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INTRUDUCCTON

EL desarrollo agrfeola constituye uno de Bos sec--
Lores mis comptejos de Za vida humana, ya que la alimentacidn
det hombae tiene su base en La produccitn agricola y ganadera.
Los desequilibrios atimenticdos exdatentes en et mundo requie
Aen sotuclones a conto plazo. Lla situacion actual y abastecd
miento mundinl de alimentos ed dificil y caltica en gran par-
te de La Tienmra, V, fodo csfo se debe al inchemento de la po
beaeddn, que no guarda aelacibn proporcional con el aumento -
de £a produccidn de alimentos, dando liugar a probtemas que e-
xigen ta introduceifn de una racionalidad mixima en fad tecnd
cas de produccidn agafeolas y ganadenas.

Habtan del problema de Ra agricuttura ¢4 havlar --
del probfema del hambre. Se puede decir que existen dos cate
gonlas de palses: Los que producen mds alimentos o en equidad
en xetacdbn det que necesifan; y tosd que don degficitandios en -
su produccibn de alimentos. En &atos (ftimos Pa pobtacifn se-
mantiene cultivando pequefias parcefns en donde practican una -
agnicultuna de subsistencia ya que £os alimentos en especial -
o8 que proporcionan protefnas de onrigen animal son escasos o-
canos.

EL origen de £a agricuftura, por ende de o4 cerea-
£es, su evolucidn y su explotacifn como cultivos abimenticios,
data desde que et hombre se conviente en sedentario y comenzé
@ introducinrlos para aprovecharfos en su alimentacibn, Siglos
han pasado, durante Los cuales ef hombre ha empleado técndcas
que mejoran dia con dia de acuerdo a sup necesidades ¢ al a--
vance socdiollgdico. Actualmente se desmrroblan estudies §ito-
écnw‘zaa y béoquimicos de gnan utilidad para La agaicultura-
4 fa abimentacibn,

AL consddenan tas fuentes abimentic{as humanas y -
sus comnespondientes problemas de escasez y catidad nuwtritiva,



se debe tenen en cuenta que no habrd variaeifin en Las costum-
bres y hfbitos diotdticos de L0s niveles socioccondmicos en -
que {ntervdencn La seleceddn de alimentos. Esto d Lugar a -
ta necesddad de mejonan genéticamente tas posibilidades nutri
tivas de tos cereales en genemal, ya que &stos constituyen Los
componented prineipales de Pas dietas de subsistencda en todo-
el mundo.

Ademds de Las investigaciones que se reabl{zan para-
mejonan Los cereales ya utitizados en £a dieta humana, Los fi-
tomeforadores han Logrado producir un nueve géneao cerealicola
artificial tamado triticale. Easte nuevo ceréal se estd inves
tigando en muchas partes del mundo con el fin de convertinfo -
en un cultivo comercial fuente de alimentos, ya que posee ca--
nactenlsticas aghondmicas y nutritivas muy prometedoned.

EL triticale, un cubtivo nueve y netativamente des-
conocdido, e un anfiploide que contiene en 4u fotalidad Los ge
nomes del frigo y centeno, Este producto de la cruza entre Los
gbnencs Talticum | ab cual pentencce el #rigo ) y Secale | al -
cual pertenece el centeno) dif fugar af cereal hibaido tlamado-
Lritieale cuyo nombre se forma de £as dos primeras sltabas de -
Triticum y Las dos dbtimas alfabas de Seeale (5, 12].

Para millones de personas que carecen de alimento es
mucho mds fustificable of Largo y paclente esfuenzo tendiente a
despmollar un triticale viable y perfeccionanlo pana que £legue
a den un cultivo econbmico, y no tan solo unt curiosidad biols-
glea,

EL primer obfetivo del triticale fué el de obtener -
vaniedades ¢ertiles de alto rendimients, caracterfsticas agrond
micas favorables fates como rendimientos en diversod suelos de-
ficientes {sequia, arenoscs, téxicos, ete.} y ambientes ecolfgd
cos desgavorables, resistencin a las enfermedades Upicas de sus
progenitores y Las posibles enfeamedades que se desarrollen en -
&L, granos de buera calidad nutaitiva, y por Lo tanto tlegar a -
sen un cereal de explotacibn amplia y comercial,



A partin de La decada de 1950, ot mejoramiento det
cuttivo del triticale tomo ciexto auge. Desde entonces Los in
vestigadones de Europa y Nonteamirica trabajan para Logran que
el triticale sea competitive con otros cercales.

En Mexico, el Centro Intennacional de Mafz y Taigo-
(CIMMYT) deade su fundacdbn en 1966, trabaja con triticale en
cotaboraci8n con el Depantaments de Ceneafes def Inatituro Na
cdonal de Tnuvedtigaciones Agrlcolas [INTA) y con La Universi-
dad de Manitoba en Canadd para introducin un proyecto de me-
foramiento genético y quimico del triticale,

OBJET1VO0S.,

Los objetivos inmediatos def prcsente abajo son:

1.~ Descaibin el ceneal 2aiticale desde sus aspectos nutriti
e {ndustriates,

2.- Elaborar un pan de caja utilizando harina de dos varieda-
des de triticate obtenidas actualmente, y, observar su me
fonamiento en su catidad industrial. Para este §in se u-
86 hanina aeginada de Las dos variedades de triticale, y -
harnina aefdnada de trigo.

3.- Elabonar un pan de dulee "semita”, el cual pueda introdu-
cirse a ta industrin de panificacifn, Paxa este fin se -



5.-

usl hanina refinada ¢ {ntegral una de Las vaniedades de
Mdlticate, hanina reddinada e integral de trigo.

Estiman La preferencia y aceptacién de Los productos de
pandificacibn elabonados mediante una evaluacibn senso--
ral y un andlisds estadistico.

Evaluar £Los andlisis Bromatolbgicos y Microbiolégicos de
o8 productos de panificacidn elaborados.

Los objetivos mediatos del presente trabajo som:

Recopilan en una hevdsifn bibLiogrdfica La histonia, de-
samollo, genealogla, estructura y composicibng aspectos
nudritivos del triticate,

Propoacionan a £a {nvestigacibn cientlidica las bases pa-
aa nealizan otras fonmulaciones utilizando harina de tri
ticale con diferentes haninas de ceneales, harinas de Le
guminosas, haninas de otras fuentes alimenticias como --
pescado,



CAPITULO 1
GENERALTDADES

.- ANTECEDENTES DEL TRITICALE. ORIGEN DE LOS CEREALES.
POSICION SISTEMATICA ¥ EVOLUCTON DEL TRIGO Y CENTENO,

Los cereales son Los fautos de algunas plantas her
biceas cultivadas, peatenecdentes a la damilia de fas gramlne
ad. Los mds dmpontantes desde el punto de vista de La produc
cdfn son el trigo, malz, arroz, cebada, avena, centeno, soago
y mifo (39), EL descubrimiento de Los cereakes desde hace u-
hos 10,000 a 15,000 aiios A.C., hizo que el hombre se convin--
tlena en sedentario, asdigndndose como Zugares de onigen China,
Asia Central, Cercano Oniente, Mediteandneo, Pa Planicic Meso
amerdcana y Aménica del Sur; du evolucibn como cultivo estd -
Ligado ak desarrollo sociotbgico humano (48).

Estos cereales que el hombre aprovecha para su ati
mentacibn, Los ha destinado de foama diverda; cocidos, enteros
molidos para obtener harina con La cual etabora panes, tontas,
tontillas y othos, Los cereales en general contienen de 10% a
15% de agua, de 70% a 80% de almidén, de 7% a 108 de protelna-
con huetlas de grasa, complefo B, minerales y capas externas -
no digenibtes |8}, Los cereates se han meforado en tos Gltimes
ailos gracias a un mejor conocimiento de Los mecanidmos de Aepho
duccifn y composdicibn genltica de fas planfas. Los génenos Ae-
gilopus, Agropynon, Hagnaldia, Triticum y Secate se agrupan den
o de ta Subtribu Taiticdineae [5). Esta Subtaibu &ama La a--
Lencdfn por fa {mpontancia econdmica det Taiticum, Secale y en-




mator grado Agropyron; ademis pox Los problemas fitogenéticos
que plantean este género taxonbmicamente emparentado. Entre-
Las anglospermas una de Las tendencdas evolutivas mfs conoed-
das es La poliploidia, que akeanza cuando menos @ una texcern
parte de etlas, y en ciertos guupos el porcentaje es mayor co
mo por ejemplo €as Gramindceas, en fay cuales el 70% de fas -~
especies son poliploides (2, 64). EC glnero Taiticum consti-
tuye un magnlfico material para analizar a travds de ta poli-
ploidia a La familia Gramindcea, tafes como ef trigo durum y
&u cauzamiento entre ef pasto Aegilopus, ambos oniginanios -
de Babilonda, donde apareci por primera vez ef tnigo Thuti-
cum aestivum, algunos otros hibridos intergendricos produc--
tos de utuzamimtoa del Taiticum y Agropyron; Triticum y Hay-
naldia; Tniticum y Secale, de 8ata Gltima combinacifn se fox
mé el nuevo cereal triticate.

J. Peacival, en Inglaterna, postuld que el M~
cum aedtivum, £rigo con el que s¢ efabora ef pan, contiene 42
caomosomad y que proviene de Los progenitores avuiba citades,
Los cuales en algln momento del pasado se hablan cruzado y du
plicado sus cromosomas de foama natunal, dando fugar & un hl-
brido gertit 37).

EL cuttive del centeno data aproximadamente cuatro
siglos A.C. en Alemania y mis farde en £a Europa Meridional,
Segin Vavilop (1926}, el centeno cultivado desciende def "iye
grass" que ae encontraba como hierba en fos cultivos def tri-
go y cebada,

En tiempo de Lo Romanos en os paises Meridionales
el paineipal cultivo exa probabfemente el frigo, pero el cente
no fué introducido pon Los invasores teutbnicos que ya Lo em--
pleaban en €a efaboraciln ded pan. UDurante la Edad Media las-
clases mds pobres de Inglatema comian pan de centeno o edabo-
nado a vecesd con una mezela de cateno y trigo Llamade mesura,
o de cebada ¥ centeno. Segfin Ashley {1928) en 1744 oL pan &e
elaboraba en el norte de Inglaterra con un 30% de centeno, y -




@ Gakes con wn 40%. En ese fiempo ol ceateno exa todavia wn
cudtivo énpan,cmlte' y ademfs se Lmpontaba aegularmente de Ale-
manda y Polonia, palses donde ae producfa on gaan cantided, -

Et centeno {Secale cercale) es el segundo cercal -
de dmpoatancia en cuamnto a a fabaicacibn de pan, aunque en -
este aspecto el primeno en Los pafses edcandinavos y algunos-
otnos de £a Funopa Oniental {(39],

CLASTFICACION DE TRIGY ¥ CENTENUD

TRIGY CENTEND
CLASE MONOCOTY LEDONEAE MONOCOTY LEDONEAE
ORDEN GLUMTFERALES GLUMTFERALES
FAMTLTA GRAMINEAE GRAMINEAE
TRIBY TRITICEAE  [HORDEAE} TRITICEAE  [HORDEAE)
SUBTRIBU TRITICENEAE TRITICENEAE
GENERD TRITICUM SECALE

Ref. Bibticg. {5),

Como Lo menciona Beld {75) e 1965, Sakumara en --
1918 establecib que ef glnero Thilicum estd fonmado pox espe-~
cies poliploides, con representantes diploides, tetraploides~
y hexaploddes con un nimero cromoddmico 14, 18, 42 respectiva
mente, slendo 7 el nimero bdsico de cada genomio.

Los trigos tetraploides {12] provienmen del cruze--
miento natural entre el trigo diploide AA ¢ una especde de -~
gramindceas con el genom{o 88, la presencia del genomio A ed
neconoeido en foamas sifvestres diploides tipificadas por Tai-
ticwn aegilopoides, Taiticum thauder y Taiticum monococeum, ~
Sankan y Stebbins [1956) concluyeron que el genomio B provenia
de Aegilopus spelfoides en Los riges tetnaploides. la cuuza-




* de ambos-génenos dif un hibrido nesultante el cual sufnif el -
doblamiento del nidmero de eromosomas dando Lugar a un anfiplos,
“de {Ertil {AABB) como representante Taiticum tungidium L.

Los trigos hexaploides son productos de hibaidaeisn
entre un trigo tetraploide {AABB) ¢ una teacera especie con el
genomdo DD, Me. Fadden y Seans (1946) encontraron que el geng
mio D de tos triges hexaptoides proviene de Aegélopus squarno-
sa L. AL duplicarse el nimero de cromosomas df fugar al anfi-
plodide fértil [AABBUD) (75).

La poliptoidia del género permite mejones adaptacio
nes a nuevas condiciones ambientales, Logrande asl una mayor -
déseribucidn geogadgdica y mejon utilizacifn en €a agricultuna.
La insistencia de creer en una base de trigo v centeno, s¢ de-
be a Las cualidades alimenticias de dichos granos. EL taigo -
e un buen aldmento por el alto contenido de protelnas, &in em
bargo 8o que importa no 8 s6fo fa cantidad, sino fa calidad -
de &a protefna. EE trigo, e deficlente en Lisina, aminodeido
Liandctante en £os ceaeales en general, esfe amdnodcddo abunda -
en el centeno, pero es mis pobre en relacibn @ fas profelnas -
del trigo y sus aménodeidos (11},

2.- FORMACION DEL TRITICALE, COMPUNENTES DEL TRITICALE,
DESCRIPCION DEL TRITICALE. ODESCRIPCION DE LA COLCHICINA
Y Sl ACCION EN EL TRITICALE.,

EE triticale (62} es un cereal aintltico obtenido -
por La combinacién del genoma del trigo y del centeno. Depen-
diendo ya sea del trigo tetraploide [2n = 4x = 28 cromosomas),
o def trigo hexaploide [Zn = éx = 42 enromosomas), son obteni-
dos Los triticales hexaploides y Los thiticafes octaploides -
respéetivamente. En téaminos de su composicifn gendémica ambos
triticales se represestan:

Taiticate hexaploide {2n = bx = 42 chomosomas)



Traigo Letraploide ¢+ Secale = wati.ca.lé hexaplodide
(AABB) [RR) {AABBRR)

Talticum tungidium L.
Taiticale octaploide (Zn = 8x = 56 cromosomas)

Taigo hexaptoide  + Secale =  Tniticale octaploide
[AABBOD) {KR} |AABEDORR)

Taiticum acativum em. Thell.

EL triticale es un género artdifdicial producido por
el hombre. E4 un anfiploide que contiene fa totalidad de Cos
genomios del trigo (tetraploide o hexaplodde} y el genomic --
del centene comfn.

Los onganismos que poscen mds de dos juegos haploi
des de cromosomas de denominan poliploides (30). La formacdiin
de poliploides cstd Ligada a trastomnos previos a £a secuencia
noamal de fa divisifn nuclear cuyo resultado final es La dupli
cacibn en ef nmero de cromosomas {37).

La duplicacifn puede sen anducida pon diferentes mé
todos. Cualquier cosa que interfiera con La formacibn del hu-
40 durante £a metafase en a mitosis puede propicdan fa dupli-
cacibn de Los chomosomas; esto puede ser provocado por cambiod
bauscos de temperatuna, exposiciones al calor o al frlo, aun--
que con grecuencia f£a c@fula muere (37)., Tambiln se ha utili-
zado agentes quimicos para inducir £a poliploidia, tales como-
hidrato de clonal, etil clomwe de mercuric, sulfanil amida y-
el akealoide colehicina (7},

La poliptoédla va acompaiiada siempre de modificacio
nes en Los caractenes flsicos de £as plantas (fenotipo), En -
comparacifn con sus progenitones, ef triticafe presenta en fas
priamenas etapas de su desarrollo un crecimiento mds Eento, Los
tatlos a menudo mis afgidos, {as hojas son mds grandes, fas an
teras de mayor tamafo, 2a espiga m&a Larga y con caracterlsti-

(4
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cas {ntenmedins entre fas de sus progenitorcs, en general fas
ptantas presentan mayon vigox (8§).

Como todod £os cruzamientos amplios entre plantas.
el taiticale comenzd con una base genmopfdsmica estrecha y -
grane anugado.,  Tambiln presentt como su progenitor centeno,
pafa abta, susceptibilidad de acame (tendencia de as plantas
a caerse antes de La cosecha) y bajos nendimientos., Los tri-
ticates primanios se canactenizan por su fertilidad parcial -
tanto en fa forma hexaploide como en {a octaploide (47, 63,
69). Cada aio desde que aparccicron en 1965 as Lincas de =-
iticale Leamada Armadillo, se han Loghado ghandes progresos
en el meforamiento del taiticale (13},

Una vez establecida La poliploidia (37}, £a posibi
L(dad de cauzamientos entre plantay diferentes con diversos -
nimenos cromodbmicos da origen a nmumerodas combinacioned que-
se encuentran entonces sometidas a La influencia de fa seafee
cifn natural. Se observan fodos £os ghados de viabilidad, --
desde combinaciones fetales hasta otras que compiten ventafo-
samente con onganismos diploddes en ciertas condiciones ambien
tales [37).

En 2a fonmacibn del triticale, fa hibridizaciin del
trigo por centeno va seguide del doblaje en el wimero de cromo
somas, condicibn necesaria para obtener un anfiploide fértil -
(881,

A.F, Blakeslee, A.G, Avery y B.R. Nebel (10), descu
brienon el alealoide colehicina, el cual se extrue de £a planta
Colchicum autumnale. Encontraron que cuando se colocan puntas-
de raiz u otras pantesd de erecimiento en concentraciones ade--
cuadas de colehicina, £os cromosomas de £as c8iufas tratadas -
se duplicaron correctamente Ouibilndose La foamacifn del huse
acromdtice y no ocwnla fa fase citopbfamica de a divisibn ce
Ruban., En vez de ello, en Los tejidos tratados se produjeron-
ndcleos restituidos con difenentes ndmeros de cromosomas, AL-



- -

propagarnse €atas cllulas se formanon plantas tetraploides que
dienon semillas igualmente tetraploides.

Quifiones {75} mencéoma que La colehicina inkibe La
formacibn del hudo acromdiico durante £a anafase, no permitien
do et desplazamiento de Los cromosomas hacia £os poos; Zos --
cromosomas divididos peamanecen en fa misma cllufa y se resti-
tuye en un 6Lo nieleo, dando lugar a fa exditencda de chomodo
mas homblogos en condicifin 2n necesandios para fa fentilidad --
del hibrido, La explicacifn que se da sobre el mecanismo de ~
aceidn de La colehicing sobae el huso acromditico ng es @iica;-
fa sudtancia puede actuar sobre Los nadicales -SH (subféhidri~
2o} en La protelna del huso; tambibn puede actuar sobre el me-
tabolismo del deddo ribonuclelco del huso; o bibn inteavenix -
en La provisifn enengbtica que aequieren fos desplazamientos -
caomodbmicos. Se caee, sin embarge que interfiere bloquearndo-
en el sistema adenosin trifodfato al encontrnrse un antagonis-
mo entre el ATP y La colehicina {30).

EL &xito de La téenica radica en la predileccdbn -
por wn método y Las concentracioned adecuadas del alealoide, -
combinadas con fa habitidad pana que LLegue o colchicinma a -~
Los tefidos menistemditicos de fa pldntula, donde actda bloque-
ando Lo mitosds. '
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HISTORIA PEL TRITICALE
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CAPITULO T1
HISTORIA DEL TRITICALE

Et triticale es un hibride que sc comoce desde el -
44glo pasado. Ziblinsky (96) cita, que el piimer hibaddo este
rE Irdgo-centeno gué <nformado en 1875 pon un cientlfico ape-
Elidado Wikson ante fa Sociedad Botdnica de Edinburgo, La plan
ta tenda La mitad del centeno [dos series de cromosomas). Llue-
go en 1884, el Rural Naw Yorker, alf hepontar una repeticibn del
exponimento de Wilson por pante de un {nvestigador de nombae --
Canman, publics £a primera {Bustracibn def hibrido, el cual te~
nda un ciento parecido a sus progenitones, En 1888 [67) el in-
vestigadon Rimpau, encontrl en una poblacibn de cruzas trigo y-
centeno una edpiga que tenfa 15 granos, 12 de Lo cuales produ-
feron plantas {Entiles de fenotipo uniforme, en fsta planta Las
dendies de cromosomas se hablan duplicado naturabmente {dando o-
cho series de cromosomas, un octaploide). Las puimenas investi
gaciones {ntensivas sobre el triticale se dndicimaon en 1918 gaa
ciay al hecho casual de encontran miles de hlbridos inequivoca-
damente de #rdigo y centeno en fas parcelas de prueba de trigos-
de invieano, resuliade, de fecundaciones esponténeas ocunridas-
en el ciclo antenion en donde Los ensayos de trigo y Los cente-
nos sembrados en Los surcos de bordo se intercruzaron, en €a €4
tacifn Agalcola Experimental de Saratov, en el sureste de Rusda,
Aunque todos £os hibridos eran endoesténiles, incapaces de auto
fecundarse, se hablan creado miles de semillas gértikes pon re-
trocruzas espontdneas de trigos y centenos veeinos; Los dnvestd
gadores dovilticos no encontraron una base teSrida para explicar
208 hechos. En 1931 pwebas 163) citolfgicas confirmaron que -
estos hibridos exan anfiploides vendaderos de 56 cromosomas, un
ndmero dipodde, adn no se podian explicar como hablan surgddo-

N
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eatos anfiploides de plantas androlsteriles. Pese a todas ed
tas cuestiones sin nespuesta fos {nvestigadonres de Saratov y-

de otras pantes del mundo continuaron el estudio con thitica-

Les ¢ inclusive nealizaron muchas pruebas preliminares sobae-

{as canactendsticas de panificacibn de Los triticales, Estos

edfuenzod fueron interrumpidos por £a segunda gueara mundial,

En otros palses Europeos siguieron {nvestigaciones {mpontan--

tes, en Suecda Awe Muntzing y sus destacadas apontaciones ab

(63} mejoramiento ded thiticale comenzaton en 1931 y continuan
o1 af actualidad, En 1936, Muntzing descubrib una planta con

thes espigas cuyas anteras habian producido de 20% a 60% de ~--
gnanes de polen viable; otra planta tenia una sola espiga par-
cialmente §Ertil, Usando &ste polen para £a autofecundacibn,-
Muntzing obtuve una sofa semilla que gwnbw y dib fugar a una
planta con 56 cromosomas; un nuevo triticale. Muntzing consi-
dera como perfodo arcaico a fa fpoca antendior a 1935 en rela--
cdibn a Las {nvestigaciones hechas sobre triticale. EL intends
por el triticale ena casl exclusivo de Los genetistas, ya que-
su potencial como un cullivo econfmice era poco atractivo por-
su persistente alto grado de infertilidad, tendencia a produ--
cin semifla amugada, {wuficiente de endospermo para Logran -
el orecimiento de Las pldntulas,

‘ Pieare Givadoun (11, 69} en 1937 con el descubai---
méento en Francda de La colchicing, un alealoide erdstatino po
dada dnducin a duplicacién del nimero de cromosomas en fas --
plantas. Lla 2éenica [7) para utilizan este veneno ammarillo -
patido derivado del azagrdn croco, necesits de varios ailos pa-
A perfecelonande, pero con su hallazgo se elimind el primen -
obstheubo para el desarnollo de Los triticales; su esterilidad,
Esta téonica se unif a otra téenica delicada de cultivos en em
bridn {7, 14, 69, 78),

Una vez creade un nuevo triticale, en Lugar de sem-
brar fa semilla, ef embribn de La semilla se separa quindngica
mente del endospermo y se coloca en un medio de culbivo nutri-
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tvo y artificial donde se desarrollard rafces y hojas produ-

clendo un plintula on custro semanas promedio. EL medio nu--

Ditivo toma el tugar del endospermo que en cruzas intergené-

deascomo £a del trigo y centeno requenida para obiener aiti
cale, ed dicapaz de mantener el crecdmiento del embribn, pon-

20 que cuando a pbdntula se desarrofla con suficientes hojas-
y nafees, despubs de seis a ocho semanas, Esta ed thansplanta-
da al suelo. Eata téeniea de extirpan embriones se desarrolls
en 1940 pon A.F. Blakestec, A.G. Avery y B.R. Nebel {10].

En 1938 (5, 63, 69) aparcce en fa Literatuna clentl
fica el nombre de triticale de Taiticum {2rdgo) y Secale {cen-
teno) sugenddo pon el austriaco Tschewmark, siendo el progeni-
ton femenino el irigo y el progeniton masculino el ceteno.

Sin embango, a pesan de Los avances Pognados, Los--
§itomefonadones confrointaron £a persistente tendencia de £os--
triticales primarios obtenidos pon Las téendicas ya citadas, a-
Las altas tasa de esterilidad y semillas con endospermo arruga
do, ademds, otras deficiencias agronfmicas; includo et aquellos
fiticales que netuvdienon su vigon neproductivo minigestanon o-
tos canacteres deficientes, dependientes def fugan y condicio-
nes ambientales en que se desarnollanon £os progenitones de Los
tuiticoked, y Estos mismos en refacidn con La adaptacibn al am
biente en el cual se prefendian fonman (2},

A partin de 1950 (23, 46), La Unlverdidad de Manito-
ba, Canadd, confunt6 pon primena vez Les esfuerzos de nstitu-
ciones y clentlficos de todo el mundo, cada uno aponts una gran
cantidad de tritirales primanios con La impontante finalidad i-
nicial que ena La confiumacifn de Las cuabidades genotfonicas -
supeadioned de Los triticales hexaploides {ilbrido) de trdigo --
erdstaline tetraplodde y del centeno diplodde (2n = 42 cromodo-
mas) al compardrseles con Los octaploides mds comunes {2n = 56
cromosomas), producto del eauzamiento def rigo harinero hexa-
ploide con el centeno {61, 72), .

