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I NTROVUCC1 ON 

La agtr.lcul.tuJta eh la pll.lnclpal 6uente de ocupacL6n na

cional, ya que el 47% de la poblae¿6n economicamente activa 

ta pJtact.i.C.'a, potr. lo que Jte.bulta .in.te11..e&ante. e.td.ud.i.a11. .fo-0 

6ae.toll.e6 que pueden inhibLJt .tan .i.mpo11..tan.te actividad human~ 

En Mlxlco 6e c.ul.t.i.van apltoximadamen.te de. 19 a 20 m.i.ll~ 

ne6 de hic..t~11..ea6, de la-0 c.uale.6 al1tededotr. de 15 mlllone6 

60n bajo c.ond.i.c.i.one.6 de .tempall.al. Loó cctf.t.<.vo-0 má6 ,i.mp_oJr.t:a~ 

te-0 que 6e hiembtr.an bajo e6a6 c.ondlc.ione.6 6on la6 -0.i.gulen-

.te-0: Ftr.ljol, MaLz, A1t11.oz y Sotr.go c.on-0.tltuyente6 bá-0ico6 de 
la allmentacl6n mundial. 

El atr.ll.oz, polt 6etr. un c.ul.tivo que Jtequletr.e gtr.ande.6 c.an

.tldade6 de agua dutr.ante la mayal!. paltte de 6u e.lelo, expJteha 

6u m~ximo potencial bajo 1tiego de inundac.l6n con.tinua, 4ln 

emba1tgo, la6 limitac.ione6 de agua de tr.iego dedicada a e6te
cultlvo -00~ cada vez mayo1te-0 dada la exl-0.tencla de a.t1to6 

cultlva-0 de mayolt tr.emune1taci6n. E6.te dac.toJr. ha oltlginada el 

de6plazamlento del cultivo del all.Jtoz hacia la6 zona6 tempo-' 

1tate.1ta.!>, p11i11c.¿palmen.te. de.e. 4u_.1¡_e4.te, que cuen.tan col! a.t.ta6 

pltec.{_¡J-i.tacloize6, 6~.lo que e-0.ta.6 p1tec..i_p.<...tac.ione6 6on va:tla-

ble6 ya que d.icha6 zona6 cuentan con un petr.Lodo de .6equla -

conocido como 4e.quLa ln.tAae4.tiva.l a canLcula (mapa 1), que 

c..o.üic.{.d e. can f.a 6 a-0 e tr.epAo du c..t.<..v a lJ oll..<..gúta p ~tr.d.<..da4 pa1tci~ 

le6 o .to.tale6 de ta p1toduc.ci611. 

Segan da.to-0 de la Sec.1¡_e.ta1tLa de. Ag1t.i.c.ul.tutr.a y Rec.utr.606 

Húl!tául.i.c.o.6, en 1 9 gz lo.6 1t.end.i.m.le.nto6 poli. hec.t1ill.ea cu.l.tLva

da de. all.ILoz 6ueJton l.oJ.> 6.i.gulen.te6: 

Bajo condlclo11e-0 de. ![lego 6e. ob.tuv.ü1ton 4 TON / HA 

Baja cond.<.cloneJ.> de 6equ1a 6e ob.tuvie.tr.on 2. 8 TON / HA 
La dl6e.'1encia en et .1¡_e11dimie.nto 4e expl.ica po!t 6ac.to--

ll.e6 que. a6ec.tan 6U de6a.1¡_.1¡_of.lo y 6on: 

1. - Ca.1¡_ac.te1¡,,[4.tic.aó de. c'1e.c.im.<.e11to e.n condic.io11e.6 de -

4e.qu1a. La6 planta6 de an.1¡_oz que 6e c.ul.tlvan en cond.<..cLone.6 

de .tcmpo1tal 6e ven a~ectada6 de rll6e.1¡_e.11.te6 6oll.ma6: 



a.) . Su6 .tallo 6 6 o 11 má<i CO}[.t0-6. 

b). Amac.o.t.f.an meno.6. 

c.) . El á1tea 60 Li.att e.6 nlCl!O·'I.. 

d). Su e.!>.teü.Udad e.6 má.b e.f.ev ada.. 

e) • E.t'. p0Jt.c.e11taje e ,'Í ec.t.i.v o de b-'1.o.te.b e6 me1to1t. 

6) • Flo11.e.c.en .ta.'td.Cam e11te. 

g). Pr..oduc.en me.no<\ m a.te tr..i. a .!> e e.a.. 

2.- E6e.c..to6 de la~ maleza.<>. La6 .:t.i.e.Jt.1ta.!> de .tempo!ta.l .ti~ 

11en m~6 maleza6, que la<1 .tle1t/ta6 de 1t.i.ego, g .tale.a maleza.a -

eomp.{.ten PO·'t nu.ttti.mentc<i lj .tuz con el c.u.l.tlvo de a1t1toz. 

3. - Vl<im.i.11u.c.i.6n de 11u.t-'tlme.11.:to.~ en la¿, pta11.ta6 de a1t1toz. 

En Ca<1 tle.1¡1¡a¿, de .tempo/tal .6e .tiene d.i.6minuc.i6n a la cap.ta-

ci.6n de 11t1..t11..ime.n.to6 como el 6.i.e1¡.'to, el 66660-to, manga.ne.ba 1J 

<\.[t.i.ce deb.f.do a que ~u abbo:1.u611 polt .ta ptantc1 ea.tá d.i..1tec..ta-

111r .. 11.te /i.grufa con la c.a;:.U.dad de agua que -6e d.i..!iponga., a.6.[ 

po't eje.mpto, et a1t1toz de 1tlego .tiene mejolt de<1a1t1tollo debido 

a que (,t-0 co11d.i.cioneb de auelo 6ume1tg.i.do aume.nta11 .la dlapon!:_ 

b.i...l.tdad de va.Jt.i..06 e.temen.toa, .i.ncltr.ye..ndo el ¿,.U . .i...c.e ( Ponnampe..

ltuma' 1965)' el 6.i.elt/tO ( C.la.Jtk lJ ReMi.i..c.ktj, 19 56 J, e..e. 66ó nOh.O 

(Pat-'t.i...c.k I} Ma.ltapa.tlta., 1968) tj el mangane.óo IPa1tnampe.1tu111a, 

1 9 6 5) • 

4.- Ten.6.i.6n de.. la Humedad. La .ten6i6n de la e6c.a.6a. hume 

dad in.teltna en loó .tej.i.doó de .la~ plan.ta6 de. ah.Jtoz, c.au6a. e..l 

de&alt/J.ollo 1te.duc.i.do de lo-1> c.ultivoJ de tempor..al (Sla..tyen 

1967, 1969), aó-Í. coma ~u bajo 1tend.i.m.i..e.n.to. 

En ta dtcada c.omptendlda en.tne 7970 y 1ª80, óe. .i.nlc.la-

J¡on Caó p1¡lrne.JW6 .<..nve..5:ti.gac;_ane.6 deó.t.i.nada.J.i a ob.te11e1t un me

jo1t deóa~1¡0Cto del c.uCtivo de a1tno2 en c.ondic.Lonea de .tempo-

1iaf, é6-te ae cu.t'..t.i.va e11 teltlteno.¿ plano-5 o c.on poca pe11d.ie.11.te., 

con bo1tdo& pa!ta la. 1te.tenc.i.6n de a.gua de lluvia. El .teh.h.eno -

<le p1¡epall.a y aie.mb1ta en .6e.c.o, poh. lo cual la6 p!:an.taó de.óde. 

c¡ue ll<lc:en, c.1tece11 y ¿,e_ de6a1t1Lolta1:, de.penden cxc.luL>.i..vame.n.te 

de la6 ftuvla6 palta aba<1.teceh.~e de hume.dad. 

Ef a}[/J.oz de. .te.mpo-1al eomu11111e.11.tc. e~ a.6e.c.úido duh.an.te 6u 
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c¡clo de. de.4a1t1tollo polt la l1t1te.gula1t¿dad de. la6 lluvla6, polt 

tal motivo e.l plte6e.nte e~~udio, 6a1tma paltte de. la6 inve.6tig~ 

c.{_one.6 que vi.ene.n 1te.aliz.a11do la-0 6-<-tomeja1tada1te.6 del p1tog1ta

ma de a1t1toz def I.N.I.A. (In6t-<-tuto Nacional de. Inve.atigaci~ 

11e.!> Agll-lco.í'.aa), aoú.1te la4 c.a1tac.te.Jr.-l6.t:.ic.a6 de Jr.e.6.i-0tenc..ia a -
la 4e.qu-la de nuevo6 ge.notipo6 que puedan completalt -Ou de6a-

JVtaf.to con bajo-0 c.ante.111.do,~ de. humedad lJ a .ea vez, me.ja1rn1t -
la cal1.dad mol1.ne1ta pa1ta obtene.1t alta 1te.cupe.1tac1.6n de. aJr.Jr.oz 

pul.ida en.te.Ita, can la6 ca1wc.t:e.1¡_.[6t..{,ca6 de cocc..{,ó11 p1te.6elt1.da.6 

polt e.l- con.óum.,{,doJz.. 



GENERALIVAVES 
Uno de lo4 a4pec.to6 que md6 in6lüyen en la calidad de -

la.1> plan.tal> de a1t1toz, .óon la6 c.ond.i.c.•lone6 de humedad bajo -
la.ó que 6e de6a1tnolla.n. 

El agua e6 un elemen~o muy .i.mpolt.ta.n.te palta la6 pla.nta6, 

ya que: a) E6 un con6.ti.tuyen.te vi.tal del p1to.topla.6ma c.elula.~ 

b) Pa1t.t.i.c..i.pa e.orno componen.te en laa 1teac.c.i.one6 qu~mic.a6; c.) 

E6 un excelen.te 6olvente de .i.one6 y e.orno 1te1>ul.tado muc.ho6 nu 

.t1tien.te6 6on .t1tan1>po1t.tado6 a .t1ta.vl6 de 1>L6.tema6 biol6glc.o6; 

d) P1topo1tc..i.ona. la 6uetLza mec.án,i.c.a ne.c.e6a1tla palta la p1toduc.-

c.i.6n de tu1tgenc.ia ( Medina 1978). 

El ene.e.to de Ulta de6ic.Lenc.,{,a. en el aba6.tec..im-Le.n.to de. 

agua puede exp1te6a1t6 e med.{.aHte ca.mb-l.o.6 qull 1teduzc.a11 la demcrn 

da 01t,i__g.i.11a.da polt la pl!.itd.i.da de agua; .tamb,i_,tfi puede manl6u.-

.ta1t6e polt mod,i__6ic.ac.,i.one.ó que aumen.tc.n el abaa.tec.lmien.to polt 

ac-"1.eC.eH.ÜWl-Í.en.to de la C.apac..i.dad de ab601tc.,i.6n (Í af.mac.ena.miett

-to de agua polt i'.a plan.ta; median.te el'. aumento de la c.apac.l- -

dad del plto.topfa6ma palta .tomalt l6.ta en 601tma .tan e~,i.ciente -
que pueda petunanr.c.e.1t en ne.pobo J:.attgo Li.empo pa!ut 1tev,i.viJL 1tá

pidamente e.u.ando hay agua di6ponible. E6.ta6 .t1tan6601tmac.ione.ó 

a6ec..tan el me.taboli6mo de. la c.llula oc.a.6Lonando modi6lc.aelo

ne6 en 6u e1>.t1tuc.tu1ta. El a1t1toz ha 6ido c.on6lde1tado .t1tadlc.lo

nalme.nte e.amo lLna. p.i'.an-ta al.tamen;te .ex,{,gen.te de agua, polt lo 

qur. la lnco1tpo1tac..<.6n de 1te1>.ü.tenc.la a la 6equ.la p!te6en.ta plt!!_ 

blema& ya que eh lndi6pen6able de6a1t1tolla1t la .tec.nologla ad~ 

c.uada mediante el c.onoc.im,i.en.to de la genl.tic.a, la ag1tonomLa, 

la 6L1>iologLa y la bioqulmlc.a (Tavi.ta6, 1981). 

FISIOLOGIA VE LA PLANTA 
T1tan1>pi1tac..i.6n.- Uno de lo6 6en6meno6 que md6 Ln6luyen -

en la 6i&iologla de la plan.ta el> la .t1tan6pl1tac.i6n, que e6 la 

evapo1taci6n de agua de la6 6upe1t6,i.c.ie6 c.elulaJte.ó y 6u p«1td,i.

da a t1tavl6 de la6 ea.t1tuc.tu1ta6 anat6m.i.c.a6 de la plan.ta (Eó.t!!_ 

ma6 ' e u.tlcula) . 



5 

FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSPIRACION 
a).- El agua.-Exi6.ten Z :tipoó de. c.011t1tol eó:tornd:tic.o del 

:-lfltt_a: 1. Contitof. lüd1topa6,(,vo. Re.1.>ut.ta del e.ne.e.to 1.>ob1te..to1.i -
e6.toma6 de .todo e.l po.te.nc.,(,al de. agua de. la planta y c.uando -
1.> ,~ afc.a11za e.t po.te.nc..i.a.t li.ld1t,.i.c.o 6olia1t c.Jtí.tic.o loó e.1.i.toma1.> -
1.>c c.ie.1t1tan he1tm~tic.ame.n.te, polt lo 1te.gula1t 110 1.ie. abiten haata 
c¡uc. e.C. po.te.nc..i.af de. agua de la plan.t1i ha 1te.c.ob1tado 1.>u n.,.i.ve..t 
de ope.1tac.i6n noltmat. E1.>te. me.c.ani1.>mo e.6 Jtdpido y c.omple..to, ~ 

de.mt'i.6 de. que pito.te.je. a la6 pla11:ta6 del dafio pnoduc.ido potz. -

la c.x.tlte.ma 1tldue.c.L6n. de. agua. 

2. Con.t1tol hid1toac..tiuo. Comp1te.nde la me.dic.i6n del po-

.te.nc.úi..t h.ld1tic.o polt ta µtan.ta, .ta de.:te.c.c..i.611 de una Jteduc.- -

c..:.611 de. agua lJ ta ope.1tac..i_611 de. un me.c.a11i1.>mo e.1.>pec.Ióic.o que. 

c.le.1t1te. lo6 e.1.itomaó. El mecani1.>mo de. c.011.t1tol hid1toac.:tiuo e1.i

.t6 bajo .ta i116lue.11c.ia de. la ho1tmo11a de.ido ab1.ic.l1.>ic.o (ABA).
La 1.ie.c.ue.nc.ia de.t c.011.t1tol hid1toac..tivo del ABA eó la 1.iiguien

.tc.: ctrnndo exi,~.te. agua en abundancia no 6e. 601tma ABA y lo!.> 

e.6:toma1.> pe1tma11ec.e11 abie.1tto1.>; cuando óe p1toduc.c. una lige.Jta -
1teduec.i6n de. agua y la exióte11te e6 in6uó,.i.ciente palta que -
6e e6ec.tae el contnol hidnopaó,.i.uo, 6e 601tma una peque.íla ca~ 

t~dad de ABA lJ f.01.i eótoma6 6e c.ie.1t1tan l,.i.ge.name11.tc; al pitad~ 
c.in6e un 6eue~o dl6icit de agua, 6e 601tman. gnande.6 c.ant,.i.da

de6 de ABA y loó eótoma6 1.ie cie.Jtnan. Al mi1.>mo .tiempo, la -
ac.c.i6n del ABA hace a loó e6.toma6 maó 1.>en1.>ible.1.i a la6 nece.-
6 ldadeb de co 2 , aaí que la 6o.toóLnte6,.i.6 110 e.1.i ob1.i.tac.ulizada 

(BldweUS., 7979). 

b) .- Vi6xido de Ca1tbo110:- El co 2 en bajab c.onc.entJtaci~ 

ne-.1 p1tomuev e la ape.1t.tu1ta e.1.>tomátic.a c; la6 alta!.> c.au1.>an el -
cie~~e 1tipido de lo6 e.6toma6 a la .tuz 6 la oócu1tidad. La 

pnebc.nc.ia de. c.u.tlcula, ~ela.tivame.n.te. impenme.able al co2, 60 

b1te ee. exte1tio1t de .ta1.i cé:tuf.aó od'.u1.1iva1.> lJ e.pide1tm.i.,!>, gaJta~ 

tiza que loó e1.itoma1.1 neac.c.io11e11 a la c.oncen.t1tac.i611 de. co 2 -

den.tito de la hoja (Vevli11, 7976). 



c) • - Luz. - Lo-1> e.6.toma-1> 6 e abtte.11 .:t ta tuz IJ ,~e c-<.e.Jlltal! 

en la o6cullidad, la 6o.to6ln.te.6i6 6e e6ectaa e.11 laa c~lulo.6 

oclu6lva6 (la6 cu.aleó, a di6ene.11cia de otnab célula6 epi-
dénmica6, po6ee.n clonoplaato6), de taf 6anma cionma que la 
ape.ntuna e6tamd.tica 6e a6ecta de la6 3 6ig~le11.te6 manenaa: 

1.- La 6oto-1>l11te6l6 neduce la co11centllaci611 de co 2. 
2.- La6 6u6tanciaa o6m6.ticamente actiua6, ccmo loó -

az~cane.6, 6011 pnoducida6 en la 6ota6L11te6l6, lo -
cual ~oadyuva a abatin el potencial hldnico de 
la.6 célula6 ac.tti6lva6. 

3.- La 6a.to6aa6ollilaci6n podnLa aumini6tflall el ATP ne 
ce6allio palla c.anducin loó bombeo6 tllan6pon.tado~e6 

de ione.-1> u otna6 6u.6tancla6 al intellian de la6 cé 
lulab oclu6lva-1>. 

dJ .- Te.mpe.llatuna.- El incne.me.nto de tempenatuna ace.n
taa la apen.tuna de tob ebtama6, mientnab el agua no llegue 
a -1>ell limi.tante. E6to panece 6ell un mecanl6mo pllotectoll 
con.tila el calentamiento, ya que la e.uapa!laci611 del agua 

tnanbpillada ejence un e6ec.to lle61le6can.te. 

Lo6 demdó 6actofle6 que a6 e.e.tan a lo1.> e.6tomal; (como e.t 
viento) et.tdn ge.nenalme.11.te llelacionado6 a una c.ombinaci611 

de la6 6ac.tone.-1> me.nciana.do6 plle.viame1ite. 
Poll a.tna pan.te, la ca.lidad de un pnaduc.to ha óldo de-

6lnida como el conjunto de aquella!.> callactellL6tlca6 que. di 
6e.nenc-lan unidade-1> útdividua,le.6 de un ptwduc.,to lJ de..tenmi-

na11 el gnado de ace.ptab,lUdad de cada unidad potl ef c.ompll~ 

don. Como e.R. annoz 6 e e.a 111.>trnie en 6oJtma de glla1ta en.te.no pon 
fa mayon pante de. .la poblac.i6n mu11dúi.l, fo. indu¿,,tnia plloc.s:. 
6adona de. anlloz c.on-1>ldena et m~ximo be.ne6icio econ6mico ob 
te.nibte en aquel.la.6 vaniedade.6 que. te pnopollc.ionan alto 
ne.ndimiento de. gnano ente.Jto pulido. Ademd.6 ea 11ec.e-1>a1tlo 
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La pl1tdida. total de agua polt t1tan6pi1taci6n puede 6enmuy 

g~ande. Una planta puede pe1tde1t ent1te 3 y 4 li:t1to6 polt dLa, -
c11 c.011dic-i.one-0 de 1tiego adecuada-O. La p<!'.1td-<.da de agua a :tJta-

vl4 de la epidenmi.6 de la planta 6e llama t1tan-0pl1tac.i6n c.u:ti
eula!t. La c.utlc.ula. po6ee una compleja e6:t1tuc.:tu1ta con polto.6 -
que pe1tmite11 la t1ta11-06e1tenc.ia de vapolt de agua, ce/tea del 5 a 

10% de agua 6e p-i.e1tde polt l6:ta y cuando -0e han de-0hid1tata.do -

ea4 célula-O la c.utlc.uta 6upe!tpue6.ta 6e .toltna men06 peltmeable 
a{. agua {Vevli11 1 7 976). 

La mayolt palt.te de fa pl1td-<.da de a.gua que oc.u1t1te en la6 -
ptanta-0 tiene luga1t a .:t1tavl-0 de loó e6.toma6 de la6 hoja-0. E-0-

te µ1toce60 e6tá bajo el c.011t1tol de la plan:ta, aunque impue6to 

µolt la-0 c.ondic.ione6 del medio. 

El mov,{_miento e-0.tomá.tic.o ( 6igu1ta 7), 6 e debe a que la 

µ1te6i6n de .tu1tge11c.-<.a den.tito de la c.llula oc.lu-0,{_va aumenta, 

&01tmándo6e un po1to o abc1t.tu1ta.; con601tme la c.llula adqu-<.e1te 

tu1tg-<.dez tiende a ex.pande1t-0e en .:toda-0 d-<.1tecc,{_011e1.>; en con-0e-

cuenc-<.a, a med,{_da. que 6e ala1tgan -0011 601tzada-0 a adqui1t,{_1t la -
601tma de plátano, po1tque la-0 pa1tede6 e11g1to6ada6 no pueden di

ta.ta1t6e. Cuando d-<.1.>múiuye la. p1te-0.i.ón de .tu1tgenc.,{_a, .fa.6 c.11'..tu-

.f.a.6 oc.lu..tiiva.6 .6 e .totuian 6iác.,{_da6, la6 pa.'1.ede-0 c.ng'1o6 a.da.!> .6 e -

ap1tox.,{_man y lo6 po1to6 -0e c,{_e1t1ta.n. 

ca.u.ta.6 
O c.lu6 ,{_v a6 

F.i.g. 1.- V,{_a.gltama de. uit e6.toma aL1i.e11.to (.i.z.quú?.1tda) !f ce:;1t:i_ 

do (de1teclia). La6 6tec.ha6 .i.nd,{_c.an el 1\!ov. del agua. 



c.011-0.lde.1i.a.1t que e.l a.1t1toz de6.t.i...nado al c.011,sumo d..i..1te.c..to debe -

6at..i..66ac.e1t lo6 gu6.to-0 del pablic.o, lo-0 c.uale-0 -0e1tán d.l-0.t.ln

.ta6 6e.gún lo6 pa~6e.6. 

