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PANIFICACION
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RESUMEN

Los panes sin gluten, usualmente elaborados con
premezclas comerciales, suelen presentar limitacio-
nes en sabor, olor, color y textura en comparacién
con los panes de trigo, generando insatisfaccion en
los consumidores. Aunque la masa madre (MM)
puede mejorar atributos tecnolégicos y sensoriales,
su elaboracién tradicional es extensa y compleja.
Como alternativa, el uso de cultivos iniciadores de
cepas seleccionadas de bacterias acidolacticas
(BAL) permite preparar MM tipo Il (elaborada con
cultivos seleccionados), estandarizando y acortan-
do el proceso. Este trabajo tuvo como objetivo
extender el uso del fermento lactico de Weissella
confusa 20 (W20), mediante su aplicacién como cul-
tivo iniciador de MM tipo Il para mejorar la calidad
sensorial de panes sin gluten elaborados con pre-
mezclas comerciales. A partir de cinco premezclas
diferentes, se elaboraron panes experimentales con
el reemplazo del 15%, 50% y 100% de la masa con
MM tipo Il preparada con fermento de W20 y se los
comparo con sus respectivos panes control (elabo-
rados siguiendo la receta original de cada premez-
cla). Los resultados mostraron que la fermentacién
con MM mejor6 las caracteristicas organolépticas
de los panes elaborados con dos de las cinco pre-
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mezclas utilizadas, demostrando la versatilidad del
fermento de W20 para adaptarse a distintas matri-
ces sin gluten y su potencial para desarrollar panes
sensorialmente mas atractivos, simplificando ade-
mas la operatoria respecto de la MM tradicional.
Este estudio sienta las bases para futuras investiga-
ciones orientadas a enriquecer nutricionalmente
panes sin gluten elaborados con las premezclas
seleccionadas.

Palabras clave: premezcla sin gluten, masa madre,
fermento lactico, Weissella confusa, panes libres de
gluten

INTRODUCCION

La Argentina ocupa el sexto lugar a nivel mundial en
consumo de pan per capita, con un promedio de 72
kg por persona al afio (Stellar Market Research,
2024), y el interés por productos panificados con
masa madre (MM), tanto por parte de los consumi-
dores como de la industria alimentaria, es cada vez
mayor (Lancetti y col., 2020). Paralelamente, se ha
incrementado la demanda de alimentos libres de
gluten, impulsado en parte por un mayor reconoci-
miento, difusién y diagnostico de la enfermedad
celiaca desde el afio 2011 (Cavadore y col., 2022).



El desarrollo de panificados sin gluten representa
un desafio para las empresas nacionales, que aun
no han logrado elaborar un pan industrializado que
se asemeje a su homologo con gluten, en parte
debido a la dificultad de reemplazar este compo-
nente, responsable de las propiedades viscoelasti-
cas caracteristicas de las masas. En la panificacion
sin gluten, se utilizan almidones y féculas como
base, y los productos resultantes presentan un
sabor, una textura y una sensacién en boca diferen-
tes, que a menudo son percibidos como menos
atractivos en comparacion con sus analogos elabo-
rados con trigo.

Ciertos estudios indican que la MM puede ser una
alternativa eficaz para modificar las propiedades
reologicas de las masas, permitiendo asi la produc-
cion de panes sin gluten de mayor calidad (Arendt y
Moroni, 2013; Cappelli y col., 2020). Adicionalmente,
se ha visto que el uso de MM reduce notablemente la
tasa de endurecimiento del pan (Arendty col., 2007),
prolonga su vida uatil (Lancetti y col., 2020) y otorga
sabor, aromay acidez caracteristicos, resultando un
factor relevante en la aceptabilidad del pan
(Rehman y col., 2006). También se han reportado
mejoras en la calidad nutricional al aumentar la bio-
disponibilidad de minerales y reducir significativa-
mente el indice glucémico del pan (Hager y col.,
2012).

La MM tradicional es un fermento natural obtenido a
partir de una mezcla de harina y agua, cuya fermen-
tacion es mediada por bacterias acidolacticas (BAL)
y levaduras presentes en las materias primas y el
ambiente. Segln la tecnologia empleada para su
preparaciéon, las MM pueden clasificarse de la
siguiente manera (Chavan y Chavan, 2011):

Tipo | o tradicional: fermento natural que se esta-
blece en el tiempo mediante fermentacion esponta-
nea de harina y agua. Su conservacion consiste en
tomar parte de la masa fermentada del dia anterior
y refrescarla diariamente con harina y agua para
mantener activo el metabolismo de los microorga-
nismos establecidos;

Tipo II: la mezcla de harina y agua se inocula con
microorganismos seleccionados y se somete a una
sola fermentacién prolongada a temperatura con-
trolada;

Tipo lll: producto de la deshidratacion de MM tipo | o
IIl. Posee una vida util prolongada y se utiliza indus-
trialmente como aditivo para panaderia, ya que con-
tribuye al sabory el aroma del pan.