Sdnchez - Monge, det {nstituto de Investigaciones A~
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granias de Espafa y Tiso, en 1954, y el paimero en 1956-1958,
Logranon materinles mfs varniables en taditicales hexapfoides,-
con fa finalidad de obtener taiticales de buena calidad de --
gruno probables a ser cultivados en ciertas negiones de Espa-
fa, conclugendo que no es posible obtener dinectamente del -
titicale hexaploide buenas propiedades agronbmicas, pero &c
puede Logran mediante combinac{ones y selecedbn de tritica--
fes primandios. En La Universidad de Manitoba, Canadd, (46)-
s dulein el primen esfuenzo en Nonteamrica tendiente a de-
sarrnollon un programa de mejonamiento de triticale como cul-
tivo comercial, J.G. O'Mara de 8a Universdidad def Estado de
Towa, suministrnd a Los investigadones de Manitoba Los prime-
nod mateniales hexaplodides fitogenéticos: 10 semiflas de u-
na cauza entre el trigo Canfenton y un centeno de paimavera-
{obtenidos por La téenica del cultivo del embaifn y La téeni
ca de £a colehicina,..}. Postenionmente mediante selecedbn-
s¢ Logranon mejones Luiticales hexaploddes primarios gracias
a Lo colecedfn mundial conjuntada por Shebeski, B.C, Jenkins,
Y 0108,

En 1964 {23), el Proyecto Internacional de Mejosa
miento de Trnigo de fa Fundacién Rockefellen establece un con -
venio foamal con £a Universidad de Manitoba para amplian ef-
estudio sobre triticale. AL ailo sigulente merced a un dona-
tivo pana financiar ta investigacibn sobre triticales hecho-
pon 2a Fundacifn de Rockefellen, se reonganiza entre el gau-
po de Noaman E. Borlaug entonces dinecton del programa de --
trigo en México y La Universidad de Manitoba en Canadd el --
trabajo dobre triticales comstituyendo un proghama eooperati
vo de investigacibn,

En 1966 (25), se funda el Centro Inteanacional de’
Mejonamiento de Mafz y Taigo (CIMMYT) con sede en Méxieo ¢ -
contdwan amplifndose £os avances en el desanrollo del triti
cate. Se concluyd, que Los mateniales probadod en el verano
en Canadd, pudiesen sen selecedionados con nedpecto a £ad ca-
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nacterdsticas impontantes y sembranse por seguwida vez en el -
mismo aiio en ¢ tibio {nvdiewwo de Sonora, podala duplicarse -
el rditmo de fa {nvestigacibn. AL establecerse €08 ensayod --
del triticale en el Centro de Investigaciones Agrlcolas del -
Nonoeste (CIAND] en Sonona - af nivel def mar - y en {a esta-
eiln experdimental del CIMMYT en el Valle de Teluca - a 2600 m.
de abtitud -, Los riticales sc seleccionanon bajo condiciones
de crecimiento mds s.imiares a Las prevalecientes en el mundo
de desantollo que en £as condiciones de Manitoba. Edte siste
ma genotécnico se conoce (25) como sistema de Viveros Fuera -
de Ciclo en el cual se peraiguen thes objetivos:

1.- Avance del matenial genotécnico una geneaacdén
extra por aio.

2.- Seleceibn por enfermedades y adapatacidn.

3.~ Multipbicacibn de semiflas en las Lincas prome
tedoras.

Esta téenica s¢ practica en otros patses (24} y to-
da esta {nfoamacibn valiosa se apoya en Los endayos Inteanacdo
nafes del Tniticale, proporcionando una acelenacifn en Los pro
gramas de meforamiento del trniticale, que 8¢ blen Lnicinbmente
de Logad un mefon potencial de rendimiento y adapatacifn, re--
sdstencin a Las enfenmedades, ahona da fa opontunidad de obser-
var £a adaptacifn de &ineas avanzadas {plantas donde sus genes~
afeanzan un estadio en sus caracterlsticas fenotipicas) y varie
dades comerciales [plantas que ae {dentifican como Gnicas de a-
cuerdo a sus caracterdsticas estructunales y comportamiento en-
nefaciln a otras variedades) a condiciones ampliamente diferen-
tes:

1. Mejonamiento a través de introducciones en pal-
ses de bafo necwrse para {mplantan esfod progha
mas con el fin de evaluar resdstencia a Lay en-
fenmedades, adaptacitn, caracteristicas agrond-
micas en 2as Llneas avanzadas y varniedades co--
mencinles para su Liberacibn y mejoramiento.
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2. Mejoramiento a través de {a seleceifn de Line
as experimentales que mantenfan unigormidad -
en el fugan donde sc desarrollaban, pero que-
exfiiblan una ghan variacibn agabnoma af culti
virseles en otras partes del motdo, de aque--
Beas Lineas que mefor adapatacifn presentzban
pana asl mejoran el cubtivo fanto en costo co
mo en tiempo mindmo,

3.« Mejoramiento a través de poblaciones hibridas,
que peamitieran el {ntercanbio de germoplasma
abundante para otr0s cruzamientod, a fiu de ob
Lenen progesies que combinaran canacterlsticas
mis deseables que Las encontradas en progenito
res separados.

En 1968 espontdneamente, en fas parcelas experimen-

tales dek CIMMYT en el CIANO, Ciudad Obregén, Sonona, e produ
jo una cruza entre un campo del CIMMYT de iriticales hexaploi-
des y un campo vecdno de trigo harinero (Lambifn hexaplodde) .
Unicamente se encontrnron 79 espigas de esia crwuza accidentat,
y 8¢ netuvo fa progende de 4680 seis u ocho de Gsta eapigas.
AL progenie de este nuevo triticale se Le &amf Avmdillo. EL
tnigo hanineno progeniton del Awmadillo no se identificé. Los
hexaploides Amadibto se cruzaban mds fdcibmente con trigos y-
centenod que Ros hexaploides anterionmente obtenidos por el --
CIMMYT, Como nesultado, para 1970 prdeticamente cada tritica-
Le del CIMWYT inclufa Avmadillo en su genealogla. Mediante u-
na cruza simple Los fitomejonadores confirieron a Los tritica-
Les menos favorecidos fas cualidades hereditardias de fas Eineas
del Awmadileo [16):

1.~ Desarrollo de Lineas de triticale con ferfifi--

dad compteta.

2,- Pesannollo de Eineas insensibles al fotoperiodo,
3.~ Introduccion de un gene de enanismo con el cual



- 18 -

se nedugo favorablemente el tamafo de {a plan
La

4.- Se logns una madurez temprana, mejfor cabidad -
del grano en general,

5.- Lineas con mejon perao hectolitrico det grano,

Frank J, LLBinsky, quiln a partin de 1968 asume La
direceidn del programa ded triticafe en el CIMMYT (45) como en
tidad separada del proghama def trigo concluye: " pana que el
triticale Llegue a e comercdatmente competitive con otros ce
neales, debe sen por Lo menos igualmente productivo en rendé--
miento de grano, tener resistencia adecuada a Las {ndececdones
patégenas, Lograr un £ipo de grano dedeable y calidad metriti-
va adecuada para {a efaboracibn de alimento humauto y para pien
404 de andmafes ", Para Logaar el objetivo géfade, en Los a--
ifos sefentas ha sido en ed CIMMYT wi perfodo de actividad in--
tensa pana comprimin milesios de evolucifn en wias cuantas ge
neraclones de Labonioso trabajo genotéenico y de seleccdon,

En 1468, en Hungnfa, A. Kiss aprovechando Los hexa
ploides, se a{embran 15,000 hectdreas para fa alimentacifn de
aimates; dos hexaploides secundarios desavnollados pox el mis
mo {mestigadon en 1965, se centifican y s¢ Liberan para su -
produceddn comercial en el afe de 1968 (I5),

En Espaia tambifn en 1968, un hexaplodde desarnolla
do por Sdnchez-Monge denominado Cachirulo comienza a distaibuin
se comencialmente. ECL equipo eanadiense por su parte, entre -
Los thiticales apontados por J.G, 0'Mara aios atrds y los oble
nidos pon ta Universidad de Manitoba desanrolan e hexaploide
Rosnen Liberado pana su producceidn comexcial, Este triticale-
se conviente en el primero Lanzado en Noateam@rica para su use
genenal [15).

En 1969-1970 otro problema que presents afn fas me-
jones eruzas de Amadilfo competidonas en refacifin al mejor =--
trigo testigo, fue ef obtenen un rendimiento Kg/Ha 25% mis ba-
fo, sdiendo ef facton mds senio para aumentar €a productivdidaed,
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La tendencda def triticate a acanarse (caerse antes de fa co-
sechal; pese a un gene de enanismo henedado del trige, el tid
Licale tendin a expiesar La altura de su progeniton centeno y
a desplomanse bafo el peso de sus espigas mis £Lenas y §éati-
Les., Muchas estrategias se ntentaron para reducin el acame

del triticale sin nesultado Gptimo.

No gué sino cuando se Lograron cauzas de triticale
hexaploide-trigo harvinero, y , faditicale octaploide-taiticale
hexaploide cuando se derivaron hexaploides con dos genes de -
entismo; a date triticale se Le deneming Cimamen g se intro
dujo en 1971, el cual presents enanismo, fertilidad y mejon -
rendimiento.  Paxa 1975, Loy mejones triticales (20) tenian w
na excelente nesistencia at acamado y a €a altuna promedio de
Las plantas se nedujo econdiderablemente,

En 1972, ek CIMMYT comienza (18, 22) thabajos geno
tharicod y de seleccibn {ntensivos para Loghar ghranos Elenos-
y alta fextilidad. También se Oiician eafuernzos patra ampfian
2a base genbtica del taiticale. Se nealdzd un mpontante a--
vance en La identificacibn de La substitucibn de cromosomas -
en el triticale. EL CIMMYT trata ahora de detewminar cual --
combinacibn de cromosomas ofrece mefor compontamiento aghonb-
méco en el cultivo, a fin de acelerar el desarrollo de buenos
Lipos agronbmicos, Usando un andliais trisbmico, Guatagson-
de Manitoba, detectd fa substitucin de un par de cromesomas
de centeno pox un par del genomio U0 de trigo en la Linea M
madillo, En e& CIMMYT, Merker, de Suecia, en un trabajo con
La sefiona Marganita de Sosa, de México, probl La misma subs-
Lituedibn mediante una modificacibn de fLa técnica Giemsa de -
colonacitn, de dorma que Los cromosomas aportados al tritica
2e pon cada uno de £os progenitones trigo y centeno, pueden-
distinguinse entre a0, EL uso de fa téonica modificada de--
colonacibn (47, 80) mostrb que cromosomas extras de tnigo --
substituyen afgunas veces cromosomas de cenfeno (una serie--
completa) hasta una par de cromosomas de centeno. EL comoed
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miento de cuantos y cuales pares de eromosomas de canteno son

heemplazados por cromosomas de trigo em una Lhiea de aitica-

Le en panticufan, ef valioso para fos fitomejoradones. Llas -

cwzas entre thlticates que Lienen difenentes substituciones-

de cromosomas de centeno son estlriles o segregan de modo anor
mal, Beagle es el primer triticale de alto nendimicnto en el

cual catdn presentes todos Los cromosomas de centeno y de tai

go.

Se han tevado a cabo estudios citogenéticos, bio-
quimicoa, {dsiolbgicos, histolbgicos, citolbgicos, micolbgicos
con e fin de conocer y aesolven situaciones comamed a una --
cruza amplia como Lo es ef taiticale fales como: esterilidad-
abermraciones cromosbmicas, amnugamiento ded grano, paoblemas-
patolsgicos, etc. Estudios bioquimdcos hechos en &a Universi
dad de Manitoba muestran que £a actividad de £a amilasa cn el
desanrollo del endospeamo, conduce a una degradacitn del almi
dén cuando apenas e estd fonmando, edto se asocda con {a ger
minacdBn def grano § es una causa de fa actividad enzimitica-
e avuganiento en el grano. En ef Depantamento de Agniculiu
xa de Canadd, estudios §isiof6gicod e histolbgicos de La semi
Ua de titicale diferencian dos sitios de anugamiento: La-
membrana del grano y en e€ endospeamo |15),

En el Instituto de Fitomejonamiento de Cambridge -
se nealiza un estudio sobne Las células def endospermo en de-
sanrollo mostrando que Los cromosomas del centeno Liemen una-
divisitn mds Eenta que Los cromosomas del fadgo, y esto inter
fiene con Lo doamacitn de ta pared cefufar, dando fugar a --
grandes agregados de chomosomas que se Rompen y defan un hue
co en ef endospenmo, Lo cuad es otra cansa de arrugamiento -
en el grano, S¢ estudin ademds £a necrosdis hibrida, un pro-
blema gendtico en el triticale producto de <{ntercruzamientos
de clentos progenitones, €a progende exhibe Ledlones neer§tl
cas en Las hofas y finalmente muere (16}.

Loa cientificos del Instituto de Micologia de fa-
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Mancomuicdad en Londres, colavora con CIMMVY en fa {dentifica
eébn de enfermedades encontradas en oy thiticales en México-
y en otros palscs, y othas desconoeidas, ya que e trata de -
un nuevo cultive que porta en sus cllulas, geamopfasma de i
4o ¢ centeno y obviamente e falta La evolucitn y desarnollo-
ambiental que a4 origina (16].

Un §itomeforadon del CIMWYT comenzé a trabajar des
de 1977 en ¢l desanrollo de un nuevo germoplasma al thansgenin
caracteristicas selectas de una especde a obrn, o concentran-
cleatas canaetenlsticas (1) a wna edpecie vegetal con Los de
teaminados fdikea:

I.~ Concentrar en un progenidor descable genes de-
de alta protelnn y de alta £isina dentro de fa
coleceidn de germoplasma. '

Tamsfernin del triticale al traigoe harinero: mds

espiguitlas pon eapiga, mds feorecillas por ey

piguilla, grano mAy ghande, mayon nivel de prg

Lelne total y de Lisina, mayon mesistencia a -

Septonia tritici [hougo que dada al granoi, a-

Fuseriun y Helminthosporéum (hongos que daian-

a La planta},

3.~ En flungnda de produgo un triticale de {nvieano
con ef gene de enandsmo (40 om. de altura) g
mado "Tom Thumb”,

4.~ Transferin Los genes de androcsterilidad {eate
rilidad maseuling) y €ineas restauradoras del-
dgo hibrido ab triticale para hacen posible-
un titicale ilbaida.

5,~ CooperacdOn tecnolfigica, cientlfica y econfmi~
ca para formar otros cruzamientos amplicd que-
involucren trigo-cebada; thigo-avena; o bidn, -
Lrigos-pastos dilvestaes,

s~
[

EL aflo de 1973 se consddera de gaan |13} progreso-
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debdido a que incluye Los siguientes Lognros:

l.-

2.-

EE complejo gen€tico del triticale se expandib
conddidenablemente al obtener riticales piima-
nios con mEtodos mds eficientes, &a téenica in
cluye un cambio en el medic quimico en el fabo
ratonio, un cambio en La hownaona de erecimien
Lo para el embnibn, y fa (ntroduceibn de un --
tratamiento de nefrigenacifn, Numerosa cruzas
entre centene de Lavieano y taditicales de pri-
mavera se Lograron, enndqueciendo mis el pro--
grama de tdticales por Ea, introduccédn de ra-
zad Locales de centeno de Turquia.

Se obtuvo un mejor peso hectolddrico. EC desa
molle anormal del endospeamo df {ugar a granos
aruigados con un swreo central profunde, proble
ma perddstente en €a mejora deld thiticale, y -
causa de un menoa peso hectofitrico [peso pon-
wiédad de volumen], dando como nesubtade meno-
nes niveles de extraceddn de hardina en refacidn
con Lod obtanidos de Los thigos hanineros, En
1968, of peso hectolitrico del mejon triticale
et México era de 60Ka/HE debido al grano aru-
gado. En 1973, e mejon grano de triticale --
Liegh a 76Kg/HE, mientras que ef mejon gaano--
de £aigo com {a variedad INTAGS fué de EdKa/HE
{18). Camed wwix Zinea de triticafe nesultante
dek cruzamiento de Mmaditlo con €a variedad--
de Lrigo INIAGS, dierom unas Lineas de nombre-
Panda cuyo peso hectoblitrico del grano fué de-
71 y 79Kg/HL.

Se meforanon fas téendicas citolbgicas pana iden
Lificar Los cromosomas ded tritieale, trigo y--
centeno,
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4.~ Se obtuvieron mejores rendimientos por hectd-
rex, En 1988 Los mejores aendimientos para -
Los triticages del CIMMYT cran de 2500Kg/ha -
contan 6000Kg/ha para Los trigos harineros, -
En 1972 Los nendimientos del triticale fueron
de 7000Kg/ha contra 8000 a 9000Kg/ha de Los -
trhigos hanvineros. Las gananeias en rendimien
to sc debieron ¢ una mefon fentilidad i a fa-
mayor aesdstencia al acame, as{ como @ un me-
for peso hectolitrico y por ende a un grano -
mas LLeno. Para 1973 Los aendimientos del --
triticale enan de 8000Kg/ha y Los nendimien--
tos de Los trigos handineros cran de §000 a --
9000Kg/ha (16).

la adaptacibn cada vez mds amplia def tniticale ac
observa en un mayon nimero de ambientes agricolas neales bajo
condicioned diffciles, tipicas de Las dncas mis pobres def --
mando. Vardos investigadones neportanon ef neemplazamicnto -
del centeno por el triticale en suclos arencsos, am&mu a-
04 de La Meseta Central de México, EL taiticale 4c adapta a
suelos deddos, de pH bajo (caracterfsticos de zonas con Llu--
viad abundantes y a menudo con toxicidad de abuminio y cobre-
como sucede en Rfo Grande Do Suf. Cofombia, Etiopla, ef mor--
e de £a India, tolerancia a fa sequia, resistencia al carbn
{hongo que ataca al grano), a Septoria tritici (hongo que ata
ca ab granc}, enfermedades que prevalecen en Brasil, Argentina
Etiopla y La negitn det mediterndneo. EC problema actual es-
causado por un virus del enanismo amanillo de fa cebada deno-
minado BYOV. £a Linea Beagle de triticale es £a que mayor to-
Lerancia muestra a €ste vinus por £o que se uda como materinl
descendiante pana €ogra una mayon neddlstencia y ampliah mds el
genmoplasma por £0  eual ase realdza (19):

I.- Intenchruzas con trigod harineros y durod, y -
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y edpecies de centeno con el taiticale.
Formacifn de nuevos triticales: trigo duro y
centeno; tiigo hardinero y centeno.

Cruzas de ¢aiticales mexicaned de primaveaa -
con geamoplasma ewropeo; chuzas de triticales
de primavera con triticales de dnvieano,

En resumen, como resultado del adpido mejonamiento
de triticales hexaploides puincipalmente, Los Logros mds so--
bresalientes durante estos aios son (20, 21, 22):

fe-

.-

3.-

a.

b.

Desarrollo de Lineas de triticale con fertili
dad completa, elimindndose asl el facton Lmi
tante pana aumentan Los rendimientos por uni-
dad de superficie {actunlmente pon cada tone-
Lada de grano de trigo aecolectado se obtiene
una y media fonelada de triticale recolectado,
esto se debe al mayon tamaio de grano Lleno -
del triticale).

EL gnano arvwugadoe causa de bajo rendimiento -
en el peso hectolitrico y en La produceifn de
haning, aifos atrds, actuafmente, ya no existe
tal deficiencia, el grano mds grande y £Leno-
del triticale, df mayones rendimientos en re-
Lacibn a Los obtenidos del trigo harinero.

la madurez tordia se ha eliminado pon Los mé-
todos:

cruzamiento de diferentes friticales y selec--
cibn por precocidad.

obtencitn de Lineas {nsensibles al fotoperlodo
pudiéndose Logran cultivos bajo condiciones de
dias contos y Langos. Es posible que Za "tan-
danza” se daba al centeno, por £0s que se se--
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Lecciona Lineas de centeno precoced e {nsen-
s4bles al fotoperibdo obtenidas pon retrocnu
a8,

é4.- Tntroduceidn de genes de enanismo para dimi--
auin La altura de €a planta, pudiendo Aesis--
Lin magones porcientos de nitrégeno; elimindn
dose ef problema del acame, el cual Lo dib u-
na Linea de triticale Llamada Cimnamon {14, -
17, 93).

En Lz década de £os ochentas {20, 65) se i{nveatige
a fondo La produceifn de triticale octaploide y hexaploide, -
para Lograr aumentar cada vez mds Lineas con mejores caracte-
rlsticas agrondmicas y de calidad industrinl. Se erce que 8a
forma octaploide podila dar Lugar a un mejor tipe de grano --
con mejones cardcterfaticas de pandficacidn y obtencidn de --
plantas de hdbito semienano y de crecimiento mds mecez.

Los ensayos de rendimiento y observaciln del tuiti
cale se £levan a cabo en 52 palses, demostrando sen un culti-
vo capaz de adaptarse a terrenos marginales mejor que Sus pro
genitones, y a condiciones ambientales poco favorables para -
cualquien cultivo, suelos difleiles y aesistencia a enfeameda
des {19, 21, 24).

En 1973 concluyS Shebeski en un dimposio Interna--
edonal de Triticale realizado en el CIMMYT {21]:

" Hacia 1990 el Lriticale habad comenzado a compe-
2in seriamente con {04 taigos hanineres y se habrd convertido
en wio de £0s cultivos alimenticios mhs impontantes del mundo ".
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CAPITULO 111

ESTRUCTURA ¥ COMPOSICION DEL TRITICALE

1.~ ESTRUCTURA DEL GRANO DE TRITICALE,

Les estudios de microscopla muestran que fas carae
tentsticas bésicas de la superficie del grano det tacticale -
son sdmitanes a fas del grane de thige, centens y cebada.

Los granos del t1iticale son caractenisticmmente -
més targos que Los granos del trigo, el colon es més amarillen
to, Observaciones al méehoscepio de contes Longitudinales de
granos de diferentes cereales, indican que La cstructuna, dis
tuibucion y tamaio de Las diferentes capas de pericaapio y a-
Lewnona son bAsicamente {guales cn Lrdige, centeno y Lriticale,
En cuanto a fa distaibucibn de almidén y proteina en fas ellu
Las del endesperme de trigo, centeno y triticale tampoco se -
observan diferencias significativas {40).

EL grano de £riticale ticne una forma pecubdiar, o-
voide, similan con fa forma def taige, conforme ef gaano ¢ -
ha Llenado ; su tamaiio es de & - &mm aproximadamente.

En el extremo apical se encuentra un penacho de g4
nos pelos denominado barba; a Lo Largo de &a cara ventral det
grano de encuentra un repliegue o sunco Lambin Llamado arru-
ga, el cual es un avollamiento de &a afeurona y todas £as ca
pas envotventes. En ef gondo de 8a aruga hay una zona vaseuw
Lan fuertemente pigmentada, (et grano arugado de trditicale -
presents un color obsciro el cual disminuyG conforme se Logab
el Llenado del gaano (71, 8§, 93},

Existen dos ciclos para ta siembra del triticale,-
(8508 son Lgualmente vALidos para todes Los cercales en geme
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ESTRUCTURA ANATOMICA DEL GRANO DE TRITICALE

............... s M3 ---- Grdnulos de almidén

-- Proteinas almaceandas
Cltutas Laminangs -----
Céluas cruzadas =-----

Peimuta
Embastn
Ratz

Fig. 1. Secedbn Longitudinal de un gnano de triticale
(X - 16} seglin Tsen (40)
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Aal; cuando fa semifla se s{embra al §inal def otoiio se deno-
mina triticale de Lnviemno, el grano no geamina en ef otoio y
crece despacio hasta La primavera; el cullivo sc reatdza en -
£as zonas det mundo en £as cuates el {nvierno no es Lan crudo
y ef suelo no se hicla excesivamente; bajo datas condiciones-
et grano madura mds despacio, produciendo mayores mendimien--
tos y un producto de menor contonido proteico. Cuando Las zo
nas donde se cultiva el titicale, £as condiciones invernales
son demasiado severas, el taiticale se siembaa en primavera -
£o mds pronto posible de £al forma que La necoleccdbn pueda ¢
fectuanse antes de Los primeros hiefos de otoio; bajo &stas -
condiclones climfticas se favonece £a producesdn de granos de
madunacifn afpida con endospeamo de estructura vitrea y de e-
Levado contenido proteice (25).
Los ghainos en general se clasifican de acuerdo:

l.- A {a textuna del endospermo. Esta caracteristica del gra
ne estd nclacionada con fa fonma de nomperse el endsper
mo dunainte Za molienda; de acuerdo a €o mencionado, fa -
textura del endospermo puede ser cristaling o haninosa;-
Eatas cm&otmuucu aon heaeditarndas, sdin enbargo pue-
den ser ingluenciadas por Las condiciones ambientales, -
es decin, ol candeten cristalino se puede indueir con a-
bonos nitrogenados o dertilizantes comenciales, ef efec-
20 dek nitafgeno afiadido depende del tiempo de aplicaciln
y de Las dispondbilidades dek suelo. EL nitafgeno que a
bsorbe fa planta durante Las primeras fades de crecimien
Lo aumenta el xendimiento en ef grano, pero 44 Lo absorbe
despubs del espigado produce un aumento de protelna en ef
grano, con {a consdiguiente megfora en su valon nutritivo-
y pon ende de su calidad paadera. EL cardeter harinoso
se favorece con La pluviosidad elevada, suelos £igeros y
anenosos, dependiendo 8ste candeter mds de fas citadas -
condiciones que del tipo de gnano sembrade. E£ desarro-
o de fa cualidad havinosa se refaciona con fa obteneibn
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de elevades rendimientos, ademds de ser caractenistico de
fas variedades que crecen despacio y tienen un Largo pe-

ribdo para madurar; opuestamente, £os granos eadatalinos

son el resubtado de Las plantas que crecen y maduran ad-

pddamente. Llos granos cristalinos son tramsfficddes y a-

parecen briflantes cuando se observan a través de una ~-

fuerte Luz; mientrns que £os granos harinodos son opacos

y apanecen obscuros en condicdones simifares, esto se de
be al efecto dptico causado por diminutas vacuolas o f<-

suras Elenas de aine que foaman superficies reflectantes

dnternas que <mpiden £a transmisdibn de fa uz dando al -

endospermo una apariencda blanca (40).