Cabe c.on6.lde1ta1t que la c.al..i..dad y el 1ten~..i..mien.to -Oe ven 
.ln6luldo6 maltc.adamen.te polt la loc.al..i..dad (huelo lj e.lima), -
po~ el med.lo ambiente en que 6e de6a1t1toll6 el c.ultivo, la.6 

p1tác.t.lc.a6 de e.ampo 6egu.lda6, lo-0 pnoc.ed.lm.len.to-0 de 6ec.ado,

almac.enado y molienda, polt lo c.ual, lo-O at1tibu.to6 de. c.al..i..-

dad deben 6elt evaluado¿, pana e.a.da· c.a-00 pa1t.t.lc.ula1t c.on6..i..de--
1ta1tdo c.ual 6eJt,f 6u u-00 6ú1al (Ba1tbe1t, 7979). Vic.ho-0 a.t1t.lbu

.to~ 6 e.1tán düt.i11.to-0 de.pendiendo del de.-0.t.lno qae 6 e tenga. - -
c.011-0.ide1tado pati.a el a1t1toz a .tJta.taJt, e.6 de.c.,i...Jt, qtte -0 e de.ben 

de.ba1t1tolla1t ua1tiedade6 d.l6e1tente-0 de a1t1toz palta d.l6e1te.nte6 
p1toc.e.-006 .lndu6t1t..i..a.le6 e.amo anJtoz 6anc.oc.hado, a1t1toz enlatad~ 

an1toz in6lado, a1t1toz pana c.e1tvec.e1tla, E.te.. Ba1tbe.1t c.la.6..i..6.lc.a 

los a.t1tibu.to6 de. c.al..i..dad de.l a1t1toz en va1tia.-0 c.a..te.go1t~a6 y -

6011 la,:, 6.lgu.lente.6: 

GRUPO 1: Componen.te-O 

GRUPO 111: Ve p1toc.e60 

i• 

Qulm.lc.06 

f 
-0 pec.-to. 

Te.x-tu.1ta. 

Olo1t. 

Sabolt. 

ia.te.1t,i...a6 ex.t1taña-0. 

Pune.za. de la va1t..i..e.da~ 

G1tano6 de.6e.c..tuo6o6. 
G1ta.no6 que.b1tado6. 

Gitano 6 6 ano6 • 

{Hume.dad. 
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Valolt Nu.t1t-i.-U..vo 

GRUPO IV: 

N.i.ve.l San.i..ta1t..i.a ~
an.tamJ..nan.te-0 61..ti:i .. ca.ti · 

Con.tamJ..nan.te.ti qu.lm..i.c.o.ti 
1 n.ti ec..:to.ti , 
M-i.clto o ltg an-i..ti mo .ti 

En e.e Labo1ta.to1Úo de Cal-i.dad de A1t1toz del CIAMEC (Ceit

:tko de Inve.ti.t-i.gac..lone.6 Ag1t1.c.ola-0 de la Meóa Cen.tJtalL ·pa.lta 

.to.ti e6ec..to.& de .tie.tecc.-i.6n en mejo1tam.len.ta gen<!.t.lc.o .&e eva-.-

.1'..úan la-0 -0.lgu-i.en.te-0 c.a1tac..te1t..C-0.t.lc.a.ti: 

Calidad Mol.i.ne1ta 

Ca.tidad Cu.f..lna1t..i.a 

Humedad 

Rend..i.m..i.en.to de Veóc.aóca1tado 

Rend-i.m..i.en.ta de Gitano En.te.Ita 

Re.nd-i.m.len.to de Que.bitado 

A-0pec.to Fl.ó.i.c.o de 

Gitano 

G1tano:ó .• I .nd e.ti eabl eó 

~
o n.ten.i.d.o de Am..i.laó a 
onó..i.-6.tenc.i.a de Gel 

eac.c...i.6n al Ale.ali 

1tueba de Coc.c..l6n 

~
oltma 

Ta.mafia 
T 1ta11-0 .e.u c...i.d ez 

e.& o.~.i.dad 

(Rojo.ti 
~.fanc.lzadoó 

Jlto:te-lna 

L.tJta6 
L.ü.lna 
A.lmidón 
Azdc.ake6 1teduc.:to1te.6 
F..i.bka 
Ce.niza1.i 

Gtu¡,~a 
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La c.al..i.dad molúielia e.6 un c.011c.epto igual pa11a .todl·:, -
lo6 que. .t1tabaja.n e.11 e.l p!to~e6ado de.t a1t1toz, 110 a6L la c~fi.. 

udad c.ulúta/t.,i_a lj c.ompo6,i_c...i.6rt qub1,i_c.a que }.¡(';¡ va1tiable..~ de 

pendiendo de la.6 c.06.tumb1te6 de c.ada 1te.g,i_6n 6 pal6. 

NUTRIMENTOS EN EL ARROZ 

La c.ompo6..i.c...i.6n en el a1t1toz di6..i.e1te c.011 la va1tiedad y 

la natu1taleza del 6uela, la6 c.ondic.lone6 ambie.ntale6 y lo6 
6e.Jtt..LlL:a.11.te6 que 6 e apl.lq ue.n ( JulJ..a.no IJ c.olabo1ta.do1te.6, 
1964). 

EL c.ontenldo de p1to.telna6 de.l a1t1toz e.6 bajo, apltoK..i.m~ 

dame.~te de 4.8 a 14.3 (JutJ..a.no, 1966), en c.ompa1tac.i6n e.un 

ot1to6 c.ettea.leb, pelta 6e .ti..eYte la ventaja de. que la6 p1to.te:i_ 
na6 del a1t1toz 6e a6imilan c.on má6 6ac.i..li..dad g1tac.ia.6 a 6u -

6ec.uenc...ta de am,i_noác.i..do6. La.6 p1totelna6 6011 1tic.a6 eYt a1tgl-

11in<t, pe.'t.o pob1te.6 en .f.),6ina IJ .t1t.e.011,i_na. 
P~c.01ta y Hundley (7957) han demo6t1t.ado que una dieta 

que c.on.te.11ga 90% de a1t1toz pul..t.do 6e mejotta en 601t.ma 110.ta-
ble al adlc...t.ona1t.le lú • .üia. y t.1te.011,i_11a, amúwác.),dob que 6e -

ob.tie.Hen c.011 el c.0116umo de pebc.a.do, he.e.ha que. de.be 6U, e.o~ 

b-i.de.1tado en la die.ta de. lo6 que c.on6ume.n cuuwz e.orno e.teme.!!_ 

to bá6ü.o. 

La p1t.o.te.lna del a1t1t.o~ pulido 6e l11.teg1ta de la 6iguie~ 
te mane.Ita: 5% de albumina (p1totel11a bolub.i'.e en agua); 10% 

de. gt.obul.lna (plta.teúrn boluble en 6oluc.ione..!> balúiaó dilui 
daa); máa de 80% de glute.l..t.na (p4o.teLna 60~uble en dlcali) 
y menob de 5% de p4alamlYta (pttotelna baluble en alcohol),
( JuU.a110 1 1966). 

El 6ac.to1t. 5.95 palta c.onve1t.t.i.4 n-i..t46ge.no a p1to.te.l1:,1 de 
a41toz (Kjeldahl) e.6.td baba.do en el con.te.nido de ni.tA6geno 

(16.8%) de la mayo1t pno.telna del a1t.1toz que. eó la glutefin~ 
El conten-i..do de g1ta~a6 del a4Jtoz e.6 bajo y óu mayon -

pa.Jtte be bepalt.a du1tante la molienda, quedando en el óalua

do. 
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Alltededolt del 85% del gnano de aJtJtoz e6.t~ 6oJtmado polt 

caJtbo h.ld1iatoa, de lo6 cuale6, la ma.yaJt-l.a. 6 e lo ca.t.lz a en el 
e1tdo,~pe1tmo (6..[guJta. 2). 

rEA -< 
¡:,:: 

-< 
u 
C/) 

-< 
u EMA 

ENVOSPERMO 
ALEURONA 
CUBIERTA VE 

-:::. ,_. f NVOCARPIO ""--¡:,:: 
-< u IESOCARPIO ...... 
¡:,:: 
\.LJ 
"'- PICARPIO 

GLUMAS 

FIGURA Na. 2 GRANO VE ARROZ 

El con.tenido de almid6n depende en g1tan pa1tte de la -
ac.tiu.ldad 6oto6intltica de6pul6 de la 6lo1te6cenc.la y 6e vl 
a6ec.tado pltinc.lpalmente polt el clima, la uan.ledad del aue
fo 1J la6 aplica.clone.~ de nit1t6ge110 (G1t.la.t, 7975). 

MINERALES. Lo6 1tequen.i.m.te11.to6 11u.tnLt.i.vo6 de. h.le1t1to e.n 

.C.oó .~e.1u·.-~ ftwnano6 6e c.,~túnan e11t,~.e 10 y 15 rng dia1tio6, plt!!_ 
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po1tc..i..011a11do et a.'l.Jtoz no má6 de 6 mg. 

La p1topo1tc.i6n c.alc.io / 666601to e6 de66avo1table pue6 -
6e plte6enta al1tededo1t de 1:10 mien.t1ta6 qu~ 6e c.0116ide1ta e.o 
mo 6ptima una p1topo1tc.i6n de 1:2. 

En gene1tal, lo6 mine1tale6 6e enc.uent1ta11 en mayo1t c.an
t.i..dad en el a1t1toz de6c.a6c.a1tado y al puli1tlo 6e quedan en -
el 6alvado. 

VITAMINAS. El a1t1toz de6c.a6c.a1tado .t.i..ene una elevada -
p1topo1tc.-i.6n de v-i.tam-i.11a6 "B", aunque e6 pob1te en 1t-l606lav-l
na y p1tác..t-lc.amen.te e.a/te.e.e de vLtam-lna "C". Et aft1toz e6 u.na 
buena 6uen.te de ác.ido pan.toténlc.o y de pinldox.i..na. La .tia

mina 6e loe.atiza p1ti11c.ipalme11.te en el pc.1tic.a1tplo aleultona 
y en el e6c.utelo (6igu.1ta 2). La c.an.tidad de vitamina plte-
Jente en el a1t1toz de6c.a6c.a1tado 6e pie1tde. con la mol.i..enda. 

EFECTOS VE LA MOLlENVA SOBRE EL VALOR NUTRITIVO VEL ARROZ 

La pé1tdida de. nu..t1timen.to6 que 1te6ul.ta de la molienda 

.t pul.i..men.to del a1t1toz e6 muy c.0116ide1table. El g1tado de mo
lienda y pul-lmen.to puede de.te1tm-lna1t la c.an.tidad de nu.t1tl-
men.to6 que 6e ple1tde. En el ge1tmen y la6 c.apa6 ex.te.Jtio1te6 
del gitano hay plte6en.te6 c.an.t-i.dade6 mayo1te6 de p1to.telna6, -
g1ta6a6, v-i..ta.mlna.6 y m.i,neJtale.6, que en el endo6pe.1tmo amilá-
e.e o. 

G1t.i..6.t, 7955 a6-i.1tma que la6 pl1td-i.da6 du1ta11.te. el pulido 
de a1titoz 6011 de 29% de la pJto.te.lna, 79% de la 91ta6a, 84% -
del c.alc.-lo, 67% del hie11.1to, 76% de la .t.i.amin.a, 56% de. 1tibE_ 
6Cavlna. y 63% de la niac.-i.na. 

0.tfl.06 paJt¡'í111e.t1to6 que OC.a6lOltcll1 péJtd.ida.6 de nu.:t/t.i.men- -
to6 60n: 

a) Lava.do exc.e6ivo del aJtJtoz an.te6 de 6u c.oe-i.mie.11.to. 
b) La6 mala~ c.ondic-lone6 de almac.ena.mien.to. 
e) Et u6 (t/1 agua pctJta 61.L c.oc.im.i.e.H.to y .t.i.!taJr.la po&.te.- --
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Jt..i.a Jt.m en.te.. 

d) El c.ac..<.m.i.e.n.ta en va.<:.1ja..6 ab.i.eJL.ta.<:. c.on e.xc.e.60 de -

a.gua.. 

e) Ma.la.6 c.ond.lc..loiie..6 y ::tl!.a..ta.m.le.n.to6 de .e.a. c.o.t.e.c.ha.. 

PLANTEAMIENTO VEL J'.RÓBLEM.A 

Con6ide1t.a.ndo que. en la. a.c..tua.l.i.da.d no exi6.te.n lLne.a.6 -
de a.1t.1toz de 6 eq u.la. que e.o n.te.ng a.n la. al.ta. calidad mo l.lne1ta. 
y c.ul.lna.Jt.ia. que po6ee. el a.1t1t.oz de 1t.ie.go, e.6 nec.e.6a.Jt.io bu6-

ca1t. que .tipo de. c.omponen.te.6 qulmic.06, de. lo6 que. c.an6.t.l.tu
ye.n el gitano, pueden in6lui1r. pa.Jt.a. o b.te.1te.1t. una. c.a.lida.d y un 
.-:.e.nd.tmien.to 6e.me.ja.n.te. en a.mbo6 ;t.lpo6 de. c.ul.tivo. 

FUNVAMENTAC10N VEL TEMA 

Ca.da. dLa. e.6 má6 a.p1t.e.m.i.a.n.te. la ne.ce.aida.d de. aume.n.ta.Jt. -
la p1t.oducc.i6n de. a.l.lme.n.toa. En el mundo, al1t.e.de.do1t. de. la.6 
.t-'te.6 c.ua.IL.tM pa.Jt..te.6 del áJt.e.a. c.ulliv a.da. no e.u en.ta. e.o n 6.l6.t~ 

ma.6 de 1t..<.e.go. Ve.e. a.1t.1t.oz c.ul.t.tva.do e.n La..tinoam~Jt..t.c.a, a.p11.ox!:. 
ma.damen.te. e.e. 75% c.01ui.e.6po11de. al c.onac.,i_do e.orno a.1t.1toz de. .te.!!!. 
po1ta.l y e.l 25% al a1t.1toz de 1r.ie.go. 

El 6e116meno de la. 6e.qu.la. .<.n.t1t.ae.-~.t.tva.l o "c.an.Lc.ula.", -
6ue.le. plt.e..6e.n.tah.6e. anua.fme.11.te. e.n .toda.6 la6 á11.e.a.6 :te.rnpa1tale.-
1ta.6 del pa.l6 y del mundo y 6u du1ta.c..t6n puede 6e.lt de.6de. una 

ae.ma.na, ha.6.ta un meó o rná6 dla.6. La ae.quLa. oc.u1t.1te. cuando -
6 e. plt.e.6 en.ta. una al.te.1t.a.c...t6n dúr.e.c..ta a ü1d.<..1te.c.:ta. de. .fa 1te..i'.a 
c..<.6n 6ue.lo-c.tima-p.fan.ta, que. 6e. 1te.6leja e.n un dé.6ic.i.t de. -
humedad en loa ,!>ue..f.06 y 6,¿ é.6.te. 6e.116meno 6 e. plte.6 en.ta. e.11 et 

pe.1ti6do de. 601tmac..<.611 de. la6 61tga.no6 6tohale.6 o 6e.a en la¿ 
e..tapa.6 ve.ge..ta.tiua6 y/a Jt.e.p~oduc..tiva de. la plan.ta de alt~oz, 

.ta <ie.qu.la aba.te. má6 6e.ve.1taml!.11.te .ta p1tod1Lc.c.i6n .tcrn.to en e.e 
campo como en fa. indu<ithia mol.tne1ta o plt.ace<iadoJt.a de. a~Jto~ 
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Ent}[.e el a1t1toz de 11.lego y de tempoltal no exlaten dl6~ 
1teHc.úc6 mo1t60.e.69ic.a6, petio a.[ en el dua.41tollo de la plan

.ta y en el 1tendlmlento tan.to en el e.ampo e.orno en la lndua

.t1tla. El pltlnc.lpal óac.tolt que ln6luye palta que ae plteaen-

.ten .tale.6 dl6e1te11claa ea la aequla. 

OBJETIVOS 

1.- Vetekmlnak c.uan.taa y cuale6 aon laa dl6e1tenc.laa -
exla.te11tea entlte el ak1toz de 6equ.la y el akkoz d~ klego, -
.tomando e.amo baae aua c.ona.tl.tu.yentea. 

2.- Vete1tmlnak ha6ta que gltado de yeaoóldad óe puede 
obtenelt un al.to ltendlmlen.to de gitano en.te1to. 

3.- Vete1tmlnalt ¿,¿ e.l contenido de almld6n ea una va-

~iable ent1te. el a}[.ltoz de ltiego y el alt)[.oz con }[.eAlAtenc.la 

a aequla, en mue6.t4aa con al.toa 1J bajo<'> c.ontenldoa de aml

.eo6a. 

4. - Vete4mlttalt ,¿,¿ el c.ontenldo de p1to..telnaa .tiene lte
lac.l6n en.t4e a1tltoz de a equla y el a1t1wz de Jr.le.go. 

5.- Ve..teltmlnaJr. cualea aon la.a va1tledadea de altltoz d~ 

<'>equ.la cuya c.al..i.dad -<'>e a6emeja máa a la c.al..i.dad del a.1tkoz 

de ltlego. 

HIPOTESIS 

Tomando en c.uen.ta la enokme lmpo1ttanc.la que adqule1te 

actualmente la nec.e-óldad de implementa1t dlueJr.aaa 6011.maa de 
mejo1taJr. la calidad y el ltendlmlen.to de la.a c.oaec.haa de a-

ILJr.oz de tempoJr.al, debido a la e6c.aaa in61taea.tJr.uctu}[.a de 
niego eon que ¿,e cuenta, ae c.ape1ta. enc.nn.tJr.aJr. alguno¿, 4e6ul 

tado6 pual.tlvo6 que puedan c.ontJr.lbui1t a que el alt1toz de Ae 

Q td'.a a tea ne e la'-> mlam a6 ea1tac..te1t,{J.i .t,leall de c.alld ad y ltendl 
mlentu que poAecn ta.~ val! . .<_edadu, ac..tu.a.R.e..t. de . .e. a1t1toz de ltle. 

go. 
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VESARROLLO EXPERIMENTAL 

PaAa el debattAollo del ea:t.udlo be :t.Aabajó con 114 va~ 

Aieda.de.b de attAoz con 4ebl.6tencla a bequLa y 31 vaA.ledadeb 
de attttoz patta Alego, pAov enlen:t.e.6 de Zaca:t.e.pec, MoJLe.lo.6 
del ciclo veAano 1984, a laa cuale.6 be. le AeallzaAon la6 -
blgule.n:t.eó de:t.enmlnac.ianeb: 

1.- a) Humedad en el gitano con cdaca1ta ya que altab ó 
bajaó hume.dade.6 ln6luyen en la. ob.tenc.i.ón de aUo 1te11d.lm.i.en 

:t.o de gAano e.n.tetto pulido. 
b) Humedad en haA.lna c.on el 6.i.n de JLepo1t.taJL en ba 

.6e óe.c.a. 
Z. - Ve.6 caó c.aAado 
3.- Pulido 

4.- SepaJLac..lón de gJLano6 
5.- Tlpo de gJLano 
6.- Tnan.óluc.ldez 

7.- Pnueba ale.atina. 
8.- Contenldo de amlloaa 
9.- Con.ól.6.tenc.la. de gel 

10.- Pnue.ba de. cocción 
11.- Con.tenido de pttoteLnaó 
12. - Cort.tenlclo dr~ almidón, mé.todo co{o"ir..i.mé:t.1L.<.co y méto 

do de. Sa.c.lia6.6e.. 

El :t.Aabajo ru,.ta.dD,.tlc.o JLea.llzado conbl.6.tl6 en trn aná
llala de uaJL.<.anza paJLa obte.nel!. la dl6e4enc.la mLn.<.ma 6lgn.<.-

6lc.atlva en.tJLe mate.nial c.on Aeala.tencla a óequLa y mate--
JL.la.J'. palla Alego. 

HUMEO AV 

El agua e6 el má.6 almple de lo.6 c.on6:t..l.tuyenteb de lo.6 
gJLanoa y de lo6 allmentoó, e6 de buma lmpol!.:t.anc.la bu e.ante 
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nido pa.1r..a e.l plta du.c..talt, e.l e.a n6 u.mido1t y e.l .ll'l.du6.t!U.a.l, ya.
que. u.n m.lnimo c.xc.e.60 pc.1,ju~ic.a. la e.a.U.dad de.i. al.ime.n.ta 

( W .. ln.to n y W. 1 9 5 71 • Lo 6 n .. lv ele.6 má:xi.moh ¿,e. 6 e.iialan 6.1te.c.ue._!! 

.te.me.n.te. en la6 e.6pe.c.i6Lc.ac.ionc.6 c.ome.1tc.ia.l~~. 

El g.1r..a.no de. a..1r...1r..oz, pa/ta pade.Jt 6e./t p.lr..oc.e.6ado e.n lamo

Lle.nda, de.be. .te.ne.Ir.. c.nt~e 11 y 14% de hume.dad, 6ue.1r..a de. e.h
te 1r..ango pltovac.a.1r..La .1r..up.tu.1r..a. de.l g.1r..ano a.L 6C./t p.1r..oc.e.6a.do. 

Ml.todc: Pa.1r..a. me.di.Ir.. e.l con.te.nido de. a.gua. 6e 1r..e.aliz6 e.l 
mé.todo di.1r..c.cta e.n g.1r..ano (SARH - INIA, 1 979 I. 

