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RESUMEN:  !" #!$%&'" &(" !)" *+,%&-')" .&!" %+/#," 0$&" !&" 1,'2&+&" )" !)" 3)+/')"

propiedades únicas para obtener una masa viscoelástica y cohesiva capaz 

de retener gas y preparar productos horneados aireados y livianos como 

panes, bizcochos y galletas. No hay harina sucedánea capaz de formar una 

masa con propiedades viscoelásticas similares. El gluten está formado 

por dos proteínas: gliadina (una prolamina) y glutenina (una glutelina). 

Diversos modelos se han propuesto a través de los años para tratar de 

explicar la manera en la que los componentes del gluten interactúan, pero 

aún existe una brecha en el conocimiento y entendimiento de la exclusivi-

dad del gluten y su rol en la elaboración de diferentes productos horneados.

 !"!#$!%&'"!()*&')$)!")%&+&,$-./&+&."0,)1&+&2!1-3'!'-41

Wheat gluten and its importance in the baking industry

ABSTRACT: 4!$%&'"/("%3&"53&)%"*+,%&/'"%3)%"#/6&("7,$+"$'/0$&"6/(1,&!)(%/18"

cohesiveness and gas holding capacity properties, fundamental aspects 

in the production of aerated and low weight baked products like breads, 

1)9&(")'."1+)19&+(:";,",%3&+"7,$+"<,+=(")".,$#3"5/%3"(/=/!)+"6/(1,&!)(%/1"

character. Gluten is composed of gliadin (a prolamine) and glutenin (a 

gluteline). Over the years, different models have been proposed to explain 

the way gluten components interact, but there is still a gap in knowledge 

and understanding of gluten uniqueness and its role in the production of 

baked products.

Key words: cereals / wheat / gluten / baked products
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1. INTRODUCCIÓN

El trigo es uno de los alimentos básicos más importantes del mundo. 

Anualmente se procesan más de 600 millones de toneladas para con-

($=,"3$=)',:" '"'/'#>'",%+,")!/=&'%,"?@(/1,"/'7$A&'"%)'%,"!)(",(1/-

laciones de las características de la materia prima en la naturaleza y 

las propiedades de procesamiento como en la harina de trigo. Factores 

como la clase de cereal, la calidad del suelo, el clima, las condiciones 

de cosecha, el almacenamiento y la molienda causan diferencias en las 

condiciones de calidad que provocan perturbaciones en el procesamien-

%,8"+&'./=/&'%,"A"1)+)1%&+-(%/1)(".&"!,("*+,.$1%,("2')!&("3,+'&).,(:

Entre los cereales, solo la harina de trigo tiene la capacidad de for-

mar una masa resistente, viscoelástica y cohesiva capaz de retener gas 

y producir productos horneados ligeros y aireados (Hoseney, 1994). 

Este es el motivo por el cual el pan y los bizcochos crecen o levantan en 

&!"3,+',"A"',"B1)&'C:"D)("*+,%&-')(".&!"%+/#,"EA"=@("&(*&1-21)=&'%&"

el gluten— son las responsables de esta característica única del trigo, 

aunque la manera precisa en la que los componentes interactúan en el 

gluten para lograr estas propiedades únicas aún está sin resolver.

Diversos trabajos de investigación en torno al gluten se han llevado 

EA"(&"&(%@'"!!&6)'.,E")"1)?,"*)+)"/.&'%/21)+"!,("<)1%,+&("0$&".&2'&'"

!)"1)!/.).".&"$'"%+/#,"*)+)"$'".&%&+=/').,"$(,"2')!:" !"*+&(&'%&"%+)-

bajo de investigación presenta un resumen de los avances en el conoci-

miento del gluten.

2. HISTORIA DEL GLUTEN

Aunque el trigo se consume desde hace miles de años, el descubrimien-

to del gluten es relativamente reciente. Jacopo Bartholomew Becca-

ri, un profesor de Química de la Universidad de Boloña, descubrió el 

gluten en 1728, cuando lo aisló lavando a mano una masa de harina. 