Las MM tipo Il y Ill suelen requerir la adicion de
levadura de panaderia para asegurar un buen leuda-
do de las piezas.

La elaboracion de MM tradicional implica mucho
tiempo, un control preciso de los parametros del
proceso y personal calificado. Ademas, la estandari-
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PANIFICACION

zacion de los procesos es compleja y dificil de lograr.
Por lo tanto, en la actualidad muchas investigacio-
nes se orientan al uso de diferentes tecnologias,
como el uso de cultivos iniciadores seleccionados,
en busca de mejoras en el procedimiento y en el
resultado de la panificacion con MM, que permitan
su aplicacién a mayores escalas (Lancetti y col.,
2020). Entre los microorganismos de interés como
cultivos iniciadores, se encuentran ciertas especies
de BAL del género Weissella (Fessard y Remize,
2017). Particularmente, las especies W. cibaria 'y W.
confusa, habituales en MM, se caracterizan por su
gran produccion de exopolisacaridos (EPS), princi-
palmente dextranos, en presencia de sacarosa.
Estos polimeros han despertado interés por su
potencial prebi6tico como por su gama de aplicacio-
nes industriales, especialmente en productos de
panaderia (Fusco y col., 2015).

En trabajos previos del grupo, se prepararon MM
tipo Il y tipo Ill utilizando un fermento lactico selec-
cionado de la cepa Weissella confusa 20 (W20), nota-
ble productora de EPS, y se lograron mejoras en la
calidad de pan de molde sin gluten elaborado a par-
tir de una premezcla comercial (Guglielmotti y col.,
2023) y de pan dulce sin gluten a partir de una pre-
mezcla de formulacion propia (Guglielmotti y col.,
2024). En este contexto, el presente trabajo tuvo
como finalidad extender el uso del fermento lactico
de W20, mediante su aplicacion como cultivo inicia-
dor de MM tipo Il, para mejorar la calidad sensorial
de panes sin gluten elaborados con otras premez-
clas disponibles en el mercado.

MATERIALES Y METODOS

Cepa bacteriana y fermento de W20

Se utilizo la cepa Weissella confusa 20 (W20) previa-
mente aislada, identificada y caracterizada en el
Instituto de Lactologia Industrial (INLAIN; Capra y
col., 2023). Para la elaboracion de los panes, se ino-
cul6 con el fermento de W20, propagado en biorre-
actor de laboratorio segiin Pauldn (2019) con ciertas

modificaciones. El fermento lactico concentrado
congelado se incorpor6 de manera directa a las pre-
mezclas sin gluten a ensayar para llevar adelante la
primera etapa de fermentacién (1¢r2 fermentacion).

Ensayos preliminares para la seleccion de las pre-
mezclas

Se utilizaron cinco premezclas comerciales sin glu-
ten que denominamos A, B,C,DyE. Con cadaunade
las premezclas, se elaboraron panes tipo molde de
acuerdo al siguiente esquema: i) pan control, elabo-
rado de acuerdo a la receta provista por el fabricante
de cada premezcla y ii) pan experimental, con una
fermentacion prolongada de la totalidad de la masa
sin gluten utilizando el fermento W20 (1¢ra fermenta-
cién, 100% MM tipo Il), seguido de la preparacion
segun receta.

En esta etapa, se realizé una pre-seleccion de las
premezclas considerando la evaluacion sensorial de
los panes mediante Focus group?. Posteriormente, se
llevé a cabo la seleccion final tras evaluar sensorial-
mente los panes elaborados con distintas concentra-
ciones de MM fermentada con W20 (ver “Seleccién del
porcentaje afladido de masa madre”).

