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RESUMEN

Este articulo presenta una revision
sistematica sobre la sustitucion parcial
de la harina de trigo por harinas no
tradicionales en productos de panificacion
y confiteria. Se analizan los efectos de estas
harinas alternativas, derivadas de granos,
pseudocereales, tubérculos y subproductos
agroindustriales, sobre la composiction
nutricional, funcionalidad y propiedades
organolépticas de los alimentos. Los
resultados muestran que el uso de harinas no
tradicionales aumenta significativamente
el contenido de fibra, proteinas, vitaminas
y compuestos bioactivos en los productos
elaborados, lo que puede contribuir a
una mejora en la calidad nutricional de
los mismos. Ademas, se destacan los
beneficios en términos de sostenibilidad,
al promover el aprovechamiento de
recursos locales y reducir el desperdicio
de subproductos agroindustriales. No
obstante, se identificaron desafios en cuanto
a la textura, densidad y aceptabilidad
sensorial, lo que requiere de ajustes en las
formulaciones para mejorar la calidad de
los productos finales. Este estudio provee
una base cientifica solida para futuras
investigaciones y aplicaciones industriales.

Palabras clave: Harina, Sustitucion,
Harinas no tradicionales, Innovacion.

ABSTRACT

This article presents a systematic review on
the partial substitution of wheat flour by non-
traditional flours in bakery and confectionery
products. The effects of these alternative
flours, derived from cereals, pseudocereals,
tubers and agro-industrial by-products, on
the nutritional composition, functionality
and organoleptic properties of foods are
analyzed. The results show that the use of
non-traditional flours significantly increases
the content of fiber, proteins, vitamins and
bioactive compounds in processed products,
which can contribute to improve their
nutritional quality. In addition, the benefits
in terms of sustainability are highlighted,
by promoting the use of local resources
and reducing the waste of agroindustrial
by-products. However, challenges were
identified in terms of texture, density
and sensory acceptability, which require
adjustments in formulations to improve
the quality of the final products. This study
provides a solid scientific basis for future
research and industrial applications.
Keywords: Flour, Substitution, Non-
traditional flours, Food innovation.
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INTRODUCCION

El trigo es uno de los cereales mas importantes a nivel mundial, utilizado tanto en la
industria como en la alimentacion. Es un componente esencial en las dietas de numerosos
paises, especialmente en Asia y Europa. Esto explica por qué el trigo se ha consolidado
como el segundo grano mas cultivado globalmente, con una produccién anual superior a los
715 millones de toneladas en la ultima década. Ademas, el incremento de alrededor de siete
millones de hectareas en las areas de cultivo de trigo durante los tltimos cinco afios ha sido
clave para mantener este volumen de produccion (Statista, 2023).

La sustitucion parcial de la harina de trigo en la elaboracion de productos de panaderia y
confiteria ha llamado la atencién en la investigacion alimentaria debido a su potencial para
mejorar la composicion nutricional del producto final y diversificar las fuentes de materia
prima. Diversos estudios han investigado el uso de harinas alternativas derivadas de granos,
semillas, nueces y desechos agroindustriales para reemplazar parcial o totalmente la harina
de trigo, manteniendo o incluso mejorando las propiedades sensoriales y nutricionales de
los alimentos procesados (Ahsan et al., 2023; Batista et al., 2018; Carter y Northcutt, 2023).
La inclusién de ingredientes como harina de arroz, germen de sorgo, faveleira, castafias de
agua, cascara de sandia y hojas de café, entre otros, muestra resultados prometedores en la
mejora de la fibra, la actividad antioxidante y la concentracion de minerales, manteniendo la
aceptabilidad sensorial del producto (Barros et al., 2018; Dean et al., 2024). Investigaciones
recientes han demostrado que reemplazar la harina de trigo con estos ingredientes no solo
mejora la calidad nutricional, sino que también puede afectar la textura, la densidad, la
absorcion de agua y aceite y la digestion del almidon. En particular, la sustitucion con harina
de sorgo ha demostrado beneficios al reducir la densidad y mejorar la absorcion de agua y
aceite (Ahsan et al., 2024). Ademas, el uso de harina procedente de subproductos agricolas
como faveleira y mazapan ha mostrado altos niveles de compuestos bioactivos y propiedades
antioxidantes que contribuyen a la funcionalidad del producto (Carter y Northcutt, 2023;
Duarte et al., 2024). Sin embargo, la sustitucion de la harina no estd exenta de problemas,
como cambios en la calidad, textura y estabilidad de la harina. Muchos estudios han
confirmado que un grado adecuado de sustitucion permite la creacion de productos con
mayor aceptabilidad sensorial y mayor valor nutricional que los productos tradicionales a
base de trigo (Chakraborty et al., 2019; Gadallah, 2017).

