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INTRODUCCIÓN
Numerosos estudios clínicos señalan la importancia del 

consumo de alimentos que ayuden a prevenir enfermedades 
crónicas no transmisibles (ECNT) como las cardiovasculares, 
el cáncer, la obesidad o la diabetes así como el déficit de 
micronutrientes (1, 2).

En este contexto es de destacar la importancia de los 
alimentos altos en carbohidratos (CHO), cuya ingesta sería 
beneficioso aumentar en las dietas de las poblaciones, según 
las recomendaciones actuales (3). Las metas nutricionales de 
macronutrientes se dirigen no sólo a disminuir los riesgos 
de desnutrición, sino también los riesgos de desarrollo de 
ECNT relacionadas con la alimentación. Por ejemplo, se 
sugiere moderar el consumo de grasa a un valor máximo 
de 30% de las calorías, mantener constantes las proteínas 
y consecuentemente aumentar las calorías derivadas de 
CHO. La reunión de expertos FAO/OMS sobre CHO en la 
nutrición humana acordó que su consumo mínimo debe ser 
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ABSTRACT
Functional breads constitute an interesting alternative as a vehicle 
of new dietary fiber sources. Two ingredients which are obtained 
and used at regional levels were studied: green banana flour 
(GBF) (Musa acuminata var nanica) and American carob flour 
(CF) (Prosopis alba). Breads were made mixing these flours with 
wheat flour (WF): GBF/WF 50:50 and CF/WF 25:75. Proximal 
composition of all samples was assessed according to AOAC 
methods. Iron, zinc and calcium contents were determined by 
AAS and mineral dialyzability using an in vitro method. The 
studied flours as well as the breads were characterized by high 
dietary fiber contents (12.4 and 31.0 in GBF and CF; and 6.9 
and 10.2 in the green banana and carob breads, respectively). 
Breads had about 22% less available carbohydrates than white 
bread. Mineral dialyzability increased in breads about 30 to 50%, 
since fermentation promotes phytates degradation. The greatest 
effect was observed on iron dialyzability. These results indicate 
that these flours might be promising ingredients for use in the 
design of functional breads, with important levels of dietary fiber. 
These breads may be labeled as high fiber products according 
to current national regulations (minimum 6%). The inclusion of 
CF contributed to higher iron and calcium levels while the use 
of GBF, due to its functional properties, allowed for a greater 
replacement of wheat flour.
Key words: functional breads; dietary fiber; mineral availability; 
green banana flour; American carob flour.

de un 55 % de las calorías totales, aporte calórico que debe 
corresponder principalmente a CHO complejos disponibles 
con bajo índice glicémico (3). Esta recomendación enfatiza 
el consumo de alimentos que cumplan con esta condición 
y se distancian del marco conceptual que consideraba a 
todos los CHO complejos como poseedores de propiedades 
fisiológicas similares. 

En consecuencia, los alimentos altos en almidones ad-
quieren una relevancia especial, ya que contribuyen a cumplir 
las metas nutricionales, junto a otras recomendaciones más 
específicas, como son disminuir el consumo de azúcares sim-
ples y aumentar el de fibra dietética (4). 

Los alimentos funcionales son aquéllos que proporcionan 
un efecto beneficioso para la salud más allá de su función 
básica nutricional. Resultan de la adición, sustitución o 
eliminación de ciertos componentes de los alimentos con la 
finalidad de reducir el riesgo de padecer enfermedades (5). 
De allí el interés en la búsqueda de nuevas fuentes como 
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ingredientes en el desarrollo de alimentos que aporten estas 
características.

Los panes funcionales representan una alternativa in-
teresante, por encontrarse el pan entre los alimentos más 
consumidos en muchos países. En Latinoamérica, Chile es el 
país de mayor consumo de pan, con valores de alrededor de 
98 kg/hab/año. En Argentina, los valores son cercanos a los 
72 kg/hab/año (6).

