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Resumen: Existe un mercado interesante para la industria de los alimen-
tos en los consumidores intolerantes al gluten. Sin embargo, no es sencillo 
obtener productos libres de gluten con características similares a los que 
tienen gluten y con el mismo costo. Es importante que en las etiquetas 
de los alimentos se mencionen los alérgenos utilizados en la elaboración 
del producto o si se emplean líneas de producción en las que se procesan 
ingredientes alérgenos, de manera que el consumidor se encuentre mejor 
informado y evite productos que puedan hacerle daño. 
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Gluten free products: a challenge for the food industry

Abstract: There is an interesting market for the food industry in gluten 
free consumers. However, it is not easy to get gluten-free products with 
similar characteristics and cost to those with gluten. It is important that 
food labels mention the allergens used during production or if production 
lines, in which allergen ingredients are processed, are used, so that con-
sumers will be well informed an avoid products that may be harmful.
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1.	 INTRODUCCIÓN

La Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas 
en inglés) señala que existen más de 160 alimentos que pueden provocar 
reacciones alérgicas en personas sensibles. Ocho de ellos (leche, huevos, 
pescado, mariscos [crustáceos], nueces de árbol, maní, trigo, y soya1) 
ocasionan el 90 % de las alergias alimentarias y constituyen la fuente 
de la que se derivan muchos otros productos (FDA, 2010).

Con el fin de ayudar a los estadounidenses a evitar los riesgos que 
representan los alérgenos alimentarios para su salud, el Congreso de 
ese país aprobó la Ley sobre el Etiquetado de Alérgenos Alimentarios 
y Protección al Consumidor (FALCPA, Food Allergen Labeling and 
Consumer Protection Act) de 2004, que exige a los fabricantes declarar 
en sus etiquetas los productos elaborados con algún ingrediente consi-
derado dentro de los ocho alérgenos principales. Como resultado, las 
etiquetas de los alimentos ayudan a los consumidores alérgicos a iden-
tificar alimentos o ingredientes peligrosos para que los puedan evitar 
más fácilmente (FDA, 2010). En el Perú, la Ley 28405, Ley de Rotula-
do de Productos Industriales Manufacturados, promulgada en el 2004, 
indica declarar los alérgenos en el rótulo del alimento.

Para el fabricante de alimentos, no solo es importante identificar los 
alérgenos que emplea en sus procesos productivos, sino también evaluar 
la presencia de ellos en productos que no los usan en su composición, 
pero que comparten líneas o plantas con aquellos que sí los utilizan. 
Es necesario que los consumidores sean informados, mediante el rótulo 
de las envolturas de los alimentos, si estos contienen alérgenos o han 
sido procesados en una línea de producción que también se usa para los 
productos con alérgenos.

Actualmente, los métodos más comunes para detectar alérgenos son 
el ensayo por inmunoabsorción ligado a enzimas (Elisa) y la reacción 
en cadena de la polimerasa (PCR). El método Elisa ha sido utilizado 
por décadas; por otro lado, PCR es una metodología más reciente que 
cobró importancia cuando se tuvieron que poner en práctica directivas 
de rotulado para productos genéticamente modificados (Popping, 2009).

1	 En la Unión Europea a la mostaza adicionan apio, dióxido de azufre, sésamo, 
moluscos, lupino (Popping, 2009).
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2.	 Gluten

El gluten, que significa ‘pegamento’ en latín, es el nombre comúnmente 
utilizado para referirse a una combinación de proteínas encontradas en 
el trigo, la cebada y el centeno (Dar, 2013). El gluten del trigo contiene 
de 75 % a 85 % de proteínas, y entre 5 % y 10 % de lípidos, almidón 
residual, carbohidratos y proteínas insolubles en agua atrapadas en la 
masa (Nierle y El Baya, 1990). Está compuesto por dos clases principa-
les de proteínas: gliadina (una prolamina) y glutenina (una glutelina) 
(Hoseney, 1994). Las prolaminas son las proteínas de almacenamiento 
encontradas en el trigo, cebada y centeno: gliadina, hordeína y secalina, 
respectivamente (Shewry y Halford, 2002).

Cuando se adiciona agua a la harina de trigo y se le aplica trabajo 
mecánico (mezclado), las proteínas forman una red continua de gluten 
y constituyen una masa viscoelástica. Dicha masa es capaz de retener 
gas y producir productos horneados aireados y livianos, como panes, 
bizcochos y galletas.