Elaboracion de los panes

Como se observa en el diagrama de flujo (Figura 1),
para elaborar los panes experimentales, se mezclé la
premezcla con el azlcary la leche en polvo, siguien-
do la receta del fabricante. Luego, se incorpord la
totalidad del agua indicada (o leche fluida, segin
receta) inoculada con el fermento de W20. Ademas,
se incorporéd una cantidad adicional de azucar (1,1%
-1,5% p/p), para favorecer la produccion de EPS por
parte de W20. La masa preparada se incub6 en estu-
fa a 30 °C durante 24 h (1¢ra fermentacion). Al inicioy
al final de la 1¢ra fermentacién, se determiné el pH
de la masay se realizé el recuento de células viables
de W20 (agar MRS, 24 h a 30 °C) y de microorganis-
mos mesdfilos aerobios totales (agar para recuento
en placa, APC, 48 h a 30 °C) a fin de verificar la domi-

1Esta prueba consiste en la evaluacién sensorial de un producto llevado a cabo por un pequefio grupo de personas que
interactdan entre si, guiadas por un moderador capacitado que dirige la sesion.
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Figura 1 - Diagrama de flujo de elaboracion de pan
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nancia de la cepa W20 en la matriz. Finalizada la 1¢ra
fermentacion, se incorporaron el resto de los ingre-
dientes y la levadura de panaderia previamente acti-
vada. Por otro lado, se prepardé la masa control
siguiendo la receta del fabricante.

Ambas preparaciones (control y experimental) se
colocaron en moldes descartables de aluminio y se
llevaron a estufa (30 °C) hasta duplicar su volumen
(2da fermentacién). Al inicio y al final de la 2d2 fer-
mentacién, se determind el pH y se realizaron
recuentos de células viables de W20 (como se deta-
[l6 previamente) y de mohos y levaduras (agar HyL,
3-5d a 25 °C).

Finalizada la coccién (180 °C, hasta dorar la
superficie), los panes se dejaron enfriar a tempera-
tura ambiente y se envasaron en bolsas de polieti-
leno.

Seleccion del porcentaje anadido de masa madre
Con cada una de las premezclas pre-seleccionadas
(A, Cy D), se elaboraron tres panes experimentales
en los que se reemplazé una porcién (15%, 50% y

100% p/p) de la masa original por masa fermentada
con W20 (MM tipo Il). Como controles, se prepararon
panes siguiendo la receta de cada fabricante.

Evaluacion de los panes elaborados

Como se realizd en la pre-seleccién de las premez-
clas, para la seleccién definitiva también se compa-
raron las caracteristicas de los panes control y expe-
rimental de cada premezcla de manera cualitativa
mediante Focus group. Durante esta evaluacion, se
consideraron los atributos olor, aspecto, sabor y tex-
tura, expresando preferencias entre las muestras, a
fin de seleccionar las condiciones que produjeran
una mejora organoléptica (sabor, olor y textura) en
el producto final. Como referencia, se tuvieron en
cuenta las caracteristicas sensoriales del pan de
molde tradicional elaborado con harina de trigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion de las premezclas

Los panes elaborados con las premezclas A, Cy D se
destacaron por presentar las mejores valoraciones

LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 375
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Figura 2 - pH de la masa luego de fermentacion pro-

longada
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por parte de los integrantes del Focus group, princi-
palmente en sabor, olor y textura. Para el resto de
las premezclas no se observaron mejoras suficientes
que justificaran su eleccion.

Elaboracion de los panes: recuentos microbiologi-
cos

A fin de monitorear la evolucion de las fermentacio-
nes y corroborar el correcto desempefio de W20
como fermento, se realizaron recuentos celulares
por técnicas de microbiologia clasica en puntos criti-

BT LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 375

Figura 3 - Recuento de células viables luego de fer-
mentacion prolongada
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cos del proceso. La concentracion inicial elevada
(aproximadamente 106 - 107 UFC/g) del fermento de
W20 en las masas preparadas con las premezclas
seleccionadas, permitié la dominancia de la cepa en
la matriz a fermentar. Luego de la fermentacién pro-
longada de W20 en la masa (t1 a t2), se observé una
disminucion del pH en la masa (entre 1,7y 2,1 unida-
des, Figura 2), acorde con el incremento del recuen-
to de células viables de W20 (agar MRS), alcanzando
una concentraciéon aproximada de 10° UFC/g
(Figura 3). Esto permitié limitar el crecimiento de la
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microbiota naturalmente presente en los ingredien-
tes, reflejdndose en el mantenimiento/reduccion del
numero de microorganismos mesofilos totales (APC,
datos no mostrados) respecto de sus valores inicia-
les (t1). Estos recuentos microbiologicos confirma-
ron el adecuado crecimiento y predominio de la
cepa lactica de W20.