El proposito de esta revision sistematica es examinar los avances recientes en el uso
de harinas alternativas en la produccion de panaderia, para analizar los efectos sobre las
propiedades y funciones fisicas, sensoriales y organolépticas, y proporcionar una base para
futuras investigaciones y aplicaciones industriales en el desarrollo de productos alimenticios
innovadores (Ahsan et al., 2024).

METODOLOGIA
Cano et al. (2019) definen el metaanalisis como una revision sistematica que combina

los resultados de multiples estudios enfocados en un mismo tema. Este enfoque permite
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evaluar de forma critica la literatura existente e integrar estadisticamente los hallazgos
de investigaciones previas. El objetivo principal de un metaandlisis es realizar un analisis
estadistico conjunto de los resultados obtenidos en estudios individuales, utilizando el
método PRISMA como marco de referencia. Este método incluye una lista de verificacion
estructurada y un diagrama de flujo en cuatro etapas, que guian la identificacion, seleccion y
sintesis de estudios relevantes:
1. Identificacion: Se realiza una busqueda exhaustiva de estudios relacionados en
bases de datos cientificas.
2. Seleccion: Se identifican y recopilan las referencias bibliograficas relevantes para
los estudios encontrados.
3. Elegibilidad: Se revisan los estudios seleccionados y se eliminan aquellos que no
cumplen con los criterios previamente establecidos.
4. Inclusion: Los estudios elegibles se integran en una sintesis cualitativa o cuantitativa
para su analisis final.

Para esta investigacion, se recopild informacion de articulos cientificos indexados en las
bases de datos ScienceDirect, Scopus y EBSCO, utilizando las palabras clave: “substitution
of wheat”, “partial substitution of wheat” y “partial substitution of wheat flour”.

Se revisaron inicialmente 78 articulos cientificos relacionados con la sustitucion parcial
de harina de trigo en productos de panificacion. Tras aplicar los criterios de inclusion y
exclusion establecidos, se seleccionaron 30 articulos que cumplian con todos los parametros
necesarios para el analisis. La mayoria de los estudios revisados no fueron incluidos, ya que,
aunque eran confiables desde un punto de vista cientifico, no abordaban todos los parametros

productivos requeridos para el metaanalisis.
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RESULTADOS

La sustitucion parcial es el intercambio parcialmente en la industria alimentaria es una
realidad comlin para mejorar la calidad de los alimentos. Por ejemplo, puede reemplazar
algunos tipos de harina, como frijoles o frutas que aumentan el contenido de proteinas y fibra
(Clark, et al., 2020). Esta estrategia no solo proporciona las ventajas de la nutricion, sino que
también contribuye al desarrollo sostenible mediante el uso de ingredientes mas baratos y
reduciendo el desperdicio de alimentos (Clark, et al., 2020).