Varios estudios muestran el uso de fuentes de fibra 
dietética en panes (7-9). Estos trabajos reflejan el interés por 
formular productos de consumo masivo enriquecidos con 
fibra dietética, ya que estos carbohidratos están asociados 
a la disminución del riesgo de ECNT tales como diabetes, 
enfermedades coronarias y del tracto intestinal; estos efectos 
metabólicos dependerían de las propiedades de hidratación, 
intercambio catiónico y tamaño de la partícula (10, 11).

Entre los potenciales nuevos ingredientes disponibles, 
la harina de plátano inmaduro ha sido considerada como un 
producto ideal para los países industrializados (12). Ha sido 
estudiada como ingrediente funcional y su consumo regular 
produciría beneficios para la salud (13, 14).

Otro ingrediente de interés es la harina de algarroba, 
que puede ser obtenida de los frutos de distintas especies de 
Prosopis, que abundan en el norte de Argentina. Estas harinas 
se caracterizan por contener un nivel de proteína similar al 
de los cereales así como por su alto contenido de fibra y de 
hidratos de carbono disponibles (principalmente sacarosa). 
También es destacable la presencia de minerales de impor-
tancia nutricional, como hierro y calcio (15).

Estas harinas constituyen ingredientes de consumo habi-
tual en algunas poblaciones, pero su obtención y uso es aún 
de tipo artesanal.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar materias 
primas como la harina de banana verde (Musa acuminata, var 
nanica) y la harina de algarroba (Prosopis alba) e incluir el uso 
de estas harinas en la elaboración de panes.

MATERIALES Y MÉTODOS
En este marco se estudiaron materias primas de uso co-

rriente en poblaciones autóctonas, como la harina de banana 
verde (Musa acuminata, var. nanica) y la harina de algarroba 
(Prosopis alba).

La harina de banana verde (HBV), se obtuvo en la plan-
ta piloto de la Escuela Politécnica, USP, Brasil. Se obtuvo a 
partir de Musa acuminata, subgrupo Cavendish (Nanicão) 
procedente de Vale do Ribeira, São Paulo. La banana pe-
lada y sumergida inmediatamente en solución al 0,1 % de 
ácido cítrico, a fin de prevenir el pardeamiento enzimático 
de la pulpa. Se cortó en rodajas, y se secó a 55ºC hasta un 
peso constante, en un horno (Proctor and Schwartz, model 
K11556, Philadelphia, USA). Luego las rodajas fueron molidas 
en un molino MA 680 (Marconi, Piracicaba, Brazil) y pasadas 
por un tamiz US-mesh 60 sieve. La harina resultante fue en-
vasada asépticamente y conservada a temperatura ambiente 
hasta su utilización.

La harina de algarroba (HA), fue provista por Geser (Grupo 
de Estudios Sobre Ecología Regional), procedente de la provin-
cia de Formosa, Argentina. Fue obtenida por molienda integral 
de las vainas maduras de algarrobo blanco. En el proceso de 
obtención se alternan dos etapas de secado y dos de molienda 
para obtener niveles de humedad y granulometría que ase-
guren condiciones adecuadas para el almacenamiento (16).

Se elaboraron panes utilizando mezclas de las harinas 
precedentes con harina  comercial de trigo 000 enriquecida 

(HT) según ley Nº 25630 (nivel de adición en mg/kg: 30 de 
hierro elemental, como sulfato ferroso; 2,2 de ácido fólico; 
6,3 de mononitrato de tiamina; 1,3 de riboflavina y 13,0 de 
niacina).

El pan con harina de banana verde fue elaborado con una 
mezcla 50:50 de harina de banana verde y de harina comercial 
de trigo 000 enriquecida (PBV). Los ingredientes utilizados 
fueron 250 g de HT, 250 g de HBV, 10 ml de aceite, 10 g de 
leche descremada, agua y levadura desecada. 