Como canactenisticas molineras, La forma de romper
se el endospeamo se aelacdona con &a dureza o bfandura ~
del grano. la dureza def grano es una cuadidad que £os-
progenitores heredan a su descendencia siguiendo £as le-
yes de Mendel. EU endospermo de £oé ghanos duros puede~
sen de aspecto eristaling o de aspecto harinoso, pero fa |
forma de romperse el endospermo sead siempre igunl (es ~
posible que fa resdstencia de Las undiones entre sus pro-
telnas detevnina fa natunaleza de €sia rotural., Llos gra
nos dunos dan una harina de tamaiio grande, arenosa y gd-
el de cernir, formada por partfeulas de forma negular -
que en su mayorda don c&lulas enteras de endospermo; la-
granulosidad de La harina da ura idea de la dureza del -
ghano y esto depende 2a variedad del mismo y no de sus -
cualidades panaderas; de acuerdo al grado de dureza ded-
ghano s¢ clasifica: en extraduno {T. durum), duros (tndi-
go Manitiba), medios (trigo Plate), blandos (trigos ewro
peos). la blandura del grano, es igualmente heredada, y
dan una harina muy §ina fonmada por fasgmentos Lnregula-
nes de Las ctlulas def endospermo y particulas planas --
que se adhieren unas a otras, cieanen con difécultad y -
Lienden a obturar Las aberturas de Los cedazos (40).
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2.- Segtn el contenido de protelna en el grano. De acuerde
a &ste contenddo proteico en el grano, se determina fas
propiedades de La haring y Los usos de €a misma; clasi-
ficdndose Los granos en fuertes o dfbifes. la fuerza -
de un grano es una caracteristica que se relacdona con-
sus propiedades panaderas, o sea, £a aptitud o capaci--
dad de una harina paxa producin pan en piezas de gran--
volumen eon miga de buena textura.

Los ghanos con &atas cualidades generalmente tie--
nen un elevado contenido de proteina ¢ se Les denominan-
fuerntes; méentras que aquellos granos de £os cuales se -
obtienen pequedas piezas panaadias con miga de estructura
basta y abienta, generalmente se caracterizan poa un ba-
fo contenido y s Les conoce como granos flofos. la ha-
nina de Estos GRLimos ghanos es dideal para {a fabricacibn
de galletas, pastas de the, pasteles, bollos, ete.; pero,
Anadecuados para £a elaboracibn de pan en donde se utili
za £a hardna de grene fuerte. '

Segiin su fuenza €os granos se clasifican ent fuen-
tes (Manitoba), medianos (Pate), §lojos lewropeos). Un
rasdgo caractenfstico de fas harinas procedentes de gramo
‘dwro, cabe sefialar su capacidad para admitir cdenta pro-
porcifn de harinas gojas. para asi mantener en el pan,-
obtenddo de €a mezeda, ciertas proporciones de du gran -
vofumen y buena estructuna de fa miga, £a posibilidad de
absorcifn y netencdbn de grandes cantidades de agua. la
dureza {caracter molinero) y £a fuerza [caracter panade-
no), no estdn cstrechamente unidas genlticamente, séno -
que parece segregarse pon separado. En nesumen f£os gra-
nod e pueden clasdificar en duros y blandos, o en fuertes
0 débifes, Los granos caistalinos tienden a sen durosd y
fuentes, fos harinosos blandos y débiles, pero La asccia
edbn no es invaniable 140}, EL grano de triticale 8¢ cla
sifica eomo un grano caistalino blando y débil o glojo.
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2.- COMPOSICTON QUIMICA DEL TRITICALE.

1.- PROTEINAS,

a.  PROTEINAS TOTALES

EL alto contenido de proteina total y de Risina en
{a mayorla de Las variedades del triticale en comparacifn con
el trigo, caudd un renovante intenés hacia el cereal hecho --
por et hombne.

En 1968, 204 andlisdis de veinticinco variedades de
iticale, recogidas de fa cosecha 1968-1969 de Ciudad Obregbn
Sonona, se analizanon en el Laboratorio de Calidad de Protet-
nas del CIMMYT bajo La direccitn de Evangelina Villegas y co-
Laboxadores (89), indicaron contenidos de protedna de dstos -
hexaploides cuyo nango varnid de 11.83 a 22.5% del peso total-
del grang, con wt nivel promedio de 17.53, La &incas avanza-
das de thiticale se¢ seleccionaron antes de su deteaminacibn -
de protelna de acuendo a pardmetros tales como: adapatacibn,-
mefor rendimiento, mejon grano Llend dushante esc aiio; &4n em
bargo, el nendimiento del triticale fuf bastante bajo en rela
cdfn al nendimiento del trige y La causa §ué £a gran produc--
cibn de grano armugade de E3tos triticales.

Zitbinsky y Bonkaug {96}, acportaron ef contenido-
de protelna de 191 Lneas de triticale obtenidas de la cosecha
1969-1970 del CIMMYT en MExico, cuyo valor fué de 12.6% a 18%
y of nivel promedio de 15.4%

En comparacibn al contenido de proteina del taiti-
cale, &ste gué superion al contenido de protefna del trige, -
el cual es de 123, alentando a Los {nvestigadones en estas --
primeras pruebad.

Aiio con aifo se desplegaron grandes edfuenzos en --
Los campos expenimentales del CIMWT g de otras entidades pa-
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A8 corregdr ek gaane arwgado ¢ {ncaementarn el rendanento del
titicale.

En 1973, fa Dna. Villegas enfatizé que el alto con
teido de proteing dek triticale, se debla a su endospermo mal
foamado ¢ {ncompleto Lo que exageraba of contenido protelnico
en el géumen y salvado, Confonme se aumenté el tamaio y Lle-
nado det grano mediante mefonamiento genético y scleceiln, el
incremento def endospermo atmidonoso déiluyb ef poncentage del
ghano como un Lodo.

En ese mismo aio s¢ analizaron 2700 Lincas de fri-
Licake en el Laboratonio de Catidad de Protelna def CIMMYT, -
el intervalo de €a protelna total fué de 2.7% a 16.3% del pe-
40 total del grmio o el nivel promedio de 13,79

No obstante, La pérdida de protelna en téuminos de
porcentaje de Los gnanos mefonadod sc compenss gracias af -
cremento de fa produceibn total de profelna pon heetfrea, Asl
en 1968, cuando el nenddmiento del mejor triticale ena apenas
de 2500 Kg/ha y el contendide protelnico promedio de 17%, €a -
producedn total de protelna pon hectdrea era de 425 Kg.

Para 1973, el contenido de protelna habia bafado a
13.7%, pero Los mejores rendimientos de grano aleanzaban ya -
8000 Kg/ha, Lo que daba una produccibn de protelna total de -
1100 Kg/ha,

" las Lineas que aleanzanon esie aendimicnto gueaon
Las Cinnamon Las cuafes ceraaron £a brecha por vezr primera -
entre nendimientos de Los mejones trigos y Los mejones Ladel
cales,

En necientes Endayos Tnterancionales varnias Lineas
de primavera con buena adaptacifn y nenddimiento se sembraron-
en difenentes zonas productoras de cereafes en el mundo, fas-
cuales devolvienon £a informacdén de aendimientos y Los nesul
tados se muedtran en el cuadro 1 {72),
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CUADRO 1

PRONEDIO DE RENDIMIENTO (Kg/Hha) EN DISTINTOS SIT10S DEL
MUNDO EN QUE SE PROBARON LINEAS DE TRITICALE |kg/Ha)

VARIEDAD 1975 -1976 1976-1977
MAPACHE 4483 4057
RAHUM 4451 3847
BACUM 4311 3618
YOREME 4250 3527
LINCE 4217 3817
SIETE CERROS {TRIGO HARINERO] 3656 32
JUPATECO (TRIGO HARINERO) 4078 3318

Red. Pesin Bautista 1980 {72}

b. PROTEINAS TOTALES AFECTADAS POR LOCALIZACION DEL cuLT1vO,

Ruckman y colaboradores (79] en 1973 dindgdenon un
campo experdmental de aiembra para thiticate en 4 Localidades
en Califonia, Las cuales se extienden en una distanciz de mis
de 60 hm de noate a sun. En fas pancelas de fos campos estdn-
dares se utiliz6 ol fertilizante 6ptimo en nivel requenido pon
Bos triticales y de acueado a cada Localidad, £a pnoteina del
grano de faditicate y ded grano de trigo varié entre €as Loca-
Lidades como se neponts en Pos siguientes nesultados def cua-
dro 2. La mayor variacién La presentd el triticate T-1324 cu-
yo aango gué de 15.4 a 17, 1% (CIMWT), debido alf cultivo en -
diderente Localidad,
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Este endayo se hizé con variedades de trigos sembradas en £as
mismas Localidades que el triticale, cuyo rango de variacidn
fué de 12.5 a 15,94, valores Ligeramente menones a Los obteni-
dod por Los trhiticales.

CUADRO 2

CONTENIDO DE PRUTEINA [8) DEL TRITICALE AFECTADO

ESTADO CALTFORNIA

T-1324 6TA-204 ___Rosner
FIVE POINTS 15.6 15,6 16,7
DAVIS 15.5 16.9 16.8
TULELAKE 17.1 15.9 16,1
EL CENTRO ©15.4 16.2 16,6

Ref. Ruckman, J.E. 1973 (79)

Welsh y Lorenz en 1974 [91) plantaron 3 Lineas de
Diticale de {nvierno en 6 diferentes Eocalidades bajo condi-
ciones de tienra scea Las cuafes son sitios de {nuigacién en
Coorado. Las variedades de trigo sembradas en Las mismas go-
calidades y bajo Las mismas condiciones. EL contenido de pro-
Lelna para ambos cereales mostrd igualmente diferencias, £a
matjor variacdién fué La del triticale TR-131 con un rango de=
15,0 @ 19.7%; £a variacibn para e thigo §ué nuevamente menox
con un nango de 10.7 a 16,38 en nefacibn al triticale; Los ne-
subtados de Bste reponte se observan en ef cuadro 3.

Estos autores que realizaron Las prucbas ya mencio-
nadas concluyeron por sepanado que el conteindido de protelna pa-
ra thiticale como para taigo son afectados pon {as condiciones
aghondmicas y climatolégicas, pero en mayor gaado sc afecta el
contenido de proteina de L0 triticales.
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CUADRY 3

CONTENIDO DE PROTEINA (8] VDEL TRITICALE AFECTADO

ESTADO COLORADO

TR-131 TR-385 TR-386
AKRON 18,8 12,8 13.2
BURLINGTON 15.0 13.1 14,0
FT. COLLINS 17.6 15.7 16.4
SPRINGFIELY 19.7 17.1 7.2

Red. Welsh, J. 1974 (91).

¢, COMPOSICION DE LAS PROTEINAS

Chen y Bushuk en 1970 (28} invesligaron la naturale
2a de Las protelnas del taiticale, trigo y Genteno. Llas muese
thas de una &nea de triticale [6A-190} fuenon molidas obtenién
dose un rendiméento de extraceiln de harnima de 58.9% con un con
tenido proteico de 9.8, Las protelnas dueron separadas en ba
se a su solubilddad, encontrdmdose un 7% de péptidos de bajo -
peso moLecular, 26% de atblimina, 7% de globuldnas, 24% de glia
dina, 17% de gluteninas sofubles en &cddo acltico y 19% de glu
teninas insolubles. Estos autores concluyem que en base a fas
propiedades de solubilidad, £as proteinas del triticale se ase
mefan a £as def centeno que a {as protelnas del trige dure; y-
son Anteamedias entre ef trigo dwwm y el centeno, EL centeno
y el triticale muestran valones menones de nitrbgeno recuperado
{$] debido a fa presencia de material nitrogenado de bajo peso
molecudan sofuble en el extracto salino el cual se perdib al -
preparar £a muestra pana fa didfisis segdn Chen y Bushuk.
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CUADRO 4

DISTRIBUCTON DE PRUTEINAS SEPARADAS POR SOLUBILIDAD EN DIFERENTES
ESPECIES VE GRANO,

TOTAL VE PROTEINAS EN LA

HARINA (31 A 8 ¢ 0
Fracedidn soluble en agua, 3.3 12,2 1.9 26,4
Fraccdibn soluble en sal. 10,7 4.7 5.2 6.5
Faaccibn scluble en aleohol. 19.0 40,7 28.5 24.4
Fracedibn soluble en deido acltico. 9.4 15.3 16.6 17.3
Readduos. 2.6 23,2 34.0 19.0
$ Nitrbgeno recuperado. ’ 94.0 [ 99.1 96.2 93,6
A- Centeno,

B- Thige dutum
t- Talgo Rojo Duro de Primavera
D= Tniticale

Ref, Cien, C,H. and Bushuk 1970 [26)

Utilizando una téenica de giltracibn con gel, Chen ye
Bushuk demostranon que Los componentes {dentificados en Zos proge-
nitones del triticale se detectaron en el hlbaido intercspecifico
tates como albimina, globulinas, gliadinas, gluteninas, encontia-
das en base a peso molecutar, solubilidad, movilidad electrofonrd-
tiaa (28). Estas investigaciones don opuestas a fad neportadas pon
Yong y Unrau en 1964, quidnes encontraron vardas protelnas nuevas
en el grupo de £as albuminas pos £a electrofondsis gel-abmidon.
Yong y Unrau sugindenon paan esta deteaminacidn, que £as nuevas -
protelnas se debieron a una {nteraccifn entre genomas agencs, (92)
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d.  AMINOACIDOS.

la composdicifn de aminodeidos en el trhiticale fue-
aon determinados por Chen y Bushuk (28] en La &inea de triti-
cale $A-190. Eatos datos codnciden con Los datos reportados-
por Yong g Unrau en la misma Linea de triticale analizada an-
terdonmente (92}, Ambas detexminaciones concluyen para fa com
posicifn de aminodeidos valores intermedios emtre Los aeponta
dos para el triticale y Los neportados para el trige y centeno.
Ademds, cuando hay un aumento de un aminodeddo en una graccion
de protelna de triticale, generalmente ed compensado por una-
disminucibn de algln otro aminofeido en otraa fraceddn de pro-
telna, EL cuadno 5 muestra el heporte de &a composicin de a
minodeidos elabonada por Chen y Bushuk. EL triticale presenta
un buen contenido de argining, asparagina y Lisina, y, cantida
des menones de fcido glutdmico. Sin embargo Los valores de &L
84na son menores en el tadigo durwm en relacién, y €os valores-
de &ste dEtimo son menones en relacibn al centeno. Ruckman y-
colaboradones determinaron La composicibn de aminodeidos y Lo
valones de Lisina coincdden con Lo ngpontado (1973).

EL alto contenido de Lisdna es nelevante para la ca
Lidad nutritiva def trhiticale; '«ut como, el bajo contenido de
deddo glutdmico e sdgnificativo para €as propiedades funciona
£es en panificacibn (26), A pesar de que el contenido de Lisi
na en £a £lneas del triticale superan al contenido en el trigo,
s espera que 8ste contenido aumente mediante la manipulacibn-
genética, ya que, eb triticale al igual que otros cereales s4-
gue aiendo deficiente en Lisdina, Debido a que et primen amino
&cido Limitante en ceneales es La Lisina, se explica fa aten--
eibn del contenido de &ste aminodcide en et triticale en nela
cifn con sus progenitones. Para estimar {a calidad proteinica
de Los triticales, Los bioquimicos del CIMMVT emplean un proce
dimiento adpido para medin el contenido de Lisina en muestras-
de tniticafe mediante una comelacifn con la capacidad de absor
cifn de colorante (13, 14, 18, 19, 23}.
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CUADR( 5

CEREALES, {MICRONOLES Dt A.A./mq NITROGENQ],

AMINOACTDO
CENTENO TRITICALE 7. DURLM

AC, ASPAKTICO 2.41 2,23 1.89
TREONTNA 1.29 1.34 1.2y
SERINA 1,84 a1 2.¢6
AC, GLUTAMICO 9.17 1.7 13.2
PROLINA 6.26 6.44 6.56
GLICINA 2.40 .20 2.54
ALANINA 215 2,08 1,99
VALINA 2.1 2,20 2.21
CISTINA 0.52 0.70 0.60
METIONINA® v.68 0.79 0.78
1SOLEUCINA 1.51 . 1.87
TIROSINA 0.56 0.81 0.80
FENTLALANINA 1.47 1.58 1.80
LISINA .12 1.00 0.85
HISTIDINA 0.65 0.79 U.83
ARGININA 1.23 1.43 1.13
AMONTACD 9.41 10.0 12,5

Ref. Chen y Bushuk 1970 (26}

_T._ROJQ DURD PRIMAVERA
To47
1.20
2,21

15.7
6.21
2.73
1.84
2.1
0.59
0.65
L
6.78
2.10
0,82
0.85
120

13,6

En 1973, ae anabizaron 2700 Lineas de triticale en du
contenido de protelna (CTMMYT), el nivel de porcentaje de Lisdina
vanis de 2.7% a 4.4% v su promedio fuf 3.7% (90). EL nivel de Li-
sina del taigo comencinl es de 2.3% aproximadamente, fa Lisina en
el malz opaco-? gluctda en 4.3%, por Lo tanto ef wivel de Lisina



del triticale puede considerarse superion al de Los cereafes
comercindes, mejon que ef trigo, mejor que et malz nowmal y-
aproximadamente al nivel de £isina def malz opaco-? (41, 42,
971,

11, CARBUWIDRATOS,
a. ALMIDON,

Laa enzimas que dintetizan Los compuestod canbohi-
dratos ejencen un control indirecto y sufeto en €stos dando -
fugar @ un control genbtico de Los mismos (43}, Esto sucede
en triticate, taigo, centens. Como en £08 cereales, of compe
nente magoritanio en ef triticale e et almidn, Klassen y -
HLLE en 1971 extrajenon el almidbn del tniticale 6A-190, de -
dos variedades de tnigo y una del centene con ef fin de obsen
van sud caractenlaticas y compararias entre 88, Los resulta-
dos s¢ muedtran en el cuadro 6, y coincdiden con Los nepontados
pon Berry y colabonadones quienes L0 analizaxon por separado
en el mismo ate (43}, Ambos conclugenon que el contenido de-
abmédén no presenta diferencias significativas en aelacitn al
contenido de almidn del £rigo y centeno {9, La caracterls-
tica notable de fata determinacitn en La harina de iriticale-
§ul su baja viscosddad en el amilfgrafo, ta cual tambiln se¢ e
pontl pon Loxenz en 1972, Esto incith a vanios investigadones
para dindgin un mejon y completn esatudios de fas caractenlsti-
cas amilogafgicas en abmidones adsfados, establecdende que fa
baja viscosddad en of amifbgrafo era debide @ fa actividad de
alfa-amifasa sobre Los gaulnulos de almidén alterando extensa-
mente of almidbn de £as &lneas de #riticale dnvedtigadas, ade
mis, et taiticale presents una mayon actividad enzimdtica en-
nedacibn con fa actividad enzimAtica del trigo contrsl, Ambos
nigos, Stewart 63, duwum y el cenfeno Prolific presemtaron u
na mayon actividad enzimitica que Lo4 trigos panadencs usados-
como contaol,



- 40 -

De acuerdo a fa caracteristica ya citada, el triticale
presenté mayon similutud con el centeno que con el trnigo (44), con-
{iwmande aiZ, tas obscwvaciones prematunas hechas por Muntzing en
1963. (v,44,50]

Ktassen ¢ HOEL [43), determinaten ef tamaiio promedio de
Lo particuta del atmidfn det taiticale, el cual acsults sen de un
tamaito inteamedio entre Los didmetnros de fas patt{cutas del almid’a
del thigo y del centeno, como se muestra en el ecuadno 6. How and
Unrau conclueron abl {gual que Los <nvestigadoned ya citados, que
no &¢ encontraron difercneias significativas en caractenisticas
§sicas, quimicas lexceptuando ta baja viscosidad) y estructurales
on tos almidones det triticales y sus especied progenitonras {35).

CUALRD 6

PROPIEDADES DERIVADAS DE LAS HARINAS DE TRITICALE, TRIGO, CENTENO ¥
COMUNES AL PAN DE TRIGO

HUESTRA A B [ p .k
MANTTOU 2.0 390 18.7 62.9 23.7
STEWART 63 73.3 290 2.8 56.1 30.1
CENTENU PROLIFIC 7¢.3 70 28.2 59.6 30.1
TRITICALE 6A-190 73.8 30 25.1 81,5 28.9
A - ALMIDON §

B - VISCOSIDAD DEL AMILOGRAFO (BU)

C - DIAMETRO PROMEDIO DE LA PARTICULA Lqm)

D - TEMPERATURA DEL PUNTO DE EBULLICION BIREFRINGENCIA °C

E - AMILOSA EN EL ALMIDON 3

Ref. Klassen y HiRE 1971 (43)
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b,  AZUCARES,

Todos Los triticales hexaploides analizados porn Vaisey
y Unrau (83}, contienen gran cantidad de carbohidratos totales so-
tubles en aleohol etlfico, parccitndose inds at contenido de carbo-
hidratos deg centeno variedad Fourex que a £os contenidos en of
trigo Rojo Duno de Primavera Selkink y a Los contenddod en eb fai-
g0 Dunum Stewant., Estos datos s presentan en el cuadro 7 1871,

CUADRO 7

CARBOHTVRATOS SOLUBLES EN ALCOHOL ETILICO AL 80%

$ DEL TOTAL DE CUMPONENTES DE AZUCARES.,

VARTEDAD A B ¢ 0 E F
SELKIRK 16.7 e | 0.9 15.5 3.9 7.6
STEWART 14 1.6 [ 2.1 s | e 58.7
FOUREX 21.0 23 | 18 15,3 5.3 75.2
6A-20.1 26.7 48 | 5.4 25.1 2.9 61.8
6A-20.2 25.3 16 | 53 30.2 5.0 85.7
6A-67.2 25.1 7.8 | 45 26,1 5.7 53.7
sA-112 13.3 28 | 5 0.7 4y 69.4
BA-125 2.2 15| e 26.0 6.3 64.2
4B8-249 20.3 v.1 1.9 23,3 1 67,1

A - TOTAL DE AZUCARES SOLUBLES mg/g HARINA

8 - FRUCTOSA
C - GLUCOSA
D - SACAR(OSA
E - MALTOSA
F - OLIGUSACARIDOS

Red. Valsey and Unnau 1964 (87].
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E2 elevade contenido de aziicates solubles en fos tritica
Loy hexaploides se debe principafmente a su elevado contenido en—
sacarosa, el cual s¢ obseava tambifn on e trigo dunwm,  En Lodas
Las vardedades de cereales, fos ofigosacdridos constituyen &a ma—
gon parte de Los compenentes sofubles en aleohol letilicol. €& -
extracto de La hidnGLisis de estos componentes producen glucosa —
como (indco azicar, pon Lo que nd unidades de sacanosa y fructuosa
s¢ detectan para £a foamacifn de moléeulas de oliqosacdrido, Val
sey y Unnau {87) sepasanon pon cromategragia de papel a estos old
godachridos y encontraron maltotriosa, maltotetriosa, maltopeito—
sa, como unidades. Probablemente Estas sean fnacciones intermedia
ias en fa sntesds del almidbn o fracciones de nompimiento enzd-
mitico.