Ma.te.:d .. a.l: Ve.te.1r..mina.dal!.. de hl.Lnte.da.d pa.1r..a. g1tario6 S.te.úi.li 
.te., Modelo G, U.S.A. 

PROCEDIMIENTO 

Se. ob.tie.ne.n 100 g de. a./t1toz con C.ifac.a.11.a. y .:le e.alocan -
e.n el c.ompa.1r...time.n.to de.C apa.1r..a.to S.te.inl.i.te. (medido.Ir.. de hu

me.dad pa.1r..a. g11.a.no6), ve.Ir. 6igu.1r..a. 3, e.l e.u.al p11.e.viame.nte. ¿,e. -

ha e.6.ta.nda.1r..lza.do po11. e..:1pac.io de c.ua..t.1r..o minu.to6. Se c.o.1r...1r..e -

el ba..t6ri. de.. le.c..tu.1r..a ha6tct la le.:t11a. en que. la. a.gu.ja. 6e. e.J.J.tE: 
c.ionc., 6e. .toma la lec..tu./ta c.c.1t.1r..e6pondie.n.te. y el vatoJt 6e -
tic.va a la.:1 .tabla.:1 que. le. c.01t.1r..c.6ponde.n pa./ta ha.e.e.Ir.. c.o.1r...1r..e.c.-

c.i.01te~ en ba6e a la tempe.Jta..tluta de.e gitano. E6.ta. 6e. de.te..1r..m:f. 

na dejando cae.Ir. lo6 100 g de. a1t.1r..oz a o.t.1r..o compaJt.tlme.nto 

de.l apa.1r..a.to, el'.. cua.f_ e.ó.tlf pltov.<..6-t. de u.n .teJtmóme..tn.o qu.e. i~ 
d<.c.a.1r..á. ta .te.mpe.1ta..tu.1r..c, de.( g-tano. Se. 1te.po1t.ta. e.11. po.1tcie.n.to -
ta humedad de¿ .a1t1toz paLay 6 c.on cá:6c.a1ta. 

FIGURA Wo. 3 Ve..te.1tm.i11.ado11. de. 

hum e.dad S.te.útll 
.te. 
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VESCASCARAVO 

La ccu.caJÚlia del a.ltJloz e.6 muy á.6peJta., t10 po;.1 ee. va.eoJt nu..tJút,.tvo de

b-i.do a. -0u elevado con..:teni.do 1:i1'.Uco y de. Mb1ta, pott lo cua.e. 110 u c.ome..6-

.t.i.ble (w,¿nton y W. 1957). 

La. ccu.ca.JL.i.U.a. -0e. -0epMa. pott 6/Úc.ci.611 de 1tOclU.e.o-0 U6a.ndo un de-0c.a-0-

caJt.ado11.. Me.. Gi.U., el cucú'.. .t.i.e.ne. do.6 1t0di.U.01:i que g.úz.a.n. a v e.locÁ.da.d dA..-

6eJr.e.nte, uno e..6 de ca.u.cho r¡ el otJw de a.cvw .úw:U.da.b.e.e..E.e. apa/La.to .l:ie

pa.Jta la. ca.1:ic.a.Jr..Ula de.1. aNtoz duccu.CMa.do. 

MUodo: U!:iual en la ,¿ndtUi:Oúa. aJLIWc.e.Jta, (SARH - 1N1A, 7979) 

PROCEVHIIENTO: 

Se peóa.11 200 g de aNtoz co;t cá.6c.a1ta, 1:ie enue.nde e.e. apcvi.a..to r¡ -0e 

et.pe.Jta hah.ta e.e pal.lo de la .tota.Uda.d de .lo.6 gJtaiw.6 poJt .f.o.6 11.od.il.i.o1:i. -

En c.Mo de. que no .6 e de1:i c.a..6 c.a.Jr.e .e.a .to.ta.ü..dad de .lo.6 gJtano¿,, 1:i e 11.ep.i..te

.e.a. ll!Üc.i611 del aJUwz en et apa.tta..to y .6 e pel:ia e.e. cvuwz du c.Mc.aJW.do pa.

Jta Ita.e.vi cá.f.c.tú'.06 en ta.nt:o polt c.i.en.to. Se e.o n-0..t.dVtm1 bueno<> lo1:i poJtc.e._!! 

:ta.je¿, de· 78 a 80% de aJUtoz det.c.a./ic.a.Jta.do, poJtc.en:ta.ju má.6 bajo<> .<.ncüc.an 

.e.a ex..t.¿,tencl.a. de g1ta.11 c.ai¡t¡dad de g1ta.110-~ vano<> que poh .6lt poco pe1:io .6 e 

van e.o 11 fu c.á.6 e.atta. 

PULIVO 

Con-0~.te en e.lún.l11a1t et 6alvado del MJtoz de1:ic.a..6C.Ma.do ya que no -

1:ie puede apttovec.hM e.orno a.lüne.n:to humano deb..t.do a que p1tue1ita una U

pa..6a muy ac..t..t.va., enúma que lúdJtollzc¡ .tM gttaML.6 en gtic.vúna lJ ácí.do1:i 

g1ta.1:io6. Luego, .to1.> ác.-i.doo gtta.601.> -~011 ox..<.darlo6 poh peJwXÁ.dMM, pMdtL-

c.iendo c.ompue6.tM de .6abott 1w.11c.io lJ dv.iag~.adabC.e, ademá.6 de c.011.ten(?.J¡_ -

un ele.vado poltc.en.taje de Mb1w. ( e1!.tlte 1 o lj ¡ ,¡n,) lj ea plLMenc.ia de e.e~ 

;:a..6 .6.i.Ucea.6, paJi{unc,tJwl:i qtH~ to l1ac.r~n .i..11di.ge!z.i.bC.e polt e.!'. lwmbtte PJt,Í.. 

mo E . , 1 9 7 6) . 
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Método: Uoua.l en . .ló.o iabo1tatoJL.lo.o del. 7R.RI 1J det.INIA. (SARH, 1979) 

/.fatvú.al: puLld()IC~c.:. G,iu No. 2, U~S.A. 16-lgWl.a No. 4) . 

PROCEV1M1ENTO: 

El aNLoz clv.ic.aoca1tado .oe cuü.úorta. a.e. puli..do1t /.le.. G.i..U No. 2, oe en

úende el a.pMato rJ oe deja. pt.Llüt po11. u.paci..o de 1 a. 2 múmtoo. El pLL-1'¿ 

do e.o polt 61Llc.cl61t gtr.a.no c.on g.'tano. E.l pon.c.e1itaje de. pulido .to.ta.e. oe. -

c.onL>.{.de.tr.a. bue.no c.ua.ndo v.. de. 68 a 72% ya que po1tce.1'1Xa.fe..o máh ba.jM .ú~ 

c.an .C.a ptr.V>e.n.úa de gna.noo qw~.b.l!.ado.o o g11.mt00 yu.o¿,oi, que óe de..omo.l!.onan 

aL oell. 61Llc.clonado¿,. 

SEPARAC10N VE GRANOS: 

Ve.b.{.do a. la. mef 011. a.cep.ta.ú6n del o.Ntoz e.H.te11.o pott e.e. público coMu

m.{.dotr., -be de.be. .6epMM el a./t!LOz e.nte.tto de la.o mU:.adet. rJ 3/ 4 pa.11..tu de -

gitano: Eo.to .oe. logtta. u.6a.ndo pla.c.ao de me.tal con oJL.lfyi.cloi, de c:ll6e11.etit.M 

.tamaiio.6 ( ZMa.nda.o) • 

Método: Ve. Za.n.a.nda.o . ( SARH - 1N1A, 1979) 

PROCEV1M1ENTO :. 

Coloc.a.11. e.e. CVl.lt.oz pu.Lí..do en un ex..tll.emo de .fa. zMa.nda adecuada. al .. .ta.

maffo del g.l!.a.iw, ha.ce.tr. mov.úl1.<.e11.too ho.l!..{.zo1italu. de. é.~.ta., c.o.tando un poco 

.úict..<.nada. ha.o.ta qtte ha.ya. bajado .to.tcl.fmen.te. el. M/t.oz. pulido, .l!.ecog,ü.ndo

.e.o en una J.>ttpe/1.6.{.cÁ.e p.fana. En f.oo oJL.lói-uoh que.da;: f.o<\ g1tanob .l!.O:toh, -

too ctutC.v., oon 1te,t..úr_adoo y .oe. vue..C.ve a c.of.oc.M e.f. o.:vwz c.1ite.11.o en e.a z~ 
1tt111cla pc<.l!.a ob:tc.11e.11. con mayo11. p1tew.{.6n g1tiu10¿, ente/tao. Se oef.ec.clona. U 

ne.«~ de c<1t11.o z C.t(l}O po1tc.e.1itaj e de cvuwz e.11te1to h ea. de 5 5% e1t ade.tmite -

l 6i.gww 5). 



r¡( .. 
~.~ 
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FIGURA Na. 4 Pul¿do del a~noz de6¿aaca~ado pon 6~lcc~~~ 

g~ano can gAano. Muea~~a6 de 125 a 200 g~. 

FIGURA No. 5 SepaAaci6n de g~ano en~e~o, medio y gnanillo 
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TIPO VE GRANO (LONG1TUV Y FORMA VEL GRANO): 

Ei..ta. plttieba. óe 1i.ea.Uza. con el. 6.Cn de. .te.nCIL otli.o paJtáme,tlto má6 de. -

a.c.e.p.ta.ú611 de. lo-0 g1i.a.110-0 de aJUtoz pott e.l públ.'A..c.o con6WJ1-Wott. EY! M~X-tc.o 

ó 011 má-0 a.c.e.p.tado-0 l.oó gtta.110-0 de.igadoi. y tattgM 6 .taJtgo-0 y me.cüa.no.6, 

aunque. la. 601U11a. del. glta.no 110 tie.»e gtta11 .útúde.ac..t.a. .60btte. la-0 pttOpáda.

du nu;t!úúo11a.le.-0 del aM.oz. 

Mltodo: Marw.a.l· . (SARH - INIA, l 979) 

·: PROCEVIMIENTO: 

Se. .toman 1 O g1taY10-0 el'l.tetto.6 'y a. cada. uno óe .e.e. mi.de. C.Oft un vcuz:tle.1t

.-0u f.0119..Uwi IJ -Oe -Oa.c.a. .e.a. me.cüa. de. e.-0.ta. mecüda. l.ong..U:Ucüna.l. 

Po-0.te.tt.i.oti.me.n.te., -0 e mi..de. e.e. a.ne.ha de. e.a.da. u.no de. f.o-0 di..e.z gJr.a.110-0 

c.011 vettni..e.tt y -Oe. -Oa.ca. .e.a. me.cüa. de.f a.ne.ha, .e.a. c.ua..t u tte.poJLtada. e.n m-U& 
me.ttt0-0. 

Una. ve.z c.onoc.i..da-0 e.J.i.to-0 dato-O, .6e. di..v.i..de. .ta. .e.ong-Uud e.n.tli.e. el -

rute.Ita pa.ti.a. pltoc.ede.ti. a c.la.6.i.Mc.a.1t. lo-0 gtta.ito.6 polt 6oti.ma.. 

1. - Ex..tlta. .ta.Jr.go 

2. - La11.go 

3.- Me.di.o 

4.- Co.11..to 

mayolf. de. 7.6 mm 

de. 6~6 a. 1;5 mm 

de 5.6 a. 6.5 mm 

me.noJr. de · 5. 5 mm 



7 • - VeJ'.gado 

2. - MeCÍÁ.o 

3.- Oblongo 

4.- Redonda 
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FORMA VEL GRANO (Rel'..ac..i.ón laJtgo/anc.hol 

ma.yott d!!- 3. O mm 

de 2.1 a.~. 3.0.mm 

de. 1 .1 a. 2.0 mm 

me.nott de. 1.1 mm 

La. iuc.aR..a de cla.<i-l6.[c.au6n que .6e. uti.Uza. en el .tabo.1!.ato!t-lo de. c.a.i-l

dad de. a.JVuiz de.i I . N. I • A. , u la. m-l.6ma que. ILt,.i,Uza. e.i 1 • R. R. 1 • ( 1 nteJtna

.:üo nai'. R-lc.e. RV>e.Mclt 1;~.t.UuteJ e.f'! -Ou -0-l.6:tema. de evaf1.laCÁ.6n -0.tanda11.d pa

ILa. eJ:. CUr.!UJ Z • 

TRANS LUC IVEZ: 

Loó g1Lru1o.6 v-U:Jte.0-0 6 -ttta.;v.,lúUdo-0 -0011 p1Le.6e.tt-ldo-0 pOll . .e.a -i.ndu.s:t//.-la -

aJUtocvw, al c.on.:tn.a!t-lo de. l0.-0 g11.a.no-0 de. tipo "c.e.Jto<".o", c.wjo a.<ipec.:to <'.<'> -

.tot:alme.n-te. opa.e.o rJ no .6on a.c.ept:a.blu. 

G1¡_a.;10-0 yuo-006. - La. yuo-0J..dad M un c.aJufc.:teJt. ..<.ndue.a.ble. palla. -toda-O -

f.a-0 601r.ma.<i de o.Moz, polt -6u mal a..6pec.:to en la. a.pa!t-le.nc.-la genVtal de.l p~ 

du..c.:to tJ p//.-lnúpaúnen-te, po!tque Mto-0 g1tano-0 yuo-006 Mn 611.ág .. uu, LJ p1te.-

6e.11t:a1t un e.levado //.-lugo de. que.blta.Jt-Oe. dU!ta.nte. la motü.itda. 

PoJt .la po-6,{,ú6n de. .ta mane.ha b.f.anca en eJ'. gitano, eJ'. aJtJc.o z ,_se. d e.110-

m,i_na: c.e.n..Uw b.f.cwco, doJUio ola.ne.o e -<.nmadwio (con o.ópecto de. ye6o). 

Lo-6 gitano-O ye-00-00.'.> 6e p!ée-sen..tmt bajo c.01uüc..i.011eb ambú.n-ta.f.e,~ y cU;f_ 

:tww)'.v., de6 6av0t1 .. able.Li, a6.ún..Wmo, e.u.ando el altltOZ e6 c.o-6e.c.l1ado an:te.-6 del 

tiempo adecuado. En aeguna-6 VaJ'.Á.edadu., ew.te una .tendencia genWc.a -

pMa mane.Ita blanca_, la cuae., en e.-6-to6 c.a-00-0, u v.ü.i.b.te. e.n t:odo.6 CM 

g1ta.no-6. 

PROCEVIM1ENTO: 

Se. pe..Mn 1 O g de aJVtoz en una c.fuvw.ea plana de. 1 O cm de. d.i.áme..tlto 

y M> .. ex..tir11de. e.e a.JVLoz en .toda la WpeJL6.i.cÁ .. e pana ob6eJLvM la cmttidad 

de a/t!taz l)Uo.-60 6 mane.liado. Et 11.epo/t.te. de gitano mm1c./1ado 6e Ita.e.en en -

ro1tce.f1.taje, .toma.ndc> como 100% el~ d.i.SmcA:Jto de .ea. cl1Mola aunque e.abe 

ad'.O)wJr r¡ue e...~.ta ciet:eJLmi.naCÁ.6n v., 6ubje,t.í..va. 



t.,. 

FJ;;uu 1111<0_ :, ;r;¿¿;;,.1J.t.1::;t¡_.s 5ú!L"lla.t. de Jtea.c.c.-i.6H de lo1.i gJ:.a.1w.!. d.r_ 

.::i.'f;.'Z:c·;;: ¿;~ &ot.uci.61: -=-~ca.i.{.na.. 

F1Gil.:liiA IW!lll- il lu1.t:::.:.i.r.~t.i::.::adon Techn.ico 11, pctJia. de,f;VLJn,[na.c..i6n 

d:e a.m.il-o.6 a .. 



INTERAIEVIA, 69 - 73ºC. 

BAJA, e1Ítli.e 63 y 68°C. ·· 

CONTENIVO OE MIILOSA 

n f 
L -r 

3. - G,'to.110 ltú1d1ado e.o n ,C.,lger .• t dU..pC!!W.l61t 

aL'le.dcdc~. 

4. - GJt.o.no l1i.l!ci1'ado co ;¡ düpe.,·~-i.611 c.omp.C.e..ta. 

5. - G,'to.110 ~c.gme.11tado 6 u.b.le.uo c.011 runpUa -

cLU.. pe.,'l~dn cú'.llede.dOll.. 

6. - G1ta110 d~üLte.gltado y e.mer..gúndo e.o n la 

clí,ó pe."v~.lÓlt. 

7. - GJt.a.no c.cmp.C.eí:ame11..te d~,üite.g,'lado y 60~ 
ci6 n C.Lcv'ta.. 

E.C. ahn.i..d.61: Mttí óoJt.mado polt una. 6,wc.cl6n M,t'.ub.C.e. e.11 agua. Uama.da amilo~a 

[! /:llll!. llJkl Út~Cfub.f.e del!Olll-i.nad;i: C1J11,{J'..ope.c.tú;::.. Amba..~ nltO.C.C.tL'l!O J.>Oll C.éUl.bolt,{d.'1.E_ 

tü~ de. c'.l'.c.vcid(• pe,~o JnOÚ.'.C.lLÚl:t (,'.lo.'LU-~c·¡¡, 1'?76). La ain.U'.o.,, .. c .. ~tá. c.ompu~ta -

)Jü'l c.«dc.1?c,~ Cútc.ate.6 de. moCéCJ.d'.aJ.i de. glucc-1.>a c:k.6puM:l:a.6 c.n hé,Uc.e.. Su c.on:tc.-

1ildo e.il wia muc.6.t:Jt.a. de. lVVtO: dcte;un,{¡¡« .ta. C.ctüda.d de.l mümo c.11 c.umito a J.>U 

c.olte.~-i.v-i.dad, .te.:du.;ia y b)L,{.U'.o w1a vez eoc_¿nado. 

Lo,~ ac.omcdcun.i.e.nf.:o.6 motc_euC.Me.!> de C'Jnb,t6 6:w.c.uonu lia.c.e.11 que la.!.> c.Ma~ 

.te.t¡,ú,tic.1i6 de. c.oc.u6n 1.>e.a.11 v.<üabC.e..6. Ge.•:.:.~.umc.1ite. 1.>e. tü.ne: 

1. - A-'Vl.oc.c.t. c.011 al.to c.erotc.rúdo de. CJ':d'.o,!ia 1.>ue.le.11 dM g-'lano-6 c.oudo<i, -

f.JC.C.O!.> lj CÍU!lG-6 CtL e1:¿Jt.,{.a..'l6C.. 

2. - A1¡,'toc.e.' con betjo c..:·1:te.1U.do de •:r:i_fc-,rn ¡ne..6e1itan g.tano-6 húme.do-6, 

m1fa 6 mc.1:0,~ pegajo~o.~. 

3.- A1vwc.c..& c.on -i.1Lte,.'IJ1H2.dfo c.011te.n.{_da de ro1;.lC.O-t.a p1topor..uo11a11 g1tan06 1.>e. 

pMadc-t., lrúme.do-~ y t¿c,ttlt0-6 e¡uc. 1:0 -!oí!. e.ndu,"te.cc.n at e116-Ua..'t,~e. 

/o.IUodo: Co f 01t{mé.tf¡,i.c.ll !H)npt'..í. 6.{.c.ado p,~'la cuáoa.naUzado.t 1I ( Scu11pCe.1t IV, 

7972} . 

. \l:i.tc.Jt,{.aC.: At~oa.1tctUzado-'l II Te.c.luúcén, (6.i.9uJt.a No. 7), bciCa11za anetUUc.a, 

muü110 UVY (mate.a J 00) , 11i.~t~•i.ce.' a 60-"lado-6 de 1 00 mt, p.<.::.e..ta, -

p.tpe.tM g-'1.adti.1dM de J IJ l O mt, l.ia11o ma!r.l.a. y/ e 1te6-'llge,,'tado.'1., -

matJt.ac.u a.6c·::,d~·~ de 1 000 d. 

Rc.ac.Uvo': J.- A.C.c.ol10C ct(Uco al 95';, 

2.- Húh6xüio de Sod,i.o (1'3t111J IN. 
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P1tepaJuic-lún: Se d-Wuetvc.11 40.0 g de NaOH en ap1tox..imadamen.te 500 ml 

de agw:i de.!dÁ .. .eada lj be d-i.flllje a U.il .lUJto, 6e ad.i.clona 1 me de bú:tón 

X-405 if <1e me.zeta v.í_go-'tozaim?.1i:te. 

3. - lf_fri-túudo de Sod,¿o (NaVH) O. 00 5 U. 

PJtepcuwc-lún: Se ob-tienen con p-i_pc;ta 5.0 m-l de Na.OH IN en tu'! ma.tltaz -

vofw11é-tlúco de 1, 000. O mt , <1e dü:uye a e.e voiumen c.on agua duW.ada 

y -6e mezcf.a. 

4. - Sowclún de Iodo - IodMo de Po:to.&i..o (-6.tock) . 

P1tepa/tac-l611: Se dú.iuetve 2. O g de IoduJto de Po.ta-6.i.o en 50 m-l de -

agua de-5.tl.eada, 6e aclc-i.onrut O. 2 g .de Todo, 6e mezcta 1J 6e a601ta a 
100 ml. 

5.- Sofüwn -6tock de ác-ldo ac.Wco 1N. 

PJtepMLtc-lún: Se acüc-lonait 57.5 m-l de ácido acltlc.o a u.ti ma.tJtaz a.60-

Jtado de 1. 000. O m-i'. que contenga 600. ml de agua dMWada., -6e mez-

üa 1J a6oti.a a 1, 000. O mí'.. 

6. - Sofüc-<.611 lodtuto / Aclt-Lco (be phepa/ta a.iiteA de U6M). 