El pan con harina de algarroba fue elaborado con una 
mezcla 25:75 de harina de algarroba y de harina comercial de 
trigo 000 enriquecida (PA). Los ingredientes utilizados fueron 
375 g de HT, 125 g de HBV, 10 ml de aceite, 10 g de leche 
descremada, agua y levadura desecada. 

En ambos casos, la cocción se realizó en un horno de pan 
doméstico Moulinex  OW 2000.

MÉTODOS
1-Composición química

1.1-Humedad. Método AOAC 925.09b: Se determinó 
por desecación a 105ºC, hasta peso constante.

1.2-Cenizas. Método AOAC 923.03: Por calcinación a 
550ºC, hasta la obtención de cenizas blancas.

1.3-Grasas. Método AOAC 920.39: Método Soxhlet, 
con extracción discontinua con éter de petróleo; luego de 
la evaporación del solvente se registró el peso del extracto 
etéreo (grasa bruta).

1.4-Proteínas. Método AOAC 960.52: Método de Kjel-
dahl, con tratamiento con ácido sulfúrico concentrado, luego 
de destilado se calcula el nitrógeno presente y se expresa 
como proteína bruta, previa utilización del factor de conver-
sión correspondiente (6,25 para HBV y HA, 5,71 para HT). 
Para los panes se calcularon factores en base a la proporción 
utilizada en la mezcla. Para el PBV se utilizó el factor 5,98 y 
para el PA, el factor 5,84.

1.5-Fibra dietaria total. Método AOAC 991.43: Método 
enzimático-gravimétrico, con amilasas, proteasa y amilogluco-
sidasa, se determina la fibra dietaria como el residuo indigerible 
por los sucesivos tratamientos enzimáticos.

1.6-Carbohidratos. Cálculo por diferencia (se resta de 
100 la suma de todos los macronutrientes, incluída la fibra 
dietaria, y la humedad).

 2-Dializabilidad
 La dializabilidad de los minerales (D) fue determinada 

por medio de un método in vitro (17) modificado (18). 
El procedimiento involucra una digestión enzimática en 
condiciones que simulan las fisiológicas. Cada muestra fue 
homogeneizada para facilitar su posterior análisis. Alícuotas 
de 50 g (11,5 g de muestra en 38,5 ml de agua desionizada) 
de los homogeneizados fueron incubadas con 5 ml de una 
solución acuosa al 3% de a-amilasa, durante 30 minutos a 
37º C con agitación. Luego, el pH se ajustó a 2 con solución 
valorada de HCl 6N y se agregaron 1,6 ml de pepsina-HCl 
(16 g/100 mL en HCl 0,1N), incubándose la mezcla a 37º 
C durante dos horas, con agitación (proceso que simula la 
digestión estomacal). Dos alícuotas de 15 g del digerido se 
colocaron en erlenmeyers con bolsas de diálisis (Spectrapore 
Molecular Weight cut-off 6000-8000) conteniendo 18,75 
mL de buffer PIPES 0,15 M y pH variable. El pH del buffer a 
utilizar fue establecido luego de hacer ensayos previos en base 
a la matriz alimentaria en estudio (19), para obtener un pH 
final uniforme de 6,5 + 0,2, al final de la segunda incubación 
a 37º C. Después de una hora de incubación, cuando el pH 
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alcanzó un valor mínimo de 4,5, se agregaron 3,75 ml de una 
mezcla de bilis-pancreatina (2,5% bilis y 0,4% pancreatina 
en NaHCO3 0,1N) prosiguiéndose la incubación durante dos 
horas a 37º C para simular la digestión intestinal. Las bolsas 
de diálisis fueron removidas y enjuagadas con agua ultrapura 
y los dializados se transfirieron a tubos tarados y se pesaron. 
Los minerales dializados se determinaron por espectroscopía 
de absorción atómica (20, 21).

2.1-El contenido total de minerales de las muestras fue 
determinado en el digerido de pepsina por espectroscopía 
de absorción atómica previa mineralización con una mezcla 
HNO3 -HClO4 (50:50).