Keassen y HLLE {431, neallizaron una {nvestigacibn sobre —
el contenido de azdeares neductones durante el desarncllo ded tai-
ticate y del trigo Manitou. la castidad de azearcs neductones —
§ul negulanmente constante dunante el desarrollo de fos granos del
trhigo Manctou. En el trhiticale 5A-190 ol contendido de azdcanes —
neductones se inerementa al paralefo que incrementaba €a actividad
de alfa-amilasa. Ouraitte todo el desamnoflo del grano de thitica-
£e el contenido de azdcanes fué mayon que en ¢f talgo; redlejdndo-
se en Los valones de azdeanes neductores fa diferencia de La acti-
vidad alfa-amilasa. EL promedio de azdcanes neductones en fas se-
millas maduras del triticale fué de 2.85 mg/g, mientras que el va-
Con del trigo Manitou fué de 1.23 my/g.

¢, PENTOSANDS,

La composicién de Los pentosancs en el triticale hexaploi
de 6A-190, La composicdiln de pentosanos en el trigo durum Stewont-
43, fa compos{cibn de pentosanos del centeno Prolifie y fa del tal
g0 Duro Rojo de Primavera kanitou, fueron deteaminadas pon Heinnich
y Hige (341,

Estos investigadones concluyeson que fa compesicifn en el-
tuiticale g Stewart 63 contienen fgual cantidad de pentosanos sofubles
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en agua. La relacibn arabinosa-xylosa en el triticale es ma-
won que en fas otras muestras amalizadas. Fracelonando Los -~
pentosanos en DEAE celutosa (resdina utilizada dietilaminoetil
cefufosa en cromatografia de intercambio <6nico) (49), obtuvie
aon 4 graceiones con diferente contenido de carbohidratos. Sin
embargo se establecds una sumilitud entre £os pentosanos def-
tuiticale y Los contenddos en el trigo dumun y centeno.

111, LIPIDGS,
a. COMPOSICION DE LIPIDOS.

Los Lipidos del triticale se deteaminaron y compa-
raron con trégo y centeno por Chung y Teen (29). las mucstras
de tadgo y centeno fueron seleccionadas de diferentes dreas de
Kansas, mientras que Los triticales se selecclonaron indistin-
tamente de México o Kansas, Ambos tipos de Llpidos: Ligados y
Libres, se extrajeron de haninas de grano entero y de harinas-
de endosperme,  EE ondigen de Pas muedtins y Las cantiaades ex-
thaldas de Lipidos Ligados y de Lipidos Libres se presentan en
et cuadno 8, Chung y Tsen repontaron que Los triticales cultl
vados en MExico dieron valones mls altos en el total de Lipi--
dos extanldos tanto en harinas de grano entero como en harinas
de endospermo, EL trigo y el centeno mostraron valores simila
nes cada uno entre 81 en ef total de Lipidos extraldos en hari
de grano y en harinas de endospermo. A excepeibn de Los initi
cafes mexicanos, el nesto de haninas de grano enteno y de hard
nad de endospermo contienen mayor cantidad de £L{pidos Libres -
que de &ipidos Ligadvs, y Las harinas de endospeamo de trigo -
contienen mis Li{pidos Libres en nrelacitn a Las demds. Chung y
Tsen, sedalanon que La cantidad total de Elpides en estos ce-
neates dependif de fa clase de grano y de su ocalizacidn dek
cultivo; mientras que £a composicibn de eLpidos en Las harinas
de endospermo en estos cereales parece estan mds bien adectadas
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pex fas caracteristicas de molienda det grano, Estes -nvestigado-

aes concluyenon que €a composdicdon de Los Lipidos en Los tritica-

Les ne es dntermedia a ta composicibn de Lipidos de sus progenito-
Aes tuigo y conteno; Los aiticates predentaron mayor cantidad de

fosgolipidos tigados que Cos que presentd en et tuigo, £o cual e

una caractenfstica que hereds del centeno.

CUADRO 8

CONTENTDO DE LIPIDUS D HARINAS Db TRITICALE, TRIGU ¥ CENTENO

$ DE_LIPIDOS {d.b.}

MUESTRA LIERE LIGADO TOTAL
TRITICALE: HARINA DE GRANU ENTERD
BRONCO-MEX1CO .17 (47.1) 2.44 152.9) 4.61
ARMADILLO-MEXICO |2.05 (44.5) 2.56 {55,5) 1,61
KANSAS » 385 1.70 {53.5) 1.49 (46.7} 319
KANSAS » 419 1.75 {54.3) 1.47 145.7) 3,22
CENTENO:

ELBON 1.99 156.9) 1.51 {43.1) 3.50
BaLBO 1.86 [53.4) 1,62 (46.6) 3.48
TR1GO:-

EAGLE 1.99 {56.9) 1.51 (43,1} 3.50
scout 1.96 157.5) 1.45 {42.5] 3.41

LOS VALGRES ENTRE PARENTESIS SON ELPURCTENTO DEL TOTAL Dt LIPIDOS
EXTRAIDOS.

Ref. Chung and Téen 1974 (29).
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CUADRO 8

CUNTENIDO DE LIPIDOS DE HARINAS DE TRITICALE, TRIGO ¥ CENTENO

I3

$ DE LIPIDOS (d.b.)

MUESTRA L1BRE LIGADO TOTAL
TRITICALE: HARINA VE ENDOSPERMO
BRONCO-MEX1CO 0.89 (39.7) .35 (60.3) .
ARMADTLLO-MEXICQ v.96 {50.3) 0.95 {4v.7) 1.91
KANSAS » 385 v.76 {45.2) 1.00 [56.8) 1.76
KANSAS # 419 0.73 142.4) 6.99 {57.4) .72
CENTENO:

ELBON v.70 |52.6) 0.63 (47.4) 1.33
BALBO 0.76 150.0) u.7% (50.0) 1.56
TRIGO:

EAGLE 0.95 (60.5) 0.62 (39,5} 1,57
scour 0.9 {60.1) 0.61 {39.9) 1,53

LOS VALURES ENTRE PARENTESIS SON EL PURCIENTD DEL TUTAL DE LIPIDOS

EXTRATDOS

Reg. Chung and Tsen 1974 (29)

b. ACIDOS GRASOS LIBRES

La composicibn de deides grasos Libres en el triticate y
variedades de teigo cultivadas en ef mesmo {ugar fucaon nepontadas
pon Loxenz y Maga (53}, Estos datos se presentan en ef cuadro 9.
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tes feddos grasos {dentificados gueron: mirtstico, pen-
tadecnico, palmitico, estedrico. olefco, Linolelco y Linotnieo.
Keyshiina y colaboradones en 1970, deteuminaron &sta composicidn,
coineidiendo Los xcsultados con Los obtenidos posteriromente pon
Lorenz y Maga; concluyendo entonces que of poncdento de La compo-
sdeibn de harinas entre £aiticale y sus progenifores e simlan,

CUADRD 9

COMPOSICION PRINCIPAL DE ACIDUS GRASOS EN HARINA DE TRIGO
Y tN HARINA DE TRITICALE.®

W
TRITICALE TRIGO
ACIDOS GRASOS PRTMAVERA TNVIERNY INVIERNO

6TA-204 6TA-706 TR-385 ‘T‘R-Sié_ scout

MIRISTICO (C-14) 1.0 0.9 0.7 0.% 1.4
PALMITICO (C-18) 18.0 19.2 19.3 18.2 19.§
ESTEARICO |C-18) v.6 0.6 1.3 1.1 1,2
OLEICO (C-18:1) 10.0 1.1 12,8 1.5 12,4
LINOLETCO {U-18:2) 62.8 60,6 59.3 6.3 62,5

LINOLENTCO {c-15:3) 6.7 6.4 6.5 5.0 2.3
* EXPRESADO COMO % DE LA COMPUSTCION TOTAL DE GLICERTDOS.

Red. Llomenz y Maga 1972 (53]

e, n-HIDROCARBIR(S,

Lonenz y Mage nepoatanon ta composicitn de n-hidrocar-
buros en €as harinas de thiticale y trige (53). Llas haninas de am-
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bos cencales mostranon wna composicifn cualitativa de n-lidro-
canburos {gual, pero con una diferencda cuantitativa. lLes Al
ticales de primavera presentaron wi elevade porcentaje de n-hi
drocarbunos de cadena conta {C-7 a C-11) en su harina en compa
nacabn eon el aigo. Tanto para ef failicale come pana el ad
go, mds dek 30% de fa distrcbucibn togal de n-Hidrocarburos {a
componen C-16, C-17 ¢ C-18, AL comparar ol total de dreas de-
£o0s picos presentadns pon Les n-hidnocarburos de £a harina de-
wmiticafe i de La harina de tuigo, lonenz y Maga concluyeron--
que ef total de n-hidrocanbunos de fa harina de tritieale fué-
aproxdmadamente {gual a £0s predentados en La hanina de trigo,

IV, MINERALES,

ER andlisis quimico de a3 havinas de taitienle Lo-
nealizanon Beany y colaboradones {9); Klassen y HiCE {43); Lo-
nenz y Welah (55); pon sepurado y otros mds, quinea aceportaron
wt abte conteniao de cendzas en ef triticale en aelacidn con ed

»

Andgo dunum, dindicando un alto contenide de minerales en ef pif -

meno, aunque, en fa extraceibn de harina de trdticale Los aan-
gos de cendzas fuenon menores a-Los encontrados en fa harina de
trigo, EC eatudio de £os elementoa mineaafes de nealiz6 en dos
variedades de triticale de primaverna (6TA-204 u 6TA-206), en -~
dos varniedaaes de taiticafe de {nwieano [TR-365 y TR386), fanto
en grano como en harina y aud gracedones de mofienda, pon Losenz
y colabonadores {55}, Lles nesultados de ste utudc!o e mues-
than en el cuadro 10,  los elemeutos minerales no se encuentran
wriformemente distaibiddos on el taiticale, en el trigo y en ol
centeno, En genenal el salvado contiene mayon poaciento de cal
odo, potasio, magneséo, sodio, hiearo, cobre, eine; fa harina de

triticale contiene b meston poredento de Los minerales aviiba ef
tados. Esto concuerda con 2o distribucitn general de cenizas re

pantada para el thigo.
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CUADRY

10

COMPOSICION DE MINERALES EN TRITICALE V¥ FRACCTUNES DE

MOLTENDA DEL TRITICALE | BASE SECA |
CENTIAS M Fe Cu In

GRANO 1%) \ppm} {ppm) {ppm) {ppm)
6TA-204 176 57.4 44,7 9.8 24,4
6TA-206 2,18 63.2 46.4 3.z 27,6
TR-3%5 1.98 48,6 57,0 13.8 24,5
TR-386 1,93 56,0 54,0 5.3 18.0
HARINA

6TA-204 0.53 12.9 8.8 3.2 3.6
86TA-206 0.63 12.9 10.v 3.¢ 5.0
TR-38% 0.53 2.9 4.5 3.2 2.9
TR-386 0.51 12,9 13.4 3.2 4.2
SALVADO

6TA-204 3.53 125 113 14.1 59.8
6TA-206 3.99 157 129 12,8 72.9
TR-385 4.26 178 184 18,1 50.3
TR-386 4.1 182 164 15.6 57.4
GRANTLLO .
6TA-204 1.83 86.8 3.4 74 28.9
6TA-206 1,49 86,17 53,7 &4 35,5
TR-385 .00 2.9 8.2 ] 9.9 20.9
1R-386 2.1 9.7 76.2 y.9 2.4
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MOLTENDA DEL TRITICALE  { BASE SECA )

CENIZAS K Mq Ca P Na
GRAND (%4 %) £1} (%} 1% {ppm}
6TA-204 1,76 0.430 0.183 0.033 0,445 55
&TA-208 2.28 0.508 0,195 0.035 v.494 43
TR-385 1.98 0.459 0.191 0.032 0.437 29
1R-386 1,93 0.432 0.184 0.036 0.53¢ 57
HARINA
6TA-204 0.53 0,116 0.03¢ 0.018 v.173 16
6TA~2U6 0.63 v, 154 0,030 0.029 0,190 a5
TR-385 0,53 a. 14y 0.034 v.013 0.191 30
TR-386 0.51 0,165 0.041 0.035 0.216 33
SALvADO
8TA-204 3.83 1.064 0.723 0.054 0.276 52
&TA-204 3.99 1.077 2.521 0.061 U.293 60
TR- 385 4,6 0.840 0.775 0.063 0.462 58
TR-386 4.21 1.003 v.422 0,049 0.373 42
GRANILLO
6TA-204 1.3 0.455 v, 364 0.039 0.348 52
5TA-205 1.99 8.369 0.7159 0.038 0,442 10
TR-385 2.00 0.437 0.799 0.639 0.64Y 53
TR-386 7.18 0,455 0.203 v.042 0.436 41

Ref, Llorenz, K. 1974 (55}
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EE contenido de cenizas st xelaciond con La ecanti-
dad de efementos minerales presentes. EL tnltiiale demostrd-
sen una buena fucinte de hieano., En comparacibn con fa compo-
séeddn de mineaales en el taiticale, centeno, rigo dutum, of
primeso indics contencn una elevada cantidad de clementod ming
nafes prinedivales: potasio, f6afory y magnesio; al igual que
presents una elevada cantidad de elementod minerales menoKes :
manganedo, héemno gy cine; que los encontrados en el trigo. Por
Lo que lorent y Welsh conclugenon que fos granos de triticale,
hancna i fraccroncs do moblenda: satvago y granileo, don unz-
buena guente de minerales. Los nesultados de Este esiud:: se
muestran en el cuadno 1.

CUADR 11

CONTENTDO DE MINERALES DE DIFERENTES GRANCS DE CEREALES.

ELENENTO HINERAL A B ¢ D
K {4} 0.414 0,494 0,520 0,437
P4 0,344 0.310 0.380 0,487
Mg (8} 0,180 0.186 0.130 6. 190
Ca ($) 0.037 0.034 0.070 0,033
Na (ppm) L 50 20 45
Mn 1ppm! L 52 75.2 55.4
Fe (ppm) 44 40 100 51,5
Cu {ppm} 5.1 4.8 .8 7.3
I ppm} u 30 34,3 26.1
Se {ppm) 0.50 0.69 - ~nm—
A - TRIGO ROJO DURD DE PRIMAVERA

8 - TRIGO DURUM

¢ - CENTENC

D - TRITICALE

Ref. Loaenz, K. 1974 {55).
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V., VITAMINAS

Las vitaminad conteudas en dos vardedades de tritica-
de primavera 6TA-204 y 6TA-206; y en dos variedades de triticale
de {nuienno TR-385 y TR-386 fuenon repontadas en 1976 pon Micheta
¢ Lonenz {52'. Estos datos §ucron companados con Lo que se obtu-
vieron de un thigo de primavera ¢ un centeno de primavera cuadio
12, la composieifn de vitaminas en el triticale y sus progenito-
Aes se deteuninanon en el grano, harina, salvado, graniffo. Esta
composdicibn de vitamenas en el triticale es similar a La del thi-
go 5 Ligeramente mayon cn nelacibn af centeno, En el contenide de
algunas vitaminad como biotina, ac. g6Lico y vitaminas Bg es Lige-
ramente mayorn a Las contenidos en dus progenitorcs.

CUADRO 12

CONTENIDO DE VITAMINAS EN EL TRITICALE, TRIGO, CENTENO,
¥ EN SUS FRACCIONES DE MOLIENDA [ g/g, b,3.]

TRIGO  TRITICALE INVIERNU TRITICALE PRIMAVERA CENTEND
"CHRIS" TR-385 TR-386 4TA-204  4TA-206  PRULIFIC

GRANU

TIAMINA 7.9 9.8 8.7 9.0 9.5 7.7
RIBOFLAVINA 3.1 2,5 4.1 2.5 3.3 2.9
NICOTINAMIDA 45.3 17.9 16.3 16.0 15.6 15.3
BIOTINA v.056 v.067 0.062 0.066 0.63 0.054
FOLACINA 0.56 0.59 0.61 0.77 0.70 0.49
AC. PANTOTENICO| 9,1 6.5 6.8 8.3 8.8 6.3
VITAMINA B 4.7 4.7 5.0 4.4 4.8 3.4

Ref. Michela and Lorenz, 1976 (521,
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CUADRY 12

[CUNTTNUA]

TRIGO TRITICALE INVIERNO TRITICALE PRIMAVERA CENTENY

UCHRIS"  TR-385  TR-386  6TA-204  &TA-2u6_ PROLTFIC
HARINA
TIANINA 0.7 0.2 0.4 0.3 0.3 0.8
RTBOF LAVINA 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 3
NICOTINAMIDA 9.5 6.5 6.5 7.6 7.0 8.8
BIOTINA 0.013 | o.wrz | o.010 | o000 | 0,008 | 0.0m
FOLACINA 0.09 | 0,09 | 0.0 | 0.09 | 0.07 | 0.13
Ac. PANTUTENICO| 2.5 2.4 2.4 3.3 2.7 2.7
VITAMINA 8 0.48 ) 0.3 | 044 | 0.35 | 0.3 | 0.46
SALVADO
TTANINA 132|125 s |10 |1z |93
RIBOFLAVINA 5.5 5.1 5.5 4.5 4.4 a1
NICOTINAMIDA  [171.4  {s5s.2  [s8.2 |57.3 |ss4  |27.4
BIOTINA 0.162 | voizs | o120 | o.re2 | 0.129 | 0,119
FOLACINA 1.59 | 13z | 1o | 168 | 150 | 083
AC. PANTOTENICO | 31,7 | 19.9 1185 (19.z  |18.3  |10.9
VITAHINA B 13.0 8.5 9.0 |12.0 9.5 6.6
GRANTLLO
TIAMINA 0.1 5.2 47 9.0 8.5 4.0
RIBOFLAVINA 1.8 1.8 1.6 2.3 2.4 7.8
NICOTINAMIDA 235 {1404 (137 |12 {169 - |1s.0
BIOTINA 0,055 | 0,045 | 0,045 | 0.047 | 0,051 | 0.078
FULACINA 0.59 | 0.33 | 6.5 | 0.56 | 055 | 0.72
AC. PANTOTENICO | 7.0 5.0 4.6 6.9 6.9 9.1
VITAMINA B 5.3 3.4 2.5 4.7 3.8 3.7
Ref. Michela and Lorenz, 1976 152).
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VI.  ENIIMAS E INHIBIDORES DE ENZIMAS.
a.  AMTLASAS,

" Como au progeniton centeno, ef triticale tiene una
gran actividad de £a enzima amilasa. Keassen y HiBR en 1971,
analizaron [44) & Lineas de triticale con un grado de annuga-
miento vaniable. Se comrelaciond dinectamente fa actividad -
de {a alfa-amifasa con &a densidad y el grado de annugamiento
del grano. Llas Lineas que mostraron mayor actividad de alfa-
amilasa representaron a Los peores granos, confirmando atas-
observaciones con Lo nepontado prematunamente pon Kaltsihes y
lanter et 1970, Weksh y loxenz (91), deteaminanon que La ac-
tividad de abfa-amilasa se inffuencia enoamemeite por fas con
diciones agronfmicas y climatolfgicas, mediante un estudio —
nealizade en triticales de primavera y triticales de {nvieamno;
Estos se cultivanon y cosecharon en el mismo Lugar por dos a-
fios consdecutivos. la actividad de la alfa-amifasa se deteami
né pon el amilbgrafo. los triticales de primavera §TA-204 y-
6TA-206; y Los thiticales de inviemo TR-385 y TR-386 se cul-
tivaron en tewvenos experdimentales innigados; producdende va-
Lores de BU de &40 o menones, indicando £a elevada actividad
enzimdtica de £a harina en Los triticalbes; mientras que el -
trigo control produfo invariablemente valores de Bl de 2000+,
Frecuesttemente ¢4 necesario corregir a baja acti-
vidad de alfa-amilasa en fas harinas, de trigo por Los molinos
4 panadencs. EL problema con ef triticale es justamente el -
contranio, donde fa actividad de alfa-amilasa nos indica £as-
cualidades panaderas de £a harina de centeno heredada a £a ha
rita de triticate, obsenvdndose en Los panes de friticale el-
efecto pronuncdado en La calidad de 8stos, estableciéndose un
erltenio sobre fa calidad de 2a harina de triticale. Una efe
vada cantidad de alga-amilase transformn demasdiado almidbn en
sustancias tipo dextrinas, fas que durante £a panificacitn ha
cen de &a miga de pan debil y pegajosa.
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b, PROTEASAS.

Made y Tsen {57, 58} eatudianon la actividad proteo
Ltica de Los triticales en comparacifn con €a actividad pro-
teolitica de Los triges. Llas muestras de trige y centeno fue~
non de Kansas, Los triticales fueron cultivados en Kansas y ME
xico, €stos se seleceionaron y detenminanon el contenido de --
protelna de cada cereal. Se analizé {a actividad protecbitica
en el grano entero, harina y salvado en €as muestras de cada -
cereal. Lod aesultades obtenidos muestran wna magor actividad
proteotitica en la harnina de centeno que en a harina de trigo,
éate mismo nesultado se neponté en fas harinas de triticale cul
tivadas en Kansas., las harinas de triticale cultivadas en MExi
eo heportan La misma actividad paoieotc‘.&ca que ta de fas harni-
nas de centeno. Los ensayos nealdzados por Madl y Tsen revela-
ron una actividad proteolltica mayon en £as gracciones de salva
do que en fas haninas de Los cereales analizados, guardande La
misma tendencia pon ¢l centeno y el triticale a una mayon acti-
vidad proteolitica que en o8 trigos. Concluyendo que £a acti-
vidad proteollitica de 2as fracelones de molienda 4e incremanta
conforme el contenido de protelna aumente en £as fancciones,

¢, INHIBIDORES DE PROTEINASAS.

En wt estudio heeho por Madel y Tsen [59) se extrajeron
inthibidores de tripsina y quimiotripsina del triticale, trhige y-
centeno en sus harinas. EE contenido de &atos inhibidores es in
tenmedio entre Los contenidos en trigo y centeno; £a hardina de -
trigo contiene mayor cantidad de 4nivibidones quimiotripsina y &a
hanina de centeno contiene mayor cantidad de {thibidor tripsina.

La tripsina Ainhibidora es téamicamente estable a 100°C
por una hora; mienthas que el inhibidon de quimiotripsina es t&r
micamente inestable a 70°C por 10 min.
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Los productos de ghano no de consumen sin algin tipo de
procesamiento tumico, por Lo que La inactividad o Pa mayon parte
de du inactividad de eatos inhibidoaes no implica mayor problema,

VIT. COMPONENTES MENORES.
a. ACIDOS FENOLICOS.

Con faecuencia &¢ han encontrado feidos fenélicos en el
gruano de trigo, en el de centeno y en ef de taitdicale as{ come en
4us respectivas harninas. Lonenz y Maga {53}, realizaron un estudio
sobre Lo distribucidn cualitativa y cuantitativa de Los dcidos fe-
néLicos presentes en muestras de thigo ¢ triticae. Se ha nespon-
sabilizado a Los dcddos fenblicos como contribuyentes de sabores
nancios, agrios, astringentes, caractenfsticod en {a harina y en
£as fracciones de molienda, La compoaicifn de dcidos fendlicos en
2as harinas de trigo y triticale se mucatran en el cuadro 12, los
dcidoa fenblicos predominantes incluyen vantlico, ferdiico y p-cu-
minieo,

CUADRD 12

COMPOSICIUN DE ACIDOS FENOLICOS EN HARINAS DE TRIGO ¥ TRITICALE {ppm}.

TKITICALES
PRIMAVERA INVIERNO TKIGO DE INVIERNO
AC. FENOLICUS 6TA-204  6TA-206 TR-385 TR-386  scour -
p-Hidnoxibenzodico] 12 ¢ 10 7 6
Salictlico 4 H 5 5 4
Vanliico 34 35 42 37 39
p-Cumdrico 31 35 36 28 23

0-Cumfrico 7 § 12 o 8
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CUADRO 12
{CONTTNUA}

AC, FENOLICOS 6TA-204 61A-206 TR-385 TR-386 Scour.

130~ fenitico 4 4 [ 5 4

Feniilico 27 30 25 26 32
Sindpico ] 12 8 9 15
Siringice 5 5 6 5 5

Red. Loxenz and Maga 1972 (53)

En Las fracciones de molienda Lonenz y Maga, reportaxon
wt mayor nivel de deidos fenblicos en el salvado que en fa harina
del tniticale; el grano entere y granitlo de fa graccidn de molien-
da contienen edtos compuesfod fendlicosd en cantidades inteamedins
en relacibn a Las encontradas en £a haaina y dalvado. Lod investi-
-gadoned citados concluyenon que os miamos compuestos fendélicos que
se encuentran en La harina de trigo e detectaron en €a harina de
triticate, pero cuantitativamente el contendido total de &stos com-
puestos es Ligenamente mayor en ta hanina de triticale,

b, COMPUESTOS CARBONILOS.

la composicitn de carbonilos de cadena conta en harinas
de tnigo y tniticale fué aeportada pon Lonenz y Maga (53), y sus
datos obtenidos se muestran en el cuadro I3. La misma composicibn
cualitativa se presenta en Las haninas de ambos cexreafes, no sien-
do asl en Los valores cuantitativos.

