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Proteinas de la harina de trigo:
clasificacion y propiedades funcionales

Introduccion

Por muchos afnos el pan ha sido uno de los principa-
les constituyentes de la dieta humana, elaborar pan
de masas fermentadas con levaduras es uno de los
procesos biotecnoldgicos mas antiguos. El trigo es por
mucho el cereal mas importante en la elaboraciéon de
pan, aunque en algunas partes del mundo el uso de
centeno es bastante considerable, otros cereales son
usados en menor medida (Goesaert et al 2005).

El proceso de elaboracion de pan se divide en
tres etapas principalmente: mezclado, fermentado y
horneado. Durante todas las etapas de elaboracion
de pan, ocurren cambios quimicos, bioquimicos y
transformaciones fisicas, las cuales son afectadas por
los diversos constituyentes de la harina.

Unos de los componentes que tecnolégicamente
son importantes y que determinan la calidad del
producto terminado son las proteinas, principalmen-
te las proteinas que integran el gluten (gliadinas y
gluteninas).

Es importante conocer este tipo de proteinas asi
como sus propiedades funcionales, para determinar el
uso que se les puede dar ya sea para la elaboracion de
pan o para la elaboracién de otros productos a base
de trigo (pastas, galletas, etc.).

Este trabajo describe las proteinas presentes en
la harina de trigo y los métodos usados comiinmente
para determinar sus propiedades funcionales.

1. Harina de trigo
La harina de trigo es el principal ingrediente
para la elaboracién de pan, sus componentes

son: almidén (70 — 75 %), agua (14 %) y protei-
nas (10 - 12 %), ademas de polisacaridos no del
almidon (2 - 3%) particularmente arabinoxilanos
y lipidos (2%). La tabla numero 1, presenta los
porcentajes de los principales componentes de
la harina de trigo.

Componente Porcentaje (%)
Almidén 70 - 75
Proteinas 10 - 12
Polisacéaridos no del

s 2-3
almidén
Lipidos 2

TABLA 1. PORCENTAJE DE LOS PRINCIPALESCOMPONENTES
DE LA HARINA DE TRIGO.

2. Proteinas de la Harina de Trigo
2.1 Clasificacion:

Las proteinas de la harina de trigo pueden clasificarse
con base en: 1. Solubilidad y 2. Funcionalidad

2.2 Con base en su solubilidad

Esta clasificacion fue desarrollada por Osborne
(1924) y consiste en una serie de extracciones
consecutivas con: agua, solucién de sal diluida,
soluciéon de alcohol y solucién de acidos o alcalis
diluidos. Usando esta secuencia de separacion,
las proteinas se pueden clasificar en albiminas,
globulinas, gliadinas y gluteninas respectivamen-
te. La tabla 2, muestra las proteinas presentes
en las diferentes fracciones, ademas su papel
biolégico y funcional (Goesaert et al 2005).
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Fraccién | Comportamiento Composicién Papel biolégico Papel
Osborne | en Solubilidad p p g funcional
Albtiminas | Extraibles en agua Prqtelpas no del gluten B Protem,a's estructurales y Variable
(principalmente monomeéricas) metabdlicas
. Extraibles en sales Proteinas no del gluten Proteinas estructurales y .
Globulinas - . - 1 Variable
diluidas (principalmente monomeéricas) metabdlicas
Extraibles en Pro_telpas del glutep . . . Viscosidad a la
e X (principalmente gliadinas Proteinas de almacenamiento
Gliadinas soluciones de . . R . masa/
monomeéricas y polimeros de de la semilla tipo prolaminas -
alcohol . . extensibilidad
glutenina de bajo peso molecular)
. Extraibles en acido Pro}el{las del gluten/ Proteinas de almacenamiento Elasticidad a la
Gluteninas " o (principalmente polimeros de e . masa/
acético diluido ks de la semilla tipo prolaminas .
glutenina de alto peso molecular) tenacidad
. . Proteinas de almacenamiento
Proteinas del gluten (polimeros de . . .
. . . de la semilla, tipo prolamina .
Residuo Sin extraer alto peso molecular) y proteinas no . . Variable
o e s (gluten) y tipo globulinas
del gluten poliméricas (triticinas) BT
(triticinas)

Una fraccién importante de proteinas se excluye
de las fracciones de Osborne por que no son extrai-
bles con ninguno de los disolventes utilizados.