Para las determinaciones de Ca las muestras se diluyeron 
con 0,65% de lantano para suprimir la interferencia causada 
por los fosfatos.La dializabilidad mineral fue calculada como 
el porcentaje del mineral dializado con respecto a la concen-
tración total de mineral presente en cada muestra. 

 

2.2-Se estableció el aporte potencial de cada mineral (AP) 
en los distintos productos teniendo en cuenta su concentración 
y dializabilidad.

APFe = ([Fe] x DFe%)/100; APCa = ([Ca] x DCa%)/100;
APZn = ([Zn] x DZn%)/100

3. Aporte calórico 
Se determinó por cálculo (22) en base a la composición 

de las materias primas determinada según ítem 1.

4. Análisis estadístico.
Se realizó Análisis de la Varianza (ANOVA) de un criterio 

y para las comparaciones a posteriori se utilizó la prueba de 
Tukey-Kramer con un nivel de significación global del 5%. Se 
utilizó el software Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la tabla 1 se observa la composición química de las 

harinas de banana verde y de algarroba, así como de los pa-
nes elaborados con el agregado de estas harinas. También se 
incluye, con fines comparativos, la composición de la harina 
blanca tres ceros y la del pan blanco de harina de trigo (24).

Comparando los contenidos de nutrientes de las harinas 
estudiadas con la de la harina de trigo, de uso habitual en la 
elaboración de panes, se observa que la harina de banana 
verde (HBV) contiene bajos contenidos de proteína y grasa, 
posee un mayor contenido de fibra y cenizas y menor valor 
calórico. La harina de algarroba (HA) tiene una menor cantidad 
de proteína que la harina de trigo mientras que es mayor la 
cantidad de grasa, cenizas y fibra. El contenido de fibra es casi 
10 veces mayor, y por consiguiente, es menor el contenido de 
carbohidratos disponibles, lo que resulta en una importante 
disminución del valor calórico, casi un 50 % menor que el de 
la harina de trigo.

Este perfil de composición señala a las harinas de banana 
verde y de algarroba como materias primas adecuadas para 
el aporte de fibra.

Otros autores han reportado valores de composición de 
harinas de banana verde similares a los encontrados en este 
trabajo (13, 14, 25). Es importante señalar que en la harina 
de banana verde gran parte del almidón presente es almidón 
resistente, lo que acrecienta el interés de esta harina como 
ingrediente funcional. Es necesaria la diferenciación de la 
etapa de madurez, ya que puede influir en sus características 
físico-químicas y en aspectos tecnológicos durante el proce-
samiento (26).

La composición de la HA estudiada se asemeja a la de 
otras especies de Prosopis, caracterizadas por importantes 
aportes de fibra dietaria y niveles moderados de proteínas 
si bien los contenidos absolutos pueden variar, reflejando la 
biodiversidad y la singularidad de cada especie (27-30).

Con respecto a la composición de los panes elaborados, 

Dializabilidad % del mineral=
		  mg de mineral en el dializado   
		  mg de mineral en el digerido

x 100

TABLA 1

Composición Química. (g /100 g en  base húmeda/base seca) ± DE

	 Muestra	 Humedad	 Grasa	 Cenizas	 Proteínas	 Fibra dietaria total	 CHO	 Valor
		 AOAC	 AOAC	 AOAC	 AOAC	 AOAC	 disponibles	 calórico
		 925.09b	 920.39	 923.03	 960.52	 991.43	 por diferencia	 Kcal	

	Harina de banana	 6,9 ± 0,11	 0,80 ± 0,04a	 3,10 ± 0,02a	 3,60 ± 0,19a	 12,40 ± 0,17a	 73,1	 314
	verde (HBV)		  0,86 ± 0,04	 3,3 ± 0,02	 3,85 ± 0,19	 13,26 ± 0,17	 78,2	 335

	Harina de	 2,0 ± 0,12	 4,6 ± 0.06b	 3,20 ± 0,03a	 8,90 ± 0,13b	 31,00 ± 0,14b	 50,0	 201
	algarroba (HÁ)		  4,7 ± 0.06	 3,26 ± 0,03	 9,08 ± 0,13	 31,62 ± 0,14	 51,0	 205