Se Na aceptado, 4in embargo, que Los aldeildos y ceto-
nas tienen un papel {mpoatante en a paoduccifn del sabor en el
producto dinal. las harinas de triticale contienen un total de al-
dehldos y cefonas magor que el contenido de E3tos e fa hanina de
régo.
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Edto en pante puede sen nesponsable ded distinto sabon
ded pan hoancado elaborade con harina de taiticale en companacifi
con ¢l pan howneado elabonado con harina de trigo. Stn embargo, el
dabon de Los productos homneados no depende en exclusiva de oa in-
gredientes contenidos e Ba dormulacidn, ya que Los componentes
foamados se encuentran bajo wy constante cambio de condiciones ia-
Les como humedad, pff, tempeantura en ef proceso de hoaneado ete.

CUADRO 13

COMPOSICTON DE CARBONTLOS DE CADENA CORTA EN LAS HARINAS
OE TRIGO ¥ TRITICALE, *

TRITICALES
PRIMAVERA WVIERND TRICO THVTERND
COMPUESTOS STA-204  6TA-206 ' TR-385  (R-386 scour
ETANOL 6.9 16.1 7.3 15.0 5.9
PROPANOL 2,1 7.5 2.3 9.0 4.9
ACETONA 12,4 16.0 19,6 | 12,0 12,5
BUTANUL 5.1 8.7 1.4 13.8 7.2
2-BUTANONA 15,6 12,7 19.4 17.0 29,0
PENTANGL 3.0 5.8 5.1 15.1 9.8
2~PENTANONA 19.0 3.4 6.8 6.6 2.1
HEXANOL 3.8 8.0 10,3 7.6 10.8
HEPTANOL 2,0 3.9 1.6 39 7.8

* EXPRESADG COMU § DE LA COMPOSTCION TOTAL DE- GLICERIDOS.

Ref. lorenz and Maga 1972 {53}
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CAPITULO 1V
ASPECTOS NUTRITIVOS ¥ CALIDAD INDUSTRIAL DE LA HARINA DE TRITICALE.

T.-  ASPECTOS NUTRITIVOS DE LA HARINA DE TRITICALE.

En el capltulo antendes, s¢ pacsenta la composdicidn qul-
mica del triticale, observando €sta podemos coneludr que dicho ce-
neal e wia buena fuente de alimento, con futaro a desplazat al tri
go.

En La deteuninacddn del aspecto nutriitivo de un alimento
28 neccdario conocen su composicidn quimica, en el tiiticale €sta
acponta mejores valores en general en protelna total, cempesicidn de
Los aminodcidos que ta componen, &{pidos, carbehidrates, minerales
¢ vitaninas, en aelacién a La composicdbin quimica de sus progenito-
res

En ef mudo actuatl ef aporte anexrgético para wt nile, mu
jen u hombre varia de acuendo a su edad, estatuta, gasto §Lsico en-
e otras, pero se podala aventurar y seialan que Estas varfan des
de 120Kel/Kg para wn accién nacide, @ unas 2300kcal/Kg para wna my
fen adulta, y 3220Keal/Kg para un hombre adulto {ingestiones reco-
mendadas por a FAD) (8}, &4 &ste aporte no es proponcionado pon Bos
canbohidratos, ef onganismo fay sustituye desdoblando protelnas o
ghadas; de all Los problemas de fa nuthicibn del individuo.

Las protefnas en el ongarismo tienen entac otras funcio-
nes, fa de xestauracin y foamacidn de tejdidos, Grgancs, ete. pon
2o que ta dmpontancia de su {ngesta e8 cbvia, s embazge en las
dictas humanas y sobuetodo en Los palses pobres y subdesarroflados
et La protelna ef nutrieate mds dejici{ante. Segdn {a FAD el swnindy
tho dianio de protefna e de 2g/Kg, sdempre y cuande s¢ taate de u-
na protedia de buena calidad.



las vitaminas y minerales son sustancins ongdnicas,-
{nong@nicas, hespectivamente, fas cuafes son necesardias en can
tidades cataliticas paaa of funclonamiento noawmal de Las cllu-
Las vivas (8). Ahona bifn, meneioné anterioamente fa necesidad
de protednas de buena calidad, Para determinar e valor nutri-
tve de wia protedna alimenticda, eb necesario analizarta cuan
titativamente y cualitativamente. La calidad biol8gica de cual
quier profelna se nefiene a su contendido y balance de aminodedi-
dos csenciales, Eatos son componentes de fa protelna que no pue
den sen sintetizados por £os onganismod de Los humanos y otros-
andmales monogdatrdcos, y pon £o tanto deben se swniridtrados -
por {a dieta en Los alimentos (§).

En Los nifios y fas natas £os aminodcidos esenciabes ne
quenidos son 10, mientras que en Los adultos son & Los aminodel-
dos indispensables. En el cuadro 13 se muestra La clasifdieacidn
de Los aminodcidos (8).

CUADRD 13

AMINCACIDOS,
ESENCTALES. NO ESENCTALES.
LEUCTNA ALANTNA
ISOLEUCTNA GLICTNA
LISINA SERTNA
METTONINA PROLINA
VALINA HIDROXIPROLINA
TREONTNA CISTINA
TRIPTOFANO TIROSINA
FENTLALANINA AC. GLUTAMICO
ARGINTNA AC. ASPARTICO
HISTIDINA

Los aminofeidos esenciales para Lo niios y fas aa-
tas son Aginng e Hisdidina, (8]
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En el triticale como en olros ceveales el primer ami-
nofedde Lomitante, es decin el que mis falta, o8 La Lisina, de-
§sto nesulta que elf poncdiento de £¢sina en £a proteina de Loy -
cereales ¢ en el tuiticale, en cucstin, constituya el {ndicador
de fa cabidad prctelnica. EL triticale contione Lisdna s4gnisd
cativamente supeaior a el contenido de £os trigos comerciales,-
al del matz y similen al contenido del malz bpaco-2 (90). los
ceneafes son {a duante prineipal de energia y protelna de La po
beacifn mundial en desanroflo. Entae Los mdy impoatantes desde
el punto de vista de preduccidn catdn el trigo, malz, avwoe, ce
bada, avena, centeno, soage y mijo, os cuales s¢ destdnan prin
cipabmente para €a alimentacibn humana, de andmales y usos in--
dustrialed. Debido a que Los cercales producen una mayox ganan
cin monetardia pon hectdnea, Las dreas dedicadas al cultivo de ce
heales Estan desplazando a fas dedicadns al cultive de Legumino-
das, painedpalmente en el Surn de Asda [39). Consccuentemente --
cualquier mejora en el valox nutritive de fas proteinas de Los -
cereales aendind en el mejon desarrollo det hombre y de Los ani-
males, Los pueblos en dedarrollo tratan de complementar $us de-
fieiencias alimenticias con proteinas vegetales provenientes ---
puinedpalmente de Los grancs de cereales Los cuales como ya se--
mencdond tienen buena cantidad de proteina pero deficientes en--
cientos aminodcidos. En La obtencidn de aldmentos vegetales de
alto valorn nutritive sc presentan problemas tales como (38):

l.- Adécionan Los aminofeidos faltantes cn fa protelna.

2.~ Elaborar productos vegetales de alto valor nutritive y acep
tables para el consumo humano,

3.- Obtener Lo& productos antes descrnitos a bajo precio.

Los difenentes grupes de Lwvestigacibn han tratado de-

mejonan £a calidad de tas protelnas vegetales por (38):

1.- Mejoramiento genético.

2.~ Suplementaciln por La adicibn de aminodcidos en forma pura~
o concentrados de proteinas de diferentes fuentes animales-
y vegetales.
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La Dra Evangelina Villegas {99} estd a caxgo de {a
evaluacibn quimica y nutricional del grano del triticale en el
CIMMYT (México). la seleceifn de mejon calidad de protelna se-
xeatiza por un adpido andlisis DBC (dye binding capacity); &s-

- te andlisis {denti{fica Lineas con un alfo contenido de proted-
" na o de Lisdina al xepontar un valoa abto de DBC (dye binding -
capacity).

: Para evaluar una protedna, el primer p&Ao a seguir
es su deteaminacibn cuantitativa cruda o total pon métodos apro
bados (tamado, propiedades de sofubilidad, canga eféctrica, cag
matognagda de intercambio ibnico, ete.). EL scgundo paso e la-
estimacibn de Los aminodceidos que componen {a profefna, EL va--
Lor biolbgico de una protelna depende del contenido de aminodei
dos esenciales y de u relacibn con Los nequerimientos nutriedo
nates (49}, EL aminofeddo esencial en el cual una protelna es -
defdciente, se conoce como el primer aminofeido Limitante en €a
ddeta humana, e& slguiente aminodcido Limitante y 84 existen mly
aminodcidos esencicles carented se Le denomina de acuendo al Lu-
gar que ocupan progresivamente (8). Con relacifn al contenido de
Lisina en el grano de triticale se estabilizb como ponciento de-
fa proteina en 3.4%; en ef trigo comercdal el nivel de Lisina es
de 2.3% de £a proteina; en el malz opaco-2 el nivel es de 4.4% -
de Lisdna en ta proteina; a4n embargo, a pesan de tenen un nivel
de Lisina superdon al trigo, ab del mafz noamal y aproximarse al
del nivel del malz opaco-2, el trnitlcale slgue siendo deficiente
en Lisina (89,90).

EL valor nutritivo de las Lineas de triticale se estu-
Ludis pon varios {nvestigadores en animales, tales como ganedo -
de caane, de Leche, ceados, aves y andmales de Laboratorio {36,-
42.45,96). Los bioensayos de laboratorio, ensayos de alimentacifn
para probar Lz nespuesta del crecimiento de animales de prueba,-
han demostrado que el triticale posee valores nutritivos superdio
res pon unidad de protelna, compardndolo con el trigo, maiz noamal.
Las nespucstas en crecimiento de pequeiios mamifercs y po_
£20s, frecuentemente difieren de 2os valores caleulados en ¢f andls
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448 quimico de Los alimentos. Esto dc debe a factones tales como:
preferencea de Los andmales por algin aldmento, palat{bilidad, can
tided de alimento ingerddo, diferencia en o nequesdmientos nutil
tivos en Los arimales, f£a ganacia del peso no siempre se debe a La
protelna tisubar, Las protelnas que no pewmiten el crecimiento pe
ho, s0n embargo, son de alglt vator, no s¢ pueden estimeh, preden-
cdn de inhibidones, 84 es que £os hay, de crecimiento en fa deeta-
18,36}, Por todo esto, se han nealizado estudics comparativos de -
evaluacion biollgica de cereales, utilizando diferente wumales en
distintas atitucdones, con e objeto de encontrar el animal que-
se adapte mejon a Los ensayos en fa evaluacidn de muestras peque--
fas de ceneates (45).

Algunos de Los trcticales avanzados que previamente fue
son  selecedonados a través de andlisis quimicos ae evaluaron bio-
Logicamente en el Instétuto Naclonal de Ciencias en Animales en -
Coponthagen, Dinamanca, La composicibn de Los aminodeidos presenta-
dos en este endayo se mucstran en el cuadro 14,

Cinco muestras de Laltleales y wra de trigo duwuwum se -
seleccionanon a través de anflisis quimicos en base a su buen com-
pontamiento agrénomo y adaptacidn . Lod datos de tos aminodeidos -
esenciales de Las muestras de presentan on ef cuadio 14, En gene--
Al el contenddo de aminodedidos esenciates es Ligeramente supenion
en el triticake, especialmente la &isdina., Sin embargo por fos estu
ddos nutritivos, ta Lisina es ain ef amwodeido Eimitwite en todas
Las muestras.

En contraste cont {a proteina del centeno, ta cual eb -
pobremente digestiva (del 75 al §0%}, La proteina del trigo ed al-
tamente digestiva. Los valoaes de digestibilidad verdadeaa {OV) de
ta variedad det trigo Heamosillo-177, tambidn como Los de £08 trlti
cakes son altos y simelones, entre 91 y 938, Lo cual es el nango -
noimal de La protelia del trige, estos datos se muestran en el cus
dno 15, kR valon biof6gico {BV) .indican £a calidad de ta protelna
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CUADRD 14

COMPOSICION VE AMINOACIDOS EN LAS MUESTRAS DE TRITICALE ¥ TRIGO.

{g/16g nitidgeno)

TRITICALES TRIGO
MAPACHE  RAHUM  BEAGLE  BACUM  PC-297  HERMUSIILO-77
VALINA 4,33 4.29 4.51 4.38 14 3.96
TSOLEUCTNA 3.60 3.37 3.40 3.48 3.52 3.36
LEUCINA 6.50 6.45 6.49 6.48 6.41 6.42
TIROSINA 3.4 3.21 3.10 3.13 3.02 3.43
FENTLALANTNA 4,56 4,15 4.23 4.13 4.4 4.37
LISINA 3,03 3.08 3.30 3. 2.72 2,32
METIONINA 1.73 1,67 1.82 11 1,69 1.61
CISTINA 2.09 2,10 2.16 2.18 2,05 2,07
TRIPTOFANO 1.04 1.10 1.00 1.00 0.92 1.02

Ref. Llos presentes datos fuenon obtenidos y traducidos del Ingtds
con el peamiso def Centio Intewmacional de Mejoramiento de -

Malz y Taigo (CIMYT),
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CUADRO 15

DIGESTIBILIDAD VERDADERA {DB), VALUR BIOLOGICO {BV), PROTEINA NETA
UTILTZADA {NPU), EN LAS CINCO MUESTRAS OE TRITICALE V UNA MUESTRA-
VE_TRIGO,

RESPUESTAS DE CRITERIO

MUESTRA 08 BV NPU
|} s ] S $ S
TRITICALE:
MAPACHE §2.7 1.9 66.1 0.8 61.3 1.0
RAHUM 93.2 1.2 65.3 1.3 60,9 1.4
BEAGLE 91.0 0.9 69.4 1.2 63.7 1.0
BACUM 93.0 1.1 68.7 1.4 63.9 1.2
PC-297 91.5 1.9 59.3 1.9 . 54.2 1.3
TRIGO:

HERMOSTLLU-77 9.2 1.0 57.6 1.4 52.9 1.8

Ref. Los presentes datos fueron obtenides y traducidos del Inglés
con ef peamiso del Centro Internacional de Mejoramiento de -
Malz y Taigo (CIMWVT).

Loa Drs. Fred ELLiot de Lo Undversidad ded Estado de ML
chigan, James Mc. Ginmis de a Universdidad de Washington y Reinald
Bauen del CIMMYT en Mérico, nrealizaron bioensayos para determinar-
2a calidad nutricional del ghano de triticale, Aepontando que £os-
triticales pueden sen utilizados como fuente de alto contenido de-
protedna total en dietas de pollos, gallinas y pavos fGvenes (36).

Lilkinshy (95) cita que Munk en 1964, Me. Ginnds en --
1973 y Eltot en 1974, encontraron que ta eficiencda del crecimien-
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Lo et mdmales de Laboaatonio y el contenddo de vretednas se it-
fuencian per certos gactored: varcedad dei cereal, tveallzacidn
del cuftive, condicicnes ambicntales y padeticas agrondmicas.
Hulse (36), Kdics ¢ Fox (411, Kndpded (45}, Zdttinshy -
{96], entre otres Owestigaderes estudiaron el vabor nutaicienal-
de La protelna del taiticate wi animakes de Laberatcrio, aves y -
de heeho, estudios on seres hwnmes; ademds se han companado cd--
tos aesultados con ef valeon nutuicional que apoatan el tuigo y el
centeno, Kied y Fox realdzaren un estudie en hwmurod con des dife
nentes niveles de prctedng pasa truiticale y para $aige, teamirade
e tiempo de experdmentacddn deteuninaren Los pasdmetros y el and
Lisis y concluyenon que eb triticale fuf megon fuente de preteina
en ambos nivefes que en ol trigo. Knipfel deteamnd €a calidad de
La protelna en titicale, tugo y centeno, wtilizande en dud bio-
ensayos a aatones de pradera; el PER (eficacia de aetencibn pro--
teleal del centene  fué {gual al PER del tiiticale, miontias que-
el PER del trigo fué menon en cemparacidna Los primenod. Sc suple
ments con caselna 1:1 a cada ceneal, cf PER de centeno:caseina --
ful€ el mds sobresaliente y superior al PER de caseina; et PER de-
trhitieale:caseina {u€ Lgual al PER de caselna; ef PER de tiigo:
caselna resultd el mds bajo incluyéndolo en La comparacidn con el
PER de caselna. Se examind ta concentracéidn de aminededdos en fas
dietas prueba y en el plasma de £a sangre de £as natas, indicando
que et ambtodcido Edmitante en tritieale y trigo fu€ Lisdna, y en
menox ghado en el centeno; d4n embargo, La Superionidad del PER -
del triticale sobne et PER daf trigo se debid a fa superionidad -
def triticafe en su contanido de Liaina y aminedcides sulfurades.
Pon Lo tanto concluyeron que ef triticale es una buena fuente de-
protelna con gran futwio para el consumo humato. Hufse realiz§ --
también cstudios de La calidad nutritiva del triticale y trigo en
natas, tewminade el aeporte y andiisis concluyb que en téuminos -
de NPR [retenedlbin neta de protelnal, La protelna del triticale o8
supenion ab trnigo en Los dos niveles de protefna experimentado,
Ziglinsky evalué diez mucstnas de cexeales para alimen
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tacidn de ratas, ratones de pradera g polfos, Los cercales a pue-
ba fueron malz newmal, mafz de endospewne dure y suave, madz opa--
e0-2, trige, thiticale y wia protelna wrimal casedna como patrdn -
de ncferencia; para detewmiiarn el promedie de La tasa de PER [efi-
cacia de aetencibn protedea). Los resultados fueren muy varniables-
concluyendo que esto se debid a La variedad del cereal, palatibill
dad, pegerencia sobae algdn alimetto, tcquerimientod nutritivos -
entre otros factoaes. los datos se mucscuan en el cuaduo 16.

No obstante Las conclusdones finales de Los experdimen--
Los realizados, colocan al triticale como un buen cereal y futurs-

por su calidad nutritiva superdon al taego.

CUADRO 16

EVALUACION DE 10 MUESTRAS DE CEREALES PARA ALIMENTACION DE RATAS,RA-

IONES DE PRADERA ¥ POLLOS.
PRUMEDIO DE LA TASA DE EFICIENCIA PROTEICA

MUESTRA RATA  MERTZI® mATON D maTon ©  poLto @

28 digs 14 digs  Luaes BAER) Ulc.GIMNIS)
VER, 181 (MATZ NURMAL) 159 167 | osr | 130 | 2.0
VER. 181 [MATZ ENDOSP. DURO) | 2.63] 2.96 | 141 | 165 | 2.45
VER, 151 (MATZ ENDOSP. SUAVEN 2.90| 3.31 | 1.89 | 1.62 | z.81
TUXPERD (MATZ OPACD-2) tas| 325 | 225 | 227 | sin vaton
TUXPENO (MATZ NURMAL) 172l 207 | res | z.00 2,33
SIETE CERROS (TRIGO) 1.s7] 173 | 198 | .20 2.12
INIA 66 (TRIGO) 1.66) 1.60 | 178 | 2.69 2.15
TCL PM-132 21| 189 | 1y | o 2.31
TCL P2 el s | e |2 2.18
TOL Pil-15 1,971 193 | 163 | 245 | 2.3
{CASEINA| [5.34-3.22)]14.38-3.¢4)2.15 2.37 2.81

Reg. Los presentes datos se obtuvicnon del Fofleto de Investigacin

No. 24, publicado por CIMMYT en 1973,
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¢ - ASPECTOS DE LA CALIDAD TNVUUSTRIAL DEL TRITICALE,

Despuls del trigo y anroz, en ol mundo el malz es el -
cereal mis ampliamente cultivado y se Lo wtiliza en La alimenta---
cibn de aninales principalmente en Estados Uiidod y Euwropa (39).-
Se ha incrementado su consumo en fhuwmanos en Afndca, India, Austra-
U y 2as partes mds templadas de Ewropa, ¢l mafz ¢8 un producte -
ordginario de América, su comsumo se realiza como grano entero, --
grano molido donde La cubienta y el géumen son removidos para fa -
elaboracidn de tontillas, y en fonma de lojuclas para desayunos --
{71}, las protelnas def maiz poscen diferentes propiedades que --
tas proteinas del Lrigo, pon Lo tanto el maiz no et satidfactorio-
pata producir pan Leudado,

Los usos para cebada, avena, soxgo en pandficacibn en-
el mundo cstd restringido por Los problemas de separacibn de La-
cdscara en cebada y avena, y La separacibn del safvado en el sor-
go, ecsto aunado al peso por wwidad del volumen menor al del trigo
ornigina que Los rendimientos en harina sean muy pobres. EEL cente-
no se utiliza para hacer pan sobxe todo en Los pafses eseandina--
vos y en ta Ewropa Oniental, es nutritivo y de sabor agradable --
pero su ecalidad y apariencia ne es comparativa con el trhigo.

EL principal trigo cultivado en el mundo es hexaplol-
de, Taiticum aestivum, usado principalmente en €a produccidn de-
pan, galletenia y pastelenia. EC trigo tetraploide, Tniticum --
duwusn , se utildiza en fa magon parte para £a produceibn de pas--
tas alimenticias como tallanined y macarrones en ef mundo oced--
dentaf, y en a produceibn de "cous-cous”, "Bulgur” y "Chapatis”
en £a parte oniental del mumdo, (7).

Pissonev (73} neportd que £os triticales octaploides -
tienen un mayor contenide de proteina y que retienen La calidad
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panadera de £0s trigos hexaploddes. Mintzding [65), encontrb {gual-
mente que Los tritdcates octaploides tienen, en general, un mayor-
contenido proteinico que el trigo, ademfs de gluten y propiedades -
panaderas superiones. Loy trhiticales hexap¥oides no poseen ad mis-
mad caracteristicas panaderas que £as forumas octaploides ( 86), Sin
embargo laater y colabonadones {46), no considesan que cdto sea un-
facton Lmitante puesto que es probable que el triticale hexaplolde
de difunda primero en paises donde se consume comummente pan din --
Levadura. Repoatanon tambibn que alguias €ineas de triticales se -
han procesado experimentafmente como hojucfas tostadas para desayu-
nod, con buenos resultades.

EL éxito del triticale se medind §inalmente no 8580 pon-
su nendimiento en fas parcelas de Los agricultones y por su calddad
proteliniea en Los Laboratorios de {nvestigacibn, dino por Su compor
tamiento en Los hownos def mundo en wma variedad bastante amplia de
tipos de pan, segin fas preferencias de cada regidn,

Aunt cuando en 1930 G.K, Medster, directon de fa estac(fn
agnlcola experimental de Saratov, publics deseripeiones preelimina-
ned de fas propiedades de panificacibn de Los triticales, hasta fa-
fecha 2a onlentacifn de Los {ito-mefonadones def triticale ha s.ido-
Los problemas de fertilidad, rendimiento y adaptacién. Los prime=--
nos estudios indicaron que fas hogazas Ligeras y eaponjosas de pan-
de Levadura preferidas pon Los palses desarrollades, se obtendan de
una mezeda de hatina de triticale y harina de trigo en mayor propor
eibn, ya que el 80% a 5% de a protedna del trigo estd compuesta -
por gliadinas y gluteninas, complejos protéicos que peumiten que al
mezelar a2 harina de trigo con agua e foame una masa pegajosa y --
etfatica capaz de netenen gas, el gluten, Esfe se esponja y se con-
trae durante el proceso de panificacidn produciende una hogaza cebu
tar, con conteza quebradiza, (35}

En 1972 , Lorenz y cofabonadones {50) nealizaron un edtu
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dio sobre la calidad molinera del triticale y sus posibes usos in
dustriales. Cbservaron que ef taiticale tiene una calddad de mo--
Lenda deficiente dando Lugan a rendimientos harineros entre 50% y
69% comparados con 66.8% a 73% de Rendimiento harinero del trigo,-
esto se atribuyb a Los bajos pesos hectolltnicos como resullade de
La abundancia de ghanos artugadod por un endospermo mabformado, --
confivmado con Los edtudios aeportados pon varics {nvestigadones -
Unnau y Jenfins {86}, Tsen y colaboradones (72), entre otros. Los
elevados nivedes de alfa-amilasa en Los trditicales y su actividad-
en el awmidbn téene un cgfecto pronunciado en fa calidad final de
Los productos de panificacibn del triticale, caracteristica here-
dada del centeno, Utilizaron un inhibidon de edta enzima, y el -
nesultado fue un meforamiento considerable en Los productos pana-
deros def triticale. Se deteuminG también que €a hanina del tri-
Lticale por 8% so0fa, $in adicionar harina de trige, producia hoga~
zas de pan de buena calidad cuando se haclan Les ajustes apropia-
dos en Los tiempos de absoncibn y fermentacilén y en tos procedi--
mientos del amasado, (54,84 ). Distintos tipos de pan, bollo, ga-
Llotas y fallanines entre otnod productod realizades con harina -
de trigo, pueden efaborarse con hanina de triticale sin detnimen-
2o alguno en fa calidad y con aumento en el valor nutricional --
del producto, ya que el triticale es poseedor de wt alto confeni-
do de proteina, mejor balance de aminofcddos y mefon calidad de -
protelna; conclusiones ginales del estudio neatizado por Lonenz y
cotaboradones, |50},

En La actualidad se cuenta con triticales de buenos -~
rendimientos por hectdrea aproximadamente 9 ton/Ha y de granos --
Lenos que han paoducido en CIMHVT nendimientos haaineros hasta -
73% con un promedio de 653, la calddad de panificacifn del triti
cale e ha meforado gracias a a combinacién y sefeceibn de Lineas
obtenidas de cruzas trigo-triticale. A este avance e debe ef in
crxemento del contenido del gluten, asl como a wia disminucidn de-
niveles de actividad enzimitica que peajudican ta produccibn de -
Los diferentes productos de panificacin, (94)



En el CIMMYT se e ha dedicado poco esfuerzo a £a produc
clbn de hogazas de triticale que satisfagan fas preferencias de --
pan de Los Estados Unidos y Canadf. EL propbsito de CIMIVT es mas-
béen adaptar Los triticales a Pas neceddidades alimentarins de pal-
&e8 dubdesarrollados donde el "pan" tiene muchos otros nombres y -
toma muchas formas difernentes. En pauebas nealizadas pea Villegas
y Lillinaky {96) se neportaron que podian elabonarse tontiléas, cha
patis y gabletas con 100% de harina de triticale xesultando sen --
dguales o incluso de mejon calidad que las elaboradas con harina -
de trigo. Se ha {nformado que el pan tradicional de Etiopla -----
"Injera" se puede elabonar con harina compuesta por partes Lguales
de titicale y teff, wr cencal de Nondfrica, con excelente calidad
y de hecho se substituye el 75% det teff utilizado en alimentos a-
base de cereal en Etiopfa con buena aceptabifidad.