PJtepa/tau611: Se adlc-lo11a11 25 me de .ta -6ofuc-l6n -6toc.k de Iodo 1J 25 -

mf de Ca M-i'.uc-i.611 -~todz de ácldo acéüco e1t ap1Wx.imadan1e1tte 600 ml 

de agua de~t-i.eada. Se mezcfa y a6oJW. a 1,000 .. 0 m.e, 6C agJtega 1 ml 

de t!U,tú¡¡ X- 405 IJ <1e mezd'.a v.igo.tozamente. 

7. - So-i'.uc-l6n áclda 11euttu1u2ad0Jta. 

PJtepMau611: Se dl.óueí.ven 5. 6 g de ác-ldo cU!Uco en ap-'!.ox.-i..madame11-

te 600 mt de agua d~-t.Leada-y -&e ag1tegan _5.0 m.e de tic.i.do ac.éüco. 

Se mezc.ta 1J be a.6oJta a .. I ,000.0 ml , -6e ad.i.cfona 1 m-l de bú:t611 X

·105 pa/ta p:wccdeJt a mczcl'.a/t v-igo1tOzame1tte. 

8. - Agua de.~tilada. con -Vú-t611. 

P-'tepaJLac-i6n : Se agJtega 1 ml de tJútón X- 405 a 1, 000. O m-t de agua 

dv.it-i.eada y 6 e mezcia v-i_g0Jtozame1ite.. 

9. - Am.Uo--1 a patJt611. 

PROCEDIMIENTO: 

E.e g.~a.;w de MJtoz pu-l,i_do e-6 . .t:i.Uwiado en un molino UVY y pMado p01L una

mat.Ca 100. 

Po~ct:r,úo)LJne1ite, <le obt-i.e11en 100 mg de hcvU.11a poJt dttpU.cado en un mabwz 

,1¿ot-..ado ríe 100 mt ' ~e agJtega 1 mi'. de etmwf_ af 95% lj 9 me de /¡_¿dJt6xldo de 

~cckc 7 f-! {!Ja.O//) ti -~e deja11 -~.cpo~M l1u 1111tM-Vta.:i du'1.ante 1 S ho:rn6 a una ton-
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pCJLo,tu1ta. de 4°C. pMa r¡ue. ge.f.at:-<'.1itc.e e.e. a1m.<.d611 {.6e puc.de ge.f.a.tini.zal!. c.a.

C.c.n.tando polL 7 O m.üiu.to.6 úv., 1~uc.,_~t.Jta..6 en ba.i'ie ma!Úa IMv.<.e.nte.) , .6 e a601ta 

o. 100 mi:. e.o 11 agua de.6.U .. .foda ( MguJi..a No. 8) • 

[n el re.c.lmtc.oH. - P1tev.<.a..rne.11te. .6 e debe ttevL!>M que. el c.olo1Ún1e.ttto 

tenga C.o.6 6.<.Lttto.6 y .ta,5 po.5.<.c:.to 11c..6 ex...i..g.<.da..6 pott e.e. mUodo. I guahnent:e, -

de.be veJúó-{..c.o.M;e qctc. ta c.aiitidad de. papel ¿,e.a -6u6.{.ue.n.tc., cv.,.[ e.orno .f..a 

.tüita, .f.o.6 tte.adtvo.6 lJ e..e .. agua. 

Una. vez a .. 5egcUta.do<i de. qcte e.e. C'...pMa..to c.ue.n..ta e.o» .:todo.6 .f.o¿, .<.mpte.men.

.to-!i 11r .. c.c.<>w1..{..o,5 pMa. <iu buen 6trnc.< .. on.am.<.en..t:o, .6e e11ue11de11 :todo-6 io-6 m6du

.fo¿, c.011· exc.epu611 deí'. mu~bteadott Cf e.e. pape.e. del tte.g.<.-6.t;r..adott. Po.6 .. tvúott

me.ntc. <ie emp.<.e.z.a a. bcmbe.a.tt ag:.tn. Tamb.<.cf..n .6e emp.<.e.za a bombe.CUL tteac.:t.<.vo.6 

de.jando.í'.o .. 6 duttaiite. 7 5 m.<.nu..toó pCVLa u:tabilizaJt .e.a Une.a baH .. Se. puede -

ap:wve.c.ltatt e.e. :tttan,5c..utr...6o de e~.to<i 7 5 m.<.1w..to<i pa!ta. vvúó.<.c..M c.onec.CÁ..oHC.6, 

ev.aM óuga.-6, battbuja.6 IJ c.oloc.o.:t R..a agu.jade. .toma de. muc..6:ttta, .e.a c.uat de.

be.'Llf e.6.ta.tt .tomando .60-la O. 005 N C.ll to. po.5.<.c. .. i.611 de lavado. A c.orit..{.nw<ci6n 

-5C. ci1ec.a .e.a tl'J11pe.1a..tu..1ta, IJ <le. pone a .t::.abajM e.l pape..f de.e -'Le.gú:Utadotr.. 

En eí'. c.o.t.olLúne...ttro, .6e g.<.Jta et ¿,e_Ce.c .. tolL a .e.a po<i.<.u6n "ZVLo" ( c.011 e .. .f a.ju~ 

.te. de. dc.<>cuunadotr.) hM:ta r¡u.e. fa pf.wna del gJta.6.<.c.adoJt .<..nd..{.r¡ue. ..:..e.tr.o .60bltC. 

c..I.'.. pape.e. Vc.<>pué..6 de.. c.on6e.gci,ü .t.o a.n.te.lLfo-'L, nuevamen..t:e .6e g.i_tr.a. e..í'. ¿,e...f..e.c.-

.to-'t, ahotr.cl hM:ta .e.a po<i-<..c..<.6n "FuU Sc.a..í'.e". 

En el c.otoJt.úne...tlto, .6e ctjtl..6ta.. e...f. fu.('..f Se.a.e.e { aju...6.te. de. dc.óa.JunCtdoJL), -

ha..6úi que. la p.t'w11a de.í'. gtr.a6..{.c..adctr. ma!Lr¡ue. 1 00. T amb.<.<fn en e.f c.o.f..O!úme..ttto, 

-~e debe gL"l.aJt e..C. co1t.tJw.C.. 11 Sa,>e. U.ne" a .6U ¡:;wito med..{.o { 5 vue.Ua.<> a patt.-

;ti.Jt de waf..qu..{.e.tr.a de. -~u..5 d0.6 extrcerno.6) tJ po.6.telt.<.ottme.11-te., .6e g.<.Jta e...l'.. 1.ie-

./'...ecto.'t de...í'. c.olo:t .. [me..t.tto a -6tt ¡xn..{.u6n nottma..e... 

Con e..f. c.011tJwt del d.<.afiJtagmci "B", <>e a.c.e.Jrc.a ta pf.wna de..í'. Jte..g..¿6..tJtadolL 

./'.o 111((..5 p1t6xi.mo poúb.C..e a c.e..r..o if "'e g.<.Jta e.e. .6 e..í'.e.c.:tott del c.olot¡,[Jne...ttto al.. -

ru110-'i..Uguamú.n.to apltop..{.ado ( Vamp) .6 e.gún .fa e.xpetr..<.enua.. En el c_oC01úme...tlto 

<>e aftt6.ta e.e c..01itttot "Ba.6e L.ú1e" pa!La ohtene.IL c.e...ltO en e.e. tteg..{.-.6.ttracloJt. 

E 11 e.e. mue..5.tJie.adoJt .6 e ponen .f.a..6 c.apa..6 en el p.f.a:to de. la -0..{.gu..{.e.n.te. m~ 

nc.,rn: En la po,~.<.u6n 1 pone,'L wt b.C..anc.o; en .f.M po<i..{.c.fonc.<> 2 y 3 -0e pone 

wi tc-0.ugo (Súta..í'.oa A-80 a y b); en la po6.<.ci6n 4 <ie pone be.aneo; e1t la<> 

5 u 6 -Oe po11e .te,6.ttgo (C{t.tr.de..11a.s A-8- a tJ b); en .ea po-0 .. tc.-i.611 7 M'. pone -

bt(111c.o. Po-1>.tvúotr.me.n .. te. '->e . ./'...Cena e.C. tr.e...~.to c..on fa.6 mue...5:ttta,~ que van a ó e/L 

anaU::adll.6. Pa..'ta lw.c..e..JL aju,&.tM ..se tr.ec.om-i..enda pone.tr. un bianc..o c.ada ZO 

mue~ t.rn,5 . 



FIGURA No. 8 P1te.p::,:.c;:J'..:C,i' 

de. am~lo:,.;:_ 
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Pa.4a c.on.tinua.Jt, 6e p4oc.ede a enc.endc.11. el muc.6theado11. 
y 6e op4ime el bo.t6n Sample Hold du11.an.te 90 6c.gundo6 y al 
e.abo de e6.te tiempo 1.ie vuelve a op1timi11. pa1ta que. quede 
a.paga.do y el mue1.i.t11.eado4 continúe t11.abajando a óu 11.ltmo -
no4ma.l. 

Cuando la cima de la c.u11.va del p4ime4 tc.1.itlgo llega 

a 4egi6.t4a46e en el imp4e6o4 digital, 1.ie phoc.c.de a aju6-

.ta4 en el c.olo4Lmet4o con el bo:t6n ma11.c.ado con la1.i le.t1ta6 
STV CAL, ha1.ita que el medido11. de c.onc.ent11.ac.ione6 no.6 ind~ 
que el valoll. de la c.onc.en.t11.ac.i6n de. e1.ia. mue6t'1.a en el e.a

nal c.o44e6pondien.te. Ve6pul6 1.ie debe ve11.i6ic.a11. que el pa
pel del 4egl6.t4o (c.uya. velocidad e6 de 1 pulga.da /minuto) 
continúe en el ml6mo nivel 6 al.tu4a. 

PaAa. hac.e4 lo1.i c.4lc.ulo1.i de a.milo1.ia., 6e e6c.c..túa.n la6 

6lgulen.teJ ope4ac.ione6: A la lec.tu11.a. de la. g446lc.a (en e! 
d,1 mtt<!.6.tAa), .~e te '1.e6ta et blanco, -~e mult.t.p.U.c.a.poll. ef po_!!: 

e.en.ta.je de a.ju6te (25.6) y 1.ie divide ent4e la lec.tu11.a del 
aj u1.i .te ( 6 4 ) • 

Pltoc.e.dimiento pa1r.a. a.pa.ga1r. el .a.utoana.llza.do4 una ve.z 

que 6e .te1tmln6 de ope1ta.1r.lo: 

1. - Se ponen .toda.6 la6 mangue4a6 de~Jz.eac..ti~o6 en 
a.gua de6.tilada.. 

2.- Ve1.ipu~6 de 75 mlnu.to6 de lava.do, 6e a.pdgan .todo¿ 
lo6 m6dulo1.i. 

3.- Se qu.t.ta la platina. de la bomba y 6e ~one al 1te
v~1.i encima. de la ml6ma. bomba. 

·4.- Se p1toc.ede a. de1.ic.onec..ta1t -todo el 6l6.tema. 

CONSISTENCIA VE GEL 

La c.0Ml1.i:tenc.ia de gel, e'-> la .tex.tuJta de la pa.-0.ta 

611..la polt el e6ec..to c.omb.í.nado de loó do6 c.01U>.t,.l.tuyen:tl!6 que 
componen el almld6n (am.í.lo6a y amilopec..tlna.), e1.i.ta p11.ueba. 
puede 1.ielc.c.c.lona11. ma:tc.11.ialc.6 con el ml1.im6 contenido de 
amllo6a, pc.11.u di6e11.ente calidad c.uClna.11.ia.. 
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Ml.todo: Ca.ga.mpa.119, G, 7973 

Ma..te.1t.i..a.l: MoU110 UVY, a.g.i...ta.do.1t. VoJt..te.x, ba.la.11za. a.11a.

ll..t-i..c.a.1 ba.Yio maJt.l.a, g1ta.d.i..C.la.6, p.i..pe.ta.6 de. 

1 y 70 ml , matJt.az a.601tado de. 100 m.e. , .tu 
bo6 de. e.nha.ye. de 15 x 100 mm , 1te.loj 

a..ta.Jt.m a.. 

Rea.c..t.i..vo6: 1'.- Alcohol e..tl.U.c.o. 

2.- Azul de. .t.i..mol 0.025% 

P1te.pa.1ta.c.i..6rt: Pe.6 e. O. 2 5 g de. a.zu.f. di! .t.i..mó.e., c.o.C.6-

que.lo6 en u11 ma.tJtaz aóo1ta.do de. 100 m.e. • 'a.djC..i..one 50 

mf. de. a.le.o hof.e..tl...C..i..c.o y a.g.i...te. pa.Jt.a. .t.u. cf.Úoluc.i6n, -

a.601te a 100 ml c.on a.lc.oho.e.. 

PROCEVIMIENTO: 

Pe.~ M. 1 O O mg e.xa.c..ta.me11.te y polt dupl.i..c.a.do, de. haJt.t

na. de. a.1t1toz pulido pa.6a.do polt mall~ 10~, e.n .tubo6 py11.e.x 

de 13 x 100 mm , aílad.i..1t 0.2 m.e. de a.zu.e. de. .t.tmol y 2 ml 

de h.i..d1t6xido de. pota.6.i.o 0.1 N, agita.1t. 1 c.oloc.a1t lo6 tubo6 

e.n v.i..go1to60 ba.ffo manla du1ta11.te. 1 m.tn., hac.aJt. y de.jan e.n-
1tepo60 du1ta.11.te. 5 m.i..11. Coloc.a.Jt 6ob1te hielo du1tante 75 

min., y .fuego 6ob1Le. papel rn.i..lúncUtt.tco e.n óo1tma honizon-

ta.e., ha.c.eft. lec..tuJt.a.6 a. lo-0 60 m.t1t., lt.epaJt..tafl e.n m.i....C..lme.--

.t1t.06 {mm ) F.i..gutta. Na. 9. 

En cada gna.d.i..lla c.olac.a.tt .te6.tlgo6 co.1t.Jt.e.6po11d.i..en.te.6-
a. ge.l blando, du.1t.o e .i..nte.Jtme.dio. 

Ve.6pul6 de. ha.c.elt la le.e.tu/ta en mm 6e plt.oc.e.de a e.la 

~.i..6.i..c.att de. a.c.ue.1tdo a la 6.i.guie.n.te. e-0ca...C.a.: 
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ESCALA TIPO VE CONSISTENCIA 

26 - 35 mm VuJt.a. 

36 - 40 mm M ed.la. / du1t.a. 
41 - 60 mm M e.d.la. 6 .i.n.t e.11.m e.·d.i.a 
61 - 80 mm s.ea.ndo 

81 -100 mm Suave. 

Se. p1t.e6.i.e.1t.e. 6e.leccLona.Jt. ma.te.1t.La.l de con6.l6.te.ncLa. 6ua
ve, que. 6e 1t.e.6Le.1t.e. a g1t.a.no6 blando6 de.6pul6 de la cocc.l6n. 

PRUEBA VE COCCION 

En e6.ta plt.ue.ba 6e e.va.lúa. la .tex.tult.a. y pe.gajoc.i.dad de.l 

g1t.ano c.oc.i.do. No ex.i.6.te. mltodo noJt.mal.lzado paJt.a evaluaJt. la 
cal,{_.fad de coc.c...i..6n ya que. Ita.y di¡)e1t.en.te.6 método6 palt.a c.oc.i; 

na.lt.lo y valt.lan 6e.gún la6 co6tumb1t.e6 de la poblaci6n. Aal, 

en 01t.ie.nte, 6e plt.e6.i.e1t.e. e.l alt.Jt.oz con g1t.a.no6 adhe.1t.en.te6 en 
c.oc.c.i6n, en tanto que Occidente opta. poJt el alt.Jt.oz 6ue.L.to,
de textuJt.a. 6ua.ve y homoglne.a, 6in duJt.e.za. del ndc.leo ni pe.

gajGcida.d de. la 6upe.1t.6.lc.le.. En gene.Jt.al, la.6 va1t.iedade6 e.o~ 

ta6 6uelen 6e1t. a.dhe1t.ente6. La adhe.Jt.e.nc.ia. del gitano en la -
c.occ..l6n e.1.itá Jt.elac.lonada c.on e.l .tipo de almid6n de.l glt.at10 
y con la. p1t.opo1t.ci6n de plt.ote.lna6 en la 6upelt.6ic.ie.. 

Ml.todo: Simple con e.xc.e.60 de a.gua. li.i..Jt.vie.ndo { SARH -
INIA, 7 979 ) . 

Ma..te1t..i.al: Pla.c.a. el1fo.t1t.ic.a, balanza. gh.a.na.ta.Jt.;i.a.; va.606-
. pljlt.l!.X de. 1 5 O ml , >/te.lo{ a..taJt.ma. 

R e.ac..t.i.v o 6: A g u.a d M .alada: 

PROCEV1M1 ENTO: 

Pe6alt. 10 g de aJt.Jt.oz pulido y vac..i.a1t.lo6 en 80 ml de. 

agua hi1t.viendo, agita.Jt. y bajaJt. el c.a.loJt pa~a. pelt.mi.tiJt. una. 
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ebu.ll.l.c.<.6n ,~ ua.v e polt. 28 m.ü:. ( F.<.guJta No. 1 O} º Ve.j a.JL 

enfiJt..<.aJt. y c.a.l,i.6,Lca.Jt. de acue.:·,do a la. .ti.iguí.e.nte. c..la.6.Ln,i.c.E: 

c,i.6 n: 

C LASIFICAC ION 

Bu.e.no 
Me.dí.ano 

Malo 

COHES10N 

GJtano.ti bí.en .tie.paAa.do6 

GJtano.ó pa.r..cí.a.lme.n:ti he.
paJt.a.do.ti. 

GJt.a.YL06 pega.jo6o6 ó pa6,

:to6 Oó • 

COCCION 

· No e.o c.i;do 

Llg e.lf.am ente - -
6ai..to de. c.oc..i
m.i.e.n.to. 

Pa.1>a.do6 de. c.o

c.i.mi. e.nto. 

CONTEN1VO VE PROTE1NAS 

El c.011.:te.nldo de. a.mlnoác.í.do6 de.l a.Jt.Jtoz óe. c.ompalt.a -

6a.voJt.ablemente con el de ctJt.oó c.eJt.ea.le.6 y La dí.ge.ót,l.bí.
lí.dad de .óu6 pJt.otelnaó eó eleva.da pueó alcanza el 96.5% 
en el gJt.a.no en.te.Jto y 98'!; en gtwno pulí.do {GJt.í.6.t, 1982}. 

Un ¿nc.Jtemento en el co~:ten.<.do de pJt.ote.lna.6 a .tJt.a-

vló de.l mejoJt.amie.nto gen~tico, .óí.gn.i6í.c.anla. un gJt.an a.-

poJt..te en ta die.ta. de. la pobla.c..<.6n de.l mundo que baaa óu 
a.f..{.mentac.i611 en e.l aJt.Jto:: (1RR1, 7978) !f ,J,e.tt.[a todav,[a -

de mayoJt .tJt.aó c.c.nde.ric.,{,a c.1: e.l c.ul.t.l.v o de. attJta z de .te.mpo

ttal, ,a,¿ e.óte .<.nctteme.nto p~ote.lnico del gJt.a.ria óe cambip! 

tta c.on un i11.c.Jt.e.mento de ~e.ól.ótencia. a. la óe.qu,[a e.n la. -

pla.1t.ta. 

Ml.todo: Ma.c.Jto Kjelddt.l ( SARH - 1N1A, 7979 ) . 

Ma.tc.Jt.ial: Balanza. .i11allt.i.ca., dige.htoJt. !f de.~.t.U:.adoJt. 

Kjeldahl, buJt.e..ta au.tomdtic.a de. 500 ml ,

ma.tJt.ac.e.ó E~le.nmeye.Jt de 250 ml , plt.obe.ta6 
de 25, l CO y 2 50 ml , l.i.c.uadon.a. 



FIGURA No. 1 O 
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P4ueba bimple de eocei6n con exee6o de agua 

Jú4v ..i.e1tdo. 



FIGURA Na. 11 
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f6.t~uc.tu~a moleculak de la6 6~accione6 del 

a.lm.<_dó1t ( A= am,i,fo-&a; B= am.{lope.c.t,(,na ) . 
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1. - Ac.-ldo -0u.f'.6tít1.-i.c.o de 9 3- 96%, UbJte. de 

N-i..:t.'1.ato-0. 
2. - Ca.tal-ízadoJt. 

PJtepaJtac.i6n: Me.zc..taJt 990 g de. -0u..f. 

6ato de. pota-0io, 41 g de. 6x-ído de 

me.Jtc.uJtio y 8 g de. .6ul6ato de. c.o-
bJte.. TJtan66eJtiJt la. mezc..f.a a una li
c.uadoJta pa1rn pu.t.veJtiza.Jtlo du.Jta.n.te. 5 

m.üm.to-0. 

3.- Soluc.i6n c.onc.en.t:Jta.da de HidJt6xido -
de Sodio (NaOH) y Tio-0ul6a..to de So-
dio ( N a.2 S 2 03 J :; a.f. 5 O% • 

PJte.paJtac.i6n: Pe6a.Jt 2,250 g de Na 

OH y 140 g de Na 2s 2o3 e.11 un ma-
.t:Jtaz de bola de. 8 .f..t-0, adic.ionaJtle. 

2 l.t-0 de agua de-0.tilada al ma.t:Jtaz 
y 6ume.JtgiJtlo en agua 6Jtla agi.tando 

c.on-0.tante.mente, c.omple.ta.Jt a 5 Lt.6 
c.on agua de-0.tilada. 

