.

(Sciarini et al., 2017)

Fibra de salvado de
avena

Pan sin gluten

Variacion en
valores de indice
glucémico.

(Sciarini et al., 2017)
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Almidoén resistente tipo  Pan sin gluten Variacién en (Sciarini et al., 2017)

cuatro valores de indice
glucémico.

Polvo de vaina de arveja Pan de trigo Variacion en el (Hanan et al., 2021)

sarraceno analisis sensorial.

Fibra de avena Pan de trigo Variacion en (Kurek et al., 2018)
valores de indice
glucémico.

Fibra de linaza Pan de trigo Variacion en (Kurek et al., 2018)
valores de indice
glucémico.

Fibra de manzana Pan de trigo Variacién en (Kurek et al., 2018)
valores de indice
glucémico.

Salvado de trigo grueso, Pan Variacién en (Papakonstantinou et al.,

salvado de trigo fino, valores de indice 2018)

harina de algarrobo glucémico.

Polvo de almidén Pan blanco Variacion en el (Yun etal., 2021)

resistente andlisis sensorial.
Variacién en
valores de indice
glucémico.

Mucilago de chia Pan de pita Variacion en (Salgado-Cruz, Ramirez-
valores de indice Miranda, Diaz-Ramirez,
glucémico. Alamilla-Beltran, &

Calder6n-Dominguez,
2017)

Fibra dietética soluble Galletas Variacién en (Jia et al., 2020)

de salvado de arroz valores de indice

desgrasado glucémico.

Variacion en el
andlisis sensorial.

Fibra de té Pan Variacion en el (Ar1 Akin et al., 2021)
andlisis sensorial.

Salvado de trigo Pan Variacion en las (Packkia-Doss et al., 2019)
caracteristicas de
la masa.

Polvo de pulpa de Galletas Variacion en el (Usman et al., 2020)

manzana andlisis sensorial.

Fibra insoluble de Galletas Variacién en el (Chouaibi et al., 2019)

tomate andlisis sensorial.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

La revision bibliogréfica realizada ha permitido identificar que incluir fibras
ylo fuentes de fibras en la formulacion de productos de panificacion y
pasteleria, es una opcion para el desarrollo de productos nuevos y novedosos,
los cuales, al ser elaborados en base a investigacion y experimentacion, pueden
traer efectos positivos en parametros fisicos y tecnoldgicos del producto, y
ademas contribuir para que sea beneficioso para la salud humana.

Las fibras segun su clasificacion por la fuente de la que se obtuvo pueden ser
fibra dietética vegetal, fibra dietética sintética, fibra dietética animal y fibra
dietética microbiana, pero también segun su solubilidad pueden ser fibras
dietéticas solubles e insolubles; por lo que, las fibras o fuentes de fibras usadas
en los productos de panificacion y pasteleria son muy variadas, sin embargo,
se puede resaltar que actualmente, la mayoria de investigaciones se han
enfocado en la utilizacion de subproductos o desechos del procesamiento de
alimentos de origen vegetal como fuente de fibra dietética o para extraer fibra
dietética.

Las fibras y/o fuentes de fibra que se incorporan a productos de panificacion y
pasteleria, son utilizadas en algunos casos como: parte de la formulacion sin
reducir ningn ingrediente, para reducir y reemplazar valores de harina de trigo
o de la harina principal del producto, y/o para reducir y reemplazar cantidades
de grasa, siendo este uno de los factores que afecta el comportamiento de la
fibra en el producto, pero ademas, el tipo de producto a elaborar, como por
ejemplo, panes y galletas libres de gluten, hacen que la masa se desarrolle de
una manera especifica y por lo tanto el producto, es asi que, la fibra
dependiendo su capacidad de absorcién de agua, cantidad afiadida, tamafio de
particula, producto a elaborar y como interactte con los demas elementos de la
formulacidn, provoca masas y productos finales con caracteristicas variadas,
que pueden o no ser aceptables para el consumidor.

La adicion de fibras y/o fuentes de fibra en productos de panificacion y

pasteleria en algunos casos no provoca cambios significativos, no obstante, en
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mayor parte se tiene efectos positivos y negativos en caracteristicas como
humedad, cenizas, fibra, textura, color, analisis sensorial, indice glucémico,
entre otros. No se puede generalizar y especificar que alguna fibra o fuente de
fibra, trae consecuencias positivas o negativas, porque existen muchos factores
a considerar que provocan que el producto sea aceptable en todos sus
parametros, sin embargo, se puede decir que, segln los articulos analizados, la
adicion de fibra o fuentes de fibra provoca un aumento en el valor final de fibra
dietética del producto, y que, ademés puede contribuir a reducir valores de

indice glucémico del alimento.
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