Lo describió como un material gelatinoso opuesto a cualquier material 

soluble amiláceo. Igualmente, observó que este material gelatinoso, 

una vez aislado, no era capaz de ser mezclado más con agua y tenía 

propiedades físicas únicas (Beach, 1961). Este descubrimiento fue sig-

'/21)%/6,"*,+0$&"3)(%)"&(&"=,=&'%,"(&"*&'()?)"0$&"!)("*+,%&-')("&+)'"

solo de origen animal.

El siguiente paso en la investigación del gluten ocurrió en 1823, 

cuando Osborne y Voorhees desarrollaron el procedimiento de fraccio-
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namiento hasta hoy utilizado. Las proteínas del gluten fueron sepa-

radas en cuatro fracciones sobre la base de diferencias en solubilidad 

en el sistema clásico de cuatro solventes: agua, sal diluida, 70 % eta-

nol y ácido/álcali diluidos, que corresponden a albuminas, globulinas, 

prolaminas y glutelinas, respectivamente (Osborne & Voorhees, 1893). 

;/'#$')".&"!)("*+,%&-')("/'./6/.$)!=&'%&"*,.-)"(&+"1!)(/21).)"1,++&1-

tamente como gluten. Sin embargo, la combinación de prolamina y glu-

telina produjeron el producto descubierto por Beccari dos centurias an-

tes. Osborne (1907) describió sus componentes proteicos como fracción 

gliadina monomérica y fracción glutenina polimérica muy agregada. 

El tercer descubrimiento mayor, que cambió el entendimiento del 

gluten, fue la publicación de Balls y Hale (1936), en la que se describió 

el desdoblamiento del gluten después de la adición de agentes reduc-

tores. Los autores examinaron la pérdida de integridad del gluten en 

presencia de compuestos como cisteína y glutatión. No fueron capaces 

.&"/.&'%/21)+"&!"<&'F=&',"A"*&'()+,'"0$&"*,.-)"&(%)+"+&!)1/,').,"1,'"

la activación de una enzima que trozaba los enlaces disulfuros. El ha-

llazgo inadvertido fue el reconocimiento de que los enlaces disulfuros 

son necesarios para la estructura y funcionalidad del gluten.

Estos tres descubrimientos claves ocurrieron en tres siglos diferen-

tes y fueron vitales para el entendimiento inicial del gluten del trigo. 

Este ritmo de investigación fue acelerado con el paso del tiempo hasta 

la actualidad. Sin embargo, a pesar de toda la investigación realizada 

en el gluten del trigo, estamos todavía lejos del entendimiento comple-

to de estas proteínas.

3. COMPOSICIÓN DEL GLUTEN

El gluten del trigo contiene alrededor de 80 % de proteínas, 5 a 10 % de 

lípidos, almidón residual, carbohidratos y proteínas insolubles en agua 

entrapadas en la masa (Nierle y El Baya, 1990). Está compuesto de dos 

clases principales de proteínas: gliadina (una prolamina) y glutenina 

(una glutelina). 

Las gliadinas son un grupo de proteínas con propiedades similares. 

Se caracterizan por su solubilidad en carbinoles alifáticos inferiores, 

especialmente etanol, y en algunos carbinoles aromáticos como el fenol. 

Se les conoce como proteínas solubles en alcohol. Tienen un peso mo-

lecular promedio de 40,000, son de cadena simple y extremadamente 
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pegajosas cuando se hidratan. Además, muestran poca o ninguna re-

sistencia a la extensión y parecen ser las responsables de la cohesión 

.&"!)"=)()"GH,(&'&A8"IJJKL:"M+&(&'%)'"$'"*,!/=,+2(=,"/'%&+6)+/&%)!"

muy marcado y sus patrones electroforéticos no son afectados por con-

diciones ambientales (Zillman & Bushuk, 1979). 

Las gluteninas son un grupo heterogéneo de proteínas. Se carac-

terizan por su solubilidad en ácidos y álcalis diluidos. Son de cadena 

múltiple y peso molecular variable (de 10,000 a varios millones) que 

comprende a gluteninas de bajo y elevado peso molecular; resiente y 

gomosa, pero propensa a la ruptura. Las gluteninas, aparentemente, 

proporcionan a la masa la propiedad de resistencia a la extensión (Ho-

seney, 1994). Estudios de reconstitución han indicado que para una 

cosecha de una variedad en particular de trigo, la cantidad relativa 

de glutenina está directamente relacionada con la resistencia a la ex-

tensión de la masa (MacRitchie, 1980, 1987). Sin embargo, debido a la 

solubilidad inconsistente de las fracciones de gliadina y glutenina, y 

a la superposición de sus componentes, resulta difícil demostrar esta 

relación para diferentes variedades y cosechas. 