El pan es un producto básico de la canasta familiar para un gran 
porcentaje de la población mundial. Su uso se remonta a los antiguos 
egipcios (Samuel, 1996). El gluten de trigo, por su capacidad de retener 
gas, proporciona al pan propiedades funcionales únicas de aireado y de 
bajo peso.

3.	 Alergia al trigo e intolerancia al gluten

Muchas personas sufren de alergia al trigo e intolerancia al gluten. 
En algunos casos, estas situaciones son tan agudas que exposiciones 
a pequeñas cantidades pueden ser fatales (Dar, 2013). Las proteínas 
de almacenamiento del trigo (prolamina y glutelina) son las respon-
sables de la intolerancia al gluten y su efecto tóxico no es reducido por 
la desnaturalización de la proteína durante el horneado o la hidrólisis 
enzimática a los péptidos (Urban, 2007).

La enfermedad celiaca es una enteropatía inmune mediada que se 
desarrolla en pacientes con predisposición genética (Murray, 1999; 
Schuppan, 2000; Sapone et al., 2012). Incluye casos en los que se presen-
tan síntomas intestinales clásicos, diarrea crónica, pérdida de peso y 
afines; o síntomas extraintestinales no clásicos, como anemia, osteopo-
rosis, trastornos neurológicos y dermatitis herpetiforme (Murray, 1999; 
Cosnes et al., 2008; Freitag et al., 2009; Sapone et al., 2012). Su sustrato 



Ingeniería Industrial n.o 35, 2017

Rafael Villanueva Flores

186

morfológico se define por la presencia de un proceso inflamatorio cróni-
co que afecta a la mucosa y submucosa del intestino delgado, y se carac-
teriza desde el punto de vista clínico por el surgimiento de diversas 
manifestaciones sistémicas (Rodríguez, 2010).

La enfermedad celiaca es una dolencia inflamatoria permanente del 
sistema gastrointestinal que afecta al intestino delgado en individuos 
genéticamente susceptibles. Las personas celiacas que ingieren gluten 
sufren daños en sus células intestinales y no pueden asimilar correc-
tamente los nutrientes, lo que les ocasiona deficiencias nutricionales y 
otros problemas potenciales de salud (Gluten Intolerance Group, 2016). 
El factor ambiental es principalmente la ingestión de gluten, mientras 
que varios genes contribuyen a la predisposición genética (Van Belzen 
et al., 2003). Los principales factores genéticos son genes HLA-DQ, es 
decir, genes que codifican DQ2 o DQ8 en el complejo HLA en 6p21. 
Aproximadamente, el 95 % de los celiacos tienen un DQ2 compuesto por 
DQB1 * 02 y DA1 * 05, y el 5 % restante tiene un heterodímero2 DQ8 
(DQB1 * 302 y DQA1 * 03). (Mazzarella et al., 2003; Karell et al., 2003).

Además de la enfermedad celiaca, existen otras reacciones importan-
tes de hipersensibilidad relacionadas con los cereales, tales como aler-
gia al trigo y sensibilidad al gluten (Sapone et al., 2012). La alergia al 
trigo se define como una reacción adversa inmunológica a las proteínas 
del trigo, en la que los anticuerpos de inmunoglobulina E juegan un 
papel central en la patogénesis de estas enfermedades (Battais et al., 
2005). Hoy en día también se reporta sensibilidad no celiaca al gluten 
(Mattioni, Scheuer, Antunes, Paulino, De Francisco, 2016).

Según la Asociación de Celiacos del Perú, la prevalencia es de 1 en 
100 y de 1 en 266 personas en el mundo con esta enfermedad heredi-
taria y autoinmunitaria. Por cada celiaco diagnosticado, se calcula que 
hay 10 sin diagnóstico. La mejor manera de controlar la enfermedad 
celiaca es seguir una dieta libre de gluten y detectar la intolerancia de 
manera temprana para prevenir daños intestinales.

Una dieta libre de gluten consiste en una combinación de alimentos 
naturalmente libres de gluten (por ejemplo, frutas, verduras, arroz y 
carne sin procesar) y alternativas libres de gluten en alimentos sobre la 

2	  Molécula formada por dos componentes diferentes, pero estrechamente rela-
cionados, como una proteína compuesta por la unión de dos cadenas separadas 
(http://www.cun.es).
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base de trigo, como el pan y las pastas (Singh y Whelan, 2011). Estas 
dietas libres de gluten son recomendadas para personas que sufren de 
dermatitis herpetiforme o enfermedad de Duhring (Deutsch, 2009).

