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INTRODUCCION

En la bUsqueda constante de alternativas saludables y equilibradas en la alimentacion, la
harina de almendra representa una opcion prometedora para la elaboracion de pan con un
indice glucémico bajo. El indice glucémico (IG) es un indicador que mide la velocidad a la cual
los alimentos que contienen hidratos de carbono elevan los niveles de glucosa en sangre
después de su consumo (1). Una dieta con un bajo IG se ha relacionado con beneficios para la
salud, como la regulacion del peso corporal, el control de la glucemia en personas con
diabetes y la prevencion de enfermedades cardiovasculares.

OBJETIVO
El presente trabajo tuvo como objetivo, Evaluar el indice glucémico de un pan elaborado con
harina de almendra.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de caso y control pareado, en 13 personas que cumplieron con los
criterios de seleccion de acuerdo con la norma ISO 26642: 2010 (1). Para la determinacion del
indice glucémico se siguio la norma ISO 26642:2010. Brevemente: se realizod la toma en ayuno
por duplicado de la concentracion de glucosa de cada uno de los participantes, utilizando el
glucometro Contour TS®. A continuacion, los participantes ingirieron 50 gramos de glucosa
disuelta en 200 mililitros de agua. Posteriormente, se tomd la lectura de la glucosa capilar
utilizando lanceta y glucémetro, a los 15, 30, 45, 60, 90 y 120 minutos. Tras permitir el
reposo de los participantes por una semana, se procedio a realizar el mismo esquema de
experimentacion descrito en el parrafo anterior, pero con la ingesta de 50 gramos de bolillo
hecho con harina de almendra el cual se elaboro con la siguiente mezcla de ingredientes: 120
g de harina de almendra; 20 g de linaza molida; 60 g de mantequilla; 3 claras de huevo; 1
yema de huevo; 1 cucharadita de Psyllum). Con los resultados de glucosa sanguinea obtenidos
en ayuno y tras la ingesta de alimento de referencia (glucosa) y el alimento prueba (bolillo
elaborado con harina de almendra), se obtuvo el area bajo la curva de cada participante
utilizando el programa estadistico GraphPad Prism. Para realizar el calculo de indice
glicémico del pan de harina de almendra, se realizd una division entre el area bajo la curva
de la ingesta de 50 g de pan de almendra, entre el area bajo la curva de la ingesta de 50 g de
glucosa, el resultado se multiplicé por 100 dando como resultado el IG del pan de almendra
del participante, este procedimiento se realizd con cada uno de ellos. Posteriormente, se
obtuvo el promedio, realizando una suma del resultado de IG de cada uno de los participantes
y dividiendo el resultado entre el nUmero total de participantes.
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RESULTADOS

La figura 1 muestra una fotografia del pan elaborado con la harina de almendra con el que se
realizé6 el estudio; La figura 2 muestra los resultados de glucemia en sangre de los
participantes en ayuno y posterior de la ingesta de alimento de referencia (50 gramos de
glucosa anhidra disuelta en agua) y del alimento a prueba (50 gramos de bolillo laborado con
harina de almendra) en los tiempos 15, 30, 60, 90 y 120 minutos. La figura 2 también muestra
los datos de glucemia, normalizados con respecto a la glucemia en ayuno obtenida por
duplicado de cada participante; La figura 3, muestra el calculo del indice glucémico del
bolillo elaborado con harina de almendra obtenido como un promedio del indice glucémico
del grupo de 13 participantes.

Figura 1. Bolillo elaborado con harina de almendra
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Valores de glucosa en sangre para la determinacion de Valores de glucosa en sangre del alimento de referencia
indice glucémico obtenidos con el alimento de (glucosa)y del alimento prueba normalizados con el valor

referenciay con el alimento prueba

Valores de glucosa en sangre en en mg/dL en ayuno y tras la
Ingesta de 50 gramos de glucosa anhidra.
0 min 15 min 30 min 60 min 90 min 120 min

de glucosa en sangre en ayuno correspondiente

Valores de glucosa en sangre en mg/dL en ayuno y tras la
Ingesta de 50 gramos de glucosa anhidra, normalizados con respecto
al valor de glucosa obtenida por duplicado en ayuno
0 min 15 min 30 min 60 min 90 min 120 min

Participante 1 97 5 112 140 126 1 100 Participante 1 (1] 14.5 425 285 135 25
Participante 2 89.5 130 123 143 114 97 Participante 2 1] 40.5 335 53.5 24.5 7.5
Paricipante 3 935 134 169 213 184 87 Participante 3 0 40.5 75.5 119.5 90.5 0
Participante 4 955 126 119 106 114 101 Participante 4 1] 30.5 235 10.5 18.5 55
Participante 5 9556 116 163 124 128 114 Participante 5 1] 20.5 67.5 285 325 18.5
Participante 6 96 119 131 103 135 96 Participante 6 1] 23 35 7 39 0
Paricipante 7 102 133 172 165 135 129 Participante 7 0 31 70 63 33 27
Participante 8 99 113 161 121 134 78 Participante 8 o 14 62 22 35 0
Participante 9 925 140 131 127 113 113 Participante 9 1] 47.5 385 35 205 20.5
Pariicipante 10 91 128 165 166 7 72 Participante 10 0 37 74 75 0 0
Participante 11 88 123 164 172 96 103 Participante 11 0 30 63 49 0 0
Pariicipante 12 84 114 147 133 80 79 Participante 12 1] 34 50 14 0 0
Participante 13 97 131 157 111 59 73 Participante 13 0 35 76 84 8 15

Valores de glucosa en sangre en en mg/dL en ayuno y tras la
Ingesta de 50 gramos de pan elaborado con harina de almendra.
0 min 15 min 30 min 60 min 90 min 120 min