Las fracciones de Osborne no proporcionan una
clara separacién entre las proteinas para poder di-
ferenciarlas bioquimicamente, genéticamente o en
funcionalidad durante la elaboracién de pan.

Actualmente los nombres gliadinas y gluteninas
son generalmente usados para indicar la relacion bio-
quimica/funcionalidad de las proteinas en lugar de la
exclusiva solubilidad de la fraccién de Osborne.

El fraccionamiento de Osborne se usa todavia
extensamente en estudios que relacionan la compo-
sicién de proteinas con su funcionalidad, en la elabo-
racion de pan. Ademas, debido a que este método
de separacion es relativamente simple, a menudo es
muy usado como una etapa de separacion inicial para
obtener fracciones semipuras de proteina (Goesaert
et al 2005).

2.3 Con base en su funcionalidad
Desde el punto de vista de la funcionalidad de las
proteinas, se pueden distinguir dos grupos de protei-
nas de trigo. Proteinas pertenecientes al gluten con
un desempeno muy importante en la elaboracién del
pan y proteinas no pertenecientes al gluten, con un
desemperno secundario en la elaboracién del pan.
Las proteinas no pertenecientes al gluten representan
entre un 15-20 % del total de las proteina del trigo, princi-
palmente se encuentran en las capas externas del grano
de trigo y en bajas concentraciones en el endospermo.
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TABLA 2. PROTEINAS PRESENTES EN LAS FRACCIONES DE OSBORNE.

Estas proteinas son extraidas en soluciones de
sales diluidas y por lo tanto se encuentran en las
fracciones de Osborne de albiiminas y globulinas.
En su mayor parte son proteinas monoméricas, es-
tructurales o fisiol6gicamente activas (enzimas). No
obstante a estas proteinas también pertenecen un
grupo secundario de proteinas poliméricas de alma-
cenamiento, llamadas triticinas, que pertenecen a la
clase globulinas de las proteinas de almacenamiento
de la semilla. Estan relacionadas con la mayoria de
las proteinas de almacenamiento de legumbres y en
otros cereales, como la avena y el arroz. (Shewry y
Halford, 2002; Shewry, Napier, y Tatham, 1995). Estas
proteinas se han encontrado en el residuo que queda
después del fraccionamiento de Osborne. Su papel en
la formacioén de pan no esta muy claro (Veraverbeke
y Delcour, 2002).

Las proteinas del gluten representan entre un
80-85 % del total de las proteinas del trigo, repre-
sentan la mayor parte de las proteinas de almace-
namiento. Pertenecen a la clase de prolaminas.
(Shewry y Halford, 2002; Shewry, Napier, y Tatham,
1995). Las proteinas del gluten se encuentran en el
endospermo del grano de trigo maduro donde for-
man una matriz continua alrededor de los granulos
de almidoén. Las proteinas de gluten son en gran
parte insolubles en agua o en soluciones de sales
diluidas. Pueden distinguirse dos grupos funcional-
mente distintos de proteinas de gluten: gliadinas
que son monoméricas y gluteninas que son polimé-
ricas y estas ultimas se subclasifican en extraibles y
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Clasificaciéon de o . . P
s e % en la harina Proteinas Proteinas
acuerdo a su Ubicacién en el grano . L. NP
X . de trigo monomeéricas | poliméricas
funcionalidad
Proteinas no Principalmente en la§ capas Albtminas
. externas del grano de trigo, y muy o -
pertenecientes . R 15-20 % Triticinas
bajas concentraciones en el .
al gluten Globulinas
endospermo
:’lr (gi:lelirel?ls pertenecientes En el endospermo del grano de trigo 80-85 % Gliadinas Gluteninas

TABLA 3. CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS DE LA HARINA DEL TRIGO CON BASE EN SU FUNCIONALIDAD.

no extraibles. La tabla 3, muestra la clasificacion de
las proteinas con base en su funcionalidad.