El 24 de julio del 2003, siendo prefecto el cardenal Joseph Ratzinger 
(luego Benedicto XVI), la Congregación de la Doctrina de la Fe de la 
Iglesia Católica emitió una carta circular dirigida a los presidentes 
de las Conferencias Episcopales en la que se indicó que las hostias sin 
nada de gluten, quibus glutinum ablatum est, eran materia inválida 
para la eucaristía. Sin embargo, eran materia válida las hostias con la 
mínima cantidad de gluten necesaria para obtener la panificación sin 
añadir sustancias extrañas ni recurrir a procedimientos que desnatu-
ralicen el pan. El sacerdote que no comulgue bajo la especie del pan, 
incluido el pan con una mínima cantidad de gluten, no podría celebrar 
individualmente la eucaristía ni presidir la concelebración. Se precisó, 
igualmente que, dada la centralidad de la celebración eucarística en la 
vida sacerdotal, se debía tener mucha cautela antes de admitir al pres-
biterado candidatos que no pudieran consumir gluten o alcohol etílico 
sin grave perjuicio de su salud.

4.	 Denominación libre de gluten

Uno de los estándares comúnmente utilizados es el 118-1979 del Codex 
Alimentarius (2008), que indica que un producto debe contener menos 
de 20 ppm de gluten para ser declarado libre de gluten. El mismo están-
dar establece que un producto que contiene de 20 a 100 ppm de gluten 
debe ser declarado bajo en gluten. Una certificación adicional utilizada 
en los Estados Unidos es la de la Organización de Certificación Libre de 
Gluten (Gluten Free Certification Association, 2016), la cual manifies-
ta que para que un producto sea declarado libre de gluten debe conte-
ner menos de 10 ppm de gluten. Otro estándar utilizado en los Estados 
Unidos es el de la Asociación de la Enfermedad Celiaca (Celiac Support 
Association, 2016), que indica que el producto debe contener menos de 
5 ppm para denominarse libre de gluten. 

 La Federación de Celiacos de España (FACE) precisa que los alimen-
tos en donde los fabricantes aseguren la ausencia de gluten deben ser 
productos certificados por la marca de garantía (controlado por FACE) 
con menos de 10 ppm de gluten y también por el ELS (Sistema de Licen-
cia Europeo) con menos de 20 ppm de gluten.
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El Código de Alimentos de Argentina señala, en su artículo 1383, que 
los productos libres de gluten (denominados sin TACC) no deben superar 
un máximo de 10 ppm de gluten. En Chile, el Decreto 134/14, que entró 
en vigencia en julio del 2015 y que modificó el Decreto 977 (Reglamento 
Sanitario de Alimentos), refiere que los productos libres de gluten son 
aquellos cuyo contenido no sobrepasa las 3 ppm de gluten; además, que 
se rotulará la frase libre de gluten en las proximidades del nombre del 
producto con caracteres de buen realce, tamaño y visibilidad.

Varias compañías venden diferentes kits de Elisa para el análisis 
del gluten residual. Sin embargo, los kits se basan en al menos dos tipos 
distintos de antisueros, los llamados anticuerpos Skerritt y los anti-
cuerpos R5. La evidencia presentada en varias reuniones científicas 
sugiere que estos dos tipos generales de Elisa pueden no dar el mismo 
resultado analítico de una muestra particular. Por tanto, la definición 
libre de gluten también puede depender del método utilizado para anali-
zar el gluten residual (Taylor, 2009).

5.	 Productos libres de gluten

La elaboración de productos libres de gluten puede conllevar riesgos de 
contaminación cruzada por la utilización de líneas o equipos comunes, o 
ingredientes o aditivos en los cuales no se ha identificado o declarado la 
presencia del gluten. Por ejemplo, muchas enzimas utilizadas en panifi-
cación contienen como vehículo (excipiente) la harina de trigo. Por ello, 
los sistemas de inocuidad alimentaria contemplan procedimientos para 
minimizar el riesgo de contaminación cruzada entre productos alérge-
nos y no alérgenos, a través de una adecuada identificación y gestión de 
las actividades de recepción, almacenamiento y control de la producción. 
Estos procedimientos incluyen, entre otros, cuestionarios de alérgenos 
que se envían a los proveedores para identificar posibles productos alér-
genos no declarados.

