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El gluten, como protefna importante del trigo ¥ responsable
de sus muchas caracteristicas alimenticias, nos da la
pasibilidad de encontrar nuevos elementos aplicables en
diversos procesos fndusirinles.

El presente articulo nos presenta varios métedos para
ayudarnos a comprender lo timportancia del gluten, asf como
también nos muestra edmo sus variadas propiedades
erelmdticas permiten muchas aplicaciones que pusden
aumentar fa utilizecidn industrial no afimenticia del trigo, tales
como envolfiras, polimerosf reginns, fintas, detergentes de
tovanderia, cosméticos, productos pard ¢f enidadn del cabello,
adhesives, efc. Sin defar de lodo que el gluten es un excelente
aditive en fo industria de la pantficacion ol majorar la calidad
panadera de harinas con bajo coliténido de protefnas,
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En la mayoria de productoa hechos a base de harina de trigo los
tres componentes principales: proteina, almidén v lipidos inter-
actian para producir el gluten necesario para lae propiedades
viscoeldsticas finicas de una masa. De estos tres componentes
principales, &l mds importante ez [a fraceidn proteica. El gluten
#5 un material inigo ¥ complejo. Para su utilizaciin debe cono-
cerse la naturaleza de esta proteina ¥ cdmo su estructura de-
termina sus propiedades distintivas,

Introduceidn

Las proteinas son polimeros que existen naturalmente en
todos log organismos vivos. Eebin compuestas de aminodeidos
unidos entre si por enlaces peptidicos. La mayoria de las protei-
nas fisinlégicamente activas (enzimas) se encuentran dentro de
las categorias (de acuerde con la clasificacidn por solubilidad de
Oshorne) de albimines y globulinas. En log eereales las albi-
minas v globulinas estdn concentradas en las células de la
aleurona, cdscara y germen con algunas concentraciones bajas
en el endosperma. Las prolaminas y glutelinas son las proted.
nas de almacenamiento en los cereales. La plants almacena
proteinas en esta forma para su utilizacién en la germinacidn.
Estas proteinas estin limitadas en los cerealea, fundamental-
mente en el endosperma ¥ no se les encuentra en el pericarpio o
en el permen.

La compoaicion quimics de loe grancs de los cereales, como
la de todos los materiales bioldgicos, es muy variable. La va-
rineidn de la composicidn es muy patente en el contenido protei-
co. El trigo oscila desde menos de 6% hasta mas de 27% de pro-
teina, aungue la mayeria de las variedades comerciales estdn
entre 8% y 16% de proteina. Esta diversidad es producto tants
de efectos ambientales come genéticos. La proteing se sintetiza
durante todo el periodo de fructificacién de la planta. La sinte-
sis del almiddn, en cambie, comienza mds tarde, durante la
fructificacidn ¥ se acelera al aproximarse 1a maduracién. Asl,
cuando lag condiciones de cultivo en 1a etapa ltima de la frue-
tificacién son buenas (con humedad adecuads v nutrientes), el
rendimiento en almiddn serd bueno v alto el rendimiento de
grano, pero el contenido de proteina serd relativamente bajo.
Por supuesto, es de importancia capital 1a disponibilidad de ni-
trogens durante todo el periodo de cultive, Bl exceso de nitrége-
no al comienzo del ciclo de cultive produce aumento dal rendi-
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miento, mientras gee el exceso de nitrdgeno posterior (después
de la floracidn), conduce a aumentar la riqueza protefea.

Entre las harinag de log cereales solaments la de trigo tiene
la habilidad de formar una masa fuerte, eshesiva, capaz de re-
temer gas y rendir un producto esponjoso. Se atribuye funda-
mentalmente a las proteinas del trigo ¥ mas concretamente a
las proteinas del gluten, las caracteristicas particulares del tri-
gn. Las proteinas del gluten son proteinas de reserva del trigo.
El gluten contiene (base sustancia seca) un 80% de proteina, 8%
de lipidos ¥ 12% de cenizas ¢ hidratos de carbono.