La harina de trigo juega un papel decisivo en la preparacion de alimentos de panificacion
a partir de la capacidad de crear redes de gluten y proteinas, asegurando la estructura y la
elasticidad (Hoseney, 1994). Hay muchos tipos diferentes de harina, como sofisticacion e
indispensable, cada uno con uso especifico en la cocina y la panaderia. La harina integrada,

incluido el salvado y el embridn, proporciona mucha fibra y nutrientes importantes (Hoseney,

1994).
Tabla 1
Tabla de componentes de la harina de trigo
Cantidad (mg/100g)
Componentes (Arana, 2014) (ESLAMO citado (Toro, citado en
en Becerra y Tuiio- Paredes, 2023)
que, 2018)
Almidén - 70.60 -
Proteinas formadoras
de gluten 1.3 8 )
Proteina soluble en ) 1 i
H20
Polisacaridos no del
almidon ) 2 )
Grasa 1.14 1 04¢g
Lipidos 1.2 2 -
Cenizas 0.52 0.75 -
Sodio - 2 -
Vitamina B3 - 2.33 -
Hierro - 1 4 mg
Fibra dietaria 10.8 - l4g
Energia - - 384 kcal
Hidratos de carbono - - 71.5¢
Azucar - - 15.4

Fuente: Elaboracion propia.

La harina de trigo integral contiene todas las partes del trigo. Se muele el grano entero
(con la cascara incluso), obteniendo asi, una harina integral amarronada, rica en fibras y
minerales. Su principal ventaja respecto a la harina de trigo refinada es su mayor contenido

en fibra, vitaminas del grupo B y minerales como hierro, magnesio y zinc. (Rodas, 2013).
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Tabla 2

Tabla de composicion de la harina integral

Cantidad (mg/100g)
(Alimentario  (Ormando, et al., (FoodData Portal
Componentes Espaiiol cita- 2020) citado en Navarro,
do en Rodas, 2024)
2013)

Calorias 322 Cal - -
Grasas 220 g 2.14 ¢ -
Colesterol 0 mg 1 -
Sodio 3 mg 2.5mg -
Carbohidratos 5828 g - -
Fibra O¢g 144 g 10.60 g
Azucares 2.10 ¢ - -
Proteinas 12.70 g 11.35¢ 15.10 g
Vitamina A oug - -
Vitamina B12 Oug - -
Hierro 3.90 mg 4.5 mg 3.86 mg
Vitamina C 0 mg - -
Calcio 38 mg 38.40 mg 38 mg
Vitamina B3 8.20 mg - -
Lipidos - - 273 ¢
Hidratos de carbono - - 71.20
Magnesio - 191.6 mg 138 mg
Fosforo - 159.57 mg 352 mg
Potasio - 317.5 mg 372
Nitrégeno - 1.99¢ -

Fuente: Elaboracion propia

Segun Statista (2023), China liderd la produccion mundial de trigo en la temporada
2023/2024, con una cifra de aproximadamente 136,6 millones de toneladas. Le siguieron la
Uniodon Europea y la India, mientras que paises como Francia y Alemania destacaron dentro
de la UE con una produccion conjunta de 57 millones de toneladas en 2022. Este cereal es
el segundo mas producido en el mundo, con volimenes superiores a los 715 millones de
toneladas anuales durante la ultima década, lo que se ha visto favorecido por el aumento en
la superficie de cultivo en los ultimos afios. Rusia se posiciondé como el mayor exportador,
con mas de 50 millones de toneladas, mientras que Ucrania ocupé el sexto lugar con 14

millones de toneladas exportadas.
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Figura 1

Produccion de trigo en miles de toneladas, 2023.
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Nota: Adaptado de Statista, 2023, https://www.statista.com

Figura 1
Distribucion geografica de la produccion de trigo en 2023.
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Las harinas en productos de panificacion y pasteleria, abarcan gran parte de los alimentos
elaborados a partir de masas y mezclas en la elaboracion de panes, bizcochos, galletas, pasteles,
y otros productos de panificacion, por otro lado, estos productos estan caracterizados por
tener una composicion en base a harinas, grasas, azucares y otros ingredientes, que pueden
variar segun el tipo de producto final. La calidad y funcionalidad de la harina utilizada
influyen directamente en las propiedades organolépticas y nutricionales del producto (Ahsan
et al., 2023; Adsare & Annapure, 2024).