Debido a la funcionalidad única del gluten en la elaboración de produc-
tos horneados, producir alimentos libres de gluten no es una tarea fácil 
y representa un reto tecnológico. No existe reemplazante único para el 
gluten de trigo. Este se compone de dos fracciones principales de proteí-
nas: gliadinas, que contribuyen a las propiedades viscosas y extensibi-
lidad de la masa de trigo (Pomeranz, 1988; Don Lichtendonk, Pfijter 
y Hamer, 2003); y gluteninas, que tienen un papel prominente en las 
propiedades elásticas y el fortalecimiento de la masa (MacRitchie, 1987; 
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Xu, Bietz y Carriere, 2007). El gluten juega un rol crítico en el desa-
rrollo de la estructura de las células y en el volumen del pan, atribu-
tos reconocidos por los consumidores. Eliminar el gluten de la harina 
base trae como consecuencia serios inconvenientes en el procesamiento, 
estructura, textura y volumen del pan (Dar, 2013).

Las masas y los batidos sin gluten poseen viscosidad y elasticidad 
diferentes de los que sí tienen, lo que dificulta su procesamiento y 
maquinabilidad en equipos concebidos para procesar masas con gluten. 
La composición nutricional de los productos libres de gluten también 
puede variar en comparación con los productos que tienen gluten. Otro 
punto que se debe tomar en cuenta es que muchas veces se utilizan 
cantidades elevadas de grasas y azúcares para enmascarar sabores no 
agradables en los productos libres de gluten. Así, alimentos horneados 
libres de gluten se encuentran disponibles en el mercado, pero encontrar 
uno de calidad sigue siendo una de las cuestiones más importantes para 
personas intolerantes que desean adherirse completamente a una dieta 
libre de gluten (Case, 2005).

Existen dos maneras de producir alimentos libres de gluten: una es 
utilizar ingredientes libres de gluten y la otra es remover el gluten de 
los ingredientes que lo contengan (Berghofer y Schoenlechner, 2009). 
Si se piensa en la producción de pan, por ejemplo, además de utilizar 
ingredientes libres de gluten, se requiere que estos sean adecuados al 
menos para la elaboración de productos parecidos al pan, para lo cual 
es necesario que dichos componentes tengan un elevado contenido de 
carbohidratos. Entre estos se encuentran los cereales sin gluten, como 
el arroz, el maíz y el sorgo; los granos andinos kiwicha y quinua; y 
raíces y tubérculos como la papa y la yuca. Para compensar la falta de 
gluten ―y tener la capacidad de formar una red proteica para generar 
volumen en el producto horneado―, estos ingredientes deben combinar-
se con agentes ligantes de agua y espesantes, como goma de algarrobo, 
goma guar, pentosanos, goma xantana, almidones modificados; agentes 
formadores de estructura y sabor, entre ellos proteínas de leche, soya, 
pescado; y agentes surfactantes, como los emulsionantes (Berghofer y 
Schoenlechner, 2009). Por ello, el producto libre de gluten resulta más 
costoso que el alimento que contiene gluten. Queda mucha investiga-
ción por realizar para obtener un pan libre de gluten con características 
cercanas al que posee gluten. Sin embargo, galletas dulces y algunos 
tipos de fideos libres de gluten pueden obtenerse con características 
bastante parecidas a los que contienen gluten. 
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Para el caso de las galletas, la masa es generalmente más pegajosa y 
menos compacta, lo cual hace que sea más difícil extraerlas del molde. 
Para el caso de las pastas, se recomienda la utilización de un tanque 
de pregelatinización en conjunto con la prensa para evitar el empleo de 
harinas precocidas.

En el mercado peruano se pueden encontrar fideos, canelones y galle-
tas hechos principalmente con harina de maíz, harina de arroz, almidón 
de papa, almidón de yuca, goma xantana, carboximetil celulosa y coloran-
tes naturales como cúrcuma y annatto (achiote). Igualmente, harinas de 
uso general elaboradas con una combinación de harina de arroz, almidón 
de papa, harina de sorgo, harina de yuca y goma xantana.

6.	 CONCLUSIONES

La existencia de un mercado de consumidores intolerantes al gluten ha 
generado en la industria de los alimentos un interés muy especial por el 
desarrollo y comercialización de productos libres de gluten. Para el caso 
particular del pan, la funcionalidad del gluten de trigo en la formación 
de estructura, textura y volumen en el producto horneado origina que 
todavía no pueda ser reemplazado por otro ingrediente o combinación de 
ingredientes. Productos como galletas dulces y algunas formas de fideos 
si pueden lograrse, aunque tienen un mayor costo. Producir alimentos 
libres de gluten es un reto tecnológico y constituye un campo en el que 
hay mucho espacio para la investigación, no solamente en los aspectos 
científicos y tecnológicos, sino también en la parte comercial.
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