El complejo gluten estd compuesto por dos grupos prinei-
pales de proteinas: gliadina (una prelamina)} y glutenina (una
gluteling). Las gliadinas son un grupo amplio de proteinas con
propiedades similares. Su peso molecular medio es de unos
40.000, son de cadena simple y extremadamente pegajosas
cuando estdn hidratadss. Tienen poca o nula resistencia a la
extongifn ¥ parecen ser las responsables de la coherencia de la
masa. Las gluteninas también parecen ser on grupo heterogé-
neo de proteinas. Son de cadena ramificada y su peso molecular
aeecila entre 100 mil ¥ varios millones, con un promedio de unos
9 millones. Fisicaments, la proteina es elistica, pero coherente,
La glutenina confiere aparentemente a la masa su propiedad de
resistencia a la extensiin,

Las proteinas de almacenamiento del trige son tnicas debi-
do a gue tamhbién son proleinas funcionales, No posesn activi-
dad enzimética pero funcionan para formar una masa que rotie-
ne gas y fabrica productos horneados ligeros. Esta funcidn se
dizeute en este articuls al igual que las posibilidades de su utili-
zacidon en productos mo alimenticios. Actualmente, cada vez
mis, se piensa que ¢l trigo y sus constituyentes, especialmente
su fraccidn proteica, el gluten, pueden tener usos no tradiciona-
les.

Visidn histdrica del gluten

El trign ha sido reconocido, por cientos de afios, como una
praminea interesante, robusta y adaptable a muchas condicio-
nes climdticas, Produce tal cantidad de semillas comestibles
que puede ser gtilizado en varies alimentos mediante su mo-
lienda en harina, afiadiéndole agua v otros ingredientea y hor-
neandole. Los primeros panadercs que descubrieron este proce-
sn fueron nuestros primeros guimicos de cereales. Ellos recono-
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cieron las propiedades adhesivas, viscosas ¥ elasticas de la ma-
ER ¥ empezaron a preguntarse por qué este material poseia
esas caracteristicas poro usuales,

Loa cientificos también han reconocido ¥ tratado de explicar
fas propiedades del trige. El afo 1995 marcd el 250 aniversario
de una de las primeras explicaciones en este campo. Un infor-
me de 1745 describe una conferencia del afio 1728, en la cual
Boccari explicéd la manera como el gluten podia ser separado
{lavado) de una masn de harina ¥ agua (Bailey, 1941), Beccari
notd que dnicamente el trigo contenia ests material, resaltando
la necesidad de investigacidn adicional en esta importante
Area. La siguiente investigaciin mayor en el gluten fue reporta-
da por Thomas Bure Osbormne en 1807, Osborne recaled la ex-
clusividad del trigo vy describié ¢émo se formaba. Desarrolld
procedimientos de extraccion para separar el gluten en dos ela-
ses de proteinas: gliadina ¥ glutenina. La gliadina es la protei-
na viscosa, extraida del gluten con etanol u otros solventes or-
ghnicos, La glutenina eg el components eldstics del gluten, in-
soluble en dichos solventes. Osborne determing la naturaleza
quimica de la gliadina y glutenina con gran precision v nots
que la glutenina contribuia de manera especial en las propieda-
des del trigo. Finney y Barmore mostraron, en 1948, convincen-
temente que las proteinas del trige eran las responsables por
las diferencias en la calidad panadera de la harina. General-
mente se acepta que el volumen del pan se correlaciona alta-
mente con el contenide total de proteing en la harina. Cuanda
el procedimiento se optimiza, los valores reportados usual-
mente varian en el rango de + 0,80 a + 0,90,

Entramos luege & la segunda mitad de esta centuria con ol
conocimiento bdsico del gluten, Cuandn Ia harina es hidratada
¥ mezclada, forma una masa pegajosa, cohesiva v eldstica,
debido principalmente a lag propiedades de las proteinas del
gluten. Es necesario hacer un balance adecuado de los dos tipos
de proteinas para formar una masa dptima. Mientras la masa
fermenta se genera didxido de carbono, el cual es retenido on la
red de gluten que se forma durante la mezcla. Esto haoe que la
masa se expanda. La estruetura porosa resultante e finalmen-
te estabilizada mientras las protefnas son desnaturalizadas ¥
el almiddn se gelatiniza durante el process de hornes,

Eatas chservaciones trajeron como consecuencia més pre-
Funtas, laz cuales han tratado de ser contestadas por los cienti-
ficos deade entonces. Mucho se ha aprendido, pero existen razo-
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nes importantes parp continuar con lag investigaciones, Si co-
nocemos la estructura del gluten podemos entender sus propie-
dades. El conocimiento de cémo la variacion de la estructura del
gluten influye en la calidad puede ayudar en la seleccidn de me-
jores trigos para cualguier uso. Los penetistas también pueden
seleceionar ¥ desarrollar mejores variedades basados en el cono-
cimiento del gluten.