4.- Ac.-ído c.loJthldJt-i.c.o 0.1 N. 
5.- Ac.-ído b6Jt-i.c.o al 4% 

PJte.paJtac.i6n: Pe.6a.Jt 120 g de ác.i-
do b6Jt-i.c.~ ad-ic.-íonaJtle. 30 ml d¡ in 
dic.adoJt y 3 l.t6 de. agua. de.-0.t-íf.ad~ 

ag-í.taJt ha-0.ta que la. 6oluc.i6n e..6.té 

.t1tan-0 paJten.te.. 
6.- G!tanalla de Z-ínc. (20 malla-O). 

7.- Ind-ic.adoJt veJtde de BJtomo CJte6oL: 

Rojo de me..:t..d'.o. 

PJte.pa~ac.i6n: Pe-Oa.Jt 500 mg de ve.Jt

de de bJtomo c.Jte-00.f'. y d-l-0olvenlo-0 -
e.n 250 ml de alc.~hol e.tllico. Se 

di6uelven 100 mg de. Jtojo de me.t-í

lo e1t 50 mg de alcohol etl.f.-íc.o.Se 

me.zc.ean la<> do6 Aoluc.io11c.-0 y -0e -

guandan e.n 6Jta6c.u rb-0c.uJto. 
8.- ACc.ohol etllic.o. 
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PROCEVHII ENTO: 

.Pe6al1. po11. duplicado y c.ulda.do6amente 1.0 g de. a.11.11.0 z 

pulldo p11.eulamente. pulue11.lzado, t11.a.n66e.11.l11.lo a un ma.t11.az -
Kjelda.hl de 500 ml, ag11.ega11. 10 g de. c.atallza.da11. y 22 ml 

de ác.lda 6ul6J11.lc.a c.anc.ent11.ada, 6e pone a dlge11..i.11. du11.a.nte. 
50 6 60 mlnuto6 ha6ta. que e6tl c.la11.a. la 6oluc.l6n. Se de.ja. 

en611.la11. y 6e diluye. c.on 250 ml de agua de.6tllada., ag11.e.ga.11. 
de 5 a 8 pled11.a6 de g11.a.nalla. de Zlnc., ve11.te11. c.ulda.do6a.me.n
te po1¡_ la6 pa11.ede6 de.l ma..t11.a.z 80 ml. de hld11.6xldo de bodlo 

al 50% y 6e pone a. de6t.i.la.11., 6e 11.ec.lbe el de6tllado en 50 

ml de ác.ldo b611.lc.o a.l 4%. Re.c.lbl11. 200 ml de de.6tllado y 

tltula.11. con 4c.ldo c.lo11.hld11.lc.o 0.1 N ha.6ta. e.amblo de. c.olo11. 
( azul a llge11.a.mente 11.o6a) de la 6oluc.l6n del de6tlla.do. 

Coloc.a..'I. en e.a.da .~e11.le de 12 mue.6tl1.a.6 un btanc.o y un -
te.1.;tlgo de a.11.11.az. El c.ontenldo pll.otelnic.o de.l a.11.11.oz 6e 11.e.

pa11.ta. en po11.c.entaje (11011.malme.nte 6luc.taa ent11.e 4.8 y 15%). 

En todo e6te p11.oc.e60 6e. e6ec.taa.n 3 11.eac.c.lone1.; qulmi-
c.a.~ que. .0011 la.6 6.i.gu.i.e.nte6: 

. Ac.6ul6Q11.lc.o 

Ve6 .t.i.lac..i.6n. 

nNH 4Hs0 4+NaOH---•Na2so 4 + nNH
3

+H
2
o 

Sul6.6od.i.o Amonla.c.o 

Ac.. b61tlc.o 8011.ato de a.mo11lo 

T .Ltid'.ac..i.6 n. 

n(NH4)3B03+HCL--•nNH 4cL+H BO 
3 3 

Ac..c.lo11.hld1tlc.o Clo11.u11.o de amonio 

(Sul6ato ác.ldo de. 
amo 11lo) . 
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El c.ilc.ulo del po4c.entaje de plLoteLna. en el gJLa.no de 

a.JL1toz, ae hizo a .t1ta.ula de la 6Lguien~e 661tmula: 

% P1t0tc!..tna.= ( G-B ) F e1t donde: 
p 

G= ml de HCL ga..&~a.dob en e.f. p1toble.ma. 

B= ml de HCL gaa.ta.dob en el blanco. 

P= Pe6o de la muea.t1t.a.. 
F= Fa.c..tolt. de c.onue1t6-<.61t de.e. a.Jr.1t.Oz=Nx0.014x.S.95x.100 

N= No1Lma.l.lda.d de.t HCL 

CONTENIVO VEiLMIVON 

0.014 ml..iequ..i.ua.le11.te6 -

del ni~lLÓ ge.no . 

5.95 6ac.to1t. del a.1t.1Loz -
pa.1ta. p1to.teú1a.. 

El a.lm.ld6n e6 un pol.tmelt.o 601t.mado polt molécula.a de -
gluc.o6a enc.a.denada.6 en 601t.ma lineal (a.m.lloaa.1 o en 6o1Lma. 

ltam.<.6.lcada. (amilopect-i..1rn), F-i..gu.lt.a. No. 11. La.6 la1tgaa e.ad!:_ 

na6 linealc6 de amiloaa pueden e11.t1tec1Luza.1t6e 001tmando ge
le6 6u.e1ttea, mientlta.6 qu.e la.6 mollculab m~6 e66l1tic.a6 de 
am-i.lopec.Lúta dan 6 olu.c.-tone6 V.Í.6 C.Ob CLó. 

En el a1t.1toz el afmid6n e6 el componen.te mJ6 abundan

te y la. va1tiac..<.6n en e.u.anta a.l contenido .to~a.l no 6u.ele -
6elt. g1ta.nde, 61!. encu.en.t1ta en 6o1Lma de g1Ldnulo6 a.1t1t.eglado6 

en di1Lec.c..l6n 1tad-tal 601t.ma.ndo una mezcla cltibtallna de a.m~ 

loaa. y amilopec..t.lna e.amo ae .llu6t1La. en la F-tguna No. JZ. 

En c..le1tta6 va1t..leda.de6 de a.1tJLoz llamado "WAXY" lob -
g1z.anuloa de almid6n en.te1tamen.te e6tin 6oJLmado6 polt. a.milo

µec.tina, c.6.to 6e debe a ca.1ta.c..te1te6 he1tedi.ta1t-to4 polt. un -
gen 1tece6ivo. 

Ul.todo: Colo1t..lmé.t1t.ic.o 



37 

a. b e 

FIGURA No. 12.- 0Jtlenta.cl6n Jtadlal de loA 6ino~ g~«nulo6 

de a.lmld6n, detectada po~ di6~acci6n de 
Jta.tjo6 X. 

a. = a.mlloAa; b = am~lopectina; e = mez-
cla. de a.mLloA a y a.mito pe.ctúia ( F~ey - ,.

Wtj6Alúig, 1953, citado poJt BonneJt JameA, 

196 5 ) • 
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Ma.:te1t.<..al: TuboJ.> de 15 ml, cen:tJt..Cóuga., p.<..p~.ta6 g1ta.dua
daJ.> de 1, .~y 1~ ml, gnadllla.a¡ ba.la.nza. a.na. 

\
.e..<:.t.<..c.a, a.g.i..tado!t VoJt:tex., má..tl1.ace& a. fio1ta.do.& 
de 1 O O ml. 

Reac:t.<..voJ.>: 1.- Ac.i.do pe1tcl61t.<..c.o. 
P1tepa1tacl6n: Se a.g1tega.n 300 ml de dc..<..do -
pe1tc.l61t~co de 70-72% a. 224 ml de a.gua. de! 
:t.<..lada y ae mezcla.. 

2.- Soluc..<..6n de yodo-yodu1to de po.ta.a.<..o. 
P1tepa1ta.c.i.6n: Se d.<..auelven 20 g de yodu1to 
de po.ta.~.i.o en 20 ml de agua de&.tila.da., ae 
afta.den 2 9 de yodo y ae d.i.luye a un l.i.-

:t1to c.on agua. dea.t.i.lada.. 

3.- Alm.id6n S.td. 

PROCEVIMI ENTO: 

P1tepa.1ta.c..<..6n de la cu1tva. de c.aLi.b1tac..<..6n. 

Se d.i.&uelven 0.1 g de a.lm.i.d6n, p!tevia.men:te aecado-
a SO g1ta.doó cen:tLg1ta.do.& du1ta.n.te una. ho1ta, en 10 ml de 6o

luc.<.6n de cíe.ido pe1tcl61t.<.co, J.>e mezcla pa1ta. d.i.&olvelt y ae -
deja 1tepoaa1t 10 m.<.n. ae d.tluye a 100 ml con agua de6.tlla.

da. Se .toman a.lic.uo.ta.6 de: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

12 ml de ea.ta. &oluc..i.6n y ae .t1tan66.ie1ten a ma.t1tace6 a601ta
do1.> de 100 ml , que con.tienen 0.5 ml de aoluc.i.611 de cíe.ido 

pe~c.l61tic.o, a.601tdndolo6 con agua de.a.tila.da.. E6.ta6 4oluc..<.o
HCj .tend1tcín: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 y 

120 mg/ml de afmid6n 1te6pec..tiva.men.te. 
Se .toman 5 ml de e.a.da una de eJ.>.ta& &oluc.i.onea, ae 

ag~egan 4.5 ml de a.gua dea.t.i.lada. y 0.5 ml de J.>oluc.i6n de 

yodo-yodu1to de po.ta.6lo y 6e mezcla, la c.oncen.t1tac.i6n 6lnal 
de itCm.<.d6n de e . .6.ta.6 6oluc..lüne.6 betui: 700, 150, 200, 250, -

300, 350, 400, 450, 500, 550 IJ 600 49 de. almid6n en 10 ml 
Ve~µué,~ de 20 m.<.n. 6C?. lc>1(ab1.>u1tbe.nc.ia a 600nm en e.e, e.&pec-

.tn ,1 ¿ o.t 6 m e.:t !to . 
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Se c.01t6.t1tuye .e.a. e.u.Ji.va de c.a.V.bJt.ad.6n y .6e c.a..tcu.e.an .tO.ó 

mg de alm.ld6n C.OILJt.e6pond.i.e.ri.te.6 a uita u.n.lda.d. de a.b-OOJt.benc.-i.á 

( F). G1t.d.ó-lc.a No. 1. 

(1'-ig) de a.i.m.l.d611. ab.6 01t.be nc..l.a 

1 50 0.2 

2 00 0.27 F= e.o 11.c.en.t)[;ac..i.6 n de alm-i..d6n 

250 o. 335 ab-0 oJt.be.11.c..i.a 

300 0.41 
350 0.49 F'= 3150 

400 o,_54 5~065 

450 o .. 60 F= 740.37 
500 • 0.66 . -

5 50 o i. 74 

600 o. 82 

VETERMlNACION l)E ALMIVON EN LAS .. MUESTRAS 

Se pe.-0an 50 mg de ha1t.i.na. de aJt.Jt.oz pul..i.do polt du.p.t.i.c.a.

do, -0e .t1t.an-06.le1ten a .tu.bo-0 de. c.en.t1tl6uja. y -Oe agn.e.gan 5 ml 
úe -0 o.C-:i.c..l6n de d.c.i..do pe1tc.l.61r.i..c.o pa.Jr.a. de.ja.Ji.lo 1 O m.l11u.to.!i en 
Jt.epo-00. Po6.te1r..i.01t.men.te -0e. i.e a.91tega.n 5 ml de agua. de-0.t.i..ta.
da. y 6e ag.l.tan. Ve.1.ipu.€.6 6 e c.e.n.t1t.l6u.ga du1ta.11te 20 m.lnu..to& a. 

una veloc..l.dad de 15,000 1tpm. Se tJt.a.n-06.l.e1te u.na alLc.uota 

(0.1 ml) del &obnena.da.n.te en .tubo& de en-0a.ye. de 15 ml -Oe 
affa.den 9.4 ml de a.gua. de-0.tila.da y 0.5 ml de. -Ooluc..l.6~ de. 
yodo/yoduJr.o de po.ta-0.l.o pa1ta de-0a.Jr.Jt.olla1t c.oloJt., -Oe mezcla. y 

de-0puü de :.!O m.l.nuto;., 6e lee a.b6oll.be.nc..l.a. a 600 na.n6me.tJc.o.6 -
palta p1toc.ede.1t. a 1r.e.po1t..tall. e.l pone.en.taje. de ai.m.l.d6n pJt.e.6e.n.te.

e.n e.a mue1.i.t1ta. 
La. 66tunula palta c.ai.c.ulan e.l c.onten..ldo. de.. a.tmid6f.t e.6 la. 

-0.{.guien.te: 

% de. a.tm.i.d6n F ( FV l (A) 11 O O) e.11 doiide.: 

Pe.1.>o de muc.6.tlta x 10 
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CüRVA DE CALl8Rl1r.:·10N DE 14!.M/f}()IJ 
PARA CALCIJl..AR (F). FACTOR 
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F = Fitc..totL ( a1t.teJii.01tme1!.te expí'.-i.c.ado) 
FD= Fac.to!t de dlluc.l6n. 
A= Ab ~01¡_benc..<.a. de fa c.vl.'uc.-i.611 pttoblema. 

VETERA!INACTON VE ALMIVON: 

Mé.todo: Sa.c.ha..i.6e. 

Ma..te.1tla.l: Ma..tJr.a.c.e..i. ci.601!.a.do.i. de- 1 O O mi. pla.c.a. de a.g..i..ta

c.l6~ y c.a.len.tam..i.ento, bu/Le.ta de 50 ml. p..i.n-
za-6· pa!La bulLeta, .i.opo1t.te. WU:.veJ1..6al'.., ma..tJtac.e-6 
E1Llenmc.ye11., ba..€.a.nza anal.l.t.i..c.a., p!Lo be.ta..i. de -
25 ml haJtJr.a magnéA:ic.a.. 

Reac..tlvo6: 1.- Ac.ldo c..€.oJr.h.ldJiic.o. 
2.- HldJi.6xido de 6od-Lo. 

3.- Reactivo de Be.nedlc.t. 
PJr.epa1Laci6n: Se dl6uelven 16 g de Cuso 45H 20 

en 125 m.f. de a.gua., 6e dl6uelven 150 g de 
c.ltlLa.to de 60dlo en 650 ml de a.gua e.a.tiente 
.i.e .e.e agnegan 130 g de c.a/tbona.to de .6odlo 

c.alL bona.to -
ác.-i.da de 6adlo y 6e dl6uelve, .i.e en61L.la y -

6e le agJiega la .i.oluc.lón de .i.ul6a.to de c.ob!Le 

pen.tah-i.d~a.tado agl.tando. Po6te1Llo/tmen.te 6e
c.omple.ta ha.i.ta 1 litlLo. 

4.- Azul de met..i.leno al 1% en alcohol etLl.i.. 

e.a. 
5.- Sa.c.a.Jio.i.a 6tánda1td. 

6.- Ac.ldo c.~.t/tlc.o. 

7.- Ca.!Lbana.to de 6odlo anhidlLo. 

8.- Fena6.talelna a.l 1% en mezc.la T:l de al
cohol etLllc.o y agua de.-6.tilada.. 

PROCEVI f..IIENTO: 

Peóa.Ji. 2 g 
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do de 100 ml, a.ffadi1t 20ml de acido clo1thLd1tico y calen.ta.1t en 
baílo de agua du1tan.te 3 ho1ta6, dejan que 6e en61tle, neu.tnalL
zan con el hLd1t6xida de 6adlo, llevan al a601to c.011 a.gua de.6-

tLlada., mezcla1t y 6il.t1ta1t. En el 6ll.t1tado be de.tenmina.n az~
ca1te.6 pon el ml.todo de Be.nedic.t. 

Método de Benedic.t: Colocalt en un ma.tnaz E1tle11meyen 20 

ml de la 4aluci6n a de.te1tmina1t almid6n, afiadin u.na go.ta de -
ácido c.lo1thld1tico conc.entnada, 30 ml de agu.a y 5 g de dcido
c.l.t1tlco, he.1tvl1t du.nan.te 10 minu.to6, dejan en61tla.1t y a.dicio-
na/t u.na go.ta de 6e110 6.taleúia, neu.t.'talizan con hidn6xldo de -
~odio ha6.ta. el p!tlmen colon 1ta6ado. T1ta1166eni1t a u.n ma..t1taz -
volumé.t1tico de 100 ml y a601ta1t ( ea.te pltocedimien.to ae puede 
au6.tl.tuin pan el e6ec.tuado an.tenlonmente en el ml:todo de Sa 
cha.66 e ) . 

Ag1tega1t c.011 una pipe.ta 26 ml de neac.:tivo de Benedict a 
tut ma.tnaz de 250 ml, 4 g de c.anbona.to de 6od.<..o crnhidno y la 
ba1t1ta ma.gné.tica, henv.<..n vigo!r.06 amen.te du1tan.te. la :ti.tu.la- -
cl6n. Affadilt 0.5 ml de óoluc.L6n de almLd6n c.ada 10 aeg., adi 

c,í,ona!r. 2 go.taó de azul de me-t:Lle1to c.uando el colo1t azul 6ea 
caal e.l,i,111,í,nado. Tenmlnan la .tL.tu.laci6n con u.na go.ta. de 60-

tu.c.l6n de a.e.m.<.d6n e.ad a 15 ó eg. 
colon a en el mamen.to de que apanezca un pltecLpL.tado naja la 
dnillo en el 6ondo del ma..tna.z. 

CALCULOS: 

% de almLd6n = g de gluc.o6a. x 1 00 x 2 OO.· 
.. 

a ml de óoluc..<..611 emp.f..ea.do'.6 ·p(l4a'li:edl.Lc;.{JL .e:l .Benedi.C..t. 

:'··'.'" ._ '. 

VETERMINACION VE.HUMEVAV .EN "LA. HAR]NA)_ 

Uno de. lo.ti c.omponen.tea m<!4 abundari..teó y u.qe. c.a.tiL 6Le.m
plte. e.t..tá p1teó en.te. en lo.ti 4.U.me.11.to.ti, e¿, e.l a.gua.. 

El agua·puede e.ti.tan. l.<.bne., en 601tma de hidna..to.ti, de g~ 
fe6 o ab6onv.<.da en la 6upen6lcLe. de. lo.t. ó6lldo6. En la hanl 
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na. de. a.ll.4oz el agu.a. 6 e: de.te.11.m.i.na. c.on el 6.ln de 11.epo11..ta.11. e.n ba.

.6 e .6 l!.C.IL 

.fJe~,<! . •· . . . 

Ma..teJt.i.a.l: Caj~.{~~~.t~i~ca.J, :.~~~~~~a.cloli, e.ó.tu.6a., bála.nza. a.na. 

PROCEVIMIENTO: 

La..6 caja..6 .t.e. ponen a. pe..60 c.onó.ta.n.te en e<i.tuóa. a.130ºCdu.1La.!;! 

.te. una holLa.. Se. .tia.can de la. e<i.tu6a., óe c.oloc.a.n en deóec.a.do11. 
ha.ó.ta. que. <ie en611.-<:e.n 1J óe pe.<ia.n c.on <>u .ta.pa., óe le..6 a.di.ciona. 2 

911.. de ha.11.ina. de a.11.11.oz pulido; óe c.oloc.a.n nu.e.va.me.n.te. en eó.tu6a. 
a í 30°C poll. 60 mi.n. 

Tkanócu11.1Lido el .t.i..empo óe óa.c.a.n la..6 c.a.fa.ó c.oloca.ndolaó e.n 

de..6eca.do4 pa.11.a. que óe en611.~e.n y <ie peóen. 

La. de.te.11.m-lna.c.i611 de humedad ó e. ha.ce medi.a.n;te. la ,ó.i.gu-i..e.n.te. 

661Lmu.la.: 

% de. hume.da.ci =··(A - BJ. 100 

e 
A= Pe.t.o de la. e.aj a. má.6 mu.e.1.>:t11.a. húmeda. 

B= Pe.60 de .la. e.aj a. máó mu.e.ó.tll.a. óeca.. 

C.tc Peóo de .e.a. m u e.6 .tlL a. • 

El va.lolL ob.te.n.i.do del % de hu.me.dad óe u.66 pa.11.a. 11.e.po11..ta.1L -

en ba.ó e ó e.ca. e.orno t..i.gu.e: 

Mueó.tlLa. ba..&e: óeca< Mu.e:6.t11.a. baó e húmeda x. 100 
. . 
(100 - % de hume.dad 



RESULTADOS OBTENIVOS. 

A con.Llnua.c.i6n., 6e. 1t.e.p0Jt.tan la.ti Jte.6ul.:ta.do-0 ob.:ten-ldo.ó 

du1t.a.n.te el p1t.e6en..te e.6.tudio. V-lc.ho6 1t.e.6u.f..tado.ó -0e. p1t.e.-0en
.tan e.n 6oJtma. de c.uadJto6 que. 6a.c.-l.f.-l.tan la compa1t.a.c.-l6n e.n-

.tlt.e. la.6 di6e1t.e.n.te.6 l.lneM de a.1t.1t.oz ana.l-lzadM. 