Finney y Barmore (1948) mostraron que las proteínas del gluten 

&+)'"!)("+&(*,'()?!&(".&"!)("./<&+&'1/)("&'"!)("*+,*/&.).&(".&"*)'/2-

cación de harinas de trigo de diferentes calidades panaderas. También 

se acepta que el volumen del pan está correlacionado con el contenido 

de proteína de la harina. Sin embargo, no hay consenso acerca de qué 

aspectos de las proteínas son los responsables por estas diferencias. La 

relación glutenina/gliadina en el gluten ha sido propuesta como un fac-

tor importante, pero no hay evidencia experimental que lo demuestre 

(MacRitchie, 1980). El contenido de tiol y disulfuro también han sido 

sugeridos como variables importantes, pero no hay correlación analíti-

ca establecida (Bloksma, 1975; Graveland et al., 1978). Los estudios de 

la composición de aminoácido, movilidad electroforética y distribución 

de peso molecular tampoco indican correlación alguna (McDonald & 

Gilles, 1967).

La disponibilidad de nitrógeno durante el crecimiento del trigo es 

un factor que determina el rendimiento de la cosecha, las proteínas 

del gluten y la calidad del grano (Gianibelli & Sarandon, 1990). El 

contenido de proteína del trigo depende en gran medida de factores 

agronómicos y ambientales como el nitrógeno y la humedad del suelo, 

y la temperatura durante las etapas de crecimiento (Bushuk, 1985). 
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La genética de la variedad del trigo es la que determina qué proteínas 

están presentes y la proporción relativa entre ellas (Hoseney, 1994). 

En el trigo existe una relación inversa entre contenido de proteína y 

+&'./=/&'%,"GD,<7&+"&%")!:8"IJNOL:"

 Los trigos comunes (duros y suaves) son hexaploises, es decir, con-

tienen tres genomas A, B y D, mientras que el trigo durum es tetra-

*!,/.&"A"1,'%/&'&"(,!,"#&',=)("P"A"Q:"D,("1/&'%-21,("3)'"&'1,'%+).,"!)"

localización en el cromosoma de algunos de los genes para proteínas y 

*,!/*R*%/.,("&(*&1-21,("GH,(&'&A8"IJJKL:

4. PROTEÍNAS DEL GLUTEN

Las proteínas del gluten son las proteínas de almacenamiento del tri-

go. Son fáciles de aislar porque son insolubles en agua. Tienen elevado 

contenido de ácido glutámico y prolina, bajo contenido de lisina y baja 

densidad de carga (Hoseney, 1994).

El gluten sirve como fuente primaria de carbono, nitrógeno y 

—en menor medida— azufre de la planta inmadura. La glutamina es 

el aminoácido más abundante y, junto con la prolamina y la glicina, 

conforma más del 50 % de los aminoácidos residuales en el gluten (Ho-

seney, 1994). Esto puede limitar los tipos de conformaciones estructu-

rales secundarias que son posibles para el gluten, especialmente si los 

tres aminoácidos tienden a ser localizados en posiciones conservadas en 

=,%/6,("+&*&%/%/6,(:" (*&1-21)=&'%&8"&!"%/*,"SS"T"G/ i ± 3 enlaces de hi-

.+F#&',L"A"&'"=&',+"#+).,"&!"%/*,"S"T"(,'"!)("1,'<,+=)1/,'&("=@("*+,?)-

bles cuando una x-prolina-glicina-x es abundante (Horton et al., 2006).

Otras características adicionales del gluten son el número relati-

vamente elevado de aminoácidos hidrofóbicos residuales (aproximada-

mente 35 %) y la baja densidad de carga debido a la relativa carencia 

de aminoácidos básicos y a la presencia de la forma amida de los ami-

noácidos ácidos. Metionionina, triptófano y lisina son los aminoácidos 

limitantes en el gluten (Hoseney, 1994).