El desempefo apropiado de la levadura de
panaderia adicionada se verific6 mediante los
recuentos realizados en agar HyL. En los panes
experimentales, los recuentos a los tiempos t3 y t4
fueron comparables a los obtenidos en los panes
control (diferencia aproximada de 0,1 a 0,2 unida-
des logaritmicas), demostrando que no hubo inhi-
bicion de la levadura por parte del fermento lactico
W20. Como ejemplo, en la Figura 4 se muestran los
resultados obtenidos cuando se utilizé la premez-
cla A. Ademas, para ambos panes (control y experi-
mental) preparados con todas las premezclas, se
observo que el tiempo de leudado necesario para
duplicar el volumen del pan durante la fermenta-
cion con levadura fue similar. Todos los panes
duplicaron su volumen alcanzando la misma altu-
ra. Esto se ilustra en la Figura 5 con la premezcla D
como ejemplo.

Evaluacion de los panes y seleccion del porcen-
taje afiadido de masa madre

La evaluacién resultante del Focus group revel6
que la proporcion de masa fermentada con W20
(MM) mas adecuada para realizar los panes con las

premezclas Cy D, fue de 50% p/p (premezcla D) y de
15% p/p (premezcla C). Estas proporciones de MM
resultaron en mejoras significativas de las caracte-
risticas sensoriales de los panes elaborados. La
menor cantidad de MM adoptada para los panes
elaborados con la premezcla C permitié controlar
la acidez exacerbada obtenida con mayores pro-
porciones de MM, optimizando el perfil organolép-
tico general del pan experimental.

Respecto a las premezclas Ay D (Tabla 1), entre
las mejoras mas relevantes se destacan la reduc-
cion del sabor, el olor y la sensacién harinosa otor-
gada por la presencia de harina de arroz y almido-
nes de estas formulaciones comerciales. Estas
caracteristicas habian sido valoradas negativa-
mente por los integrantes del Focus group, quienes
manifestaron cierta saturacién al paladar ante la
exposicién repetida a estos rasgos durante las eva-
luaciones preliminares. Si bien la adicién de MM de
W20 en distintos porcentajes mejoré los atributos
del pan elaborado con la premezcla A, esta mejora
fue leve, especialmente en términos de sabor gene-
ral. A diferencia de las premezclas Cy D, los panes
experimentales elaborados con la premezcla A no
revelaron mejoras significativas en comparacién
con su pan control. La humedad y la pastosidad de
los panes no disminuyeron suficientemente como
para resultar agradables, ni el caracter insulso del
pan control logr6 realce en el pan experimental.
Los integrantes del Focus group coincidieron res-
pecto al sabor poco satisfactorio de los panes eva-

Tabla 1-Seleccion de premezclas comerciales sin gluten, a partir del analisis sensorial mediante Focus
group de panes elaborados con 15%, 50% y 100% de MM tipo Il obtenida con fermento lactico de W20.

% MM adoptado?

Premezclay
% MM evaluado

Perfil sensorial

Seleccion
definitiva

Mejoras relevantes

A Mantenimiento de <olor, sabor
15%, 50%, 100% 50% la pastosidad y y sensacion harinosa P 4
el sabor insulso
(o
15%, 50%, 100% 15% Mejorado Acidez equilibrada
D
15%, 50%, 100% 50% Mejorado <olor, sabory

sensacion harinosa

1Se selecciond el porcentaje de MM que mejores atributos de sabor, olor y textura produjo en el pan.
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luados, por lo que se decidié descartar la premez-
cla A. De esta manera, se seleccionaron las premez-
clas Cy D para los estudios posteriores (Tabla 1).

CONCLUSIONES

Se logré utilizar el fermento lactico seleccionado de
W20 para preparar un tipo de masa madre alternati-
va (tipo ), que simplifica la operatoria respecto de
la MM tradicional (tipo I).

La incorporacion de MM tipo Il de W20 al proceso
de elaboracién de pan de molde sin gluten, permitié
obtener un producto sensorialmente mejorado con
relacion al pan so6lo fermentado con levadura de
panaderia utilizando dos premezclas disponibles en
el mercado. Estos resultados demostraron la versati-
lidad del fermento de W20 para adaptarse a nuevas
matrices sin gluten. La fermentacién con MM mejoré
significativamente el olor, el sabor y la textura de los
panes elaborados con dos de las cinco premezclas
comerciales (C y D), al reemplazar parte de la masa
por la MM de W20 en diferentes proporciones (15%
para la premezcla Cy 50% para la premezcla D). En
contraste, no se obtuvieron mejoras suficientes en
los panes elaborados con las demas premezclas.

Este trabajo permitié seleccionar dos premezclas
comerciales sin gluten que se utilizaran en proximos
estudios para proponer mejoras nutricionales para
pan de molde sin gluten.
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