Othos usos a Los que se ha destinado al tniticale apar-
te de fa manudactura de pan integral y tipo francés, harina para -
preparar pastelillos, galletas, pasteles y pastas, se encuentran -
en ba industnda del Licon, destilacibn de whishy, malta para cen--
veeerda y concentrados de pretelna para animales, forrajes obtenien
do nesubtados muy satisgactonios {73}, En México se cubtiva ef --
iticate comercialmente por ejidatanios de Michoacdn y Tlaxcala,-
quienes Lo Sicmbran en Lugar del trigo o cebada y Lo consumen como
alimento para humanos y de ganado, Elamindolo " Trigo Grande". EC
Ancremento de este cubtivo hapeumitido que cb CIANO haya £iberado-
dos varniedades de tniticale para cultivo comercial en clentas re--
glones det pats, CANANEA, CABORCA Y ALANOS en el Bajio. En un -
futwro no Lejano ef triticale se {ncoaporand a tos cereales actua-
2es como cubtivo a gran escala para proveer al hombre de una buena
fuente de nutrimentos (121,

Buenas duentes de f<bra cauda en £a dieta son £os gra--
nos de cereales, productos de panificacibn, fautas y vegetales., De

bido a que no se utiliza en productos de cercales, todo el grano -
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completo, adends incrementa el consumo de carbohidratos como
azdean, haninas reginadas, ef consumo de {ibra en palses de
sarrollados ¢a condiderablemente mds bajo que en aiios atads.

A esta defdicdencia en ef condume de dibra e €e han asociado
enfermedades de a civilizacibn como: arterioeselenosis, obe
sddad, diabetes, apendicitis, pblipos, chleulos bifiares. AL
gunos dnvedtigadores consideran que el aumento del condumo de
{ibrr en fa dieta neducinia el clncer def colfn, diveaticulo-
848, estrcitimiento que df fugar a hemomnoddes y venas varico-
sas. Loaenz (56), nealdzd un estudio sobre el contenido de -
§4bra cruda que se encuentra en el grano y harina del tritica
Le, concluyende que el contenddo de fibra ctuda que sc presen
ta en el salvado es superion al contenddo e el centeno y en-
el taige, por Lo tanto fa utilizacifn de £a harina del gkanm
entero, hanina {ntegral, suministra cantidades adecuades de g4
bra cruda necesarias en fa dieta, &in embargo, €4to trae consd
go un detrimento en la calidad de &a hogaza de:.pan en su volu-
mei, colon, sabor, textura y apariencia. Estos factones nega
Livos pueden suprimirde con ciertos aditivos, o wtilizande una
mezela de harina de triticale y harina de trigo fuerte con glu
ten fuente.

En £08 luunanos, La §4ibra cruda no tiene valor nutrhi-
clonal, ya que carece en sué jugos digestivos de Eas enzimas-
que rompen Los pentosancs en moléculas de glucoda que a4 son
absontas pon el intestino. En andmales de ganado, esto no 4u
cede, ya que poseen gaan cantidad de fas enzimas mencionadas.
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3.- COMPORTAMIENTO DEL TRITICALE DURANTE (A MOLIENDA, CARACTERTS-
TICAS DE PANIFICACION

a. CALIDAD DEL GRAND.

EL trniticate que se utiliza para fines de panificacidn,
ed seleccionado de acuerndo a su comportamiento come cultive en el
campo, Aesistencia a enfeumedades, adaptacidn al suelo, Lipo de --
riego, ctima, localizacion, durante vardos culdivos anteriores del
cultivo. Llas Lineas que se desarrollaron satisdactoniamente a las-
caractenlsticas mencionadns, son seleccionadas posdterionmente por-
mefon nendimicnto de grano y mds atte peso hectotitrico. (40}

£L eatado deb grano aecoleetado, depende del estado del
Lempo que 8¢ muriuvo durante £a receleceifn. Cuando el grano pa--
nece estar maduro, necesita un perfodo adicionel de maduracitn an-
{es de sen capaz de genminar, Este pealodo se conoce como estado -
Latente. EU tiempo seco y cdlido acelera o madunacidn, o 84 Llue
ve cuando £a cosccha afn estd en ol campo, €as condiciones para --
germingn son mAa favorables. EC grmno ea menos propiclo parxa geami
nar &4 el tiempo es gndo. Cuando el grano se necolecta con una mi-
quina cosechadonr, fa fuumedad debe 4ex menon del 715%, y 4i se va a
almacenan {nmediatamente, fata debe sex menoa del 11%. S$4 el grano
Aecolectado se va a secar inmediatamente 8a humedad permitida pue-
de sen de 198; el exceso de humedad da fugar a un desannolfo pro-
LLfeno de hongos, bactenins, insectod que van ondiginah un aumente
Aimpontante de temperaturs, {a cual, al {gual que £a utilizada para
secar el grano, 44 e exceddva, de producen daiios ivreversible que
se aprecian hasta que Ba haring se amasa. )

Antes de ser abmacenado, ef grano [af £gual que todos -
Los coneales) es deleccionada de acuerdo a du caldidad, en México
hay una noama d2 calidad que nige La distribucidn y comereinliza-
eéon del grano: NORMA OFICTAL MEXTCANA NOM-FF-36-1984. PRODUCTOS
ALTMENTICTOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA USC HUMAND-CEREALES-TRIGO,
{Taiticum aeativum y Tradticum duaum)- ESPECIFICATONES.
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En &sta nonma se detenmina fa calidad del grane, ef
cual de alguna foama esté daiado, Las especificaciones para -
cada tipo de grane daiiado, {mpurezas, humedad y Las deteamina
clones a claborar pana fa centificacibn de fa calidad del mis
mo {Apendice I}, En téaminos generales, los daiios producidos
en el grano, comienzan desde £a recoleccin al obtener granos
quebrados producidos por ef efecto mecdnico de fa cosechadora,
Los cuales son mis Susceptibled a Ser atacados pox hongos, bac
terdins ¢ {nsectos, Ademds de £a contamnacifn poa organismes,
Los ghanos presentan dmpunezald en of campo, tuwnsporte, almace
namiente de Loé cuales £os mis gnecuentes son: Lodo y polve, o
thos granos diferentes al taiticale, paja, palos, cascarilla y
desperdicios, piedras, nestos y esperas de hongos, coutezuelo,
Lwectos vivos, muertod, Larvas, pelos y excrementos de noedo
nes, cuendas y atadurad fragmentos metdlicos, ete. Todas 6s-
tas impurezas del grano deben sen eliminadas mediante a wtildi
zacifn de cribas o zarandas fas cuales varian en La foama y ta
maio de 8us onificios, La NORMA OFTCTAL MEXTCANA NOM--FF-36-
1984, seiala como Lmpurezas cualquien material que no dea AL
go y que atraviese wna caiba de 198 mm de ondfdcios triangula
LT N

Es indisporsable efiminan fas impunezas que Eleva el
gaano ya que en general neducen el valor nutriitivo de fa hani-
na, el coxnezuedo mancha fa harina y ademds es pelighose por -
su venene fa eagotaming, 8ste hongo afecta principalmente al
centeno que a otras plantas como el trigo, cebada, avena; ya-
que el ecenteno se Le puede cullivar en tierra poco favorable-
para el hongo Cfaviceps purpurea (39). EL Lodo altera el co-
Lon de fa hanina y disminuge su calidad; fas pledras y gragmen
tos metdlficos, vidrios, estropean fos molinos y provecan dneen
dios; £a contaminacibn de otres grancs o semillas neducen ef -
valor nutnitiva de fa harnina, ete. La NORMA OFTCIAL MEXICANA
NOM-FF- 36~ 1984, establece un rango de {mpunrezas que varfa de
0.1% af 5% ot ef cual e establece un rango de impurezas que
varia Las bonificaciones y deducciones de acuerdo al porcentaje
obtenddo.,
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En CIMMYT, el poacentaje de {mpunczas de sus granos en
dgenehal es mindmo, para el tailticale g trigo varnka del 0.1 al 0,38,
AL aguiculton, wo Lo conviene que tas {mpurezas en Su gruano sea ma
gon del 3%, ya que esto repercute en fas deducciones a pagar, y 44
esto ed mayon pucde correr el adesgo de ser desechada su cosecha.

Para fa determinacibn de dmpurczas {a NORMA OFTCTAL NOM-
77-55-1984, cstablece Los andlisis a seguir: {Apéadice 1)

1.~ AnfLisdy selectivo: es aquel que Se realiza en 25
gramos de grane Limpio, y selecedionando Los granos que presentan de
fectos y daiios.

2,- Andlisds sensoxdal: es aquel que se rcaliza utdli--
zando Los Gxganos de Los dentidos, olor y aspecto.

3.~ Homogenizacidn y divisién de Za muestra: a partin --
del anflisis sendordal, se homogeniza y dévide a muesthr empleando
wr homogendizadon Boerna (u otro similar}. E8 necesario antes de wti
Lizanto golpeanto a Los codtado Ligenamente con el §in de climinan
Impumezas que hayan quedado netenidas en su {nterlon, Se obtienen 2
muesdtnad aepresentativas de 1Kg. aproximdamente {as que ée udaran
para La medicidn de impurezas y La medici6n de humedad.

4.- Detesminacidn de humedad: eato se Acabiza an wn medi
dox de humedad ecapaz de proporcionar wna precisidn de€ 0.1% ., los -
aparatos se deben calibrar conrectamente de acuerdo a 2ad ndtrucedo
nes de uso. La deteaminacidn de humedad de aealiza en 2a mucstan o-
réginal sin Limpiar e {nmediatamente de du homogenizacdén y divia{ibn
de acuerdo a fas <nstrucciones de operacion del apanato. Se peda
La cantidad de graso que especifica La carta de conversibn especll
ca de acuerdo a fa variedad de grano empleada.

5.~ Detenminacidn de impunezad: se pesa IKg. de fa mues-
£aa hiomogenizada y se deposfta en La cadba de 1,98 mm de oxéfdcdos
triangulanes, {abajo téene Su chanefa de gondo), ¢ se consdidera im--
purezas todo ol matexial que atravicsa €a caiba y Lodo ef materdat
que no sea trigo y que quede actenido junto con el grano,

6.~ Detenminacifn de indestacdibn: wia vez determinada --
Bas dmpunezas ¢ observa en La chiarola de fondo La presencia de dn-
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seetos vivos, muertos, o en sus fases de Larvas, pupa y adulto, -
EL trlticale se considera nfestado cuando se presenta dos o mds
insectos vives en fa muestra analizada,

7.~ Deteaminacidn del peso hectolitrico: separadas del
grano fas Onpurezas, el grano Limpéo se emplea para fa determina-
cifn de pedo especifico o peso hectolltrico mediante el uso de ba
Lanza fifa o semifdija, fas cuales tienen una graduncidn especial-
pana obtenen Lectunas en Kg/he eon una precisibn de -0.1. Indepen
dientemente de {a balanza que se wtildice, el neeiplente debe sex
Leenado con el ghano hasta que ésta se dername, {el aecdpiente de
be teren una capacidad de | Litno, y el peso de {n muestra de gra
no debe sen de 1Kg. aproximadamente de peso, suficiente para Lle-
nan el neciplonte de | Litno. Se debe evitar golpear el necipiente
que contiene el grano antes de eliminar el excedente de granos pon
nazado (eluminan de excedente de granes def neeipiente medimnte
wia negla de madera con ardistas nedondeadas y siguiendo un movi--
miento en z{g-zag). Se pesa el necipdente con el grano y se obtie
ne el resultado del peso hectolltrico.

En genenal se ha nepontado (13,14,15,16,17,18,19,20,21,
22,23, 24, 25) que £as enfermedades que atacan al trigo son Las --
que atacan al triticale. Las Royas, Tizfn,Mildew, Septeada, Fusatdtum
Cladosporium, Helmintosponium, son honges que atacan de diversa fon
ma a La planta. las Royad aparccen en fad hojas como manchas amari-
Lo-anananjadas y briflantes que condorme aumenta impide ta fotosin
tesis en Las hojas y Ca planta muene de hambre. Los Tizén atacan el
ovando de La planta (mpidiendo £a produccd6n de semiglas. E{ MiLdew
afecta @ Las hojas de fas plantas con manchas gais-blanquecinas ¢
al igual que fas Royas dmpide fa fotosintesdis y La planta miene, Fu-
sanium y Hemintosponium atacan a la planta, Septoria y Cladosponium
atacan al gaano.
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b, MOLTENDA,

EL acondicionamiento ded tniticale tiene como objeti
vo principal mejorar el estado f{sico del gaano para £a molien
da, 4 en ocasiones {ncrementa La calidad panadera de ga harina.
EL proceso de acondicionamiento en general, consiste en £a adi
el6n de humedad a fos granos secos, y désmimcinta cuando Estos
estdn demasiado himedos; ademfs, un calentamiento o enfriamien
2o del grano durante perdodos definidos de tiempo con el objeto
de que La humedad deseada eaté, no s6lo repartida pon toda fa -
mase del grano, s4no en cada wno de Lod granos individuales. E3
2o es, ajustan el contenido de humedad del grano a un nivel tal
que el salvado sca flexible y menos quebradize, facilitando fa
separacidn del endospeamo y del salvado; ademds el endospeamo -
se suaviza redueilndose con esto fa fuerza necesaria para su mo
2enda, EL acondicionado se efectda en base de fa humedad y La
canacteristica de suavdidad y dureza del endospermo (40). EL gra
no de triticale es anwgado en mayon o menor gaade dependiendo~
del genotipo y de Las condiciones de cultivo. Actualmente hay-
variedades de grano totalmente Leeno, y otras que adn son arwu-
gadas en un miumo ghado. Estas caracterlsticas afectan fa ex
traceibn de harina. De acuendo con Lonenz (51}, Los triticales
molidos en difenrentes tipos de molinos experimentales, consis--
tentemente tuvieron un xendimiento de harina menon al de fas va
Adedades de trdgo; siendo el mejon aesultado harineno del #riti
cale de 64%, en tanto que el peon resultado harinero del trigo-
de 678, Por otro fLado, Pinto (61) cita que en experimentos Lle
vados.a cabo en Etiopla, el triticale molido a una humedad del
12.5% no mostrd problemas en €a molienda y el safvado se separs
penfectamente def endospeamo, nepontdndose rendimientos harine-
08 que varianon del 54% al 72% de acuerdo af grado de anruga--
miento del gaano presentado. En el CTMMYT, £a molicnda se efec
tia con una humedad en el grane def 123§ y su rendimiento harine-
a0 es de 67% a 72% para el triticale, mientras que para el trigo
su nendimiento harineno es del 70% at 75%, una vez acondécionado
el grano, el siguiente paso es el proceso de molienda.
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En & molienda, Los objetivos que se persiguen para
La obtencibn de harina son:

1.~ Separan Lo mds completamente posible el endospermo del -
salvado y el géumen mediante el aompimiento del grano, -
de manera que fa havina quede Libre de eseamas de salva-
do y de un buen cofor, con Lo que se mejora £a palatibi-
Lidad y digestibilidad del producte, asl como su .Llempo-
de afmacenamicnto,

2.- Reducin a harina fina La mixima cantidad posible de en--
dospenmo @ £a vez de ascguran que el deterioro causado a
Los granod de almidbn no exceda del bptime.

E€ proceso de molienda condta padnedpalmente de dos
pantes: molienda y Separacibn. Thes son Los procesos bsicos
en {a obtencibn de harina:

l.- Tadtwracdibn; e La fragmentaciin del grano de founa que
se consiga una disociacién de cada una de sus paites ana
tomicas, la tritunacibn nompe el grano en Las primeras-
etapas sefeccedondndose en ellas distintas partes 2as que
a su vez se {dn taltwrande en etapas posteriones. Este
se nealiza en un molino equipade con variod jueges de no
dilles estriados con difencites abeaturad y separaciones
entre as estrind de cada pareja de rodilles, fos cuales,
giran en direeciones opuestas y con digerante velocidad.
EL primen fuego de nodiflos, en fLos cuales, el ghano que
se va a moler s¢ defa caen en forma de coatina delgada,-
se denominan rodiles de aompimiento, las cetrlas de --
Los rodillos de aompimicnto aasgan el gaano a Lo Largo -
de su anruga y desewnoffan Las cubiertas conticales, de-
tal manena que cada una csté formada por una capa de en-
doaﬁcjuno relativamente gruesa €a cual estd catrechamente
wrida a una fina hoja de salvado. Esta moltunacién, {a-
cual e ura mezefa de panticulas que difieren en tamaic-
y composdicdn entaa a Los nelilios de 1educcibn, Estos 1o
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dillos presentan tas mismas caractonlsticas que Los rodillos
de xompimieinte, pero estdn colocadod muy juntos, de Lod cua-
les se obtienen particulas mis §{nas de endospermo, (atas en
tran a subsdiguientes nodillos de reduccidn,

2.- tamizacifn: es la separacidn de Las particulas en diferentes
fracciones segdn sus Lamaitos, ate proceso se reallza .deapuda
de cada wia de fas &tapas de triturado, varnia veces separando
en un primen tamizado {as particulas mis gruesas de fas que -
se podad obtenca mds harina; un tamizado por grados peamite -
clasifican €a harina en &fmola, productos inteamediod, ete, -
segdn el tamaiio pecubian de sus panticulas en cada fraccidn.

3.- purificacidn: es La separacidn de fas partlculas procedentes
de fas cubiertas corticales de fas del endospermo segin su ve
Locidad timite de calda mediante conrientes de aire. (39,40}

8¢ el endospermo va Libie de impurezas la harina resul-
tante se obtendnd mfs baillante y blanca (68). la granubacitn o el
tamaiio de fa partloula es el principal componente de calidad de €a
harina y estd en dependencia det proceso de molienda; as{ como, la
mayor parte del grado de almidén daitade por Ea aeduccibn de ta mo-
Lienda, ta pureza de 2a harina {La cual depende de fa eficiencia -
de 2a separacifn del geamen y sabuado entre el endospermo). Todas
estas caracterlsticas se manifiesdan en el mejon funcionamiento du
aante ¢t proceso de panificacidn,

¢. CALIDAD DE LA HARINA DE TRITICALE.

Actuafmente hay vanias pruebas disponibes parn deteami
nan £a calidad de La harina: ¥ de protelna, § de cenizas, ¥ de hu-
mendad, fuerza de gluten (MEtudo de Pekshenke, M&todo de Sedimenta
cidn de Zeteny, Farinograma, Alveogramal.

Para La determinacidn de protelna’se puede utilizar ed-
método de Kjeldahl, micro-Rjeldahl, clasificacifn de aine, ete. en
Los cuales nos dan el porciento de protelna en fa harina.
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La deteuminacddn de cendzas en La haaing cs una -
Aindéicacin de 2a calidad comercdal de €a misma. A magos exiraccidn
de hardia ef contenddo de cenizas aumenta. {33}

E€ contenide de humedad de wia hardna ¢s €a canag
terfstica mis impontante pox aefacionanse con su segurnidad de alme
cenamiento, Los peligros que acechan a £a hawina almacenada son -~
Loa mismos que tiene el grano en su abmacenamiento (ataque de hon~
gos, bactewas, indectos), pero demls puede sufrix un ennanciamien
2o ovidative ¢ (nefuso una deterioancién de su calidad panadera,~-
££ conteimdo de humedad ea del 13% en harina blanca. 1394

Cuande Las harinas de taiticafe son mezeladas o ~
amasadas e predencin de qgua, foaman @t su estycturr wna Sudtmt-
edn compleja elamada gluton; dste estd contenido e un 78% a w -~
§5% del contenudo rotal de proteina e ef trigo, y en wr 60% a 70%
det contenddo total de La protelna de taiticnfe. E€ gluten o baae
deca muestra Ba siguicite composicitn: 43% de gleaduta, 39.1% de -
glutenina, 4.4% otans protelnas, 2.8 de Lipides, 2.1% de azdenres,
6.4% de almiddn con residucs de cefulosa y materia mineral (40},

E¢ gluten posee cardcterlaticns de elasticidad y-
extons (bilidad de valor dnico en La formacdfn de pan o otrod pho--
ductos abimenticdos a base de harina de thiticale, trigo, centeto-
y otnes cenealed. las propledades eldaticas, cue se desame{fan du
aante ef amasado, parecen sen debidas a Los ghtpes sulghiduilos, po
siblemente pon oxidacibn a wiiones de disuffuro y quizd con foama-
cibn de nuevos enfaces. la facultad de hincharse o extandense se -
cree que sc debe a Las Lipopuotelnas uwiidas a protednas y cadenas-
peptidicas {68!, Las pruebas que deteaminan fa fueaza del gluten ~
.01 8

Nétodo de Pelshenke, €€ cual hia probado sen satis
factonio para sepanan materiales de gluten fuerte y gluten debik, -
Eata paueba mide et tiempo de actancidn del bibuido de carbono pao
ducto de £a fermotlacion de wia cantddad deteaminada de harina -
tegral, £a cuaf se ha mezcfado con wia dudpensitn de Levadura, EE~
valor de Pefshenke [PK) se clasifica de £a di{guiente manena {3j: ~
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I.- PK menon a 60 minwtos para trigos de gluten suave,
2.- PK entre 60 a 100 miwtos para trigos de gluten itteamedio,
3.- PK mayon a 100 miwtos para triges de gluten fuente.

Eata prucba indica a groso modo {a gfuerza def gluten,

Método de sedimentacibn de leleny: este procedimiento
deteamina fa capacidad de aetencifn de agua en presencia de ded-
do tdetico. Las propledades panadesas de €a harina dependen prin
cipalmente de La cantidad y calidad de Las protelnas deld gluten,
EL gluten se hidrata y se hincha pon a accdibn del dcido tdetico
(3],

Faninégrado de Brabanden: el aparate mide £a ptasticd
dad y movilddad de wia masa de harina at sen sometida a wi amase
do continue a una femperatura consdfante. La cuava que e obtiene
Odica el tiempo Sptimo y La tolenancia al amasade.

Atvebgnafo de Chopin: utiliza aire a presibn para in-
4lan una busbuja de masa y rompeala. Por medio de esta prueba es
posible conocen Las canactenlsticas pldsticas del gluten que in-
feuyen on £a fuerza de fa hardna. Segin ef tipo de §iguaa [abuveo
grama) obtendido se observan Las magnitudes de tenacidad y efastl
cddad del gluten, EL gparato registra continuamente £a presidn-
ded aine y el tiempo que transcuwure hasta que se rompe {a masa.

Ami6gnafo de Brabanden: mide de fonma continua fa xe
sistencia que a fa agitacidn presenta una suspensdibn al 10% de -
hanina en agua cuando £a temperatuna aumenta constantemente a -
1.5%C poxr minuto desde La temperatura def faboratonlo hasta fle
gan a 95°C y se mantiene esta ditima temperatura.

Pe acucado con Lonenz (51) y Tsen {85), ef tiempo de-
amasado para Las harinas de triticale es mds conto que el tiempo
de amasado de fas haninas de trigo hexaploides, y adends exiiben
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wia estabitidad menox y mas ealtica. Por otio tado, lorenz y cola-
boaadores {541 cbservaron que fa Gptima absoxcion y tiempo de ama-
dado de La having de taiticale negistrados en el mixégrage, no pro
ducen pan de 6ptina calidad y conctuyen que el mixégaafo no propon
cdona mformacibn exacta de tas canactentsticas de pancficacibn --
cuando se wtileza hatma de taiteate,

tin astudeos de calidad neotfgica y de panificacidn en -
Lineas de triticale de padmavera ¢ {nviento, Loaenz y colaborado--
aes [54), dnjoaman que es posible producin pan de calddad muy acep
table a partin de algwras Liteas de triticale. Esto se logna hacien
do cieatos ajustes en absorcddn de agua, tiempe de amasado, y téun
po de formendacifn, Tsen [65) encontrd que el taiticale presenta -
pobre caldidad panadera, ya que Lad harinas son muy débiles, y eb--
Lan afectadas por Los esfuenzos a que son sometides durarte ef ama
sado y el penfodo de fewmentacidn, La debilidad de £as handnas se-
manifests en La superficie de tas masas durante el peafodo de fer-
mentaci6n en Los moldes, con Lo que nesulta wn pan de costra abien
2a o quebrada. EZ autor concluyé que La calided de La miga de pan-
tambifn dismituye ecuando ef tiempo de fenmentacifn aumenta.