8i bien =e acepta gue las proteinas del trige son las que de-
terminan lag diferencias en las propiedades de panificacidn de
la harina, no existe consenso en relacidn a qué aspectos de las
proteinas son responsables de estas diferencias. Se ha sugerido
comao factor importante el ratio glutenina/gliadina en el gluten,
pera, tal como lo sefiala MacRitchie (1980), no existe confirma-
cidn experimental publicadsa.

Los trabajos de investigacidn y la metodelogia utilizada ae-
tualmente para el estudio del gluten pueden dividirse en dos
grandes dreas: las asociadas con relaciones estructurales y
aquellas vineuladas con relaciones de calidad, a pesar de que
pueden scbreponerse, El drea correspondiente a la estructura
puede ser dividida en cinco subdreas: definiciones, caracteri-
zacidn, fraccionamients, modificacidn ¥ estructura molecular,

Aislamiento y caracterizacitn de las proteinas del irigo

Muchos estudios de diverso tipo han contribuido 8 nuestro
conocimiento actual sobre la quimica v composicidn del trigo.
Alpunos estudios iniciales fueron hechos mediante andlisis ul-
tracentrifugos (Jones, ¥ otros, 1961). Se mostrd que el gluten y
glutenina eran polimeros con peso molecular de millenes, for-
mado de protefnas mas pequefigs, En comparacion, las gliadi-
nas eran pequefas pero no polimeros, Informacidn adicional va-
liosa fue proporcicnada mediante electroforesis limitante (Krull
v Wall, 1969). Se mostrd que las fraceionea de las proteinas del
glhiten eran compuestos complejos, Més atin: que los tripos va-
riaban en sua proteinas del gluten, sugiriendo una relacion en-
tre composicidn v calidad de trigo.

Mis informacidn sa chtuvo del estudio de los aminodcidos
del gluten (Krufl y Wall, 1969). Estos aminodcidos pueden unir
proteinas entre i de muchas maneras, La glutamina causa que
las proteinas interactien a través de enlaces de hidrigeno. Los
residucs de cisteina forman enlaces disulfidrices. Los aminodei-
des no polares contribuyen a enlaces de hidrégens. Los amino-
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#cidos eargados causan interacciones selectrostiticas, How dia
reconocemos que todos estos enlaces son importantes en la
estructura del gluten. Los enlaces disulfuros son especialmente
importantes (Huebner v otros 1977, Wall, 1971). La ruptura de
log enlaces disulfuros causa una rapida disminucidn en la vis-
eosidad al romperse los polimeros en piegas pequefias. Loa gru-
poa tiol resultantes pueden recxidarse, bajo varias condiciones,
en proteinas largas o cortas eon propisdades muy diferentes
{Beckwith ¥ Wall, 1866, Wall ¥ otros, 1868}, El reacomodo més
la reformacidn de los enlaces disulfures es lo que ccurre inicial-
mente durante el desarrollo de una masa de pan, mediante el
mezclado ¥ a través de procesos de oxidaciin/reduceisn causado
por mejoradores. Consecuentemente es nécesario entender los
enlaces disulfidricos del gluten para entender sus propicdades,

Solubilidad

La definicidn de términos es un requisito primordial para
entender con qué grupo de proteinas estamos tratando v ser asi
capaces de diseutir sobre ellas efectivamente,

Precisamente, una de las sesiones realizadas en el Sexto
Taller Internacional del Gluten, celebrado en Australia en
1996, se denomind “MNomenclatura: estableciendo un lenguaje
comiin para el gluten”. Unoe de los problemas que surgid fue la
definicién de gliadina. ;Se le define por solubilidad en 70% eta-
nol, o 60% 1-propanocl, o 30% etanol, o qua? ;Puede ser definida
simplemente dicigndoe que contieng Unicamente enlaces disulfiu-
ros intramoleculares v que posee cierta solubilidad? La misma
dificultad existe para definir la glutenina. ;Estd propiamente
definida por selubilidad en solventes especificos, tales como dci-
dos 0 bases v el uzo de agentas reductores? Se ha demostrads
que ln sonicacién puede solubibizar las gluteninas en numero-
sof Acidos o goluciones de dodecileulfate de sodio (8D3) sin
agentes reductores. Asi, s1 definimos la glutening estrictamente
por solubilidad o por la necesidad de ser reducida, jqué sig-
nifica elin? Algunos inveatigadores estin viends la utilizacién
del térming prolamina para las gliadinas y gluteninas por la
cantidad de prolina y glutaming en las proteinas, Debido a que
cada fraccion soluble es compleja, podriamos definir las pro-
teinas de acuerdo con los selventes en los cuales son solubles.