CUADRO No. 3.- RESULTADOS DE ANALlSlS DE CMIDAD /.IOL!NERA VE 114 LlNEAS DE ARROZ CON RESlS-
TENCIA A SEQUIA DEL CICLO VElll\Ntl-ó4, PROCEVE/.fTE S VE ZACATEPEC, MOR, 

NOMENCLATURA llU/.IEVAD ARROZ ARROZ ARROZ ARROZ LARGO FORMA YESOSIVAD MAi/CHAVO 
DEL GR~ DESCAS PULJDtl EllTERO QUE -
NO. CA~AVu BRAVO 

% i 

GA .¡ 118 11. 2 81. o 73.0 65.0 s.o M /.f so:o r .o 
GA 4107 ,, • 3 75.0 66.0 56. o 10.0 L /.f 40.0 1.0 
GA 4165 ,, • 5 76.0 70.0 55.0 15. o M M- 35.0 
GA 4147 ,, • 9 80.0 72 .o 68. o 4.0 /.f /.f s.o 1.0 
CA 7 SOO.J9 13. 2 so.o 70.0 55.0 15. o L ~I so.o 1 .o 
GA 3282 11. 8 s 1. o 73.0 67.0 6.0 M /.f 95.0 1 .o 
GA .¡¡.¡.¡ ,, .6 so. o 72.0 61. o ,, . o M M 30.0 1 .o 
GA .115.¡ 6.6 79.0 70.0 62.0 8.0 L M 30.0 1 .o 
GA .¡¡.¡5 ,, • 5 so.o 72 .o 60.0 12.0 M M ./O. O 
OA 4113 10. 1 78 .o 69.0 62. o 7.0 L V 100.0 1 .o .... 

"' 
GA ./ ISó 11 • 8 /iO, O 60.0 65. o s. o M M 2.0 
GA ./ 163 11 • 6 so.o 70.0 57.0 13.0 M M 35.0 1 .o 
GA -114'1 12. 1 so.o 72. o 65.0 7.0 M M 15.0 1.0 
CA ·11·12 11 • 9 78. o 68.0 57. o ,, • o M M 20.0 1 .o 
CA 150233 11. 8 78. o 72. o so.o 22.0 M M 45.0 
GA ·12./7 11 . 5 79.0 73.0 68. o s. o M M 95.0 
GA .//11 11 . 6 80.0 72. o 60.0 12 .o L D 30.0 1 .o 
OA ·1U7 11 • 6 79. o 73.0 68.0 s. o M M 45.0 
GA -11 '7 11 . 8 80.0 72. o 63.0 9.0 M M qs, o 1.0 
GA ·11 io 11 • 5 80.0 72. o 67.0 5.0 L V 10.0 1.0 
GA .//41 11 . 8 80.0 72 .o 65.0 1.0 /.f M 5.0 
GA 32&3 11 • 9 80. o 70.0 60. o 10.0 /.f /.f 95,0 2.0 
GA ./106 11. 6 79.0 71. o 66.0 s. o L D 10.0 
GA ·11-13 11 • 9 80. o 72 .o 65.0 7 .o M /.f •IS. O 

GA ·11 !15 11 • 6 7S.O 69.0 56. o 13.0 M /.f 65.0 z. o 
GA ·1202 11. A 80.0 72 .o 65.0 7. o CxL M 25,0 
CA 7h0226 11 • 9 80.0 82 .o 70.0 2 .o c o 75.0 , .o 
GA ·11 "6 12., B.O 13.0 6./. o 9,0 M M 20.0 
(l¡\ ·109~ 11. 6 79.0 71. o 58.0 13.0 M M 5.0 1 .o 
GA ·1170 1z.1 80. o 10.0 57. o 13.0 M M 20.0 
GA ·1110 ll. 8 60.0 72 .o 65.0 7 .o L M 25.0 
GA 41 ;t 11. 9 79. o 72. o 63.0 9. o L M 5.0 1 .o 

11 ... 



NOMENCLATURA /IUMEVAO ARROZ ARROZ ARROZ ARROZ LARGO FORMA YESOSlVAV MANCI/AVO 
VESCAS PULJVO EJ..'TERO QUE -
r.ARAVC1 BRAVO 

i % % % '¡, % % 

GA 4153 11. 9 80.0 12 .o 62.0 10.0 M M 15.0 
GA 4116 12. 1 79.0 73.0 63.0 1 o.o L M 5.0 
GA 4186 11.'Z 78.0 10.0 5 7. o 1 3. o L M 35,0 1.0 
GA 411 O 11. E 80.0 72.0 65.0 7 .o M M 20.0 1 .o 
GA 4169 11 .& 78.0 69.0 ./-1.0 25.0 M M 95.0 1 ·º 
CA 780242 11. 2 80.0 72 .o 70.0 2.0 c o 70.0 1.0 
GA 32 85 11. 5 79.0 72 .o 63.0 9.0 M M 95.0 
GA -1185 11. 5 79.0 70.0 53.0 17 .o /.( M 40.0 
GA 4109 11. q 80.0 72 ·º 67.0 5.0 M M 3.0 1.0 
CA 780006 11.6 80.0 72 .o 63.0 9.0 M M 20.0 
CA 780295 11. 8 80.0 12.0 65.0 7.0 M 'M 95.0 1.0 
CA 780254 11 .9 80.0 72. o 55.0 17. o L M 45.0 1.0 """ o-

GA 7500 11.S 80.0 72.0 67 .o 5.0 L M 'º·º 1. o 
GA 4115 11.S so.o 72 .o so.o 22.0 M M 30.0 
CA 7t0325 12.2 80.0 72 ·º 70.0 2.0 L M 45.0 
GA ./142 11.5 80.0 72 .o 65.0 7.0 L M 20.0 
CA 790058 11. g 80.0 72 .o 70 .o 2.0 M M 45.0 
GA 4128 1o.5 80.0 72 .o 62 .o. 10.0 L M IS.O 
GA 3286 12, 1 79.0 

71 ·º 58.0 13.0 M M 80.0 2.0 
GA 3290 11. 5 80.0 72 .o 40.0 32.0 M M 10.0 
GA 4180 11. 2 80.0 72 .o SS.O 11.0 L M 5.0 
GA 4196 11.5 80.0 72 .o 47 .o 35.0 L M 30.0 
GA 4140 11. 8 80.0 72 .o 55.0 17 .o M M 20.0 
GA 4121 11 . 7 so.o 70.0 40.0 30.0 L M 35.0 
GA 4208 11. i 80.0 70.0 40.0 30.0 M M 35.0 
GA 3289 11. 7 80.0 

72 ·º 55.0 17 .o L M 5.0 
GA 3288 11. 2 80.0 il. o 50. o 2'2. o L M 20.0 
GA 4218 11 .1 80.0 72 .o 45.0 27 .o L M 30.0 
GA .J209 11. J so.o 70.0 47.0 23.0 L Al 20.0 
GA ./198 11. 7 80.0 72 .o 53 .o /9.0 Al M 25.0 
GA 4168 11. 7 80.0 1:.0 53.0 19. o Al M 20.0 
G~ 4166 11. 6 80.0 72 .o 65.0 7.0 L M 10.0 
GA 4164 11. 8 80.0 72 ·º r,7 .o 15.0 /.( M 2.0 
GA 4167 19. o 80.0 72 .o 55.0 17.0 L M 30.0 



- - ·---· -···---
NOMENCLATURA HLl~IEVAV A'-ROZ ARROZ ARROZ ARROZ U..'<.GO FORMA YESOSIVAV MANCHAVO 

~SCAS PULIVO ENTERO QUE -
r.u~Atn BRAVO 

i % i % % % 

GA 4162 . 11.f !O.O 72 .o 53.0 19.0 M i1 35;0 : 

GA ·1105 11. 5 so.o 70.0 55.0 15.0 M 5.0 

GA 4102 lo. 7 JO.O 12 .o 53. o 19.0 M 25.0 --

GA 4211 11.5 ~o. o 72. o 60.0 12.0 ¡¡ M ro.o_ 
GA 4135 1.1. 3 JO.O 72. o H.O 21.0 >! M 15.o: _. 

GA 4121 10.9 !O.O 72 .o 55.0 17 .o Ji M 45.0 -

GA 4114 11. 8 !O.O 72. o 55. o 17 .o jf V 20:0 

GA 4125 11.6 !O.O 72. o 50.0 22.0 l! M 15;0 

GA 4123 11.8 so.o 72. o 55. o 17 .o l! M . 40:0 .... 
GA 4122 10.7 !O.O 72. o 50.0 22 .o .li M 50~0 .... 
GA ./117 11.8 $0.0 72. o 55.0 ¡ 7 .o M 40.0 

GA ./137 1o.9 !O.O 72. o 60.0 12 .o •l M 35,·o 

GA 4112 11 .6 so.o 72. o SS.O 17 .o M 40.0 

GA 4136 11.5 50.0 72. o 60.0 12 .o \[ M so.o: 

GA -113.J 11.6 !O.O 7i. o 50. o 22.0 li M ·40;0 

GA ./732 10.6 !,\l, o 72. o 50.0 22.0 ¡,¡ /.1 40 •. 0 

GA ./131 11.6 !O.O 72. o 50.0 22 .o li /.1 - 35;0:·'-

GA .¡¡ 30 10.5 76.0 68.0 58. o 10.0 ll M 45;0 

GA 4126 11. 8 50.0 72. o 65.0 7.0 L V 35;0 

GA 4127 11 .8 !O.O 72. o é3.0 9.0 . M IS.O . 
GA .¡201 

71 3 /Tc,tcp 
11 .s !O. O 72. o 53. o 19.0 : M 35;0 

,IJ.tt•d'.a.to 11.3 IS. O 68.0 60.0 8.0 !< 1': 2;0 
C~1023-3-3-7-7-12-
3-2 10.9 $0.0 68.0 .i5. o 33.0 H /.1 .·· 5;0 _ 1.0 

C.i328Z3-35-7-I 11. 5 ji .o 6!. o ~5.0 13 .o \i V ?t~c\ 1.0 

lR ~9517-38-3-·Z-3 1o.7 77. o 70. o ;'3. o 13.0 ;¡ /.1 
IR 25912-30-2-3-2-3 11 .o ;9, o 72. o 67.0 s.o ¡; D 3.o·· · 
!R 25586-108-1-2-2-2 10.6 ;-i.o 70.0 ~ 7. o 3.0 ¡¡ D 3.0 2;0 

IR 25561-·12-3-1 11. s ;;,o 67.0 "º·º 7. o 1! M 2.0 1 .o 

1R 31833-38-2-2-2 11 .5, ~6.0 71. o SJ.O 12. o li /,( 10.0 .s.o 

1R 28118-138-2-3-3 11 . 5 =!.O 6?.0 óJ. o s. a ¡¡ /.1 s.o 2.0 
IR 22083-105-3-3-5-3 10.7 ~ i. o 69.0 d.O 6.0 lÍ M s .o 3.0 
¡¡,: 31.\27-80-3-.0-2 11. 8 -!.O 69.0 55.0 7.0 " M 25.0 
¡;,: 29725-SB-Z-38 11. 8 !~.o 67. o ~3.0 1~ .o i~ M so.o 
IR Zlf>.Jf.-65-3-Z-2 10.4 -s.o 67.0 ~¡).o 7.0 c. M 3.0 1.Ó 

N •.• 



------------------~----------------------------
NOMENCLATURA 

IR 25603-20-2-1-32 
IR 27373-67-1-2 
IR 33047-69-3~3 
IR 32846-771-2-2 
IR 25679-75-2-3-2-3 
IR 28154-101-3-2 
IR 29723-7-1-1-2 
IR 25604-99-7-3-2-2 
IR 31912-6-1-3-3 
IR 29522-4-2-3 
IR 31855-52-2-2-3 
IR 28224-42-3-2-3-2 
IR 37901-17-7-2-3 
IR 29512-50-3-1-2 

HUMEVAV 

% 

11. 2 
11.5 
11.8 
11. 9 
11.9 
11.3 
17. 9 
11. 3 
17. 6 
11. o 
17. 8 
12. 1 
11. 8 
1 7 • 6 

ARROZ ARROZ 
VESCAS PULZVO 
CARAfJfJ 

% % 

71.0 
77.0 
76.0 
76.0 
75.0 
75.0 
82.0 
79.0 
80.0 
78 .o 
77 .o 
78.0 
75.0 
75.0 

64.0 
79 .o 
71 .o 
71.0 
63.0 
63. o 
73.0 
73.0 
67.0 
63.0 
63.0 
73.0 
58.0 
69.0 

ARROZ ARROZ 
EWTERO QUE -

BRAVO 
% % 

50.0 
60.0 
59.0 
59.0 
50.0 
50.0 
59.0 
59.0 
53.0 
56.0 
46.0 
52.0 
42.0 
56.0 

14.0 
10.0 
12.0 
12. o 
13.0 
13.0 
14.0 
14.0 
14.0 
7.0 

17.0 
21. o 
16.0 
13.0 

LARGO FORMA YESOS1VAV MANCHAVO 

... ·% .• % 

1 .o 

La& .ee.tJt.M que. 6e han u.U.Uzado pMa 6e.Fia.lall. el LaJr.go y .ea FoJUn-, del. 
g11.a110 tienen e.e .¡,.i.gu..¿en.te. .6-lgrú.6,(,cado: 

C •'. CORTO 
M MEDIANO 
L LARGO 

·Exl = EXTRALARGO 
O OBLONGO 
V VELGAVO 



CUADRO No. 4.- RESULTADOS DE LA CALIDAD MOLINERA DE 31 LINEAS DE ARROZ PARA RIEGO 
DEL CICLO VERAN0-84, PROCEDENTES DE ZACATEPEC, MOR. 

NOMENCLATURA % % % 
HUMEDAD - % ARROZ % ARROZ % ARROZ % ARROZ LARGO FORMA YESOSIDAD MANCHADO 
DEL GRANO DESCASCARADO PULIDO ENTE RO QUEBRADO 

IR 21848-6S-3-2-2 9.2 76.0 64.0 30.0 26.0 M o . 2.0 
1 R 22083-105-3-3-3-3 8.8 76.0 66.0 SS.O 11. o M 7!.:·M 1. o 
1 R 2SS61-42-3-1 10.8 76.o 66.0 33. o 33.0 M :-i' M' 1. o 
1 R 2S586-108-1-2-2-2 10.0 76.o 68.0 6S. o 3.0 M .: .. ;o 1. o 
1 R 2S603-20-1-3-2 10.3 76.0 63.0 43. o 20.0 L .. ~fr~ .. ·· 2.0 
1 R 2S604-99-1-3-2-2 lO. 2 78.o ]O.O 63.0 ].O M 2.0 
1 R 256l9-7S-2-3-2-3 10.3 78.0 66.0 40.0 26.0 M ···.O• s.o 
1 R 25912-30-2-3-2-3 9. 8 80. o 72. o 6S.O ].O L o 1. o 
1 R 27313-67-1-2 10.5 78.0 65.0 40.0 25.0 M ._.:O·· 2.0 
IR 28118-1)8-2-3-3 9.9 79.0 70.0 64.o 6.0 M ';M .. 1. o 1.0 
1 R 28154-101-3-2 10.3 78.o 66.0 35.0 31. o M .. :._.o so.o 2.0 ""' IR 29S12-50-3-1-2 10.3 80.0 72.0 65.0 7,0 M -~ so.o "" 
1 R 29S22-4-2- 3 9.2 78.0 68.0 63. o 5,0 M s.o 
1 R 29706-94-1-3-2 9.9 78.o 68.0 1,7. o 21. o M '·" ._ .... M 1. o 
1 R 29723-7-1-1-2 10. 1 1e,.o 70. o 63. o 7,0 M M 60.0 
l R 29723-67-2-2-3 10. l 80·. o 66.0 45. o 21. o H o 2.0 
1 R 29723-88-2-3-3 10. 4 79.0 68.0 63.0 s.o H M IS.O 
IR 31827-80-3-3-2 10.2 78.o 63. o 32.0 31.0 M o so.o 
IR 31833-38-2-2-2 11. 2 78.0 66.0 58.0 B.o M M 3.0 

·.• 1 R 31867-4-3-3-3 10.5 78.o 66.0 so.o 16.0 M M l. o 
1 R 31912-6-1-3-3 1 o. 1 78.o 66.0 53.0 13.0 H D 2.0 
1 R 31912-80-3-3-1 ] o. 8 78.0 66.0 43. o 23.0 M M 2.0 
IR 31917-133-3-2-2 11. o 78.0 70. o 65.0 s.o M D 1. o 
1 R 32814- 70-2-1 10.0 76.0 65.0 39. o 26.0 M M 1.0 
1 R 32823-22-1-3 10.0 78.o 68.0 58.0 10.0 M M 30.0 
IR 32823-35-1-1 10.4 78.0 6J.O 35.0 28.0 M M 30.0 
1 R 39831-15-3-2 9.6 80.0 70.0 6S.O s.o M o 15.0 



NOMENCLATURA 

IR 32846-111-2-2 
1 R 32848-36-2-2 
1 R 33047-69-3-3 

% % 
HUMEDAD - i ARROZ % ARROZ % ARROZ % ARROZ LARGO FORMA YESOS 1 DAD 
DEL GRANO DESCASCARA DO PULIDO ENTERO QUEBRADO 

10.6 78.0 66.0 40. o 26.0 H D 
9.8 78.0 70. o 55.0 15.0 M M 

10.6 80.0 70.0 53.0 17.0 M D 

Las letras que se utilizan para señalar el Largo y la Forma tienen 

el siguiente significado: 
- . - -~ - ---- ; > - . 

M Me'dl ano 

L Largo ~; 

D Delgado 

1. o 
JO. o 
15.0 

% 
MANCHADO 



CUAORV No. 5 •• RCSUUAOOS OE ANAL/SIS DE CALIVAO CULINARIA DE 114 L1 NEAS VE ARROZ COIJ 

RESISTENCIA A SEQUZA DEL CICLO VERAN0-84 PROCEDENTES OE ZACATEPEC, MOR. 

NOMENCLATURA % CVNSZSTENCZA TIPO PRUEBA VE TEMPERATURA VE PRUEBA VE 
AMI LOSA VE GEL (mml ALCALl GELATINIZACION COCClON 

GA 4118 2 3. 9 24 V 5 B 

GA 4107 2 3. 9 46 M 5 B 

GA Al 6S 24. o 56 Al 5 B 

GA 4147 24. 1 40 V 5 8 

CA 7s 0049 2 2. 9 55 . Al 5 B 

GA 32.82 2 2. 8 42 M 5 B 

GA .4144 24.0 45 M 5 B 

GA /11.54 21. 8 42 Al 5 B 

GA 4145 2 4. 7 32 V 5 B 

GA .¡ 113 O. 8 "WAXl" 86 8 e. 6 811 Ma '" 
GA 4156 13. 2 65 Bl 2 A.e. "'ª GA 4163 22.2 38 V 5 f Me 
GA 41-19 22.9 50 M 5 Me 
GA 414 2 24.6 52 Al 5 B 

CA 780233 23.3 H V 5 Me 
GA 4146 24.4 39 V 5 r a 
GA 4 151 23.0 35_L V 5 - r Me: 
GA .¡ 2 2 7 24; 1 .4 s Al 5 I 8 

GA 4 1 8 7 24.4 44 Al 5 r B 
GA 4 120 • 18, B 32 V 2 Al /.la 
GA 4 141 21. 2. 55 Al 5 Ma 
GA 3283 24.3 44 M 5 B 

* ... 



CA ./106 
GA ./1./3 
GA ./155 
CA ./202 
CA 7B0226 
GA ./146 
GA 4095 
GA 4170 
GA 4150 
GA 4152 
GA 4162 "' 
CA 4105 
GA 4102 
GA ./211 
GA ./135 
GA 4121 
GA ./114 
GA 4125 
GA 4125 
GA 4122 
GA 4117 
GA 4137 
e,\ 4112 
GA .JI 36 
GA 4134 
GA .// 32 
GA 4131 
GA 41 30 
GA 4126 

% 
A/.!ILOSA 

24.3 
25.4 
25.3 
25. 5 
24.4 
25.5 
23.2 
25.3 
24.4 
23.0 
26.6 
18.8 
25. 5 
U.4 
25.5 
25.5 
15.4 
14. 4 
14. 4 
23. 3 
23. 2 
13. 3 
24. 4 
25. 5 
25.4 
24. 4 
23. 3 
16. 6 
23.3 

COIJSISTENC1A 
VE GEL (mm) 

47 
52 
38 
3B 
39 
50 
44 
51 
./2 
31 
30 
57 
52 
35 
70 
46 
39 
60 
45 
40 
45 
69 
46 
58 
45 

- 48 
57 
65 
50 

TIPO 

M 
·M 

V 
V 
V. 
w-
~¡ 

/.1 
M' .... -,, V - " .. -

V 
/.1 
/.1 
f). 

Bl 
/.1 
V 
M 
/.1 
B t. 

- 1.1 
6(. 
/.1 
/.1 
/.1 
.lh-
/.1 
8 t. 
/.1 

PRUEBA VE 
ALCALl 

5 
5 
5 
5 
4 
5 

.'2 
• 5 

5 
5 
5 
2 
5 
5 
5 
5 
5 
3 
3 
4 
3 
2 
5 
3 
5 
5 
5 
2 
5 

T EAf PERA TURA VE 
GELAT1N1ZAClON 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
Al. 
I 
T 
I 
1 
Al 
r 
l 
l 
l 
l 
¡\f.. 

Af.. 
l 
¡\f.. 