Tabla 4

Tipos de harina

Harina integral de trigo Harina no tradicional

Este tipo de harina tiene propiedades Son harinas producidas a partir de cereales,
particularmente favorables para suuso pseudocereales, leguminosas y tubérculos, que
en panificacion debido a su conteni- no suelen utilizarse en procesos industriales a
do de gluten (en el caso del trigo), su gran escala. Este tipo de harina ha despertado
capacidad para crear estructura y sus interés por su valor nutricional, diversidad fun-
propiedades de gelatinizacion del al- cional y capacidad para reducir el impacto am-
midon (Ahsan et al., 2023). biental de la harina convencional (Barros et al.,
2018; Ahsan et al., 2024).

Tabla S

Fuentes de produccion de harina

Cereales Pseudocereales Tubérculos

Estos incluyen fuentes Son productos como la Se utilizan fuentes como Ila
como el maiz, la avena, quinua, el amaranto y el yuca, la batata y la papa para
la cebada y el sorgo. Es- trigo sarraceno. Estos in- producir harinas con alta capa-
tos cereales contienen gredientes son ricos en pro- cidad de retencion de agua, al
carbohidratos complejos, teinas, acidos grasos esen- tiempo que mejoran la textura
proteinas y fibra, que son ciales y oligoelementos, lo y el contenido de humedad del
especialmente tutiles en que los hace atractivos para producto final (Barros et al.,
productos horneados (Ah- enriquecer productos de pa- 2018).

san et al., 2023). naderia (Ahsan et al., 2024).

Las harinas no tradicionales en productos de confiteria se comportan de manera diferente
segln su composicion quimica y propiedades funcionales. Pseudocereal en harina: mejora
la composicion nutricional aportando proteinas y minerales (Ahsan et al., 2023). harina de
yuca: aumenta la esponjosidad y la humedad (Ahsan et al., 2024). Legumbres: aumenta el
contenido de proteinas y fibra, pero puede afectar la textura debido a la absorcion de agua
(Barros et al., 2018).

Tabla 6

Efectos de la sustitucion de harinas no convencionales en los productos
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Producto estudiado

Tipo de harina no

Porcentaje de susti-

Principales resul-

convencional utili-  tucion de harina tados
zada

Pretzels Harina de arroz 35% Mayor contenido de
almidon resisten-
te y digestion lenta;
mejor aceptabilidad
sensorial

Galletas multibrotes  Subproductos de Variable Mayor contenido

cascara de garbanzo
y arroz

de proteina y fibra;
aceptabilidad senso-
rial satisfactoria

Pan funcional con
sorgo germinado

Harina de sorgo
germinado

10%-20%

Mejor capacidad an-
tioxidante y conteni-
do fenodlico; pan mas
denso y oscuro

Galletas con torta
prensada de faveleira

Harina de torta pren-
sada de faveleira

25%-50%

Mayor contenido de
fibra, minerales y
polifenoles;  buena
aceptacion sensorial

Fideos ramen

Harina de castana de
agua

30%-50%

Mayor contenido de
fibra y minerales; re-
ducciéon en grasas y
calorias

Pan enriquecido con
cascara de sandia

Cascara de sandia

20%-40%

Mayor contenido de
fibra y compuestos
antioxidantes

Galletas con polvo
de Brosimum alicas-
trum

Polvo de Brosimum
alicastrum

25%-50%

Reduccidén en dureza
y tenacidad; menor
pH

Panettones enrique-

Polvo bioactivo de

10%-20%

Mayor contenido de

cidos con subpro- uva Shiraz antocianinas y com-

ductos de uva puestos  fenolicos;
apariencia mejorada

Rusk con polvode  Polvo de hoja de 3% Mayor contenido de

hoja de café café fibra y antioxidan-
tes; buena aceptacion
sensorial

Pasta con poda de Poda de esparragos 10% Reduccion del tiem-

esparragos

po de coccidn; mayor
actividad antioxidan-
te

Muffins con harina
de sagu

Harina de sagu

25%-50%

Reduccion en grasa
total; buena acepta-
cion sensorial
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Galletas con harina
de castafia de agua