iCuidl es la respuesta? Trabajos de investigacion en 14 com-
pesician de aminoacidos, gecuencia de péptidos, ¥ moléculas in-
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tactas por matrices de desorpeidnfionizacidn asistida por ldser
{MALDI)- espectroscopia de masa y tiempo de vuelo (TOF) pue-
dan determinar precisamente el tamano molecular de las pro-
teinag intactas y la secuencia de péptidos de las proteinas, En
el futuro, al parecer todas las proteinas van a ser caracteriza-
das por su composicidn, secusencia ¥ estructura de sus aminodci-
dos.

Un problema mayer para trabajar con las proteinasz del glu-
ten es la dificultad de solubilizar el total de las proteinas (Singh
¥ MacHitchie, 1889). El gluten tiene fuerte tendencia de agrega-
cidn, generalmente atriboido al potencial de enlace de hidrdge-
no del gran ndmero de cadenas laterales de la glutenina. Tam-
bién resulta de importancia el potencial por enlaces no polares
de muchas cadenas laterales no polares ¥ el cardcter 16nico bajo
del gluten (Wrigley v Bietz, 1988),

Para eolubilizar eompletaments las proteinas del gluten, los
investigadores han apelado a romper log polimeros de la glute-
nina en moléculas més pegquefias, Las técnicas utilizadas inclu-
ven agentes reductores, mezclado v sonicacion.

He v Hosoney (1930a) v Hoseney v otros {1890} mostraron
que los glitenes de harinas de baja ecalidad tenian mayor solu-
hilidad que el gluten de harina de buena calidad. Los mismos
resultados han zido demostrados por muchos inveatigadores
{Huifen y Hoseney, 1981), La difarencia en solubilidad de la
proteina entre diferentes calidades de harnna sugiere que las
proteinas de harinas de bajo calidad podrian tener menor peso
molecular o pogeer menor tendencia a interactuar entre ellas.

Electroforesis

El estudio de la estructura del gluten ha requerido del uso
de muchos métodos sofisticados de andlisis. Una mejora tem-
prana 8 la electroforesis fue proporcionada mediante el frac-
cionamiento de proteinas sobre una matriz de gel de almiddn
(Woychic ¥ otros, 1964). Este método revelt la gran complejidad
de la gliadina y glutenina y mostrd gue los trigos diferfan en la
eomposicidn de sus proteinas. Muchas mejoras posteriores se
han hecho en bog procedimientos de electroforesia sobre gel. Loa

equipos actuales son mejores. Los geles son mas finos, lo que
posibilita un mejor enfriamiento. Los métedos mejorados de te-

fido permiten utilizar muestras mas pequefias, mejorando la
resolucién. Geles de poliacrilamida han reemplazado larga-
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mente al almidén. Como resultado, se pueden realizar separa-
ciones de alta resolucidn de las proteinas del trigo, especial-
mente de la gliadina mediante electroforesis sobre gel. (Look-
hart v otros, 1982, Sapirstein v otros, 1985).

La utilizaciéin de electroforesia sobre gel de poliacrilamida -
dodecilsulfato sddico (SDS-PAGE) proporciond una herramien-
ta adicional de mucha ayuda para el andlizia del gluten. En es-
te método los complejos proteina-detergente migran en un cam-
po eléctrico dnicamente sobre la base de su tamafio molecular.
Cuando se le utilizd por primera vez para analizar ol gluten,
SDS-PAGE mostrd que la glutenina contenia unidades de ele-
vado peso molecular, relacionade muy estrechamente con la
calidad ¥ funcionalidad del trigo (Bietz y Wall, 1972). Mejoras
significativas también han sido realizadas en SDS-PAGE, per-
mitiendo una elevada resolucién en las subunidades de 1a glu-
tenina (Graybosh y Morris, 1990). Adn se pueden lograr reso-
luciones mas elevadas cuando dos métodes de gel electroforesis
se combinan en procedimientos bidimensionales (Mellish y
Tkachuk, 1990).