El procedimiento de fraccionamiento de Osborne fue un paso ade-

!)'%&" &'" !)" /.&'%/21)1/F'" .&" !,(" .,(" #+$*,(" *+/'1/*)!&(" .&" *+,%&-')("

que comprenden el gluten. El desarrollo de la electroforesis condujo a 

este descubrimiento y la consecuente aclaración de que las gliadinas y 

gluteninas son dos grupos amplios de proteínas, cada una compuesta 

de muchas subunidades individuales.
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Este primer estudio controlado de electroforesis para demostrar 

que el gluten del trigo está compuesto por más de dos proteínas dis-

tintas fue realizado en 1959 (Jones et al., 1959). Dos fracciones fue-

ron atribuidas tentativamente a la glutenina y cuatro a la gliadina 

utilizando electroforesis de frontera en movimiento. Woychik et al. 

(1961)  fueron los primeros en fraccionar claramente la gliadina en 

($?$'/.).&(""/'./6/.$)!&(:" !!,("+&*,+%)+,'"!)"*+&(&'1/)".&"UV8"TV8 - y 

WV#!/)./')("1,'"($?$'/.).&(")./1/,')!&("&'"!)("U"A"T"#!/)./')("GU
1-2

 y 

T
1-4

,  respectivamente).

Desde la conclusión de esta investigación, sabemos que las cuatro 

<+)11/,'&("GU8"T8"X"A"WL"%/&'&'"*&(,"=,!&1$!)+"&'%+&"IO"A"YZ"9/!,("[)!%,'"

y representan el 50% de las proteínas del gluten (Lásztity, 1996). A las 

#!/)./')("U8"T"A"  se les consideran ricas en azufre (23-35 Cys + residuos 

met / 100 000 g de proteína) y generalmente se encuentran en el rango 

de 25 a 40 kilos Dalton (Eliasson y Larsson, 1993). Se asume que todas 

las gliadinas existen como monómeros globulares en estado natural 

debido a su baja densidad de carga y a enlaces disulfuros intramole-

culares. La prolina, glicina y residuos de glutamina, que comprenden 

la mayoría de aminoácidos, se distribuyen de una manera que resulta 

generalmente en una estructura aperiódica; sin embargo, corridas cor-

%)(".&"$')"&(%+$1%$+)"U"3&!/1,/.)!"&(%@'"./(*,'/?!&("*)+)"<,+=)+(&"&'"

áreas pobres en estos tres aminoácidos, que resulta una estructura que 

*$&.&"!!&#)+")"(&+"\\"]"U"3&!/1,/.)!"GD@(^%/%A8"IJJYL:

_,'&("&%")!:"GIJOJL"/.&'%/21)+,'"*+/=&+,".,("<+)11/,'&(".&"#!$%&'/')"

y cuatro fracciones de gliadina utilizando electroforesis de frontera en 

=,6/=/&'%,8"=/&'%+)("0$&"`,A13/9"&%")!:"GIJYIL"/.&'%/21)+,'"(,!)=&'-

te una banda de glutenina utilizando electroforesis en gel. Por su par-

te, Nielsen et al. (1962) examinaron más la heterogeneidad del gluten 

dividiendo los enlaces disulfuros con ácido perfómico. El análisis de 

sedimentación demostró que la glutenina es un sistema polidisperso 

con masa molecular promedio entre 35 y 150 kilos Dalton.

Desde entonces, las investigaciones han demostrado que las dos 

fracciones principales de la glutenina son subunidades de bajo peso 

molecular y subunidades de alto peso molecular. El peso molecular es-

timado para los complejos poliméricos de la glutenina varía entre 100 y 

más de 10 millones (Wieser et al., 2006). El peso molecular estimado de 

las subunidades de alto peso molecular varía entre 70 y 136, y para las 

subunidades de bajo peso molecular, entre 20 y 45 luego de la reduc-

ción de enlaces disulfuros intermoleculares (D’Ovidio & Macsi, 2004).
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5. MODELOS DEL GLUTEN

La interacción entre gliadina y glutenina en la presencia de agua y 

energía mecánica es la que resulta en la formación del gluten. La glu-

tenina y la gliadina proporcionan diferentes propiedades reológicas a 

la masa luego de haberse formado una estructura dinámica. Se estima 

que la gliadina contribuye a la extensibilidad, mientras que la glute-

nina contribuye a la elasticidad. En el contexto de una masa, especial-

mente la de pan, se dice que el gluten forma una red continua y que 

esta red es la responsable por las propiedades viscoelásticas únicas del 

gluten. Diversos modelos han sido propuestos a través de los años para 

describir las bases de la red del gluten que le permiten tener estas ca-

racterísticas reológicas únicas.