Af.. 
l 
Af.. 
l 

-1-

1 
Af.. 
I 

PRUEBA VE 
COCCION 

B 
B 
B 
B 
6 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
Ma. 
s 
s 
B 
s 
/.la 
Ala 
Ala. 
B 
B 
/.la. 
B 
Ale 
B 
B 
8 
/.la. 
B 

N • • • 

.. ., 
"" 



------
NOAIENC LA TURA i CONSISTENCIA T 11'0 PRUEBA VE TEMPERATURA VE PRUEBA VE 

NIILOSA VE GEL (mm) ALCALl GELAT1NIZACION COCCION 

GA -11227 24. 4 55 M 3 At Me 
GA 4207 3 26.5 70 Bf 5. I B 
Navol<Uo A71 /Túep 29.9 28 V 7· Ba 8 
e~ 1023- 3- 3- 7- 7-12-
3-2 28.8 30 V 7 Ba 8 
e~ 32&23-35-1-1 2 7. 7 40 V 2 At Me 
IR 29517-38-3-2-3 28. 7 30 V 7 Ba- B . 
IR 25912-30-2-3-2-3 24.4 40 V 2 Al M 
IR 25586-108-1-2-2-225.5 38 V 7 Ba. 8 
IR 25561-42-3-1 28.8 25 V 7 Ba. 8· 
IR 31833-38-2-2-2 29.9 33 V 7 .·_· Ba. B 
IR 28118-1.lB-2-3-3 29.9 30· V 7 sa-. B 
IR 22083-105-3-3 27. 9 30 V 7 Ba. 8 
IR 31827-80- 3-3-2 33.2 '66 Ge 7 . Ba. B 

,,, 
"' IR 29723-88-2-38 33.3 66 Be 7 Ba 8 

IR 21848-65-3-2-2 2 8. 8 25 V 7 Bct B 
IR 26603-20-2-1-32 33.3 38 V 7 Sn 8 
IR ?7313-67-1-2 2 7. 7 40 V 7 . Ba 8 
IR 530./7-69-3-3 2 8. 8 u V 7 Ba 6 
IR 328-16-111-2-2 28. 7 35 V 7 Ba B 
IR 2~{.19-75-2-3-2-3 26 • .¡ 31 V 7 Ba B 

GA .7153 23.2 45 M 5 r 8 
(,¡\ 4116 20.6 47 Al 2 Al Ma 
(;¡\ .¡¡ 86 24.2 50 M 5 l B 
GA ./ 110 24.9 35 V 5 r B 
CA -1169 25. 5 67 Bf 5 l B 
CA 780242 23.3 40 V '5 .• . I B 
(,,\ 3285 25.5 40 V 5 ¡ 8 
GA ./188 ""L5.5 70 Be 5 1 B 
f;A -11 09 • 18. 5 50 M 5 1 8 
CA i'8006 24. 4 46 M 5 1 8 
CA 780295 23.3 52 Al 5 l 8 
CA JS025·1 23. 3 70 Bl 5 l 6 
GA 7800 24.2 52 Al 5 l B 

~ ... 



r 
NOMENCLATURA % CONS1STENC1A TIPO PRUEBA VE TEMPERATURA VE PRUEBA VE 

AMlLOSA VE GEL (mm) ALCAL1 GEl.AT1N1ZAC1úN COCCION 

GA 411 5 2 5. 5 68 se. 5 B 

CA 78032 5 25.0 70 Bl s 1 B 
GA 41.J2 27.0 43 M 5 1 B 

CA 790058 25.5 55 M s 1 B 

GA 4128 25. s 77 .Bl s 1 B 

GA 3286 24~0 52 ,:, s 1 B 

GA 32 90 25.Z 54 M s B 

GA 4180 17. 6 so M 2 Al Ma 

GA 4196 21. 8 44 ¡.¡ 2 'Al Ma 

GA 4140 19. 4 72 Ill 5 /.fa. 

GA 4221 25.Z 55 M 5 B 
'" GA 4208 25.1 - 75 B.f.. s -1 B .... 

GA 3289 27.4 66 S.f. 5 1 8 

GA 3288 2 7. 4 6~ S.f. s 1 8 
GA 421 8 21. s 65 S.f. s 1 8 

GA 4209 27.4 75 8.f. s B 
GA 4198 26.2 59 /.L 4 s 
GA 4168 25. 5 10 - Bl 5 1 B 
GA 4166 1 8. 8 . 66 B.f. 2 Al Ma 
GA 4164 18. g 68 B.f. 2 A! /.la 
GA 4167 26.6 30 V s 1 8 
IR 28154-101-3-2 2'6. 5 35 f) _ 3 A! Me 
IR 29723-7-1-1-2 28.3 32 V 7 8it B 
IR 2 5 6 o 4 - 9 9 - 1 - 3 - 2 - 2 27 • 7 26 V 7 Ba B 

11 ••• 



-- ---- -------
NOAICNC LA TURA % CONSlSTENClA Tl p¡) PRUEBA VE TEMPERATURA VE PRUEBA VE 

A,11 ILOSA VE GEL (mm) ALCALl GELAT1NlZAC10N COCClON 

IR 31912-6-1-3-3 28. 8 65 se 4 B 
IR 295t2-4-2-3 2 8. 8 42 M 7 Ba B 
lR 39855-52-2-2-3 2 7. 6 28 V 7 Ba B 

IR 28224-42-3-2-3-2 27.6 71 s.e. 5 l B 

IR 31901-17-1-2-3 2 8. 7 28 V 7 Ba B 

!R 29512-50-3-1-2 29,8 32 V A.e B 

L•t.1 Cc.t-'la.1 u..t-le.<.za.da.6 pa.1ta. .ü1d-lca.1t ee. .t-lpo de co116ü.tenc.la. de gel, .t.l.enen e.f 6.lgu..len.te 6.i.911.l-

6.lca.do: 
V• Vu.tta 1 de 26 a. 40 mm). 

M • Media. 1 de 41 a. 60 mm ) • 

BI'.= Bfonda. (de 61 a. 100 mm). 

Lo• HdrneltO.I IJ ~e.t4aJ u.t-lliza.doa en ea p1tu.eba de ilcat.l y .tempeltatulla. de gelat.ln.lza.c.ldn ~.lenen 

el aiyu.len.te 6-lgni6.lcado: 

G.tano no a6ec.ti1do. J 
2 G·'la.110 hü1cliado. Al 

3 • G-tano hinchado con peque11a d.l6pett6.l6n allr.ededoll . 

• Aeta. 

./ • G·ta.110 litnchado con d.lape1t.s.ld11 completa. alJtededo1t} 

G'lano .segme11.tado con amplú1 d.i.\pC!l!.o.ldn alltededotr.. 1 • 111.t Clt.m ed.la. 

6 • G,..ano de.s.l11.te9.tado 1J eme1tg-le11do con la. d.l.1µe.~.s.l611} 

7 Gitano completamente de6.ln.te91tado u aolu.c.l6n clatr.a. Ba. • Ba.ja.. 

El: J.¿gnt6.<.cado de·la• le.t1ta.6 u.tü:.üada.6 en la ptr.ueL>a de cocc.l61t, e6 el .s.<.gu.<.en.te: 

13 Buena. 

Ale • Med.la. 

Ala = Mala. 



CUAVRO No. 6. - RESULTADOS VE LA CAL IVAV CULINARIA O/ 3 I LlNEAS VE ARROZ PARA RIEGO, 

PROVEliIENTES VE 2ACATEPEC, MORE LOS. 

NOMENCLATURA % CONSISTENCIA TIPO PRUEBA VE TEMPERATURA VE PRUEBA VE 
AMI LOSA VE GEL (mm) ALCALI GELATlNIZACION COCC10N 

IR 21&·IS-65-3-2-2 18. 7 30 V 7 80. /Ja 
IR 22083-105-3-3-3-3 19. 6 43 M 7 Bo. /Ja 
IR 25561-./2-3-1 21. o 36 V 7 Bo. Me. 

IR 255&6-108-1-2-2-2 1 s. 6 28 V· 7 Bo. Ma 
IR 25603-20-2-1-3-2 2 2. 1 69 8l 7 Ba Me. 

IR 25604-99-1-3-2-2 19. 9 30 V 7 Bo. Mo. 
IR 25619-75-2-3-2-3 20.0 29 .V 7 80. /-la. 

IR 25519-30-2- 3-2-3 1 8. o 51 M 5 1 Mo. 
IR 27313-67-1-2 18. 8 51 . ¡.¡ 7 Bo. 8 

"' lR 28118-138-2-3-3 24. 2 51 M 7 Ba B o.. 

IR 2815./-101-3-2 z 5. 5 33 V 4 1 Ma 
IR 29512-50-3-1"2 'g. 8 H V s 8 
1R 29517-38-3-2-3 2 3. 3 28 1) 7 Ba B 

IR 29522-4-2-3 24.4 51 M 7 Ba Me. 

IR 2 9706- 9./-1-3- 2 z J. 9 51 M 7 Ba Me. 
IR 29723-7-1-1-2 23.2 30 1) 7 Ba Me. 

IR 29723-67-2-Z-1 23. o 27 '() 7 Ba Me. 

IR 29723-88-2-3-3 B.2 28 V 7 Ba Me. 
IR 31827-80-3-3-2 24.3 28 V 7 Ba Me. 

IR 31833-38-2-2-2 2 4. 1 34 V 7 Ba Me 
IR 31867-4-3-3-3 23.l 40 o 7 Ba -'Me 
IR 3i 112-6-3-3 2 5. 5 67 se 5 B 
IR 31912-80-3-3-1 2 5. 1 65 Bt 5 s 

·--·--··-· 
# ••• 



NOMENC LA TUR1\ % CONSISTENCIA TlPL' PRUEBA VE 

IR 

IR 

IR 
IR 
IR 

IR 

IR 
IR 

1\AII LOSA VE GEL 

31917-133-3-2-2 17. 5 25 

32814-70-2-1 19. 5 25 
32823- 22- 1-3 2 5. 4 32 

32823-35-1-1 24. 3. 35 

32&31-15-3-2 24. 3 30 

32846-111-2-2 2 4. 2 30 

32SH-36-2-2 2 s. 1 30 

33047-69-3-3 25.4 25 

Palla .tipo de conaia.tenc.ia de gel: V 

M 

(mm) ALCALI 

V 4 

V s 
V 7 

V 4 

V 7 

V 1 

V 1 

V 7 

• VuJr.a 

• Med.la 

B.t • Blanda 

de 2 6 a 4 O mm ) • 

el e 4 1 a 6 O mm l . 
ele. 61 a IOOmm}. 

P•Ma pllue ba. de. dtcae.i lj .temp e.Jr.a..tulla de g e.ta.t.i.ttiz ac.i6n: 

t = G1La110 110 a.6ec.tado. 

M. = A U a . G1La110 lt.i.11c.ltado. . G.~a.110 ltinc.ltaclo C.011 pc.q ue1ia düpc.11..1i611 al1tc.dc.do1t.. 

il ~ G11.a110 ltútc.liado C.011 di6pe.1t6.i.611 completa af1r.ededo1t. 
l 1~te.1tmedla ~15 . G1ta110 acgmcntado con ampeia cltapc,a.i.6n a.fJte.dcdolt. . 

IS . G1ta11a de.ai11.te91Lado lj cme.ir.gt(~w!o r.!OH ea d.Uipc.1Lai6n. 
Ba . Baja 11 G1La110 comptc tame.n.te. dc.ai11tc.91tado I} aotuc.i611 c.l'.a1ta. . 
Palla p11.uc.ba. ele c.oc.c.i611: B • Buena. 

Me • Media. 

Ma • Mafa. 

TEMPERATURA VE 
GE LATINl ZACIOll 

Ba 
I 

Ba 
Ba 
Ba 
Ba 

PRUEBA VE 
COCCION 

Ma 
Ma 
8 

8 

8 
8 

8 

8 

Vo .... 
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CUAVRO No. 1.- RESULTAVOS VE CONTENIVO PROTEICO Y ALMIVON 
VE 114 LINEAS VE ARROZ, CON RESISTENCIA A 
SEQUIA VEL CICLO VERAN0-84, PROCEVENTES VE 
ZACATEPEC, MOR. 

NOMENCLATURA 

GA 4118 
GA 4107 
GA 4165 
GA 4147 
CA 780049 
GA 3282 
GA 4144 
GA 41 54 
GA 4145 
G.\ .J 113 
GA -1156 
G.\ -11 63 
G.\ ./ 1 ·19 
GA 41./Z 
CA 780233 
GA 4147 
GA 41 51 
GA 4227 
GA 4187 
GA 4120 
GA 4141 
GA 3283 
GA 4106 
GA 4143 
GA 41 55 
GA 4202 
CA 7 802 26 
GA 4146 
GA 4095 
GA 4170 
GA 4150 
GA 4 7 52 
CA 4153 
GA 4116 
GA 4186 
GA 4110 
GA 4169 
CA 780242 

CONTENIDO PROTEICO * 
% 

9.23 
9.3 
8.7 
9.6 
9i5•:·' 
g;O 

' ',' : 9; 3 ': '· 
'11;5. 

9;6 
1o.9 
10.3 
9;7 
9.3 
9.8 
9.0 

'8.'8 
10.3 
9.3 
9.1 

10:2 
11.0 

-- __ ._,_:,8;47·-~ 
··:7L9 

9.5 
. 9;3 
11. 2 ' 
' 9;3 ._., 

9.4 
.• 9;7 
9.0: 
9.6 

11.3 
1O;1 
u ~o · 
9;4 

12.0 
8.0 
9;5 

CONTENIVO VE ALJ.UVON * 
% 

89.3 
89.3 
87. 3. 
89.4 
88.9 
88.4 
87; 3, 
87; 3 
89 :9 ,· 

- 27. 9 
70.1 
88.8 
88,2 
81.1. 
78.'8 
18.4 • 
89:3 <_· .· 

82;85, 
8,8 .9 
78;8 

. 8(.2 .'. 
• · --- ---- ··90.•o---.•--

ss: 3 
90.0 
89.7 
85.4 

. 88. 7 
90.3 
83.5 
86.3 
89.3 
84.S 
85.1 
79.7 
89.8 
87. 1 
91~1 
88.8 



NO~IENC LA TURA 

GA 3285 
GA 4188 .. ,. 
GA 4109 
CA 890006 
CA 780295 
CA 780254 
CA 7800 
GA 4115 
CA 780325 
GA 4742 
CA 790058 
GA ·1128 
GA 32 86 
GA 32 90 
GA ·1180 
GA ·11 ?l 
('\ ~140 
G« 4227 
r,A 4208 
GA 3289 
GA 32 88 
GA 4218 
GA 4209 
GA 4798 
GA 4168 
GA 4166 
GA 4764 
GA 4167 
GA 4762 
GA 4105 
GA 4102 
GA 4217 
GA 4735 
GA 4127 
GA 4114 
GA 4125 
GA 4123 
GA 4722 
GA 4117 
GA 4137 
GA 4112 
GA 4136 
GA 4134 
GA 4132 
GA 4131 
CJ,\ 4130 
G·~. 4126 
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COtvrEN1VO PROTEICO·* 
% 

7.4 
9.8 

·71. 7 
9.4 

10.3 
9.7 

10.8 
8 .1 

10.0 
10.3 
9.8 

12. 8 
1o.5 

8.8 
9.0 
8.8 
8.5 
8.6 
8.8 
8.8 
8.6 
9.0 
8.1 
8.8 
8.2 
9.5 
6.5 
8.6 
8.6 
8.6 

1 o. o 
8.9 
9.5 
8.4 

10.7 
10.0 
8.6 
8.4 

10.0 
9.9 
9.8 
8.9 
9.5 
9.6 
9.1 

10.6 
11 • 2 

CONrENWO VE AUIIVON * .. % 

84.3 
88.2 
86.0 
85.4 
85.4 
85.5 
88.8 
91. 'Z 
89.1 
88.0 
89.1 
81 .1 
87.9 
88.4 
80.1 
83.5 
77 .7 
90 .1 
89.6 
89.6 
89.6 
90.7 
87.8 
89.6 
88.8 
79.7 
72. 3 
87.1 
88.8 
69.0 
88.9 
85.4 
85.5 
89.6 
88.7 
88.8 
90.4 
90.4 
88.4 
69.0 
88.7 
89.2 
88.5 
85.5 
87.1 
72.3 
85.5 



NOMENCLATURA 

GA 4727 
GA 4207 3 Navo.tcito A- 71 /Te:t.ep 
Ctil 023-3-3- 7- 1-12-3-7. 
C-132823-35-1-7 
IR29517-38-3-2-3 
IR 25912-30-2-3-2-3 
IR 25586-108-1-2-2-2 
IR 25561-42-3-1 
IR 31833-38-2-2-2 
IR 28118-138-2-3-3 
JR 22053-105-3-3-3-3 
IR 31827-S0-3-3-2 
JR 29712-88-2-38 
1R 218.JS-65-3-2-2 
rn 2sso3-20-2-1-32 
IR 27513-67-1-2 
IR 330·17-69-3-3 
IR 328.+6-111-2-2 
IR 25ól9-75-2-3-2-3 
IR 28154-101-3-2 
IR i9723-7-l-7-2 
IR 2560~-99-7-3-2-2 
IR 31912-6-7-:-2 
IR ?.9522-4-2-3 
IR 31855-52-2-2-3 
IR 28224-42-3-2-3-2 
IR 31901-17-1-2-3 
JR 29512-50-3-1-2 

* Re.po.'t-tada-1 en bcu.e. he.ca 
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CONTENIVO PROTEICO * 
% 

11. 1 
8.6 

1L5 
12.6 
1L6 
11.9 
13;3 · .• 
t4;{f ~-
11. 6. 
12.4 
12 o 
11~·8 
12.8 
17..2 . 
14.5 
11.) 
13.0. 
1o.7: 
12.1 
)1.3 ..... . 
13 ;1 . 
11'-'.1 
13.5 
72.9 

.. 1-3. 6:,,--. ···~ ••.••. ·._ . 
14.5 
13;4 
12. 7 

.14.0 

CONTENIVO VE AL1MIVON * 
% 

88.8 
88.6 
87.0 
87.0 
87.0 
86.8 
83.7 
83.6 
85.4 
87.0 
87.0 
84.3 
86.9 
87.2 
83.8 
88.7 
95.3 
88.7 
97 ;4 
84.1 

·85.1 
86.4 

.. 85.4 
81 .o 

·· .. d7 ~o . 
83.4 
80 .2 . 
84.9 
85.0 
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CUADRO No. 8.- RESULTAVO.S VEL CONTEN1VO PROTEICO Y AL1MIVON 
VE 31 L1/JEAS VE ARROZ PARA RIEGO VEL CICLO -
VERANO - 84, PROCEVENTES VE ZACA TEPEC, MOR. 

NOMENCLATURA 

IR 27848-65-3-2-2 
IR 22083-105-3-3-3-3 
IR 25561-42-3-1 
IR 25586-108-1-2-2-2 
IR 25603-20-2-1-3-2 
IR 25604-99-1-3-2-2 
IR 25679-75-2-3-2-3 
IR 25912-30-2-3-2-3 
IR 27313-67-7-2 
IR 28118-138-2-3-3 
IR 28154-101-3-2 
IR 29512-50-3-1-2 
IR 29517-38-3-2-3 
IR 29522-4-2-3 
IR 29706-94-1-3-2 
IR 29723-7-7-7-2 
IR 29723-67-3-2-3 
IR 29723-88-2-3-3 
IR 31827-80-3-3-2 
IR 37833-38-2-2-2 
IR 31867-4-3-3-3 
1R 31 91 2- 6- 1- 3- 3 
IR 31912-80-3-3-1 
IR 37917-133-3-2-2 
IR 32814-70-2-7 
IR 32823-22-1-3 
IR 32823-35-7-1 
IR 32837-75-3-2 
IR 32846-111-'Z-2 
IR 32848-36-2-'Z 
IR 33047-69-3-3 

* Repolt-truia en bM e .6 ec.a 

CONTEN1VO PROTEICO*~~ 
% 

14.9 
11.4 
1 l .6 
14.0 
l 1.2 
13.5 
l l. 9 
13.6 
13.2 
12.0 
13. 7 
14.5 
13.0 
7;3. 2 
12.8 
11.8 
12.2 
12.4 
13.1 
12. 9 
13. 7 
13.2 
12.5 
15.3 
12.4 
12.2 
11. 8 
11. 7 
12.4 
11. 9 
11. 3 

CO~'TENIVO VE ALMIVON * 
% 

78.4 
87. l 
86.7 
85.4 
85.4 
85.4 
87.1 
83.4 
86.5 
85. 9 
84.3 
85.4 
82.5 
81. 6 
86.4 
87 .8 
84.4 
86.8 
83.0 
87 .o 
80.7 
84.1 
81.4 
79.5 
86.6 
84.0 
86.8 
85.1 
78.6· 
84.1 
85.1 
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CUAVRO No. 9.- R.ESULTAVOS COMPARATIVOS EN LA VITERMINACION 
VE ALM1VON POR EL METODO COLORIMETRICO Y ME 
TOVO VE SACllASSE EN MUESTRAS VE MATERIAL _-:: 

NOMENCLATURA 

GA 4113 
GA 4128 
GA 41:l1 
IR 28118-138-2-3-3 
JR 29522-4-2-3 
IR 31912-6-1-3-3 
IR 31972-90-3-3-7 

RESISTENCIA A SEQU1A Y PARA RIEGO VE ZACA-
TEPEC, MOR. CICLO VERAN0-84 

% AL/.IIVON METOVO * 
COLORIMETRICO 

27.9 
87.1 
89.6 
85.9 
81 .6 
84.1 
81 .4 

% AU.!1VON METOVO * 
sACHASSE 

85.0 
82 .1 
84.6 
85.1 
80.4 
82.7 
80.0 

• Repoua.da. en bMe .6eca. 

,;,;_, 
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CUADRO No. 1 o. - SELEeCIOIJ VE 35 LINEAS CON CA.LIVAV fXCELEWTE 
V BUENA DEL EXPERUIElVTO VE 114 LINEAS VE 
ARROZ CON RESISTENCIA A SEQUTA COSECHAVO EN 
ZACATEPEC, MOR., CICLO VERANO 1984. 

NOMENCLATURA 
CALIVAV EXCELENTE 

GA 4147 
GA 4106 
GA 4109 
CA 780295 
GA 7800 
GA 4142 
GA 4126 
IR 31912-6-1-3-3 
rn z9522-4-2-3 
IR 28-24-42-3-2-3-2 

NOMENCLATURA 
CAL IVAV BUENA 

GA 4154 
GA 4227 
GA 4143 
GA 4202 
GA 4150 
GA 4152 
GA 4153 
GA 4110 
CA 780242 
CA 780325 
CA 790058 
GA 4128 
GA 3286 
GA 3290 
GA 3289 
GA 4102 
Nava.fato 71 3 /Te,tep 

IR 25912-30-2-3-2-3 
IR 25586-708-1-2-2-2 
IR 25561-42-3-1 
IR 28118-138-2-3-3 
IR 22083-105-3-3-3-3 
IR 31827-80-3-3-2 
IR 21848-65-3-2-2 
IR 2 7 31 3- 6 7- 1 - 2 
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CUAVRO No. 1 O. - SELECC1014 VE 35 LINEAS CON CALIVAV EXCELEl.JTE 
Y BUENA VEL EXPERIMENTO VE 114 LINEAS VE 
ARROZ CON RESISTENCIA A SEQUIA COSECHADO EN 
ZACATEPEC, MOR., CICLO VERANO 1984. 