Las proteinas del gluten tambidn pueden ser ahora separa-
das por un nuevo tipe de electroforesis llamado electroforesis
capilar (CE}, debido a los tubos pequefios de separacitn utiliza-
dos. CE es rdpido v es la primera téenica de electroforesis que
puede ser automatizada. Mds importante aun eg que, a diferen-
cia de otros métodos de electroforesis, los resultados de OF pue-
den ser rdpidamente cuantificados, revelando la cantidad de
proteina presente. CE es un método complementario para &l
analisis de la proteina del trigo (Bietz v Schmalzried, 1995,
Lookhart y Bean, 1995). Ha sido significativamente mejorado v
aplicado a muches tipes de proteinas de trigo, incluyends sub.
unidades de gliadina de elevado pess molecular v pueden ser
utilizadss para identificaciin de variedades y prediccidn de ca-
lidad. Estos métodos de electroforesis han mostrada que gl trigo
contiene cientos de diferentes proteinas ¥ que la composicitn de
estas proteinas cambian entre variedades y a un nivel menor,
con el medie ambiente. Estos estudios han mostrads que ne
selamente es Ia cantidad de gluten lo que afecta la calidad del
trigo sino que es més importante la variacién ¥ cantidad de
protefnas individuales.
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Cromaotografia B

Los métodos de cromatografia también han ayadade a en-
tender 1a estructura del gluten.

Un tipe de cromatografia separa las proteinas basado en «l
tamafio molecular. Estudios iniciales de cromatografia por fil-
tracitin de gel revelaren que trigos con variaciones en calidad
presentaban diferente distribucién de tamafio de proteina
iHuebner ¥ Wall, 1976). La cantidad de gliadina y glotenina di-
fiere entre trigos y varfan cantidades relativas de glutenina de
diferente tamafio de particula. Sin ¢embargo, separaciones de es-
te tipo podrian tomar horas o dias. Similares separaciones, ba-
gadas en tamafio, pueden ser hechas ahora en cuestidn de mi-
nutos y con bastante mds precisién mediante métodos de cro-
matagrafia liguida de alta performance (HPLC) (Bietz, 1984).

El HPLC tiene también la importante ventaja de revelar
precisamente la cantidad de proteina en el trign. Esto es espe-
cialmente aparente en separacidon cromatogrifica por fase re-
versa (RP-HPLC), 1a cual separa proteinas basada en hidrofobi-
cidad superficial, una caracteristica muy diferente de aguéllas
que gobiernan otros mitodos de separacidn, y proporciona sepa-
ractones de resolucidn muy elevada (Bistz, 1983). RP-HPLC
puede ser especialmente Gtil para la identificacion de varieda-
des de trigo (Huebner y Bietz, 1994), v diferencias cuantitativas
en compogsicidn de proteinas, tales como aquéllag debidas a in-
fluencias del medio ambiente, pueden ser relacionadas con dife-
rencias en calidad (Menkovska y otros, 1987; Husbner v Bietz,
19594],

Biologio molecular

Una de las neevas técnicas en biologia molecular proviene
de los trabajos de Anderson y Blechl, del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA), donde los terminales C
¥ N de las proteinas del gluten son intercambiadas para ver los
efectos en calidad. También estdn cambiando la longitud de la
poccifn repetida ¥ elomentos principales. Otros mvestigadores
estan utilizande la cadena reactiva de la polimerasa (PCR) para
amplificar la expresion de los genes y entender lod mecanismos
pabciados con el proceso de evolucidn miolecular, El futoro se
presenta muy promisorio en relacién con la habilidad de cons-
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truir nuevas subunidades de proteinas de cualguier estructurn
o secuencia. La incorporacién de estructuras noveles o protei-
nas Unicas en trigos transgénicos con propiedades mejoradas
de molineria ¥ panificacion representa el future. La mejora en
calidad de estas técnicas, sin embargoe, estd adn a varios afios
de distancia.

Procedimientos de espectroscopia de masa MALDI-TOF,
microscopla de fuerza atémica, espectroscopia de reflectancia
infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR) se utilizan tam-
bién para determinar la estructura molecular v el tamafio de
las proteinas del gluten. Estos v otros métodos jugarin un pa-
pel muy importante en la relacién estructura-calidad.

