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El sector de los alimentos adaptados está recibiendo cada vez mayor atención debido al incremento de personas 

diagnosticadas con enfermedad celiaca y que adoptan dietas sin gluten. Sin embargo, la calidad nutricional y sensorial 
de los estos productos suele ser menor que la de sus homólogos con gluten (Miranda et al., 2014). En consecuencia, 
la modificación de las propiedades tecno-funcionales de las harinas sin gluten para ampliar y mejorar sensorial y 
nutricionalmente la oferta de productos destinados a pacientes celiacos es una demanda de los consumidores y de la 
industria alimentaria.  

Por esta razón este estudio se centró en la modificación del trigo sarraceno mediante radiación microondas, un 
pseudocereal que no contiene gluten y posee elevado valor nutricional. Es rico en antioxidantes, vitaminas, minerales, 
fibra y proteína con un buen perfil aminoacídico. En base a estas propiedades, constituye una interesante alternativa 
para la elaboración de alimentos sin gluten (Alvarez-Jubete et al., 2010).  

A pesar de sus cualidades nutricionales, el trigo sarraceno presenta limitaciones en su aplicación, especialmente 
en la industria panadera, pues sus propiedades tecnológicas hacen que se obtengan productos con insuficiente 
calidad sensorial (Giménez-Bastida et al., 2015). Simular la compleja función del gluten requiere la promoción de 
cambios en las propiedades fisicoquímicas de las materias primas sin gluten, y en particular, de los biopolímeros 
mayoritarios que determinan su funcionalidad −almidón y proteína−.  

El objetivo principal del estudio fue establecer un prototipo de tratamiento mediante microondas para adaptar 
las propiedades funcionales de las harinas a su uso en el desarrollo de nuevos productos sin gluten. La radiación de 
microondas representa una tecnología limpia y eficiente que minimiza el consumo energético al permitir un 
tratamiento más rápido y homogéneo que otros sistemas tradicionales de calentamiento (Villanueva et al., 2018). 
Con esta tecnología no solo se pueden obtener harinas con mejor comportamiento tecnológico, similar al obtenido 
mediante modificaciones químicas, sino que las propiedades tecno-funcionales conseguidas permiten reducir el uso 
de aditivos comúnmente utilizados en los productos sin gluten, permitiendo obtener alimentos con etiquetas limpias. 
Estos tratamientos se han aplicado con éxito a almidones, modificando sus propiedades fisicoquímicas y estructurales 
(Brasoveanu & Nemtanu, 2014). Sin embargo, hay pocos estudios sobre su empleo en matrices más complejas, como 
son las harinas, y su aplicación sobre granos de trigo sarraceno es totalmente novedosa. Además, el tratamiento de 
granos enteros resulta especialmente interesante al ser fácilmente escalable a nivel industrial, previéndose una 
mejora significativa en la eficiencia de los procesos de primera transformación de granos de cereales y 
pseudocereales.    

Para llevar a cabo el trabajo se identificaron y establecieron las condiciones de tratamiento a estudiar para 
optimizar el proceso de modificación, evaluándolo mediante la medida de las propiedades tecno-funcionales, 
reológicas y nutricionales de las harinas resultantes. Se trataron granos de trigo sarraceno a varias humedades 
iniciales (13%, 20%, 25% y 30%) en dos sistemas de procesado: abierto (a presión constante y con evolución de la 
humedad de la muestra durante el tratamiento) y cerrado (a presión creciente y humedad constante). Los granos, 
una vez tratados, se molturaron y las harinas resultantes se analizaron, comparando los resultados con la harina nativa 
procedente de granos sin tratamiento.  

Los resultados obtenidos mostraron, en prácticamente todos los parámetros analizados, un efecto significativo 
(p<0,05) de los factores de tratamiento estudiados. Por otro lado, las propiedades evaluadas presentaron diferentes 
tendencias en función de estos factores, evidenciando la posibilidad de modular el efecto del tratamiento para 
adecuar las propiedades de las harinas obtenidas a las necesidades de cada producto alimenticio en los que puede 
intervenir como ingrediente. 



Entre las propiedades de las harinas tratadas destacó el incremento de su capacidad de absorción de agua, que 
aumentó hasta un 43%, especialmente tras los tratamientos realizados a mayores humedades y en sistema cerrado. 
El efecto del tratamiento térmico en las proteínas provocó el despliegue de su estructura en tratamientos a baja 
humedad y su agregación en aquellos realizados a mayor humedad. Esto se tradujo en una mayor capacidad para 
formar emulsiones estables, que se incrementó hasta en un 188% tras el tratamiento en sistema cerrado al 13% de 
humedad. En cambio, la capacidad de las harinas para formar espuma y emulsiones se redujo en los tratamientos 
realizados a mayores humedades, llegando prácticamente a ser nula. 

Las propiedades de empastado de las harinas también se vieron modificadas. Se obtuvieron incrementos de la 
temperatura de empastado de hasta 4ºC, y reducciones en las viscosidades de pico y final y en la retrogradación de 
hasta un 60%. Estas modificaciones suponen una menor sinéresis y endurecimiento posterior al procesado, lo que 
puede aumentar las aplicaciones potenciales de estas harinas y su vida útil. Los ensayos reológicos aplicados a los 
geles formados a partir de las harinas tratadas demostraron, en general, un significativo aumento de la consistencia, 
estabilidad y resistencia de la estructura del gel. Estos cambios confirmaron la capacidad de las harinas tratadas para 
elaborar productos gelificados, como salsas, cremas y rellenos, de diferentes consistencias, resistentes a fenómenos 
de sinéresis y tolerantes a la retrogradación. 

El color de las harinas varió hacia tonos más rojizos como consecuencia del tratamiento, lo que podría afectar 
positivamente al color final de los productos horneados elaborados, especialmente a los productos de panificación 
sin gluten, caracterizados normalmente por una miga excesivamente blanca. 

En cuanto a las propiedades nutricionales, el contenido en compuestos fenólicos se redujo levemente en la 
mayoría de las muestras, siendo más acusada esta reducción en la muestra tratada al 30% de humedad en sistema 
cerrado.  Por el contrario, el tratamiento realizado en abierto al 13% de humedad aumentó ligeramente el contenido 
fenólico de las harinas. 

En base a estos resultados se puede concluir que el tratamiento microondas de granos de trigo sarraceno es una 
alternativa viable y eficaz para modificar sus propiedades tecno-funcionales. Con esta tecnología se pueden obtener 
de manera eficiente harinas con un elevado rango de funcionalidades dependiendo de los parámetros de tratamiento 
empleados. Esto facilita adecuar las harinas a las necesidades tecnológicas para la producción de alimentos nutritivos 
y de calidad adaptados a las poblaciones con necesidades específicas. 
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