Ewart (1968, 1972, 1977) propuso que el enlace aleatorio de las glu-

%&'/')("*,+"&'!)1&("./($!<$+,("/'%&+1)%&')+/,(8"1)?&^)V1,!)8".&2'-)"!)"

reología de la red del gluten, especialmente su elasticidad. El modelo, 

(/'"&=?)+#,8"',"/'./1)?)"$'"+,!"&(*&1-21,".&"!)("#!/)./')(:";,",?(%)'-

te, el reconocimiento de que la glutenina polimérica es la responsable 

clave de la naturaleza continua de la red y sus propiedades elásticas 

han impulsado a comprender mejor su comportamiento.

Kasarda et al. (1976) propusieron que las gluteninas formaban úni-

camente enlaces disulfuros intercatenarios y las interacciones no co-

valentes entre moléculas conducían a la creación de la red de gluten. 

Estas interacciones no covalentes son dependientes, sin embargo, en la 

<,+=)1/F'".&"1,'<,+=)1/,'&("&(%+$1%$+)!&("&(*&1-21)("*,+"!)("#!$%&'/-

nas sobre la formación de enlaces disulfuros intramoleculares.

Khan y Bushuk (1979) propusieron una teoría híbrida en la cual la 

glutenina era capaz de formar enlaces disulfuros inter- e intramolecu-

!)+&(:"S.&'%/21)+,'".,("<+)11/,'&(".&"#!$%&'a"$')".&"?)b,"*&(,"=,!&1$-

lar, que forma enlaces no covalentes fuertes, y otra de elevado peso mo-

lecular, que forma enlaces disulfuros. Los enlaces disulfuros intermo-

leculares permiten el desarrollo de una red polimérica, mientras que la 

estabilidad requerida para interacciones no covalentes es proporciona-

da por las gluteninas disulfuras enlazadas intramolecularmente.

4+)6&!)'."&%")!:"GIJNOL"*+,*$(/&+,'"$',".&"!,("=,.&!,("2')!&("0$&"

precedió al modelo actualmente aceptado. En este modelo, las gluteni-

')("<,+=)'"$'"*,!-=&+,"=$A"&(%+$1%$+).,")!%)=&'%&"+)=/21).,"A"1,'"

)(,1/)1/,'&("&(*&1-21)("',")!&)%,+/)(:"D)("#!$%&'/')("<$&+,'"*+,*$&(-

tas como participantes de enlaces disulfuros inter- o intramoleculares 
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con una cadena principal que forma los enlaces disulfuros lineales 

 cabeza-cola, como lo propuso Ewart (1968, 1972, 1977). Adicionalmen-

te, se planteó que las subunidades de gluteninas con enlaces disulfuros 

intramoleculares forman ramas en la cadena principal mediante enla-

ces intermoleculares adicionales.

Todos los modelos precedentes tratan exclusivamente del rol de 

la glutenina y los enlaces disulfuros cruzados en la red del gluten. El 

modelo actual aceptado fue descrito por Shewry et al. (2001). En este 

modelo las subunidades de elevado peso molecular forman la columna 

vertebral mediante enlaces disulfuros cruzados cabeza-cola, con peque-

ño grado de enlaces laterales disulfuros entre las cadenas de subunida-

des de elevado peso molecular. Las subunidades de bajo peso molecular 

también participan sirviendo como conectores de cadena o terminadores 

.&*&'./&'.,".&!"'>=&+,"G*)+","/=*)+L".&"#+$*,("($!2.+/!,("./(*,'/?!&("

para enlaces disulfuros. Las gliadinas interactúan no covalentemente 

con cadenas de subunidades de elevado peso molecular, cumpliendo un 

rol modulador en términos de la elasticidad de la glutenina.