Reologia

Las propiedades reclégicas contindan en estudio a través
del fendmeno del mezelado. jQué sucede cuando la haring de
trigo ¥ el agua se mezclan? (Es la primera parte de la curva
mezelado de un farinograma o mixograma tnicaments el mavi-
miento de agua a las particulas de harina? ;Es el resto de la
curva de mezclado debido a interacciones del almidén con pro-
teinas y lipidos o a la hidratacién de proteinas? Muchas publi-
caciones discuten el proceso de mezelads v la calidad de 1la ma-
sa {Lockhart, 1997),

Los estudios de fraccionamients y cuantificacidn de protei-
nas continuaran probablemente con nuevas técnicas de sepa-
racitm ¥y medida, lo cual ayudard a entender la relacitén entre
protafnas ¥ propiedades de mezclado.

La utilizacion de métodos rdpidos de prediccitn de propie-
dades se mantiene como el mayor ohjetive de los laboratorios
dedicados al estudio de la calidad del trigo. Dos de los procedi-
mientos que se encuentran én investigacitn son el Analizador
Répido de Viscosidad (RVA) ¥ la Sedimentacidn SDS. El RVA
ha probado antericrmente su utilidad en la determinacidn de
las propiedades de la pasta de almidén vy la actividad amio-
litica,

La Sedimentacion SIS es una técnica antigua, pero ain se
utiliza para proporcionar una estimacidn aproximada del conte-
nido de glutenina, ¥ por ende una prediecién de la calidad de 1a
proteina.
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Secuencia y estructiura de-proteines del trigo

Otro método gue ha ayudade a conoeer el gluten es el anali-
sig de secuencia. Muchos estudios de aislamiento de proteinas v
de log genes que codifican a estas proteinas han revelado el or-
den de los aminodcides en las subunidades del gluten (Bielz y
otros, 1977; Kazarda vy otros, 1984). Esta informacidn v los re-
sultados de otroa métodos han proporcionado informacidn de
mucha importanma en relacidn con las estructuras individuales
de proteinas y la manera en la cual interactaan para formar ¢l
gluten.

Las subunidades de pluteninas de elevado pezo molecular
del tipo x e ¥ son especialmente importantes (Kasarda, 1989;
Kasarda y otros, 1994), Log terminales de estas moléculas son
globulares, ¥ contiensn la mayoria de los residuns de las maolé-
culas de cisteina. Esto probablemente conlleva a uniones de fi-
nal a final de sabunidades de glutenina de elevado peso molecn-
lar, Algunos otres residuos de cisteina probablemente permiten
alpunos enlaces cruzados. En contraste, la regidn central es una
regitn repetida que podria contribuir a la elasticidad del glu-
ten,

Propiedades funcionales del gluten

Muchos de los modelos deaarrollados van muy lejos relacis-
nando la estructura del gluten ¥ sus propiedades. Subunidades
de glutenina de elevado peso molecular g2 unen de final a final
medipnte enlaces disulfidricos para proporcionar una especie de
columna vertebral al eomplejo del gluten, Las subunidades de
glutenina de bajo peso molecular también se unen mediante en-
laces eruzados a través de enlaces disulfidricos en 1a red de pro-
teinas, Las moléculas esfiricas pequefias de gliadina son incor-
poradas en el gluten primeramente a través de enlaces (de hi-
drégeno e hidrofobicos) no covalentes. Cuando la harina es hi-
dratada y mezclada para formar una masa, los enlaces disulfi-
dricos pueden reacomodarse mientras las proteinas se alingan y
el ghuten se forma, La estructura y propiedades finales del glu-
ten dependen de la cantidad y tipos de proteinas especificas
presentes, Consecuentemente, aun cambios pequefios en el tipo
o cantidad de gubunidades importantes pueden modificar sus-
tancialmente la calidad o funcienalidad del gloten.



Estos modelos van muy lejos en la explicacién de las propie-
dades exclusivas del gluten, que lo hacen muy 1itil para vso in-
dustrial al igual gque para aplicaciones en alimentos. El gluten
posee una solubilidad inusual. Sdle es ligeramente soluble en
apgua y bufers acuosces y puede ser disuelto dnicamente on sol-
ventes orgdnicos mediante soluciones alealinas o fcidas, o mo-
diante la adicidn de detergentes, agentes desnaturalizantes, o
compuestos que rompan enlaces disulfidricos. El gluten posee
buenas propiedades adhesivas y puede adherirse a practica-
mente cualquier cosa. El gluten es eldstien, lo cual permite la
produccitn de pan. El gluten también posee posiciones reacti-
vas, las cuales pueden ser modificadas con la finalidad de alte-
rar mds atn sus propiedades. Muchas otras caracteristicag es-
tdn causando ahora marcado interés en el gluten, Es un mate-
rial natural, biodegradable, abundante, renovable, ficil de ais-
lar v de relativamente bajo costo.