Valores de glucosa en sangre en mg/dL fras la ingesta de 50 gramos de
bolillo elaborado con harina de almendra, normalizados con respecto
al valorde glucosa en sangre obtenida porduplicado en ayuno
0 min 15 min 30 min 60 min 90 min 120 min

Participante 1 975 96 80 84 85 83 Participante 1 0 0 0 0 0 0
Participante 2 895 80 83 83 88 85 Participante 2 0 0 0 1] 0 0
Participante 3 95 96 85 85 85 88 Participante 3 0 1 0 0 0 0
Participante 4 83 75 85 79 74 Participante 4 (1] 0 0 [} 0 0
Participante 5 81 78 75 80 81 83 Participante 5 0 0 0 [1] 0 2
Participante 6 97 85 90 93 85 87 Participante 6 0 0 0 0 0 0
Participante 7 90.5 90 82 88 84 79 Participante 7 [} 0 0 0 0 0
Participante 8 885 79 77 7T 76 83 Participante 8 0 0 0 0 0 0
Participante 9 925 86 85 77 82 80 Participante 9 0 0 0 0 0 0
Participante 10 94 87 87 83 92 103 Participante 10 0 0 0 0 0 9
Participante 11 98 118 99 86 103 89 Participante 11 0 20 1 0 5 0
Participante 12 a7 104 92 98 120 95 Participante 12 (4] 7 0 1 23 0
Participante 13 109 104 107 110 101 104 Participante 13 1] 0 0 1 0 [1]

Figura 2. Registro de los valores de glucosa en sangre de cada participante en ayuno (se muestra el
promedio de las dos mediciones realizadas en ayuno) y tras consumir el alimento de referencia (glucosa)
y el alimento prueba (bolillo elaborado con masa madre) en los tiempos 15, 30, 60, 90 y 120 minutos, asi

como su normalizacion con respecto al valor de glucosa en sangre en ayuno correspondiente.

~—

a
-0 1 b)

g Glucosa anhidra .= 2 Bolillo elaborado con
S = harina de almendra e
g 1204 - 3 T o
= o 125
® g0 o 4 £ 1 .
o < B0
S -5 $ 30 =
CH &1 b S b

= -0
- 907 e @ i .

o -o-
= - § o
o 404 c 154 -8
o -0 9 bl
E 20 - 10 g =
b= £ 54 -@-
3 0- - T T T T o ) 11 3 0- -
s 0 15 30 45 60 75 8O 105 120 - 12 = 0 15 a0 45 B0 75 90 105 120 -
- Tiempo {minutos) -o- 13 © Tiempo (minutos) -

REDICINAYSA, 2024;17(5), septiembre-octubre 19|39

L= N I e T ) R A N R

TR RO A )
LU N R



<)

AUC AUC indice glucémico
Participante Glucosa Bolillo elaborado con [(AUC glucosa/AUC bolillo de
anhidra harina de almendra almendra) X100]
1 2471 0 0
2 3814 0 0
3 8606 15 0.17
4 1939 0 0
5 3934 30 0.76
6 2513 0 0
7 5325 0 0
8 3315 0 0
9 3536 0 0
10 4470 135 3.02
11 3338 472.5 14.15
12 2280 825 36.18
13 5220 30 0.5747
Indice glicémico del bolillo elaborado con harina de almendra Ao

(promedio del indice glucémico de los 13 participantes)

Figura 3. La figura muestra las graficas realizadas con los valores de glucosa en sangre
normalizados de cada participante tras consumir el alimento de referencia (glucosa) y el
alimento prueba (bolillo elaborado con harina de almendra) en los tiempos 0, 15, 30, 45,
60, 90 y 120 minutos; los valores de area bajo la curva (AUC) para cada una de las
intervenciones, asi como el calculo para obtener el indice glucémico del bolillo elaborado
con harina de almendra que fue de 4.21.

CONCLUSION

El indice glucémico es una medida utilizada para clasificar los alimentos segln su capacidad
para elevar los niveles de glucosa en sangre después de ser consumidos. Se basa en comparar
los efectos del consumo de una cantidad estandar de hidratos de carbono del alimento en
cuestion, con una cantidad estandar de glucosa o pan blanco (que tiene un IG de referencia
de 100). El indice glicémico se clasifica como bajo si es < 55; medio (56-69) y alto > 70 (2).

El indice glucémico (IG) de la harina de almendra es un tema relevante en la nutricion debido
a su creciente popularidad en dietas bajas en hidratos de carbono y sin gluten. La harina de
almendra es conocida por ser baja en hidratos de carbono y alta en grasas saludables y por su
contenido de proteinas (3). Esto la hace atractiva como componente de dietas cetogénicas (4)
0 para personas con sensibilidad al gluten (5).
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El presente trabajo mostro que el pan elaborado con harina de almendra presenta un indice
glicémico de 4.21, lo cual es bajo en comparacion con otros alimentos ricos en carbohidratos
como el pan o el arroz blanco, que tienen un IG alto (por encima de 70) (2).

La harina de almendra emerge como una alternativa atractiva y prometedora para la
elaboracion de pan con bajo indice glucémico. Su composicion nutricional Unica,
caracterizada por grasas saludables, proteinas y fibra, influye en la respuesta glucémica de
los alimentos y potencialmente conlleva beneficios para la salud al mejorar el perfil lipidico y
prevenir enfermedades cardiovasculares (6, 7). A medida que la investigacion cientifica
contindia explorando los efectos de esta harina en la salud humana, su incorporacion en la
industria de la panificacion podria representar un paso hacia la creacion de productos mas
saludables y nutritivos, en linea con las tendencias actuales de una alimentacion consciente y
equilibrada.
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