NOMENCLATURA 
CALIVAV EXCELENTE 

GA 4147 
GA 4106 
GA 4109 
CA 780295 
GA 7800 
GA 4142 
GA 4726 
IR 37972-6-7-3-3 
IR 2952'2-4-2-3 
IR 28-24-42-3-2-3-2 

NOMENCLATURA 
CALIVAV BUENA 

GA 4154 
GA 4227 
GA 4143 
GA 4202 
GA 4150 
GA 4152 
GA 4153 
GA 4110 
CA-780242 
CA 780325 
CA 790058 
GA 4128 
GA 3286 
GA 3290 
GA 3289 
GA 4102 
Na.ve.ea.to 11 3 /T e.-te.p l 

IR 25972-30-2-3-2-3 
IR 25586-708-7-2-2-2 
IR 25561-42-3-1 
IR 28778-738-2-3-3 
IR 22083-105-3-3-3-3 
IR 31827-80-3-3-2 
IR 21848-65-3-2-2 
IR 27313-67-7-2 



E X c E 

1 o. - IR 
2 2. - IR 

2 3. - IR 

L E 

CUAVRO No. 11.- SELECCION VE 16 LINEAS VE ARROZ QUE CUENTAN CON CAL1VAV 

EXCELENTE, BUENA V MEVIA, VE ACUERDO CON LOS RESULTAVOS 
OBTENIVOS VEL EXPERIMENTO REALIZADO CON 31 LINEAS VE -
ARROZ PARA RIEGO, COSECHADAS EN ZACATEPEC, MORELOS VEL 
CICLO VERANO - 84 ( SE INVICA LA NOMENCLATURA J. 

N T E B u E N A M E V r A 

28118-138-2-3-3 8. - IR 25912-30-2-3-2-3 1 3. - IR 29517-38-3-2-3 
31912-6-3-3 9.- IR 27313-67-1-2 1 4. - IR 29522-4-2-3 
31912-80-3-3"'-1 .. 1 2. - 1R 29512-50-3-1-2 1 5. - IR 29706-94-1-3-2 

2 o. - IR 31833-38-2-2-2 

21 . - 1R 31867-4-3-3-3 

2 4. - IR 31917-133-3-2-2 

27.- IR 32823-35-1-1 

2 8. - IR 32831-75-3-2 

2 9. - IR 32846-111-2-2 

3 o. - IR 32848-36-2-2 

,. 

°' ..,., 
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ANALISIS ESTADISTICO 

Experimento con dos muestras, I Material con

resistencia a sequía y rr material para riego 

TRATAl\'!IENTO SE QUIA (S) RIEGO (R) (S + R) 
I II 

v1 11.54 10.16 21.70 
v2 79.10 78.00 157.10 
V3 . 70' 65 67 .19 137 ._83 
V4 57.66 50.58 108.24 
V 13 .07 16.35 29.42 
v5 ·30. 20 12.70 42.90 
v6 24.42 22.32 46.74 
v7 48. 01 37.74 8?.75 8 
V9 10.27 12. 71 22.98 
VlO 85.57 84.41 169.98 

430. 4S 392.16 $22.64 
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V1•ltUlll!:DAO~L~ 

"'z~DUICA~ 

Va·~ l'UUlO 
\Co¡•Ail'll'Q? lrll71!il;'.'.) 

'U·-~ 
llG>'n~ 

S !ti .8 líUCli\ ll1l"' 2'. 

VALOR NEDIO OBTEMDO l'/l/E'l lilNALISIS E'STADISTICO PAH.4 EL 
MATERIAL f)/l ARNOZ COfl RESISTENCIA A SEQUh: Y PARA RI€ 
GO E'fJ ZACAT1!."PEC, MOREl.OS; CICLO VEnA NO- 84 

Varlobl$9 

Motorlal do oequla 

D Matarlo! de riego 
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CUADRO NO. 12.- ANALISIS DE V~RIANZA EN LAS LINEAS 
DE ARROZ CON RESISTENCIA A SEQUIA 
y AJrnoz PARA RIEGO. 

FUENTES DE VARIANZA gl 

TOTAL 19 

-
BLOQUE 

'rRATA~IENTO 

ERROR 

en donde: 

gl =Grados libres 

s.c. =suma de cuadrados 

0.M. =cuadrado medio 

F.C. ="F" calculada 

l 

9 

9 

T?.T. ="F" Teorica (tablas) 

s.c. C.M. 
,... .c. 

14;550.58 765. 82 37_.27 

105.20 105.20 5.12 

14,260.46 1,584.5 77.10 

184.92 20.55 1.0 

F~'l'. 
- -

2.93 

3.12 

3.18 
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nIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA 

DMS = 

DMS = 

DMS = 

DMS = 

DMS = 

DllIS = 

t~ 
t 

(20. 55) 
2 

(20. 55) 

(4.53) 

L833 (4.53) 

8.31 

2 donde: s =cuadrado medio·del error 
t = 1.833 = valor tabular de 

t para los grados de li
bertad del error al 90~ 
de confianza. 

DIFZRENCIAS ENTRE MATERIAL DE RIEGO Y SEQUIA 

c1, Humedad = 1.38 ·NO SIGNIFICATIVO 

fo ne se ase arado = l~.oo. NO SIGNIFICATIVO 

1o :Pulido = 2.01. NO SIGNIFICATIVO 

'fo Entero = {>b~ NO SIGNIFICATIVO 

7b Quebrado = .:r::2-a·· NO SIGNIFICATIVO 

{o yeso = 17.50 SIGNIFICATIVO 

1o proteínas = 2.44 NO SIGNIFICATIVO 

% Almid6n = 1.16 NO SIGNIFICATIVO 

<t Amilosa = 2.lO NO SIGNIFICATIVO 

<fo Gel = l0.27 SIG~IFICATIVO 
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ANALISIS VE RESULTAVOS: 

El pl!.e6entc. andll6i6 e6:tuvo en6ocado a la evaluación de 
la calidad del gil.ano de a~1toz, en la que. ln:te~vienen 6ac.~ 
:tol!.e6 de 91!.an lmpol!.tanc.la pal!.a. el Agl!.lc.ul:tol!., el Indu6 -
:tl!.lal y el Con6umidol!.. Pa1ta. obtenel!. la pl!.e6e1tencla. de 
.tan lmpo1ita.n.te-0 6 ec.tol!.ei., f.a.¿ c.a.l!.a.cteJt.{6tlc.a.!> de c.a.lldad
en el labol!.a.tol!.lo que 6e deben 1!.epol!.ta.I!. pa.1!.a declJt que 
una val!.ledad de a.1!.l!.oz .tiene buena ca.l¿da.d-lndu~.t~la.l 6on

la4 6lgule.n.te6: 

O.- Que la humedad del g1tano ol>c.llc. en.tl!.e. 11 y 14%. 

1.- Al!.1!.oc.e4 c.on 60% de gil.ano en.tell.o pulido. 
2.- Al!.1!.oce6 lal!.go6-delgado6 ó la.1!.906-mc.diano-0. 
3.- Al!.l!.oc.e6 .tl!.an6l6c.idP6 o c.on meno6 del 10% de ye6o. 

4.- Al!.1!.oc.e6 cuyo e.ante.nido pl!.o.télc.o 6ea mayo~ al 10%. 

5.- Que 6u con.tenido de almidón 6luc.tae entl!.c 80% y 86% 

6.- Que. el c.on:tenldo de amilo6a 6ea mayo/!. a ZZi. 
7.- Con tc.mpel!.a.tul!.a. de gela.tinizac.lón al.ta o in.tel!.me.dla-

8.- Al!.1!.oc.e.6 c.uya calidad c.ullnal!.ia 6ea. bue.na, con gl!.ano-
6 epal!.ado6 y 6 ec.06. 

Ve lo6 l!.el>ul.tado6 que 6e ob.tuvlel!.ón, la humed~d del gil.~ 

no pa.1!.a el matc.1!.lal c.on ~eJi6.tenc.la a la 6equLa oJc.lla en 
71.5% mlen.tl!.a6 que en el r:i.!te.l!.ial pa1ta Jtie.go en 10%, (91Lá

ólc.a No. 2 ) , apal!.entemen.te la di6e.1te.11c.,{_a e6 m.l1:.~ma en:tl!.e 
ambo6 .tipo6 de al!.l!.oz, pe~o e.a.be 6effalal!. que valo~e.6 de hu 
me.dad 6uel!.a del l!.ango··C;6{gbiac.lda (11-14%) oc.a.~<.onan - -: 

., ' . _¿.,..__. ~:z_,l t'."l- • 

e6ec.:to6 de l!.o:tu1ta en la molienda, e6 dec.ln 6e eJpel!.aba -
que del ma~el!.ial pal!.a l!.iego, poi!. con6idel!.al!.6e de mejo~ e~ 

lidad, lo6 po1tc.en:taje6 de ah~oz obtenido~ en la ~olienda
Jupe~al!.an lo¿ ponc.en:taje6 del ma~e1tial c.on l!.e6i6!e11c.ia a

la 6equ~a. hecha que no 6ue a6L pol!.que la humedad in6luy6 
ghandemen~e en dic.ho pl!.oce~a. 
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EL po1tc.en.taje de ye.aoaidad ea un pa1tdme.t1to muy maltea 
do en~Jte e.l ma.te.1tial con 1te.aia.te.ncia a la ae.qula y ma.te.-

1tial pa1ta 1tie.90, ya que. e.atadlaticamente. 6ul aigni6ic.a.t~ 

vo, p11.eaen.tándoae máa po1tcie.n.to de. 91tanoa yeaoaoa en Loa 
ma.te.1tialea c.011 lteói.6.tencia a aequl.a, (g1tá6.-<:c.a Z l, dicho 
po1tcen.taje ea indeaeable pue.a la pan.te. ye.aoaa ea máa 61tá 
g.<.l que. la CJtúi.tal.lna, ea máa au.aceptible al a.taque de. -
loa m.<.c.1too1tgan.<.amoa du1tan.te. el almac.e.nam.<.e.n.to de. gltanoa
y de.a me1tec.e la pite.a e.n.t·ac.<.611, polt lo cuál diamúwye. el_ v~ 
lolt come.1tc.ial del a1t1toz. En el p1te.ae.n.te e.a.tu.dio el con
.te.nido de. ye.ao en cada mu.ea.tita no ocaaion6 meltmaa en el-
1te.ndimle.n.to de gitano en.te.no, .tal como ae apite.e.la e.n et -
c.uad1to No. 3, Ea.to puede debe1tae. al ac.ornodamie.n.to de 
la.a e..!.t1tuc..t:u1taa de lati moléc.u.lati del almid6n dultan.te. el
de.tia1t1tollo del gitano que 061tece c.ielt.ta 1tea.<.a.t:enc.ia 6 du
lteza. de.L miamo. 

EL 1te.ndlmie.n.to de.l 91tano en.te.Ita pulido en.tite loa mate. 
!tia.le.a con 1teaiti.te.nc.la a aequl.a y palta 1tie.go no 6ul 
aigni6ica.tivo e.ata.dl.a.tic.arne.n.te. ya que ae. ob.tu.uie1t6n lL -
neaa de. a1t1toz con a.l.to 1tendimie.n.to de gitano en.te1to puli

do en amboa .t1ta.tamie.n.to aaL e.orno llneaa auacep.tiblea 
a la 1tup.tu1ta. o 6Jtági.leJ.>, que 1tepo11..ta1tón a.lto1.> po11.c.en.ta.
je.J.> de g1ta.no que.bitado. Eti.to indica que. e.a.ta c.a1tac.te.1tLa
.tica ea p1topia del ma.te.1tia.L genl.tico que ae utiliza en -
lo1.> cltuzarnien.toa. 

Reapec..to al .tamaffo y 601tma de.l gitano de a1t1toz tan.to -
e.n e.l mate.1tial c.on lte.J.>iti.te.nc.ia a ae.qu-la como en e.l ITl'!Lte-

1tial palta 1tiego, ae. obaenva1ton a1t1toce.a la1tgo-me.dianoa y

me.dlanoa-me.diano1.>, ea de.e.in, de. un .tamaffo aceptable polt-

el conaumidolt y el indu~tnia.t c.uadttoa No. 3 y 4 }. 

En cuanto a calidad culinattia ae obae1tv6 que el c.ont! 

nido total de ami.toaa e..~:tad-laticamente no 6ul a.i.g11i6ic.a.
.tivo, au.nqtLe ae enc.ontttó mayan con.te.nido e.n lo~ ma-te1t.la-
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leti ca11 1te1;,ütenc-<..a. a. .6 equla. qu.e en lo.6 de tr..Le.go, eti.to 
1;e de.be a. que el con.tenido de a.milo.6a e..6 una. ca.1ta.cte1tLa.ti 
ca. gené.tica. pltopia. de loti ma.te1tiale.6 u.tiliza.do.6 como p1to
genito1te.6 en lo.6 c1tu.zamientoA(91tá6ica No. 2 ). 

La. eva.lua.ción de contii.6.tencia. de Ge.l, e6ta~l.6tica.men

te 6u~ a.Lgni6ica..tivo, aiendo mejolt pa.lta. 6elección polt ca.
l.Lda.d cu.l.Lna.1tia. en lo.6 ma.te1t.La.lea con 1te.6i.6te.ncia. a. ae 
qu.la. (cua.dlto No. 5 ) . 

Pa.1ta la. p1tu.eba. de dlca.l.L 6 Tempe1ta.tu.1ta. de gela.t.Lnlza.
c.L6n .ae ·ob.6e1tv6 que loa ma.teJt..-é..a.le.6 con Jte.6.Uitenc.La. a. .6e.· -
qu.la. 1tepo1tta.1ton va.lo1te.6 inte1tmedio.6 en .6u ma.yo1tla. (cu.a.dita 
No. 5 ) • 

En loa ma.te1tia.le.6 de 1t.Le90 la tendencia. 6u.e ha.c-é..a. tem 
pe1ta.tu.1ta. de gela.tin-<..za.ción b~jq_ (cua.d1to No. 6). 

Et..ta.dLti.t.Lca.men.te el con.te.nido de p1to.telna. no e.6 algn~ 
6-<..ca..t-é..vo de.b.Ldo a. qu.e. e.l va.lo!t pltomed.Lo palta. el ma.te1t-é..a.l
de .6e.quLa. 6u.l de. 10% y pa.1ta. e.l ma.te1tial de. 1tie90 12%. 

Pelta lo.6 ma..te1t.La.le..6 de. 1te.6iótencia. a. 1;e.qu.La. plte.6en.ta.n 
va.loJt..e.6 de P1to.telna..6 en un 1ta.n90 de 6.5 a 14.5% y lo1; de.-
1tie90-de 11.3 a. 15.3. lo ~u.ál noti ind.Lca. que e.ti u.na ca/ta.e 
te1ti6tica. genét-é..ca. de lo.6 ma.te1t.La.le.6 en e.6tud.Lo y no una.
con.6 ecuencia. de la.ti condicione..6 de 1tie.90 o .6equ.la.. 

La. d-l6e.1te.nc-é..a. del conte.1údo .totp.l de almidón en.ttte 
el ma.te.1t.La.l con lte.til.6.te.nc.La. a. la. ti e.quLa. y d. ma.teJtia.f pa.

Jta 1tie90 no .6uele .6e.1t 91ta.nde, (91tá6-lca. No. 2 ) , a.ú11.qu.e. 
e.xl.6.ta. d.L6e.1te.nc.La. en.tite la..6 61ta.cclone.1; que. componen el -
a.lm,i.dón.. ( a.milo.6 a. y a.mi.e.o pe.e.tina.) . 

En el cua.d1to No. 5 la va1tiedad GA 4113, denominada. 
ct11.Jtoz "WAXY" en el cuál la. ma.yott pl!.opoJtc,{_óa del a.lm,i.d6n -

e.6.td 601tma.do po1t a.milope.~tina, hecho que di6-<..cul.tó dete.c
.taJt el con.ten,{_do de almidón to~al en eaa va~iedad poJt el-
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ml:.t.odo colo1timl:.t.1tic:o, 1te.po1t:.t.6 (c.ua.d1to No. 7). u.n con.te.1td, 

do .to.ta.e de. a.lm-ldón de. 27.9%, !te.bu.U.a.do que. no e.b lógic.o
y nob condujo a. de.:.t.e1tmlna.1t a.lmid6n polt e.l mf.todo de. Sa -
c. ha.b be.. 

Con e.l mf.todo de. Sa.c.ha.bbe e.t c.on:.t.e.n-i.do .to.tal de a.tml
difo que be. e.11c.011.t1tó 6ué de 8 5% pa.Jta. e.l a.1ttr..oz wa.xy, y pa.

tr..a o.ttr..a.b mu.e.b.ttr..ab que. be. ana.liza.tr..on potr.. et método c.olotr..~ 

mético, et c.on:.t.e.n-i.do de. alm~dón 6u.é 6e.me.ja.n:.t.e. (cu.a.dtr..o 

No: 9. ) • 
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CONCLUSIONES 

No .6 e e neo n.tJta.!t.o n di ó e1t.enc.ia.6 p!t.tfc..t..i.ca..6 e.n f.a.6 p!t.ue.ba..6 

e6ee.tua.da.-0 pa.11.a. e.va.lualt la. c.a.f.idad e.n.tJte loa ma.te1t.ia..e.u. -

de a.1t.11.oz c.on Jte.6ia.tenc...i.a. a. 6e.qu.la y loa de. 1tie.go. 

Lo .6 m a..te.1tia.le.6 Jte,5 ..i.-O .t:ea.te6 a. 6 eq u.la. p!Le.6 e.n.ta1t.o t1 ma.yo11. 

c.an.t:Lda.d de gJtano6 ye.60606 que loa de Jt..i.e.go. Ea.to e.6 l6-

gic.o pue6 .e.a 6a.l.ta. de a.gtrn du.Jta.n.te el de.aa..1uwllo del 911.a

no .impide la c.1ti6.talizac.i6n coJtJtecta. de Lo6 g1tánulo6 de. -

tllm..i.d6n. 

Lo6 1tend.<.m.i..e11.to.6 de. gJtcuw en.te/LO pulido e.6 una c.a.Jr.a.c.te

Jtl6.tic.a ge.n~.tic.a. de lo6 p1t.ogeni.t0Jte6 que 6e utilLza.Jton -

paJta e6ec..tua.Jt lo-0 c.1tuza.mien.to6,a.unque .6e. ven in6luenc.ia.-

do6 polt la hume.dad, c.ond.<.c.Lone6 a.mb.i..e.nta.le.6, mane.jo e.n 

po6.tc.o6ec.ha. y otJta.6 .6-i.tua.c.ione.6 que. oc.a.aLona.Jton que el 

a.1L1toz de Jtie.go .tuv..i.e.1ta 1te6ttl.ta.do.6 mli6 ba.jo6 en 6U6 Jtendi

mlen.to6, a d.lée.Jtenc.ia del ma.te.Jtia.f. de a.Jtltoz con !t.e.6.U • .te.n

c.i.a. a -0e.qu.f.a. . 

. La 6 ele.c.c.L6n pa.Jta. c.a..eLdad c.u.Una.1t-i.a. p1to.ttica. en mate.IL-i.!: 

le.1.i c.on 1te.6i.!>.te.11c.ia. a. -0equla. y ma..te.JtiaÍ.e..6 de Jt.lego, .6e.t1.á 

de a.c.ue!tdo a .6u6 c.omponen.te.6 qu.lm-i.c.06 e.6ta.ble.c..ldo6 en ba.-

6e a la.6 c.o.6.tumb.11.e.6 de.1'. c.on.6umido1t., no e.xi.6.t..i.endo di6e1Le!!_ 

c.La.6 entlt.e lo6 c.ompone.n.te.6 de ma..te.1t.i..a..te.a c.on lt.e.6-i.6.te.nc..<..a. 

a 6equút y de. Jtie.go, ptr.e6en.tándo6 e di6e11.enc.-i.a.6 de. 6U6 c.om 

pone.n.te.6 an.<.c.a.men.te en.t1t.e .l'.Lne.a.6. 

E.e. c.on.te.11ido de a.lm-i.d611 .tal.al en mueó.tlta.6 c.011 al.to6 y -

bajo6 c.0111.en..i.do.6 de am-i.lo.6a. de loa ma.te.Jt-i.ale.6 c.011 ~e6L.6-

tencia a hequla y pa1ta. ~Lego 110 van.La, po!t. lo c.ual, e..6.ta 

de..te.~mlna.c.i6n 110 de.be. ae1t. e6ta.ble.c.-i.da en i.06 pllogn.amaa de 

me.jo1t.a ve.ge.tal pa.Jta. e.va.foalt. la c.al-i.dad del gn.a110 de. a1t.tt0z. 
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En ba6e a lo anteALoA la aeleccL6n de aAAoz poA calidad 
paAa ma.teAlalea con Aeala.tencla a aequla ae puede e6ectuaA 
aeg~n loa llneamLentoa eatablecldoa pAevLamente paAa loó -
mateALalea de aAAoz de ALego, ya que no exlaten dL6eAen -
c.Laa aL9n.i.6.i.catLvab en loll Ae6ttltadoó encon.tAadoa en e.lite 
eatud.<.o. 
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