En nesumen,, £a calidad de fa hanina, estd dada por La
nfoamacdén aclacionada con Las caractenisticas evaluadas pon Las
pruebas antes descritas. EL contenido de protedna de fa harina de
Lriticale en genenal reponta vatones superiones al contenido de -
protelna en el trigo (aproximadamente de 13% para b trhiticale, y
11-12% pana et trigo); 84n embargo en su composicién de aminodel-
dos [Capftulo 111}, ¢l nivel de ac, glutdmico es menor en ef tritd
cafe que en el trigo, nepercutiendo en su cacidad panadera, En re-
Lacion al contenddo de cenizas es superion en el taiticale que en
el tulgo; su determinacibn muestra ef grado de extraccifn de La -
hardna y por ende su calidad comercial. La humedad en una harina a
fecta 0 no su posibte contaminacibn, tanto para triticale como pa

L tuigo sta es def  12%-13%, Ve acueado a fa fuenza del gluten,
el taiticale, en base a £a calidad del gluten, se encuentra clasi
ficado dentro def grupe tenaces: gtuten conto, fenaz.
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d. PROCESU DE PANTFICACION,

La panificacibn es el preceso por el cual €a haring sc
conviente en pan, las etapas del proceso de pand f{cacdifn s¢ compo
nen de Los pasos siguientes [68):

1.- Tiempo de amasado
2,- FeamentaciBn de fa masa
3.- Houteado de £a masa.

En una founa breve se mencionard Los pasos arniba edita
dos, con el §in de seialar Las caracterfsticas de la harina de fal
icale en este proceso de pandfdicacidn,

1.- Tiempo de amasado.

EL tiempo de amasado y absoncidn de agua son deterména--
dos por ¢f farindgrajo o por el mixbgrafo en fas harinas de cereq
Les en genenal, Ahmed y Me.Donald (1, Chen y Bushuk [26), encon--
fuaron que €a prolamina ¢ glutenina combLilugentes def gluten de --
£a protetna total en {as harinas de triticafe, se encuentra ot un -
promedio de 408 a 433, wn valor muy baje 84 se compara con el valon
promedio det gluten del trigo de §0% a 5% 140), Esta diferencia ¢4
el factor responsable de Los tiempos corntos de amasado y baja abson
cibn de agua en 2as haadnas de triticale. Pon o tanto, tos datos -
obtenidos para Las harinas de tritécale por el farinbghafo y mixé -
grafo dan Lugar a masas glalda sin elasticidad, produclendo pan de -
mata calidad, Pana evitar edto, es necesarndo ajustar el Liempo de -
amisado y absorciGn de agua hasia Logran wna consistencia aceptable
en ta masa cuando se utilice hanina de taiticafe (54},

© 2.~ Fewmuitacin de Ca masa.

la fewmentacifn consdste en convertin azdcares feamenta-
bes como glucosa y gauctuosa en anhidrido carblnico para €a .incor-
poaacion de gas, of cual esponfa £a masa; y en aleohol etlédco {31,
49). EstA formentacidn Se Lleva a cabo en varda etapas ¢ eb produ-
eido pon un complejo de enzimas ¢ coenzimas Llamado zimasa (68},
Vependiendo def método aplicado para feamentarkos, hay una divdaitn
Geil que pewnite diferencian entre diversos artlculos homneades con
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Similar formulacidn, métodes de elaboracibn y caracterlsticas
para ef mismo:

a)  Productos geamentados poa Levadura.

Se incluyen panes y panes de dulece fewmentados por
bibxido de carbono producido por £a §enmentacién de fa -
Levadura.

b)  Productos fermentados quimicamente.

Se {ncluyen pastefes, donas, bizcochos, hardinas pre
paradas para elaborar productos de panificacidn propios-
para desayuno, feameitados por bibxido de carbono produ-
edido poa polvos de hoinear y agentes quimicos.

e)  Productos fenmentadod pon aire.

Se {nefuye pastel de dngel y otros pasteles de espon

ja elaborados sin polvos de hoancar.
d)  Productos genmentados parcialmente.

Se dncluyen pastas para pan, algunas galletas y o--
trhos artleulos en Los que no de emplean agentes destina-
dos a caponjorfos pero que ocurhe un esponjamiento debido
a fa expansifn del vapon y othos gases durante La opera-
ctbn del cocdmiente en el heano,

Lonenz [50, 51) menciona una alta actividad de alfa-
amifasa en fas harinas de triticale, (Capltulo 111}, &sta afec
ta ga calidad panadena de €ite cereal y es ncsponsable del a-
juste de fermentaciones contas.

3,- Hotneado de £a masa.

EL téumino honnean ¢4 La operacifn final del proceso
de panificacibn, Los productos de masa se cuecen en un honno y,
o ésta etapa ocwuren vandads reacedones, Las veloctidades de -
Eatas diversns neacciones y el onden en que ocuwren depesden -
en gran parte de £a veloedidad de transmsibn del calon a trhavés
de &a masa (68}:

a}  Produccidn y expansidn de gases,
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b] Coaguacifn del gluten y gefatinizacifn del atmidén, reten
oLn de gas.

¢} Deshidratacibn parcial debido a £a cvaporacitn de agua.

d]  Dedarnollo de sabonres.

e} Cambies de colon debido a reacciones de Maitlfand.

§) Foamacibn de £a conteza debido a Lz deshidnatacién superfi-
cdat.

g) Obscurecimiento de €a conteza debido a reaccedones de Mail-
Land § canamelizacibn de azdcanes {31, 68,

84 Za conteza se fonma antes de que el centro de fa masa eate
cocido, nesublta himedo; &4 ef gas escapa tardiamente, agrieta
fa conteza; influye tambiln el tipo de mobde utilizado y £a af
tuna ab nivel del mar, la calidad deb producto {inal s mani-
fiesta pon dos funcioned especlficad en panificacibn {31, 68):
1.+ la capacidad de una masa pana netener ef gas y fa estabi-
Lizacitn de La estructuna pon fa coagulacibn del gluten
y fa gelatdnizaciln del afmidfn; esto estd en funcidn de
£a cabidad ¢ cantidad del glwten y del almidbn presente
en a masa de La harina | La actividad de alfa-amilasal.
2.- la capacdidad de £a masa para producin gas, edto se refa-
elona con £n cantidad de azdeaned fermentables, ( &a ac-
Ltividad de alfa-amilasa sobre el almid6n; granubacibn de
£a hanina, depende def daito hecho en el gluten pon una -
moliuracibn severa),

la masa de &a harina de triticale posee un gluten te
naz g eonto, una abla actividad de alfa-amifasa; pon Lo que re
sulta una masa débil a fa netencifn del gad. Uebido a sta con
dicifn, £a capacidad de la masa de fa harina de triticale produ
. ce mds gas del que puede refenen y &4 esto no se contnola se ob
téene una masa pegajosa, débil que repercutird en un pan de ba-
jo volumen y consistencin "ehiclosa". Las ncacciones propias-
de fa panificacitn se presentan de Lgual foama que fas observa
das en fa efabonacibn de un pan de taigo, con fas alteanalivas
anibe mencionadas,
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Existen dos métodos convencionales [existen otros que no
desenibiremos pet ser poco usuales o empleados en wt lugar especlfl
co] usados cominmente en panificacisn (3): nétodo de Masa Directa
Método de tspenja y Masa; Los cualed descrebiremos de fouma geneaal.

1.- Metodo de Masa Dinecta.

Por dste mltodo, todos os {ngredientes son combinados -
et una mezeladora y amasados para obtener una mAxima condistencsia -
de {a masa, la masa es feamentada por un cderto perlodo de tiempo y
ocasionalmente ca amwsada durante cse tiempe con el objeto de elimd
nar porciones de gas fermentado o atrapado en e dLdCema, Pasado el
pweedo de fermentacidn la masa es dividida, moldeada y colocada en
moldes para obtener un Sptimo desartollo de fa masa en un cierto --
Lapso de tiempe, Concluide este tiempo, pasa a La etapa de hownea-
do. Se han nealizade en ste método algunas modif{caciones para lia-
adnas de gluten fuente: fLos {ngredientes son mezclados y fa masa Ae-
subtante amasada, se feumainta, s¢ reamasa hasta obtenenr wr mximo -
desanrollo; Esto dd lugar a un ahorto de tiempo ya que inmediatamen
te es dividida y honneada, (3}

2.~ Método de Esponja y Masa.

En €ste mbtode, dos tercdos de €a harina aproximadamen--
te, &e mezcedan con toda ta Levadura y agua suficicnte para producin-
una masa La cual es feamentada pon wi tiempo deteaminado, Pasada es-
ta etapa, La masa ("esponja") se negresa a La mezefadora para adiclo
nanle Lo ingredientes nestantes de ta formulacibn; Cstn se mezela -
hasta forman una masa de consistencda adecunda y de Gptimo desarro--
Lo, Posteriormente de pasa a wn gabinete de feamentacibn por un --=
tiempo conte de geamentacibn. Concluida &sta etapa se divdde, se ---
moldea y se hoanea. (3}

Loa principales ingredientes son: harlna, agua, Levadura,
y dal. En ocasiones de afaden otros ingredientes taled como: hatrina
malteada, alimentos para Levaduna, Leche y productos Cdeteos, grasa
huevo, ete.
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Cuando se agregan E€3tos ingaedientes en propoacioned ade
cuadas para formar una masa comionzan dod procedos {31,68):

1.- ta profeina de La harina comienza a hidratarse, combindndose -
con gran paste del agua y formando el gluten.

2.~ por fa presencia de €a Levadura se foume et bidxido de carbono
por 8a accidn de {a enzimad sobae Los azidcares.

En general, tas funcioned de Los Oigredientes en Los pro
ductos horneades se mencionan en Lo siguientes {31,39,40,48,74)

1.- Gtuten.

tL gluten tiene propiedades eldsticas, y en £a masa de -
fa hardna de triticafe {y de cualquien ceaeal) es proporcionat &a-
ta caractendsiica a fa mésma para foumar hofas o pelicutas, o bifn-
extenderse en fodos sentidos bafo fa presidn de wr gas que se estd-
dibatando, Cuando ol gluten e ha dilatado y despuds catentado, éc
fonma una estructura demindgdida por coagulacidn, fa cual tiene una
patusaleza celulan, como en el {ntenior de una hogaza de pan. la -
glutendina ¢s La acsponsable de €a cohesividad y elasticidad de Ca
masa en el tniticale ly de cualquier otro cexeall, ¢ £a glindina es
24 nespondable del voluwmen potencial en fa masa de tréiticafe, {ta -
primeaa al hidnatarse foxma una estructura resistente, eldatica y -
cohesiva; La segunda af hidratarse forma una estawctura §lulda y --
viscoda L cunl es extonsiblel

2.~ Almidou,

£ almudén en presencia de agua y cator se hincha o gela
tiniza ¢ en combinacién del gluten contribuye a La formacitn de fa
estructwna seminiadida que nesulta del calentamineto de {a mezca o
masa de hanina de triticale | y otros cereales)

3.~ Agua.

Es of ingrediente por el cual tanto et gluten como et -
abtmidén dan a €a masa de harinauna reaistencia y elasticidad, y vis
coddidad que en presencia de calon foaman una eatuctura celubar y -
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semindgida 8a cual retieme el gas producide duswite {a fementacion,
la cantidad necesania para €a absoreidn de &a harina para la foama--
cidn  de musa fa deteamina el mixégrajo o el farinbgrafo, labrd ma--
yon absoncibn de agux en fas harinas de gluten fuerte y menor en fa-
harnina de gluten suave. Para of taiticale €3ta deteuminacidn no ¢8 -
satisgactornia en el uso de su harina.

4.~ Levadura,

t4 uno de Los medios pon el cunl se fogia una fermenta -
cidn, Dunante La fermentacibn se convieaten azdcares fermentables a
bibxido de canbono y aleohol etllico, produciendose asf el gas nece
dando que por mediacibn del gluden de fugar @ fa elevacifn def volu
men del pan. EC afcohol producido pon ta fermentacidn se pieade du-
aante ef hoaneado, pero algunos productos 4eciwndartos de €a feamen
tacion (carbonifos, Esteres) comudican cierto aroma y Sabos ab pau-
elabonado, tn nebacibn al tuiticale, Los tiempos de fermentacién --
cudindo de utiliza harina de &te, Son cortos debido al almidén daia
do por ta actividad de alfa-amitasa.

5.- Sal.

La sat se adiciona con ¢ objeto de dar tierto sabor al -
pan; sdn embargo, hace mils covreoso al gluten y menos pegafosa £a ma
sa. Ademds €a sal neduce {a velocidad de feamentacidn, por Lo tanto
de wsa en mayor cantidad en fermentaciones largas y en menox cantidad
en fermentacioned cortas.

6.~ Huevo.

Ademds de contaibuin como wn nutniente mis, cofabora al
dan sabon y ofon abl producto homeado. Como e gluten fa ctara del
huevo ¢4 wia mezela de proteinas £a cuak puede ayudar @ crear {a ed
freturs det producto, Lla clara ab batitse fount petlculas y apresa
aire, al calentanse, de coagula producdendo nigidez. Las protelnas
de £a gema ded huevo fiene propiedades dimitares a Las de La clara
por Lo que se considern al kuevo un agente csponjante cuado se com
bina con harinas débites (pastel de digel o de esponfal.
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7.-  Azicar.

Ademds de dar dulzura funciona como ablandadon en -
o8 productos hoancados., EL azfcar en foama de sacarosa pro-
porciona mds sustrato fermentable cn Lod productos edponjados
por Levadura. Lla Levadura no feamenta la sacarosa, primero -
ta hidretiza pon La enzdma {nveatasa en glucosa y fructuosa, -
E¢ azdcan tiene tambiln {a propiedad de Actener humedad en Los
productes horneades {glucosa y fauctuosa princdpalmente}. --
Los azdcares nreaccdonan con fas proteinas dando lugar a un em
pardecimiento no enzimdtico en fa conteza def pan, color mat-
non, Estas reacciones son ded tipo de Maillard., €L Lustre o-
barndz en La conteza del pan sc debe en paate a una gelatind-
zacidin ded almidén cuando £a fumedad es exceadva.

8.- Grasa vegetal.

A diferencia de €a handina y £os huevos que fomman La
estretura y La endurccen, La ghasa vegetal fa ablande. &n al
gunas recetas de productos de panificacibn se especifica tatin
2a grasa [ esto ¢b pana dncorporar aine) antes de agregarde el
nesto de fos ingredientes. Cuando fa masa de cuece en el fea-
no, {a guna se deniite y Libera Lay burbujay de aine que cen-
Liene, contribuyendo asl a La accidn csponfadora del polve de-
honnean y del vapor que se estd ditatande. Lluego {a guia de-
metida se deposita alrededon de las paredes celulares de &z -
estructura en procedo de coagulacibn, ablandando y tubticaric-
fa textuna. Si ademds sa utlliza grasa vegetal provenidiie 3t
una Leguminosa como fa soya, se {ncrementa of valer nutsiiive-
del producto elaborade,
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CAPITULO 4

METODOS ¥ MATERTAL.

A~ PREPARACION DE LA MUESTRA,

Lay caracternisticas quimdens y aeolbgicas de La harina
de muéfiesta en fa calidad de panificacidn, Por Lo que se proeg
dif a obtener des productos acdmenticies con havina de trigo, ha-
ndna de taiticate y wa mezela de ambas hardnas con et §in de eva
Luan du calidad panadera.

EL cquipo utilizade w panificacdidn consistib de:

una amasadona de tiempos combinados y capacidad para 100 g. de -
harnina,

una amasadona de tiempos combinados y capacddad para 2000 g, de-
harina.

ollas methlicas lalwninio} para fermentacibn,

un gabdnete de fermentacidn con win temperatusa de 30° ¢ y Hume-
dad relativa saturada de 90% - 100%.

equipo de sodifloy moldeadoses meednicos,

houne con base rotatonia con resisturcias eléctricas en ol fondo
y en fa pante superion a 225°C,

bAscuba granataria,

moldes de pani{icacisn pama meestras de £00 g. de hardua.
medidor de volwnon de pas.

~charotas pawa heineat.

- mateund bdadice de £abeiatorio.

'

'

'
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Loy preductos alimenticdvs claborades fueaent
Pant de caja: {Cas haninas empleadas son laninas negivadas) eon -
hanina de trigo af 100%, con harina de triticale ab 1005, con --
una mezela de hanina de trige y handne de thiticale al 50%, {dos
variedades |.

Pan de dulce semita: con haring aeginade de trhigo al 100% com -
harina refinada de thiticale, al 1003, cou harina attegral de --
triticale al 1005, con wim mozeba de hasina xefinnda do trige -
hanina refinada de thiticale al 50%, cen una wezela de havrina ~-
Antegral de trige y handina <ntegral de triticale al 509

Loy ingnedientes ulitdizados fuenon paxa el pan de caja:
Handua de trigo PAVON 76 Y-0-81 nefinada,
Hanina de triticale ECHIDNA "S" xefinada
Harina de tritecate CABDRCA 79 y-§1-82 meginada,
Swspens {6 de Levadura comercind comprimida al 2% matca Flerdda.
Solucibn azdear (20%) y aat {4%)
Manteea vegetal ltidrogenada marea IHCA.
Leche entera en polve manca NIDO- Nestid.,
Los dngrediontes wtilizados fueron pana el pan de dulee semi-
ta:
Harina neglnada de thigo PAVON 76 v-§0-61.
flarina {ntegnal de trigo PAVON 76 ¥-50-51,

~Hanina refinada de trlticale ECHIDNA "S™.

Hanina integnal de triticale ECHIDNA "S*

Solucibn de pilonciflo: 5060 mé de agua + 200 g. de pilonellle +-
1 raja de canela + 2 g. de anis,

Levadura instantdnea marea Feam{pan

Potvo de howear maxca Rogal.

Manteca vegetal hidiogenada marca TNCA

Huevo

B.- PREPARACION DE LA MASA DPARA EL PAN DE CAJA.

ta féumula utilizada para €a elabetac(n ded pan de cafa fue
Ea sdguicittes
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Féunuta: Gaanos $

Harnina, 100 64,10
Manteca vegetal hidrogenada, 3 1.92
Leche en polvo entena. 3 1,92
Suspensibn de Levadura al 12%, 75 me., 16.02
Solucibn aziean {208) y sal (45). 75 me, 16,02

Agua {el agua en [mE) Se adicions de acuendo a £a consistencia
obtendda durwite el amasado).

£2 procedimiento guteral utilizado fué el métedo aprobado-

por £a AACC 10-10:

f.-

2.-

3.-

5.-

Se pesaron todos Los dngredientes a utélizar de aeuerdo a
La foumela,

Se prepararon £a sofucibn de azidear-sal y £a suspensibn -
de fevaduna de acuendo a La f6amufa.

En necipientes se mezcla el heaina detewminada con £a man
teca 'y La Leche {hanina de trigo, harina de triticale, --
mezeda de harina de trige y La de triticale de acucrdo a-

"Los porcientos nespectivos: 1003, 1003, 508 ¢ 50%8).

Se coxai6 un blanco con el {4 de Limpian y comprobar ef-
funcionamiento del matenial de medicifn, buretas,

Los dngredientes se mezelaron y amasaron de acuerdo a una
buena consdistencia de La masa, La masa se "poncha” median
Ze un boleo parna eliminan ef aine; fLa masa ¢ coloca en o-
2Las de fermentacibn penfectamente ograsadas, despdes se-
Antroducen al gabinete de fenmentacidn.cuyo control de tem
peratuna es de 30°C y una humedad relativa saturada de 90%
a 100%. Aquf se £Leva a cabo una fermentacién conta con -
un tiempo total de 105 min. Durnante edte tiempo de elimi-
na ef alre producido mediante un "poncheo™ a £os 40 min., y
a Los 80 min. dejande un tiempo de recuperacidn de 25 min,

Posterioumente fa masa se {ntroduce a un hodillo y - nun moldeador
mecdnicos para extraer ef aine producido y obtenen roflos de ma
sa que de cienuan de sus onillas manualmente. Los noflos s¢ co
Locan en moldes para hornear bien engrasados, se uvt/tqducen al-
gabinete de feamentacibn para una accuperacibn final de 55 min,
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Despus de Este tiempo fa masa Leudada fue homneada a 225°C pon --
25 minutos.

EL pan obtendido se saca del molde, se pesa y se deja en
fadan a temperatura ambitnte dunante 30 minutos, pria deteminan -
su volumen en wi apaanto que mide ¢f volumen por desplazamiento, -
Doce honas mfs tarde Lo hogaza de pan se conta y se evalda pon sus
canacterlsticas de color y textura de La miga o guano.

C.- PREPARACTON DE LA MASA PARA EL PAN DULCE SEMITA.

la f6muba utitdizada para La elaboracdbn del pan de dul
ce semita fue £a sdiguiente:

ghamos [
Hanina 500 g, 36.46
Pifoncillo 200 g. 15,38
Agua 500 mt 38,45
Caneda 10 9.’ v.77
Angs zg. 0.15
Levadura instdntanca 3 9. v.23
Potvos de homnear 3 9. 0.23
Huevo 57 a. 4.4
Manteea vegetal 25 g. 1.9¢

E2 procedimiento general utilizado fue el sdguientes
1. Se pesanon todos Los ingredientes a utilizar de acueado a fa 6
muta.

1. Se prepana fa sofucidn de piloneillo: se disuelve ef piloncillo-
en el agua i se Lleva al punte de ebulticidn, se agrega Lo cane-
La y et ants y se deja ebullendo por 5 ménutos. Se deja enguian

2a solucidn a temperatura ambiente.

Se prepara £a suspensién de Bevaduna af 3%
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3. Se picpara la Levadura madie: dos quintas partes del total de -
La hanina detewmonda se mezcla con La sudpensibn de Levadwra -
al 3%. Se amasa en wra amasadora meedindea y se¢ adiciont agua -
hasta obtuner wia masa adecuada con wr gluten duave; se "poncha®
o "bofea" para eliminar el aire de a masa, a cual queda Lisa.
Se cofoca £a masa en wia olfa de feunentacdn perfectamente en-
gradada i se dntroduce al gabinete de fewnentacin fa cunl se -
defa en nepeso durante toda La neche { 1 honas ).

<~

Se mezedan Lo ngrediantes aestantes con excepedn de a selu-
cidn de pibencelle, estos seomezelan con {a Levaduta madre y se
anasa en wia amasadera mecfnica, Se contdnda amasando agregan--
do poco a poco £a sofucidn de piloncitle hasta cbtoner wia msa
con wiar buena consistencda; $e "pencha" pasa eliminar ed aine -
de Za misa y se mete a oltas de §ewmentacibn perfectamente en--
gaasadas, se defan xeposar dentro del gabinete de feamentacibn-
por 40 minutos. Despubs de este tiempe $¢ saca {a masa, 8¢ po-
sa y se advide en 6 partes, {as cuales se moldeasnt y se Le dan -
goruma, sc Les mide e datmetno y 3¢ coCocan en charolas engrasa
das peafectamente para fioanear ¢ se introducen al gabdnete de -
feunentacibn, Se defa dentro por 60 minutos, pasade cdte tiem-
po se sacan ¢as charolas ¢ se meten al howno a 200°C pon 20 mi-
nutos.

5, Después de howneadas tas semitas se pesan y doce horas mis tan-
de fas hogazas de pan e cortan y se evafuan por sus caracterls-
tieas de sabon, ofon, colon, apardiencaa, consdstoncda y textu--
na de ta miga o grano.

D.-  ANALISIS BROMATOLOGICOS.

A Bos productos finates desarrollados se Les deteaminan Los-
slgudentes andlisis:




ANALISTS BROMATOLUGICOS.