Al revisar los modelos de organización de la red del gluten se ob-

tiene una buena visión sobre las propiedades reológicas únicas de una 

=)()".&"3)+/')".&"%+/#,:"c%+)("%&,+-)("*+,*$&(%)("+&2')'"&!"=,.&!,"

actualmente aceptado. Ellas describen la formación de la red de gluten 

y las interacciones entre gliadinas y gluteninas que dan lugar al com-

portamiento reológico de una masa.

La asunción implícita de Belton (1999) de la teoría del lazo de cola 

para el desarrollo de una masa de harina de trigo es que las estruc-

%$+)("(&1$'.)+/)("3,b)"T" G1,!)(L"(,'"/'3&+&'%&=&'%&"=&',("&!@(%/1)("

0$&" !)("&(%+$1%$+)("(&1$'.)+/)(".&"#/+,"T" G!)^,(L"&'"$')"*+,%&-')".&"

gluten. Como resultado, las bases para el aumento del torque y ten-

sión de endurecimiento observado durante el mezclado representa una 

%+)'(/1/F'".&"&(%+$1%$+)("(&1$'.)+/)(".&"#/+,"T")"3,b)"T"&'"&!"#!$%&':"

El estiramiento progresivo plegado de la red de gluten con enlaces cru-

zados durante el mezclado eventualmente resulta en un ratio entre 

&(%+$1%$+)(".&"#/+,"T")"3,b)"T"+&(/(%&'%&(")"!)".&<,+=)1/F':" !"=&^1!).,"

por encima de este punto resulta en la ruptura de la red del gluten y 

como consecuencia disminuyen el torque de mezclado y las medidas de 

endurecimiento. 

Hammer y Van Vliet (2000) describieron el desarrollo de una masa 

como la hiperagregación de polímeros de glutenina. Los tres estados de 
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agregación, como originalmente se plantearon, incluían: 1) la forma-

ción enlaces cruzados disulfuros entre las subunidades de glutenina 

en el grano de trigo; 2) agregación de polímeros de glutenina y enlaces 

de hidrógeno en el grano de trigo en etapas tempranas de mezclado; y 

3) supraagregación de partículas por posteriores enredos resultante de 

mezclado tardío y durante el procesamiento. Esto se basa en que la glu-

tenina existe como una macropartícula, referida como macropolímero 

de glutenina (MPG), y que la red de gluten en una masa se forma por 

agregación de productos descompuestos de MPG.

Singh y MacRitchie (2001) postularon que el desarrollo de una masa 

se explica mejor en el contexto de un sistema de un polímero entrela-

zado. La propuesta se basa en la teoría físico-química y de polímeros 

para describir las diversas propiedades del gluten y de la masa. En la 

masa, el gluten se comporta como un polímero entrelazado mediante 

enlaces disulfuros y enredos inter- e intramoleculares. El mezclado y la 

hidratación dan como resultado el aumento segmentado de la movili-

dad parcial del gluten, lo cual fomenta la formación de entre enlaces de 

un umbral de tamaño crítico. A este umbral de tamaño de polímero, el 

mezclado adicional produce la ruptura de la red de entrelazamiento. Es 

la formación de la red de entrelazamiento la que da lugar a las curvas 

típicas de torque registradas para el mezclado de una masa de harina 

de trigo. Singh y MacRitchie (2001) describieron las propiedades elásti-

cas de la masa en términos de desplazamiento en equilibrio, es decir, al 

aplicar a la red gluten una fuerza de estiramiento da como resultado el 

desplazamiento y despliegue de las proteínas del gluten del equilibrio, 

y el retiro de la fuerza ocasiona la recuperación del estado de equilibrio 

en la medida en que alguna obstrucción viscosa de la gliadina y nuevos 

enredos lo permitan.