Las gliadinas y gluteninas se encuentran nor-
malmente en una relacién 50/50 en el trigo.

Las gliadinas representan un grupo sumamente
polimérfico de proteinas monomericas del gluten
con peso moleculares que varian entre 30,000 y
80,000. Bioquimicamente se han identificado tres
tipos (a, vy o ) (Shewry et al 1986; Veraverbeke y
Delcour 2002). Estas son facilmente solubles en
soluciones de alcohol en agua y son por lo tanto
los principales componentes en la fraccion de
gliadinas de Osborne (ver tabla 2).

Por otra parte, las gluteninas son una mezcla
heterogénea de polimeros con pesos moleculares
que varian desde aproximadamente 80,000 hasta
varios millones de kDa. Las gluteninas estan en-
tre las proteinas mas grandes encontradas en la
naturaleza (Wriley,1996). El verdadero tamano de
las proteinas poliméricas mas grandes no ha sido
determinado con precision por su enorme tamano.
Mientras que aquellas gluteninas de tamafio relati-
vamente pequefio, son solubles en soluciones de
alcohol al igual que las gliadinas y ello ha permiti-
do conocer su peso molecular.

Una gran parte es soluble en acidos diluidos
(Ver tabla 1). Sin embargo una parte importante no
puede ser solubilizada sin cambiar su estructura.
Esta importante insolubilidad de las gluteninas
explica por que a pesar de los esfuerzos signifi-
cativos, de ya mdas de un siglo, se ha encontrado
poca informacién sobre la estructura de las glu-
teninas.

Las gluteninas estan constituidas por subuni-
dades que estan unidas a través de enlaces di-
sulfuro. Estas subunidades de gluteninas pueden
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liberarse reduciendo enlaces disulfuro con agentes
tales como el b-mercaptoetanol o ditiotreitol. Las
subunidades de glutenina estan bioquimicamente
relacionadas con las gliadinas y son solubles en
soluciones de alcohol en agua.

Cuatro diferentes grupos de subunidades de
gluteninas pueden ser distinguidos : subunidades
de glutenina de alto peso molecular que van entre
65,000 y 90,000 kDa. Subunidades de bajo peso
molecular tipos B, C y D. Con pesos moleculares
entre 30,000 y 60,000.

La tabla 4, muestra la clasificacién de las pro-
teinas del gluten: gliadinas y globulinas, con base
en sus pesos moleculares.

Proteinas del | Rango pesos Subunidades de Tipos

gluten moleculares gluteninas extraibles P

o

Gliadinas 30,000-80 000 v

[

Alto peso molecular

. 80,000-varios B
Gluteninas . .

millones Bajo peso molecular C

D

TABLA 4. CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS DEL GLUTEN, GLIA-
DINAS Y GLOBULINAS, CON BASE EN SUS PESOS MOLECULARES.

Por otro lado, las proteinas del gluten también
se pueden clasificar en: ricas en azufre, pobres en
azufre (Shewry et al 1985).

Las a y v gliadinas y las subunidades de glute-
nina de bajo peso molecular (tipos By C) forman
el primer grupo (ricas en azufre).

Las gliadinas tipo ® y las subunidades de glu-
tenina de bajo peso molecular tipo D forman el
segundo tipo (pobres en azifre). (Shewry et al
1985, Shewry et al 1997). La tabla 5, muestra la
clasificacién de las gluteninas con base al conte-
nido de azufre.
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A Subunidades de
Gliadinas .
glutenina
Ricas en azufre o B
y C
Pobres en azufre o D

TABLA 5. CLASIFICACION DE LAS GLUTENINAS CON BASE AL
CONTENIDO DE AZUFRE.

Las proteinas que contienen cisteina con el grupo
tiol disponible, representan aproximadamente sélo el
5% y son capaces de formar agregados de alto peso
molecular unidos por enlaces disulfuro intermolecula-
res. Estas cisteinas tienen un papel clave en la funcio-
nalidad de la masa. En tanto que aproximadamente el
95 % de los residuos de cisteina de los componentes
de la proteina del gluten se encuentran en forma de
disulfuro en la harina recién preparada (Shewry et al
1997, Grosh et al 1999). El grupo tiol puede catalizar
reacciones de intercambio tiol-disulfuro durante el
mezclado de la masa.