	Harina de	 12,7	 2,60	 0,36	 10,20	 3,30	 70,6	 348
	trigo* (HT)		  2,99	 0,41	 11,73	 3,79	 81,2	 400

	Pan banana	 36,3 ± 0,18	 1,60 ± 0,05c	 2,30 ± 0,08b	 4,70 ± 0,11c	 6,90 ± 0,12c	 48,2	 226
	verde (PBV)		  2,51 ± 0,05	 3,61 ± 0,08	 7,69 ± 0,11	 10,83 ± 0,12	 75,4	 355

	Pan algarroba	 29,7 ± 0,13	 3,60 ± 0,09d	 2,60 ± 0,07b	 5,20 ± 0,09d	 10,20 ± 0,16d	 48,6	 248
	(PA)		  5,14 ± 0,09	 3,71 ± 0,07	 7,99 ± 0,09	 14,57 ± 0,16	 68,9	 354

	Pan blanco*	 29,8	 0,7	 1,4	 8,4	 2,8	 57,0	 268
	(PB)		  1,0	 2,0	 12,0	 4,0	 81,4	 382

		 Letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa con p<0,05.
		 * Referencia 23.

Zuleta A.  y cols.
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se reflejan las características de los ingredientes utilizados. 
El pan PBV, con un reemplazo del 50 % de HT por HBV, 
posee mayor cantidad de cenizas y menor concentración de 
proteínas y valor calórico, que el pan blanco de referencia. 
El mayor contenido de grasa se debe al agregado de aceite 
como ingrediente en la elaboración del pan. Por su parte, el 
pan PA, con 25 % de HA y 75 % de HT, posee mayor canti-
dad de grasa y de cenizas y menor de proteínas, que el pan 
blanco de referencia.

Dado que el contenido de fibra dietaria total (FDT) de 
las HBV y HA es mucho mayor que el de la harina de trigo, su 
adición a los panes se refleja en un aumento proporcional en 
el contenido de fibra. Los contenidos de FDT de los panes ela-
borados con HBV y HA duplican y triplican, respectivamente, 
al del pan blanco. Este es uno de los aportes nutricionales más 
importantes de estas harinas a los panes en estudio.

Los panes elaborados a partir de estas harinas se des-
tacan por un menor tenor de carbohidratos disponibles en 
comparación con el del pan blanco común (48% vs 57%). Por 
otra parte, su contenido de fibra superior al 6% permite su 
rotulación como de alto contenido de fibra, según el Código 
Alimentario Argentino. Esta situación se refleja también en 
el menor valor calórico de los productos más ricos en fibras. 

Además de la elaboración de panes con HBV (13, 31), 
también se ha planteado el desarrollo de otros productos 
utilizando derivados de banana verde o HA tales como barras 
de cereales y galletitas (32-34). 

Como ya se mencionó, ambas harinas, HBV y HA, poseen 
un mayor contenido de cenizas que la HT, casi el triple. En la 
tabla 2 se observa la concentración de hierro, zinc y calcio de 
las harinas HBV y HA y de los panes elaborados con el agregado 

de estas harinas. También se incluye, con fines comparativos, 
la composición de la harina blanca tres ceros y la del pan 
blanco de HT (24).

Respecto a la concentración total de los minerales estu-
diados, se observa que  los productos de algarroba son los que 
tienen los valores más elevados. Estos resultados son coinci-
dentes con los de otros autores que señalan un importante 
aporte de calcio y de hierro (además de potasio y magnesio) 
en productos derivados del algarrobo blanco así como en otras 
especies de Prosopis (27-29, 34, 35). 