Harina de castafia de

agua

15%-60%

Incremento en mine-
rales y fibra; buena
calidad sensorial has-
ta 30% sustitucion

Mutffins con harina
de mijo perla

Harina de mijo perla

50%

Mejor retencion de
agua; aumento en
minerales y fibra

Galletas con bagazo
de almendra

Bagazo de almendra

10%-25%

Mayor contenido an-
tioxidante y reduc-
ciébn en viscosidad
final

Galletas con cascara
de mango

Céscara de mango

5%

Mayor contenido de
compuestos  bioac-
tivos; aceptabilidad
sensorial comparable

Mutffins con harina
de coco

Harina de coco des-
grasada

25%-100%

Mayor contenido de
fibra; reducciéon en
grasas

Galletas con malta
de cebada

Malta de cebada

25%-35%

Mayor contenido de
fibra y minerales;
buena aceptacion
sensorial

Bizcochos con orujo
de manzana

Orujo de manzana

10%-30%

Reduccion en elas-
ticidad; aumento en
absorcion de agua

Galletas con harina
de nuez

Harina de nuez

30%-50%

Mejor capacidad
emulsionante; mayor
estabilidad de emul-
siones

Pan con avena fer-
mentada

Avena fermentada

30%

Mayor contenido de
fibra y B-glucanos

Tortas sin gluten con
sorgo y garbanzo

Sorgo y garbanzo
germinado

20%-40%

Mayor contenido de
proteinas y pigmen-
tos naturales

Fideos con harina de Harina de algas y Variable Fuente de caroteno y

algas y calabaza calabaza yodo; reducciéon en
grasa

Masa fermentada Quinoa y Kamut® Parcial Produccion de com-

con quinoa y Ka-
mut®

puestos volatiles de-
seados; mejora en
perfil aromatico

Galletas con harina
de garbanzo

Harina de garbanzo

10%-15%

Mayor contenido
de proteina y fibra;
aceptabilidad mejo-
rada
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Pan compuesto con
harina de yuca

Harina de yuca

5%-30%

Buena calidad sen-
sorial hasta 10% de
sustitucion

Galletas con harina
de centeno y cebada

Harinas de centeno y
cebada

10%-40%

Mayor contenido de
fibra y antioxidantes

Muffins con harina ~ Harina de frijol 30% Incremento en pro-

de frijol teinas, fibra y com-
puestos fendlicos

Pan con almidon Almidon resistente 15% Reduccion en retro-

resistente gradacién; pan mas
suave durante alma-
cenamiento

Galletas con harina  Harina de bambu 15% Reduccion en azucar

de bambu

y grasa; mayor con-
tenido de fibra

Cupcakes con harina
de semilla de cala-
baza

Harina de semilla de
calabaza

25%-75% Mayor textura y co-
hesion; alta acepta-

cion sensorial

La aceptabilidad sensorial generalmente se mantiene o mejora, como se observa en pro-

ductos elaborados con cascara de mango o bagazo de almendra, que ofrecen texturas y sabo-

res deseables. Sin embargo, algunos productos, como panes con sorgo germinado, presentan

cambios en densidad y color. En productos especificos, como cupcakes con harina de semilla

de calabaza y pasteles con quinoa y Kamut®, se demuestra una combinacion de mejor tex-

tura, propiedades antioxidantes y valor nutricional elevado.

Efectos Generales de las Harinas No Convencionales

Disminucion de luminosidad (L*) y aumento en tonos rojizos
(a*) y amarillos (b*), dependiendo del tipo de harina (ej., ba-
gazo de uva, cascara de mango).