Fenómenos adicionales, que están muy bien caracterizados por la 

teoría de entrelazamiento, incluyen velocidad de mezclado, sobremez-

clado, solubilidad del gluten, dureza del grano, resistencia a la exten-

(/F'"A"&d%&'(/?/!/.).".&"!)"=)()"A"<$'1/,')!/.).".&!"#!$%&'"=,./21).,:

6. NUEVOS CONCEPTOS DEL GLUTEN

Un factor clave lo constituye el hecho de que todos los trabajos previos 

en la formación y función de la red de gluten están basados inherente-

mente en el pan como modelo “ideal” y la calidad del gluten se descri-

be típicamente en términos de su funcionalidad en el pan. Dentro del 
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contexto de la diversidad de productos hechos con harina de trigo, la 

pregunta que surge es si el modelo se aplica a todos los productos ela-

borados con harina de trigo. Aún existe una brecha en el conocimiento 

y entendimiento del gluten y su rol en productos diferentes al pan que 

merece atención adicional. Hay mucho que investigar, por ejemplo, en 

la relación entre la estructura del gluten y la funcionalidad en trigos 

suaves y duros.

En años recientes, la investigación sobre los trigos suaves se ha 

enfocado principalmente en las puroindolinas. Las diferencias en la 

textura del grano pueden ser atribuidas a mutaciones en puroindoli-

nas (Morris, 2002). Los trigos suaves retienen los genes silvestres de 

puroindolinas que expresan estas proteínas de una manera más fun-

1/,')!"&'"%R+=/',(".&"=,./21)1/F'".&"*+,*/&.).&(".&"%&d%$+):"M,+",%+,"

lado, los trigos duros poseen versiones mutadas de estos genes y son de 

textura dura. Caso extremo es el de los trigos durum, que al carecer de 

estos genes tienen una textura muy dura. 

D,("/'%&'%,("*)+)"/.&'%/21)+"!)"1)!/.).".&!"%+/#,"($)6&"(&"3)'"1&'-

trado principalmente en el impacto en el procesamiento y característi-

cas de galletas saladas y dulces. Las conclusiones de Souza et al. (2011, 

2012) indican que los rasgos genéticos, como suavidad equivalente, 

rendimiento de molienda y capacidad de retención de sucrosa solvente, 

deben ser utilizados para dirigir la selección de nuevas líneas de trigo. 

Lo resaltante es que las características funcionales del gluten no pue-

den ser manejadas tan cuidadosamente en trigos suaves como en trigos 

duros, quizás por los modelos que se emplean como determinantes de 

!)"1)!/.).".&!"*+,.$1%,"2')!"A"*,+"!)"<)!%)".&"1,=*+&'(/F'".&"!)"<$'1/,-

nalidad del gluten del trigo suave en comparación con la del trigo duro. 

La estructura básica de los bloques de gluten, o los tipos y canti-

.).&(".&"#!/)./')"A"#!$%&'/')"*+&(&'%&("&(%@'"/'7$&'1/).,("%)'%,"*,+"

factores genéticos como por ambientales. Los trigos duros y suaves son 

inherentemente diferentes en el nivel genético en cuanto a los tipos de 

subunidades presentes. Las condiciones ambientales como el clima, las 

condiciones del suelo y el manejo de prácticas agronómicas también 

/'7$A&'"&'"!)("1)+)1%&+-(%/1)(".&"!)"#!/)./')"A"#!$%&'/')8")!"/#$)!"0$&"

en la cantidad de la proteína. En conjunto, estos factores determinan 

la cantidad y calidad del gluten. Una vez que un lote de trigo llega al 

molino, sus parámetros de calidad pueden ser mezclados con los de 

,%+,("%+/#,(8"1,'"!)"2')!/.).".&")!1)'^)+"1/&+%)("&(*&1/21)1/,'&("G%-*/-

camente proteína y cenizas o valores reológicos) en la harina. Desafor-
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%$').)=&'%&8"&(%)("&(*&1/21)1/,'&("(,'"$')"*,?+&"/'./1)1/F'".&!"1,=-

portamiento de una harina. La cantidad de proteína sirve como buena 

indicación de la cantidad de gluten, pero indica poco con respecto a la 

calidad y funcionalidad.