Por el contrario, los productos de banana verde analizados 
no son ricos en estos minerales. Estos valores podrían variar 
dependiendo de muchos factores, tales como la variedad, el 
grado de maduración, el tipo de suelo, el clima, entre otros. 
En particular, la zona de cultivo sería importante ya que el con-
tenido mineral de los suelos parece tener una gran influencia 
en el contenido mineral de plátanos. Sin embargo, el aporte 
de hierro y zinc no resulta significativo, a diferencia de lo que 
sí ocurre con el potasio, magnesio, cobre y boro (36). No se 
encontró diferencia significativa entre la harina y el pan para 
el zinc en los productos de algarroba ni en los de plátano, a 
diferencia de lo observado para el calcio y el hierro (p<0,05). 
En el calcio se observó un menor valor, mientras que para el 
hierro la contribución de la harina de trigo enriquecida resultó 
en un incremento de su aporte.

En la tabla 3 se observa la dializabilidad de hierro, zinc y 
calcio de las harinas HBV y HA y de los panes elaborados con 
el agregado de estas harinas. La dializabilidad es un indicador 
de la biodisponibilidad potencial. Comparando con valores de 
dializabilidad de hierro de bibliografía relativos a la harina de 
trigo (37), los de las HA y HBV fueron más bajos que los de la 

TABLA 3

Dializabilidad de Fe, Zn y Ca en materias primas y panes.

	 Muestra	 D%Fe	 D%Zn	 D%Ca

	 Harina de algarroba	 3,4 ± 0,6a	 17,6 ± 0,8a	 19,9 ± 1,8a

	 Pan 75:25 HT:HA	 5,1 ± 0,2a	 26,8 ± 0,9b	 24,3 ± 1,2a

	 Harina de banana verde (HBV)	 6,3 ± 0,9ab	 28,1 ± 1,7bc	 24,6 ± 1,6a

	 Pan 50:50 HT:HBV	 8,6 ± 0,9b	 32,1 ± 2,0c	 20,3 ± 1,7a

	 Letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa con p<0,05.

TABLA 2

Concentración de Fe, Zn y Ca en materias primas y panes.

	 Muestra	 Fe mg/100g	 Zn mg/100g	 Ca mg/100g

	 Harina de Algarroba (HA)	 5,01 ± 0,58c	 1,70 ± 0,80b	 141,3 ± 2,73d

	 Pan 75:25 HT:HA	 6,63 ± 0,21c	 1,48 ± 0,31b	 85,5 ± 2,17c

	 Harina de Banana Verde (HBV)	 0,19 ± 0,02a	 0,22 ± 0,03a	 16,31 ± 0,51b

	 Pan 50:50 HT:HBV	 0,46 ± 0,09b	 0,27 ± 0,02a	 12,41 ± 1,02a

	 Harina de trigo (HT)*	 3,00	 1,80	 11,00
	 Pan blanco*	 1,00	 1,80	 19,00

	 Letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa con p<0,05.
	 * Referencia 23.

Diseño de panes funcionales a base de harinas no tradicionales
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harina de trigo (D%Fe 9,9) probablemente debido al mayor 
contenido de polifenoles, que son importantes inhibidores de 
la absorción de este mineral. La misma situación se observó 
comparando los valores de ambos panes en relación con un 
pan de harina de trigo (D%Fe 15,2).

Por otra parte, al comparar cada harina con su respectivo 
pan se evidenciaría el efecto beneficioso de la fermentación, 
dado que en ambos panes los valores de D%Fe tienden a ser 
más elevados. Este mismo efecto se observa en el caso de la 
D%Zn, donde la diferencia es significativa en los productos 
de algarroba (p<0,05). Esto se debe a que durante la fermen-
tación se degradan los fitatos, importantes inhibidores de la 
absorción de hierro y el zinc, que se encuentran presentes 
en estas matrices. Respecto de las harinas, se observa que la 
HBV es la que tiene mayor dializabilidad de zinc; en este caso, 
la presencia de ácido cítrico agregado durante su obtención 
actuaría como un promotor. 

Para el caso del calcio, no hubo diferencias significativas 
entre los productos de algarroba y banana verde. 