Gluten vital: produecidn y uttiizactin

El gluten puede ser cuidadosamente aislade de la harina de
manera que sus propiedades originales sean retenidas, Este
gluten, denominade vital, se produce por dos procedimientos
principales (Bushuk y Wadhawan, 1989). En el proceso Martin,
la harina y el agua son mezelados ¥ dejados reposar para for-
mar ung masa. La masa e3 luego lavada muy suavemente. El
almidén se desprende con el agua, quedando asi el gluten. En
al proceso Raisio, el gluten es separado del almidén en una cen-
trifuga. En ambos proceses el gluten resultante es luego cuida-
dosamente secado y malido de manera tal que luepo de rehidra-
tado forme nuevaments un gluten eldstico y enhegivo,

El trigo se cultiva en todos los continentes, excepto en la
Antértida. Alrededor de 30 mil variedades de trigo de 14 espe-
cies se coltivan en el mundo. Sin embargo, dnicamente mil va-
riedades sen de importancia comercial (Poaner v Hibba, 1997).

El trige v el ghuten derivado de &] son actualmente utiliza-
dos en la industria de alimentos. En Estados Unidos, ¢l mayor
productor de trign, dnicamente 1% de éste es utilizads en apli-
caciones no alimenticias (4% en semillas, 8% en alimentos ba-
lanceados, 33% en alimentos, 54% para exportaciones). En el
Peri, de la produccién nacional de trigo el 72% se dedica a la
alimentacién (1,6% para harina en molinos de cilindros, 32,5%
parn haring en molinos de piedra, 18% como trigo pelado, 22%
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como trigo mote), 17,5% para alimentacion animal, 10% para
gemilla v 0,5% para otros usos. El trigo importado ge dediea [n-
tegramente a la molienda para la obtencién de harina y deriva-
doz. Eato se debe a que el trigo cumple un papel principal en la
alimentacidn humana v la principal funcién del gluten se en-
euentra en la industria de la panificacitn por ger un excelente
aditiva, Resulta esencial para algunos panes especiales y puede
mejorar la calidad de las harinas con bajo contenido de protei-
nas. El gluten también puede ser utilizade en alimentos para
animales o en acuicultura. Esta informacién sugiere gue exis-
ten tombién mayores oportunidades para aumentar la utiliza-
citin del trigo ¥ el pluten en productos industriales no alimenti-
eios,

Se estima que en Estados Umides la utilizacidn de la cose-
cha en productos no tradicionales crecerd de 1% a 2-3%, lo caal
llevard a un aumento en la produccidén anual de trigo de 1-2%.
En Canadd los directores de las siete més grandes compaifiias
de granos se han puesto recientemente de acuerdo en la necesi-
dad de dizsefiar un sistema de manejo de granos estructurado
para despachar lo que el cliente desea. Su visitn también apun-
ta a mayor investigacidn en la utilizacién de granos en produc-
tos no tradicionales y proponen que Canadi aumente én un
25% su capacidad de oferta de granos con valor agregado.