Estudios recientes, hechos mediante una técnica de cizallamiento, 

prueba de pico de gluten (PPC), para medir la cinética de agregación 

del gluten, demostraron la falta de información suministrada por la 

cantidad de proteína. Esta prueba se ha utilizado para diferenciar las 

propiedades de agregación (torque y tiempo) del gluten en un batido 

(8,5 g de harina: 9,5 g de CaC
l2
 0,5 M). Diferentes trigos con contenido 

similar de proteína mostraron diferentes valores de torque. Otro pun-

to interesante es que hay diferencias inherentes entre las gliadinas y 

gluteninas de trigos duros y suaves. Se necesita mayor investigación 

*)+)".&%&+=/')+".&"0$R"=)'&+)"!)("<+)11/,'&("&(*&1-21)("A"($?$'/.)-

.&(".&"&(%)("*+,%&-')("/'7$A&'"&'"!)"<$'1/,')!/.).".&!"#!$%&'"&'"&!"*+,-

cesamiento de productos a base de harina de trigo. La espectroscopia 

infrarroja con transformada de Fourier (EITF) ha sido utilizada como 

herramienta para el estudio de la estructura secundaria de las pro-

teínas en la harina y durante el desarrollo de la masa. Li et al. (2006) 

+&*,+%)+,'"$'")$=&'%,"&'"!)"&(%+$1%$+)".&"!)"3)+/')"A"#!$%&'".&"3,b)"T"

como consecuencia de hidratación no mecánica, mientras que otros in-

vestigadores (Mejía et al., 2007; Robertson et al., 2006) han reportado 

&!")$=&'%,".&"&(%+$1%$+)".&"3,b)"T")"&d*&'()(".&"&(%+$1%$+)".&"#/+,"T"

durante la deformación y mezclado de harina o de gluten.

En el contexto del mezclado de una masa, los resultados indican que 

las harinas de trigo suave y duro no comparten una evolución estruc-

tural similar del gluten durante el transcurso del mezclado. La harina 

de trigo duro muestra una evolución estructural que está en línea con 

lo propuesto por Belton (1999), mientras que la harina de trigo sua-

6&"',"=$&(%+)"$'"1)=?/,"(/#'/21)%/6,"&'"!)"&(%+$1%$+)"(&1$'.)+/)".&!"

gluten durante el mezclado. Estos resultados sugieren que los modelos 

actuales fallan en explicar adecuadamente la red de gluten en sistemas 

y productos. Es importante también investigar el impacto en la inte-

racción del gluten con otros ingredientes utilizados en la formulación 

de productos hechos a base de harina de trigo. Trabajos de investiga-

ción conducidos por Huschka et al. (2011) han mostrado que la hidro-

<,?/1/.)."($*&+21/)!"./2&+&"($(%)'1/)!=&'%&"&'%+&"!)("3)+/')(".&"%+/#,"

suave y duro, afectando potencialmente su habilidad para interactuar 

con lípidos y otros ingredientes hidrofóbicos en las formulaciones. El 
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'>=&+,".&"!$#)+&("3/.+,<F?/1,("*$&.&"6)+/)+8")!"/#$)!"0$&"!)")2'/.)."

con la cual este lugar es capaz de unir materiales hidrofóbicos. En el 

caso de harinas de trigo duro, aparentemente, hay un número menor 

.&"!$#)+&(".&")2'/.)."&!&6).)8"=/&'%+)("0$&"&'"3)+/')(".&"%+/#,"($)6&"

3)A"$'"#+)'"'>=&+,".&"!$#)+&(".&"?)b)")2'/.)."GH$(139)"&%")!:8"eZIIL:"

D)"3/.+,<,?/1/.)."($*&+21/)!".&"3)+/')".&"%+/#,("($)6&("A".$+,("(&".&-

sarrolla durante el proceso de mezclado.

7. CONCLUSIONES

Se requiere mayor investigación en los parámetros de calidad del gluten 

*)+)"*,.&+".&2'/+"&!"$(,".&"!)"3)+/')"*)+)"$'"*+,.$1%,"&'"*)+%/1$!)+:"

Una harina de calidad es aquella que puede desarrollar un gluten que 

interactúe con los ingredientes utilizados en la formulación para obte-

'&+"!)("1)+)1%&+-(%/1)("A"&!"+&'./=/&'%,"&(*&+).,"&'"&!"*+,.$1%,"2')!:"
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