En la red de gluten, la elasticidad esta determinada
por los enlaces disulfuro intermoleculares entre las
gluteninas, mientras que la viscosidad esta determina-
da por la fraccién monomérica de gliadinas, teniendo
solamente enlaces disulfuro intramoleculares. El
numero y cantidad de subunidades de glutenina de
bajo peso molecular (tipo B y C) estan significativa-
mente relacionadas con la extensibilidad de la masa
(Andrews et al 1996).

3. Propiedades funcionales de las proteinas de
la harina de trigo

Las proteinas de la harina de trigo, especificamente
las proteinas del gluten le confieren a la masa una
funcionalidad Gnica que la diferencia del resto de las
harinas de otros cereales, la masa de harina de trigo

Consistencia (UB)
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se comporta desde el punto de vista reolégico como
un fluido viscoelastico, esta propiedad hace que la
masa sea elastica y extensible.

En la etapa de mezclado se desarrolla la malla de
gluten, los cambios reoldgicos que ocurren en esta
etapa son monitoreados por medio de un reémetro
llamado farinégrafo.

Con el alvedgrafo y el extenségrafo se realizan
otras pruebas reoldgicas a la masa.

Los ensayos reoldgicos son muy empleados en la
industria, ya que de los resultados que se obtienen,
permiten clasificar a las harinas de trigo en tres gru-
pos principalmente: para panificaciéon, para la elabo-
racion de pastas y para la elaboracion de galletas.

Dada la importancia que se tiene por conocer
las propiedades reoldgicas de la harina de trigo,
se describe la informacién que se obtiene de los
reémetros.

3.1 Farin6grafo

Con este equipo se pueden visualizar las tres eta-
pas del proceso de mezclado: 1. Hidratacién de los
componentes de la harina, 2. Desarrollo del gluten y
3. Colapsamiento de la masa, con respecto al tiem-
po (figura 1b) Oliver y Allen 1992. De esta manera
podemos saber el tiempo de trabajo mecanico que
se le puede aplicar a la masa hasta antes de colapsar
su malla de gluten. También nos permite saber el
porcentaje de agua que se requiere para alcanzar
una consistencia de 500 UB (Unidades Brabender).
La figura 1 muestra un farindégrafo Brabender y un
farinograma tipico.

La figura 2 muestra tres farinogramas con compor-
tamientos diferentes, estos comportamientos estan en
funcién del contenido y calidad de su proteina, se ob-
serva que una harina con baja proteina y calidad pobre

B

Hidratacion Desarrollo

) yd -

600

Colapsamiento

500

400

300

0 5 10 15

Tiempo (min)

FIGURA 1. A. FARINOGRAFO BRABENDER Y B. FARINOGRAMA
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Proteina Baja

Proteina Intermedia

Proteina Alta

FIGURA 2. COMPARATIVO EN EL TIEMPO DE RESISTENCIA AL MEZCLADO DE TRES HARINAS CON PROTEINAS DE CALIDADES DIFERENTES

presenta un tiempo de resistencia al mezclado menor
que una harina con alta proteina y calidad buena.

3.2 Alvedgrafo
Con este equipo se evalta la capacidad que tiene el glu-
ten para resistir un determinado trabajo mecanico. Esto
se mide mediante la inyeccién de aire a una muestra
de forma circular. Dicha muestra comienza a expandir-
se hasta que la presion interna es mayor y revienta la
masa, en ese momento la curva del alveograma cae, la
informacién que se obtiene es el trabajo de deforma-
cién (W) de la masa hasta la ruptura del alveolo, en el
alveograma representa el area bajo la curva.

También se obtienen otros pardmetros como:
Tenacidad (P), la cual mide la resistencia a la de-
formacion de la masa, esta propiedad la confieren
principalmente las gluteninas, en el alveograma se
mide en el eje de la ordenadas.