FPosibilidades de utilizacidn del gluten: pasadas y presenfes

La utilizacién industrinl del gluten no es una idea nueva,
Mucho e ha heche en esta drea desde hace 25 o 30 anos. Por
ejemplo, estudios antipuos mostraron que se podian preparar
liminas de gluten y de sus subclases de proteinas ¥ que el glu-
ten puede ser modificado quimicamonte de muchas formas para
cambiar sus propiedades. Sin embargo, gran parte de la investi-
gacién en esta drea fue descontinuada y este conocimiento per-
manecid dormidoe por muchos afios, debide principalmente a los
bajos costos ¥y pronta disponibilidad de productos v tecnologias
alternativas a base de petrdlen. Hoy en dia, sin embargo, mu-
chas de las alternativas en productos a base de proteinas son
nuevamente reconocidas, ¥ 1a gente se estd interesando en cata
drea (véase tabla 1), Muchos grupos estin desarrollando lami-
nas a base de glaten, plasticos, ¥ polimeres y estan investigan-
do edmo las modificaciones quimicas v enzimiticas en el glaten
pueden conducic a nueves productos. Bietz y Lookhart (1985),
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mencionan muchas aplicaciones del gluten debido a sus pro-
piedades adhesivas, eldsticas cohesivas, solubles v reactivas, Se
hace referencia a que el gluten puede formar laminas Gtiles en
muchags aplicaciones alimenticias, no alimenticias v médicas.
Puede ser incorporado en termopldsticos biodegradables fuer-
tes ¥ resistentes al agua como recipientes para alimentos. El
gluten es itil en productos como limpiadores y detergentes. Su
reactividad o hace dtil en procesos industriales al enlazar me-
tales pesados, removiendo tinta de papel de desecho, o solidi-
ficando aceites de desecho. Las propiedades adhesivas del glu-
ten lo hacen 1itil en cintas médicas sensitivas a la presién y
puede mejorar la adhesidn del jebe al acero en las llantas. Los
péptidos del gluten son dtiles en cosméticos, lociones ¥ prepara-
cicnes para el eabello. El gluten puede ser incorporado satisfac-
toriamente en materiales de construccién como conereto de pe-
so ligero ¥ resistente a la congelacidn. Las propiedades hidrofi-
bicas ¥ solubles del gluten permiten la liberacion lenta de sabo-
res, colores, medicinas ¥ agentes pesticidas encapsulados. El
gluten modificado e2 un excelente recubierts en la manufactura
de papel.

Estos comentarios y ¢jemplos muestran cémo las propieda-
des exclusivas del gluten permiten muchas aplicaciones no ali-
menticias del trigo gue puaden aumentar la utilizacidn en otras
industrias. Para ello ge necesita mis investigacién aplicada so-
bre la manera en lo cual se pueden medificar quimica o enzi-
miéticamente las propiedades del gluten.

Conclustones

Actualmente existen muchas eportunidades para expandir
la utilizacién del trige debido a las propiedades exclusivas del
gluton, Muchas posibilidades han sido mostradas. La economia
de la produccidn y utilizacién del gluten del trigo han mejorado
¥ han sido reconocidas sus muchas ventajas. El reto actual es

trabajar conjuntamente para hacer realidad estas oportuni-
dades.
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" Tabla 1

Posibilidades no tradicionales de ufilizacion del gluten de trigo

Aplicacion

Descripcian

Lérninaa

Reciblenos

Palimeros/resinas

Tinlas

Diglergenies de lavandarla

Cozmelices y products pera &l
cuidada del eabelln

Adhesives

Froductos de goma

Susliluba de leche

Producics akmeniicios
funcionaias

Lamminas ¥ recubierias pera envollras basadas en gidan pueden sar
barraras canfra el aine, perectamenle comaestibles; renovables, blode.
gradanles y con besnas prepiedacas mecdnicas,

Rezubigrias de gliten pusden proteger ef sabar y 1a vida de anaguel
0 aimentos. El glules quimicamenis modificado pUsts IBNEr MEonEs
propiedades gus recubierics e papsl.

El glulen modificada hidrakzada da Sexibilidad v elastickad a ciertas
polimanos y resinas, E1 glilen ol igusl gue el almicdn puede ser injes-
tagio en polimecs,

Afeedisnds Tilas adelgazedas con ague pueds redusn &l ascado da
tinias dn lapiceros de panda y ecalerar o pecado sobre alqunas super
ficies.

Protninas hicrolinadas medicadas punden eslabilizar eraimas afiadi-
das a dabergenies pars renover manchas.

B giuien hidroizads achis coma humeciams en cosmeticos ¥ COMa
sgesin aspumante v ssandicianadar en procucios para ef cuidado del
cabella,

El giulen Fedrohizado madificada es dd en achesios sensitivas a
presite,

Harinas modificadés o8 cersales peedan maloriar ciertos [pos Go
gaimas que ne sean pans i anias,

Proleinas ¢ trigo parcalmerie hidrolizedas Benen mayor patencial
como susitils de 18 leche en rutncion animal.

La hidralisis enzimatica o doda del ghien pusds mejorsr sus propie-
dades gmnilsficamias, mepumantes y solubiidad para su ulilizssdn en
#imanios
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