En la tabla 4 se observa el aporte potencial de hierro, zinc 
y calcio de las harinas HBV y HA y de los panes elaborados con 
el agregado de estas harinas. El aporte potencial toma en con-
sideración tanto el contenido mineral como la dializabilidad. 
Los productos de algarroba son los que mayor valor tienen a 
expensas de un elevado contenido mineral y una dializabilidad 
moderada, mientras que los productos de banana verde son 
los de menor aporte, debido tanto a su baja concentración 
mineral como a una dializabilidad intermedia. 

Se puede observar, en general, que los panes poseen 
mayor aporte potencial de hierro y zinc que sus respectivas 
harinas, como consecuencia de su mayor dializabilidad. Como 
ya se mencionó, este aumento puede explicarse en parte por 
la degradación de los fitatos durante la fermentación. En los 
panes con harinas de banana verde o algarroba, el aumento 
en la dializabilidad se debería además a que los componentes 
inhibidores de la absorción (principalmente polifenoles) se 
encontrarían en menor concentración, debido a la mezcla 
realizada con harina de trigo. El aporte potencial de calcio, 
por el contrario, fue menor en los panes.

En los productos de panificación es posible aumentar la 
dializabilidad de los minerales mediante el agregado de pro-
motores de la absorción, tales como ácido ascórbico o ácido 
cítrico, los que han demostrado su efectividad en productos 
elaborados con derivados de Prosopis alba y ruscifolia (34, 
35, 39).

Los panes elaborados presentaron un adecuado volumen 
y formación de miga y un color más oscuro que el pan blanco. 

La evaluación sensorial, en forma preliminar, arrojó 
alto grado de aceptación, por lo que se propone realizar un 

ensayo  de la misma de acuerdo al protocolo marcado para  
estos estudios.

CONCLUSIONES
Estos resultados señalan a estas harinas como una fuente 

interesante para su utilización en el diseño de panes funciona-
les, aumentando el aporte de fibra y de minerales. La harina 
de banana verde, por sus características funcionales, permitió 
un mayor reemplazo de harina de trigo que la de algarroba.

RESUMEN
Los panes funcionales representan una alternativa inte-

resante como vehículo de nuevas fuentes de fibra. Se estu-
diaron materias primas cuya obtención y uso es aún de tipo 
artesanal: la harina de banana verde (HBV) (Musa acuminata 
var nanica) y la harina de algarroba (HA) (Prosopis alba). Se 
elaboraron panes en mezcla con harina de trigo (HT): HBV/HT 
50:50 y HA/HT 25:75. La composición centesimal de todas las 
muestras se realizó según AOAC. Se determinó el contenido 
de hierro, zinc y calcio por EAA y la dializabilidad mineral 
por un método in vitro. Tanto las materias primas como los 
panes se caracterizaron por un alto contenido de fibra (12,4 y 
31,0 para HBV y HA y 6,9 y 10,2 para los panes de harina de 
plátano y algarroba respectivamente). Los panes presentaron 
alrededor de 22% menos de carbohidratos disponibles que 
el pan blanco. La dializabilidad de minerales se incrementó 
en los panes entre un 30 y un 50% ya que la fermentación 
promueve la degradación de los fitatos. El mayor efecto se 
observó sobre la dializabilidad de hierro. Estos resultados 
señalan a estas harinas como ingredientes promisorios para 
su utilización en el diseño de panes funcionales, con un im-
portante aporte de fibra dietaria, que permite considerarlos 
alimentos ricos en fibra, de acuerdo a la legislación vigente 
(Código Alimentario Argentino) que señala un mínimo de 6% 
para dichos productos. La inclusión de HA contribuyó a un 
mayor aporte de hierro y calcio, mientras que la de HBV, por 
sus características funcionales, permitió un mayor reemplazo 
de harina de trigo.

Palabras clave: panes funcionales; fibra dietaria; dispo-
nibilidad de minerales; harina de banana verde; harina de 
algarroba.
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