Extensibilidad (L), la cual mide la viscosidad de
la masa debida principalmente a las gliadinas, en el
alveograma se mide en el eje de las abscisas.

Indice de hinchamiento (G) nos da un valor pro-
porcional a la extensibilidad. Este parametro se utiliza
para determinar el indice de equilibrio P/G el cual, da la
proporcion de gliadinas y gluteninas.

Con la informacién que se obtiene de los alveogramas
se pueden clasificar a las harinas en tres grupos, como se
muestra en las tablas 6 y 7. La tabla 8,
muestra los usos de la harina de trigo con
base a la clasificacién de las tablas 6 y 7.

Las harinas que presentan una
mayor proporcién de gluteninas son
mas fuertes y tenaces, mientras que
las harinas que presentan una mayor
proporcién de gliadinas son mas vis-
cosas y extensibles, las harinas con
una relaciéon balanceada de gliadinas y
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Harina con gluten
Medio

300 > W > 200

Fuerte
W > 300

Débil
W < 200

TABLA 6. CLASIFICACION DE LA HARINA DE TRIGO DE
ACUERDO A SU FUERZA (W, X 10 -4 JOULES)

Harina con gluten
Balanceado

Tenaz Extensible

P/G>6 6>P/G>4 P/G <4

TABLA 7. CLASIFICACION DE LA HARINA DE TRIGO DE ACUERDO
A SU INDICE DE EQUILIBRIO.

Fuerza Indice equilibrio Uso
300 > W > 200 6>P/G >4 Panaderia

W < 200 P/G < 4 Galletas

W > 300 >6 Pastas

TABLA 8. CLASIFICACION DE LA HARINA DE TRIGO DE ACUERDO
A SU FUERZA E INDICE DE EQUILIBRIO

gluteninas presentan una fuerza media y son utilizadas
para panaderia, las harinas que presentan una mayor
proporcion de gluteninas se utlizan para elaborar pastas
y las harinas que presentan una mayor proporciéon de
gliadinas se utilizan para elaborar galletas. Como se ob-
serva en los alveogramas de la figura 3 donde se mues-
tra un alveégrafo Chopiny alveogramas tipicos.

[oe]

Trigo para pastas

Tenacidad (presién)
P

Trigo panadero

Trigo galletero

3

L
Elasticidad (mm)

FIGURA 3. (A) AVEOGRAFO CHOPIN Y (B) ALVEOGRAMAS TIPICOS
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3.3 Extensoégrafo

Determina los cambio en la tenacidad y elasticidad
de la masa con respecto al tiempo, principalmente en
la etapa de fermentacién.

Al igual que en el alvedgrafo se mide la tenacidad
(T) y la extensibilidad de la masa (L). Y se tiene la
relacion T/L. El area bajo la curva representa la fuerza
de la masa. La figura 4, muestra un extenségrafo Bra-

bender y un extensograma tipico.
B

Harina para purificacion

N ——
i \
/ \

300 X

" NHarina suave
AV N
\4 \
0% 5 10 15

Extensibilidad (mm)

FIGURA 4. (A) EXTENSOGRAFO BRABENDER Y (B) EXTENSOGRAMAS TIPICO.

- Fuerza (UB)

4. Conclusiones

Por medio de los ensayos reolégicos podemos conocer
las propiedades funcionales de las proteinas del gluten de
la harina de trigo y asi clasificarlas para su uso en: harinas
panaderas, harinas para pastas y harina para galletas. De los
tres tipos de harina la que mejor se cotiza y tiene una mayor
demanda en el mercado es la harina para panificacién, ya
que permite tener productos Unicos que no se pueden obte-
ner con ningun otro cereal.

En la actualidad, son pocos los trigos que presentan
este equilibrio, por lo que cominmente se hacen mezclas
de trigos desvalanceados para alcanzar el equilibrio entre
gliadinas y gluteninas.

De ahi la importancia de realizar ensayos reoldgicos a
todos los trigos para asi conocer sus propiedades funcionales
y con base en esta informacién hacer las mezclas adecuadas

para tener el equilibrio deseado.O
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