Tabla 6
Impacto de Harinas No Convencionales
Rangos
Atributo  Observados
(%)
Color -18%
Proteina 13%

Humedad 10%

QGrasa -20%

Ceniza 20%

Incremento notable en mezclas con harinas ricas en proteinas
(ej., garbanzo germinado, sorgo germinado).

Mayor retencion de humedad en mezclas con alta fibra (ej.,
avena fermentada, bagazo de almendra).

Disminucion en mezclas con harinas de bajo contenido graso
(ej., cascara de mango).

Aumento en mezclas con harinas ricas en minerales (ej., baga-
zo de uva, faveleira).

Fibra 33% Incremento significativo en productos con harinas derivadas
de subproductos (ej., castafia de agua, bagazo de almendra).
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Capacidad 25% Mejora en capacidad de absorcion de agua con harinas funcio-
de absor- nales como avena fermentada y bagazo de almendra.

cion de

agua

Nota: Estos cambios reflejan el gran potencial de las harinas no convencionales para diver-
sificar y enriquecer productos alimenticios con propiedades funcionales y valor agregado.

Figura 3
Grdfico de barras horizontales divergentes
Czpacdad de absorcion de agua
Fitra
Cemza
Grasa
Humedad
Froteana
Color
=30% =% 10% 0% L0 20 I 40
Nota: Elaboracion propia
DISCUSION

La revision sistematica evidencia un avance significativo en la utilizacion de harinas no
tradicionales como sustitutos parciales de la harina de trigo, con implicaciones tanto nutri-
cionales como industriales. Autores destacados, como (Ahsan et al., 2024), subrayan los
beneficios funcionales y nutricionales de estas harinas, incluyendo un mayor contenido de
fibra, antioxidantes y minerales esenciales. Por ejemplo, el uso de harina de sorgo germinado
ha demostrado mejorar la capacidad antioxidante y la absorcién de agua, mientras que las
harinas de castana de agua y bagazo de almendra incrementan la funcionalidad y el perfil
nutricional de los productos alimenticios. Sin embargo, estudios como los de Clark y Murray
(2020) y Batista et al. (2018) identifican limitaciones en cuanto a las propiedades fisicas y
sensoriales de los productos, como el aumento en densidad y cambios en textura y color.
Estas limitaciones destacan la necesidad de optimizar los niveles de sustitucion y desarrollar

tecnologias que preserven la aceptabilidad sensorial. Desde una perspectiva industrial, la
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incorporacion de subproductos agroindustriales, como la céscara de mango y la cascara de
sandia, contribuye a un modelo de produccién mas sostenible, reduciendo el desperdicio y
diversificando las materias primas. Sin embargo, los desafios logisticos y econdmicos aso-

ciados a la adopcién masiva de estas harinas requieren mayor investigacion.

CONCLUSIONES

La sustitucion parcial de la harina de trigo por harinas no convencionales ofrece oportu-
nidades significativas para mejorar el valor nutricional y funcional de los productos pani-
ficados y de confiteria. Ingredientes como sorgo germinado, castafias de agua, cdscaras de
mango y sandia han demostrado aumentar el contenido de fibra, proteinas y antioxidantes,
promoviendo alimentos con beneficios adicionales para la salud. Ademas, la incorporacion
de subproductos agroindustriales contribuye a la sostenibilidad, reduciendo el desperdicio y
diversificando las fuentes de materia prima en la industria alimentaria. No obstante, este en-
foque enfrenta desafios importantes, particularmente en la textura, densidad y aceptabilidad
sensorial de los productos elaborados. Aunque los resultados son prometedores, se requiere
un equilibrio cuidadoso entre los niveles de sustitucion y la preservacion de las propiedades
organolépticas deseadas. Este estudio resalta la necesidad de continuar investigando tecnolo-
gias y formulaciones que maximicen los beneficios nutricionales y funcionales, garantizan-

do al mismo tiempo la viabilidad comercial de estos productos en el mercado.
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