- determinacifn de humedad Mé&todo AACC 44-40
- determinacibn de protelna total Nétodo AACC 44-11
- deteuninacibn de grasa cruda Mitodo AACC 30-10
- detenmunacdifn de cendzas Método AACC 03-0.1

E.- ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

A Los productes finales desarrolados se Led determinan
Los siguientes andlisis:

- éuenta de microorganidmos colifonmes M&todo ADAC 46.009 {a)

- cuenta de hongos y Levadunas M&todo ADAC 46.011
- cuenta total de microorganismes Hetodo ADAC 46,005

F.- EVALUACTON SENSORIAL,

G,- ANALISIS ESTADISTICO.
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CAPITULD V1

DISCUSION DE RESULTADOS

PARTE EXPERTMENTAL,

ta discusidn de nesultados de Este rabajo se presenta-

A de fa &dgudente manera:

.-

3.~

and2isis bromatoligicos dek pan de caja elaborado con hanina
hefdnada de thitlcale, hanina aefénada de trige y s mezelas
100% harina refinada de taiticale! 1 variedages]

503 hanina aefinada de taiticale : 505 hanina rxedinadn de trigo
1008 harnina refinada de taigo (teatigo)

100% harina xefinada de {nigo {comerciall pan de caja efaborado,

andlisis microbiolfigiced del pan de cafa efaborado ton havina
refinada do tnitdeale, hanina nefinada de trigo y su mezcta,
pan de cafa [comerciat) etaborado con harina neginada de rigo

anflisis bromatolégicos del pan de dulee semitn elaborade con
harina nefinada de triticale, harina aeféinada de trigo, y su
mezebay

100% nhandna refinda de triticale

50% haring nefinada de triticale : 50% hanina acfinada de trige
1008 hardina nefinada de taige [testigo)

100% narina neginada de trigo {comercint}

andlisls baomatol8gicos del pan de dutee semife elaborado con
hanina integhal de triticate, hanina {ntegral de {trigo y su
mezela:

100% harina {nteghal de triticale

508 hevina Outegral de eriticale : 50% harina {itegral de tvigo
1008 harina {ntegaat de tiige {testigel
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5.- andtisis micnobildgices del pan de dutce semita efaborado con
harina  refinada de thiticale, harina ncfinada de trigo, ¢ su
mezeda, pan de dutce semita {comencial} elaborade con harina
refinada de trigo

b, andlisis micaobiotbgicos del pan de dulee semita claborado con
haring integral de triticale, hanina integral de trigo ¢ su
mezeda, :

.- Andlésis bromatofégicos ded pan de caja.

Estos andlis{is nealizados en Zas muestras del pan de ca
fa elaborado con 100% de harina de trcticale, reportan hogazas de -
pan con valones mis altos en cenizas, profelnas, graaa ¢ con valo -
nes menones de carbohidnatos, en refaeddn a Los vafones aeportados
para cendizas, protelnas, grasa y carbohidratos en £as hogazas de -
pan de eafa etaborado con 1008 de harita de tnigo {testigo). Sin -
embango el neporte de f£as hogazas de pan de caja efaborade cont £a
mezela de 503 de handna de taiticale y 508 de haring de traigo supe
na £os valones obtenddos en cenizas, protelnas, gaasa i con vafo-
nes menones de carbohidnatos, a fos valoacs nepomta:faa para cenizas
protelnas, grasa para fas hogazas de pan de caja efabonado con 1003
de harina de taigo, ¢ en un valon intermed(o en xelacién a las ho
pas de pan de caja etabonadas con fharina de triticafe (2 varfedades)
Cuadno 17 Do Cas dos variedades de taitlcale utifizadus en ta efa
bonneion del pan de caja, el triticale "CABURCA" prcsenta Lod mejo
nes valores en fas caractenfsticas quimicas observadas, que &os va
Lones pana  £as mismas canactenliticad quimicas del triticale "Echi
dna®

Ve acuesdo a £a titeratura presentada en &os capitulos -
anteniones, era de edpeaanse Los hesultadot obtenidos, ya que el -
trhiticale mueatre un mayor contenido de cenizas y proteinas. En re
Lacién a Los canbohidratos, ta actividad atfa-amitasa xepercute sig
nificativamente en Eato dELimos.
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Jguatmente, en aelacibn a La {iteratuna, observamos que
£a variedad del cultivo g su procedencia nepercule en fa posi
bllidad de presentarse una variedad mejor que otra en dus di-
ferentes fases como cultivo, grano, harina, producto elaborado
festo sucede en La miama forma con el tadlgol. Por Lo tanto fa
probabilidad de mejoran el tuiticale aumenta cada vez mds.

Observando Los datos obtenidos, y relaciondndolos al rc-
porte del andlisis bromatolfgico efectuado en un pan de caja e
Labonado con harina redinada de trige {comereial), sin duda --
208 neportes para Cos paned de caja de harina de Lriticale, de
hanina de trigo [testigo| y su mezela presentan valones mds al
£os en cenizas, protednas y grasa; & menores en carbofidratos,
cuadro 19,

Cabe sesiafar, que Los productos efaboradoes con harina de
triticale, harina de trigo y su mezela para obtenca pan de ea-
ja, estdn exentos de cualquien aditivo o mefonadon.

2.~ Anflisds Mlcrobiolbgicos del pan de cafa.

Estos andlis4s neportan un buen control de sanidad en el
manefo de € materin prima, durante el proceso de panificacion,
y en el producto final. Llos andlisds que s¢ determinaron para
cada une de £as muestnas; pan de caja elaborado con hanina de -
triticale, harina de trigo y su mezela aepontan valones inferio
nes a Los valores aepordados pans el pan de caja elaborado con
tige {comencial) al cual se £e nealizé Las mismas determénacio
nes mécrobiolégicas cuadnos 18, 20.
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3.-  AndLisds bromatolégico del pan de dulce semita elabenado con
handnas redinadas.

Eatos andLisis nealizados en fas muestras del pan de -
dutce seméita efaborado con 100% de harina refinada de triticale,-
neponta hogazas de pat con valoaes mfs altos en condzas, proted--
nas, grasa, fibra cruda, en nelacibn a Los valores aeportaidos pa-
ra cendzas profeinas, grasa, fibaa cruda en Las hogazas de pan de
dulee semita elaborado con 100% de harina refinada de trigo (tes-
tigo),

Sin embango el neponte de Las hogazas de pan de dulee
demita eLaborado con fa mezela de 50% de harina refinada de £Aitl
cafe y 50% de hanina nefinada de trdgo supetra los vatohred oblend
dos en cendzas, protelnas, grasa, fibra cruda, a Los valores re--
pontados para £ns mésmas caractenisticas quimicas tanto en trniti-
cate como para taugo. Cuadro 21

De acuendo a fa titeratura presentada en Los capitulod
anteniones, eran de esperanse Los nesultados obtenidos, ya que et
niticale muestra un mayon contenddo de cendzas, proteinas, grasa,
fibra cruda, En netacitn a fos carbohidratos La actividad alfa-a-
milasa repencute significativamente en estos dltimos, por Lo que-
Los vatones repontades pana £a honina de triticale y La mezela de
€sta con hanina de trigo son menores a fos nepontados para a ha
rning de trnigo. Cuadro 24

vbseavande Los datos obtendidos, y relaciondndofos al -
reponte det andfisis bromatoldgice efectuado en un pan de dufee -
semita elaborado con harina refinada de trigo lcomercial), sdn du
da Los neponted para Lo panes de dufee demita de harina de taitd
cae y su mezela, de harina de trigo [testigoe) presentan vafores-
mis aktos en cenizas, protelnas, grasa, §iban cruda y menores en-
canboinidratos. Cuadro 23

Cabe sefialar, que £os productos etaborados con harina-
de triticale, harina de trigo y su mezela para obtenca pan de dul
ce demita estan exentos de cualquien aditivo o meforador.
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4.- Andlisds bapmatelégice del pan de dulee semita elabenade con
harinas integrales.,

Estos andeisis nealizados en fay mucstras det pan de -
dutce semita claborado con 100% de hawina .Outegral de triticale,-
Aeporta hogazad de pan con valeaes mds altos en cendzas, protel--
nad, gaasa, fibra cauda en relacddn a Los valones aepontados para
cendzas, protednas, fibra cruda, grasa en &as hogazas de pan de -
dulee semita efaborado con 100% de hawina integaal de trigo [tes-
tigol, y on aetacién a Las hogazas de pan de dubce semita elaborg
do con £a mezela de 50% de harina integaal de triticale y 50% de-
hanina integrat de trigo. Cuadro ¢y

Sin embargo el reponte de tas hogazas de pan de dufee-
semita etaboando con fa mezcda de 509 de harina integral de 2oitdi
cale y 50% de haaina integral de trige neporta vatores mis altos-
en cendizas, paetelnas, grasa, gibra cruda, en relacion a Los vato
nes obtenides pasx éstad mismas carncteafsticas cen ta hanina -
tegnal de trige. Cuadro 21

De acuerds a fa Literaturn presentada en Los capitulos
anteriones e de esperanse Los acsultados obtenidos, ya que et
friticale musstra un magon contenido de cenizas, protelna, grasa,
fibra chuda, en hanina integrat que lald canasten{sticas arriba -
cditadas en 2a herina refinada de trhiticale. En relacidn a Los --
canbohidratos La actividad alfa-amitasa s incnementa mds cuando-
se utiliza harina irtegral que cuando se utiliza harina refinada
de taiticate, y esto acpencute adignificativamunte en el contenddo
de canbolidratos. Cuadro 21

Ubscavando Kos datos obtenidos, y metaciondndofos al -
neponte del andlisis bromatolégico efectuado en wn pan de dulee -
semita elaborado con harina rejinada de trigo {didca de clabora--
edlin ¥ veta en el comernciol, &40 duda €o0é nepontes para Los pa--
nes de dulee semita de harina integral de triticale, harina inte-
grak de £aigo (testigo) ¢ su mezeta, presentan vatones mds altos-
en cendzas, proteinas, grasa, fEbra cruda; y menores en carbohi--
dratos. Cuadro 23
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5.~ Andlisds micaoblobdgdicos def pan de dulee semita.

Eatos andlisds nepontan wt buen control de sanidad en -
e mnejo de ta muteaia prima, durante el proceso de pandficacibn,
y en el producto fnal. Los andbisis que se deteaminaron pata cada
una de s muestras; pan de dulce semita elaborado con harina redd
nada de taiticale, pan de dulce semita de hanina nefinada de tri-
go y pan de dulee semita etabonado con {a mezela de Loy dos; aepon
fan vabores {nferniones a Los obtenddes pox el pan de dulce semita-
elaborado con hanina refinada de trigo {comercial) al cual se Le -
healizaron Las mismas deteauninacdones micnobiolégicas. Cuadno 22, 24.

6.- Andeesis michobiofGgico del pan de dulce semita efaborado con
hanina integaad,

Eatos andlisds neportan un buen controt de sanidad en -
el mnejo de €a materia prima, durante el proceso de pandficacibn-
y en el producto final. Los andlisdis que se deteaminaron para cada
una de £as muestans; pan de dubee semita de harina dntegrat de i
ficale y pan de dulce semita de harina nfegnat de trigo y pan de-
dulee semita elaborado con £a mezela de harinas integurafes de tri-
go y fadticade; nepontaron vatores {nferioncs a Lod obtenidos pon
el pan de dufee semita elaborado con harina xeginada de trigo (eo-
menedall al cual se Le nealizanon Las mismas determinaciones micro
biolbgicas. Cuadre 22

EVALUACION DEL VOLUMEN VEL PAN lc.c)

En cuanto af volumen del pan de caja efaborade, Los ne-
subtados sc muestran en el cuadro d§ . Como se observan Lot resulia
dos del volumen de pan de cafa cfaborado con 1004 de harina refina
da {CABORCA} tiene un votwnen de 770 e.c.; ef cual es menon al ob-
tenido pon el pan de caja claborado con 100% de henina refinada de
tnigo [testigo) ol cual es de 860 c.c, Este @liimo valon es mayox
al obtenddo en £a elaboracich de pan de caja con 100% de harina de
iticale [ECHIDNA] ef cual e de 840 c.c.
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Con respecto at pat de cafa elaberade con La mezeta de
harina nefinada de triticale [CABURCA) y harina rcginada de trigo
(testigo) al 50%, ct volumen obtenido ué de $50 c.c.; en compara-
cibn al valor obtenddo pon el pan de caja con 1003 havina xefinada
de talgo ¢l cual es de £60 c.c.; podemos decia de ésto,que La adi-
citn de gtuten fuente (debido a la harina de trigo) a ta harina d€
bil del triticale, mejora dignificativamente Su volumen casi al {-
gualarlo al votumen obtenido por ef pan de caja de trigo.

Con nespecto al pan de caga ctaborado con La mezcla de-
harina aeginada de taiticale [ECHIDNA) y harndna refinada de trego-
[testigo} al 50%, eb volumen obtenido fué de §$10 c.c.; el cual £--
gualmente que el antercon y en relacédn af volumen obtenido por et
pan de edja de trigo ltestigo), se observa que La adicion de gluten
fuente a tLa hanina debil def taiticale, mejorn enoamemente su volu-
me.
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EVALUACION SENSORIAL.
PAN DE CAJA,

Como se observa en Los cuadros 25,26,27,25,29,30, tan-
20 en la evaluacion sensorial obfetiva como subjetiva mds det §5%-
de Las pensonas to aceptaron en genenal, Pana La evatuacidn senso-
nak obfetiva tres panetistas fueron quienes evaluason el pan de -
cafa de acuendo a fas caracterfsticas: sabon, olox, colon, miga --
textuna, miga consistencia, apariencia; dando como resubtado que -
el 100% Lo aceptanon y el 95.56% Lo incluyeron como un producto de
buena y muy buena eatidad, bajo una escaga hedbniea def | ab 5 eon
tas siguientes cabificaciones: cuadros ¢5, 16:

5 ¢ MB imuy bueno)

4 « B [bueio}

3« R {negulan)

2«8 (malo)

1 = NA (plsimo)

Para ta evaluacibn sensonial subjfetiva, se Llevd a cabo
con 10 adultos panelletas bajo L2s mismas caracterfsticas en La e
eala hedoniea y con la misma calificacibn. Los resultados ae mues-
tas en tos cuadros 27, 8 . E 100% de Las personas evaluado-
nad aceptan el producte. EC 8% de cate gnupo evatuador o {ncfuye
como un producto de calidad buena y muy buena.

En fa evatuacibn sensondad subfetiva que se £fevé a ca-
bo con 10 niilos panelistas cuyas edades van de Los & a Los 12 aios,
8¢ anakizé y evalud et saboxn, el olona, el color y fa apariencia, -
ya que a pesan de Las explicaciones dadas sobre &a diferencia de -
£a miga textuwra y a miga conadistencda, se predentaron confusiones
part evaluar fas 2 caractealsticas anniba mencionadas, pon Lo que-
se eliminanon pon su minima confiabilidad. Se utitizé iguatmente -
2a misma escala heddnica e {gual valor numérico para calificar el-
producto. Lo resullades muestran que ¢ 100% de £os nifios que eva
Luanon et producto fo aceptaron y el 90% £o incluyl dentro de un--
producto de buena y muy buena calidad. Cuadio 29, 30,
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Vale fa pena mencionar oue fué el pan de caja de tritica-
fe at 100% e que mds predileccdén presentd g el pan de cafa de Al
go (testige) al 100% el de menos predileceibn. Esto puede deberse -
al mayon contenido de afdelidos en ta hanina de triticate [53).

EVALUACION SENSORIAL,
PAN DE DULCE SEMITA,

Como se cbserva en Los cuadues 37,36,39,40,41,42, tanto en
La evaluacin sensonial objetiva como en fa subjetiva fa aceptacibn-
del producte cstd pon encdma del 645, En £a cvaluacdn sensonial ob
jetiva de estos dos productos: semitas con haninas aefinadas y semi~
tas con haninas integanles todas con Las formulaciones de harina de-
truiticale al 100% (refinada e integral), de hardna de trigo [testi--
g0) al 100% {ncfinada e integral) y en {as mezelas al 50% de ambas -
harinas {refinadas e integhales); se deteuninaron as caracterfsticas
de sabor, oo, cofor, miga texturr, miga considlencia, apariencia,-
EE gupo evaluadon formado por tres pancBistas analizaron el produc-
to dando Los siguientes nesultados: el 92% del grupo Lo acepts, el -
72% def grupo Lo incfuyb dentro de un producto bueno y muy bueno. -
Se utifiz6 £a eseala hedbnica del ! al 5 y Las calificaciones de Las
muesthad fuenon Los mismos valones que Los determinades para el pan-
de cafa; cuadros 37,38,

Para {a evaluacifn sensonial subjetiva realizada en el mis
mo ghupo de diez panelistas adultos que evafuaron el pan de cafa Los
resultados de dicha evaluacifn para Las semitas {refinada ¢ integral)
se obseavan en fos cundnos 39,40, sdendo el 95% del grupo quienes a-
ceptaron Los productos, el 81% Los incluyeron como productos buenos y
muy buenos { esta evaluacifn se realizd bajo £as mismas caractenddti-
cas empleadas en Las cvalurcdones anterdiones y bajo £as misma forma -
de calif<car).

Para La evaluacibn sensonial subjetiva aealizada en el mis-
mo ghupo de Los diez niiios panelistas que evaluaron el pan de caja, -
se Les pidi6 detenminanan el dabon, ofon, colon, apariencia, bajo £as
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mismas restricciones al calificar ef producte y con Las mésmas omi-

sdones practicadas en fa evaluacifn sensonial e el pan de caja, pon
Las nazones {guafmente esclarccidas con antenionidad, Los nesubla-

dos se muestran en Los cuadros 41,42, EL 915 de Los nifos aceptaron
Los productos y el 65% Los {ncluyeron como bueno y muy bueno.

Vale fa pena mencionar que en el pan de dulee semita La -
predileceibn fué pana fa semita clabonado con 100% de harina acfing
da de triticale, fa sdguiente predifeccibn fué pon 8z mezela de hard
na refinada al 50% de tuiticale y taigo, ¢ La Getima predilecedbn -
fué para La semita efaborada con 1004 de harina nefinada de trigo.

En cuanto a fas semitas claboradas con hanina integral, --
fuenon precisamente fas semitas hechad con harina integral al 100%
de triticale £as mAs xechazadas pox ea textura color y el sabon, 84-
gudenon Las de menon aceptacibn fas semitas efabonadas con £a mezefa
al 50% de harinas integrales de taiticale y taigo, dejande asi fas -
semitad clabonadas con 100% hanina iutegnal de trigo Las de mds pre
dileceibn,

ANALISIS ESTADISTICO,

Como se puede observar pon fos datos obtenidos del prome-
dio anitmético (valon medio o media), variaicia, desviacifn dtandard
Los nesultados presentan un mbrimo de rango de dispersibn del putto
med{o a Los Limites infenion y supenion, cuadros 34,35,36.

ER and2isis cstadistico de £a evaluacibn sensonial objetd-
va muestna en Los nesultados def promedio estadfatice dado por La me
dia anitmbtica, £a aceptacifn def pan de caja efaborado con fa mez--
cla ab 50% de harina de triticale [Caborca y Echidia) y de harina de
trige, s{gulende en menon aceptacin ef pan elabonado con 100§ hari-
na de trigo, el pan elaborado con 100% de harina de triticale Cabon-
ca y pon @ltimo el pan elaborado con 100% de harina de triticale E--
chidna; cuadno 34, cuyos valores se defimitan entne 4.25 y 4.59 (nes
pectivamente 27,77% y §3.33%, porcentajes que conncsponden al prome-
dio global de as camactenisticas evafuadas scnsonialmente, cuadro--
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26); de acucade a esto La aceptacidén de o3 productos de pan de caja
elaborados se inclina a sefalarlos como buenos en genexal, Los resul
tados de Las desviaciones con hespecto a {a media se mucstran en cl-
cuadro 34, para La vardancia fos Limites infenion y superior se cn--
cuentran entre 0.09 y 0.608; y para la desviacifn standand Estos £8-
mites s¢ encuentian entre 0,31 y 0,75,

EL andlisis estadfstico de La evaluac(bn sensernial subfetd
va {adultes) muestra en Los nesultados del promedio estadistice dado
pon Lla medéa anitmética, fa aceptacitn del pan de caja elabenado con
£a mezela al 50% de havina de taiticale (Caborea y Echidual y de ha-
nina de trigo, Sigulendo en menon aceptacitn el pan elaborado con --
100% de hanina de taitieale Cehddna, ef pan elaborado con 1008 de ha
nina de triticale Caborea y pon dltime el pan efaborade con 1003 de-
harina de trigo; cuadie 35, cuyos valones se deldmitan entac 4,06 u-
4,38 (25% y 40% nespectivamente y que conredponden al promedio glo--
batl de Las caracteristicas evaluadas sensoniabmente, cuadro 28); de
acuerdo a esto La aceptacin de €os productos de pan de caja elabora
dos s Owelinn a seinlarnlos como buencs en ganeaal, Los resultados-
de Las desviacioncs con nespecto a fa media se muestran en ef cuadro
35, pana La variancia Los LUnites {nferdon y superior se encuentran-
entae 0,332 y 0.543; y para La desviacidn standard Estes Limites sc-
encuentran entre 0.576 y 0.737,

EL anfitisis estadEstico de La evaluacibn sensonial subjets
va (niiiod) muestra en Los nesultados del promedio estadistico dado -
por La media aritmitica, fa aceptacitn def pan de caja elaborado con
100% de hanina de taiticale Caborca, siguiendo en menon aceptacifn,-
£as mezclas af 50% de hanina de triticale {Caborca y Echidna) y de -
hanina de trigo, el pan elaborado con 1003 de harina de triticale E-
clidna y porn dLtimo el pan elaborado con 100% de harina de trigo; --
cuadro 36, cuyos valones se delimitan entne 3.72 y 4.42 (7.5% y 47.5%
nespectivamente ¥ que connesponden al paemedio glebal de las canacte
naticas evatuadas sensonialmente, cuadro 30); de acuerde a esto La -
aceptacidn de Los productos de pan de cajo elaborados se inclina a sg
fAaarkos como buenos en general. Los resultados de fas desviaciones-



- 107 -

con nespecto a la media se muesiran en el cuadro 36, para &a varian-
cia Loy Umites inferdion y superion se encuentran entae 0.26 ¢ 0,349
y para La desvigeibn standard Lstos Limites se emcuentran endre 0,509
y 0.591.

Como se cbserva en €os resultados de 2as desviaciones con-
respecto a da media, varianedn y desviacibn standard, Los tlmites in
ferdon y superion aespectives de cada uno de ellos son menores a f,-
por Lo tanto aesulta sen poco signigicative para ambos extremos de -
La escala. [pan de caja elaborado con harina de trigo y triticale}.

EL andlisdis estadlstico de La evafuacibn sensonial objedi-
va muestra en Los nesultados del promedio estadistico dado pon la me
dia anitmética, La aceplacibn del pan de dulee semita elaborado con-
100% de harina nefinada de triticale Echidna, y La mezeda del 50% de
harina neginada de triticale Echidia y 508 de hanina aedinada de 21l
g, édgulendo en menon gceptacibn La semita elaborada con 100% de ha
rina nefinada de trigo; cuadro 46, cuyos valores se defimitan entre -
4.22 v 4.38 [ 27.788 y 44.44% nespectivamente y que corvesponden al -
paomedio global de £ad caractendsticas evaluadas sendondalmente, cug
dro 38}, Ue acuerdo a Lo antenion &a aceptacibn de Loy productos de
pan de dulee semita efaborados se incldna a sefalanfos como buenos -
en genenal.. los nesultades de Las desviaeiones con nespecto o fa me
dia se muestran en el cuadro 46, para la vaniancia Los Limites infe-
ndon y supeadon se encuentran entne G.284 y 0.348; y pana la desuia-
cddn standand Cstos Limites se encuentran entre 0.533 y 0,590,

€L andbisés estadlatico de la evaluacibn sensonial subjeti
va {adultas) muestan en Los hesultados del promedio estadlatico dado
pon £a media anitmética, {a aceptacifn del pan de dulee semita efabo
nado con €a mezeda dek 50% de harina refinada de triticale Echidna y
50% de harina refinada de £rigo, y la semita elaborada con 100% de -
hanina de triticale Echidna, aiguiendo en menon aceptacdin la semita
elaborada con 1008 de harina sefinada de trigo; cuadne 47, cuyos va-
Lokes de delimitan entre 4.43 y 4.56 {51,668 y 54.33% nespectivamen
te, poncentajes obtenidos y que comresponden af promedio globel de
Loy carnaeterlticas evalundas sensorialmente, cuadro 40).
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De acuerdo a Lo antenion fa aceptacidn de Los productos de
pan de dulce semita efabonados se inclina a seialarfos como bucnos -
en genenal, jos resultados de fas desviaciones con aespecto a fa me
dia se muestran en el cuadro 47, en donde, pana La variancia Los &L-
mites {nferion y duperion se encuentran entre 0.278 y 0.445; y para-
2a desviacifn standard, Estos Limites sc encuentran entre 0.528 y --
0.667.

EL andlisis catadistico de la evaluacibn sensoninl subjetd
va (ndites) muestra en Los ncsullados del promedio eatadistice dado -
pon 8a media aaitmética, fa aceptacién del pan de dulce semita efabo
nado con 100% de harina de triticale Eehidna nefinada, y siguiendo -
en menon aceptacibn fa mezela def 50% de harina refinada de thitica-
Le Echidna y 50% de harina aefinada de trigo, y, a semita elaborada
con 1093 de harina refinada de trdigo; cuadro 48, cuyos valores se de
Limitan entre 4.3 y 4.45 {37.50% y 52.50% respectivamente y que co--
nnesponden al promedio global. de Las caracteristicas evaluadas senso
rnialmente, cuadro 42). De acuerdo con Lo anterion &a aceptacidn de-
Los productos de pan de dulce semita eaborados se ineléina a seiafar
Los como buenos en gencnal. Los nesultados de Las desviaciones con-
nespecto a £a media se muestran en el cuadro 48, en donde, para fa--
variancia Los Bimites infenion y superion se encuentran entre 0,36 y
0.41 y pana La desviacién standand éstos Limites sc encuentran entre
0.6y 0.64.

Como & observa en Los nesulfados de fas desviaclones con-
nespecto a fa media, variancia y desviacifn standand, fos Eimites in
fendon y superion acspectivos de cada uno de ebo son menones a I, -
por Lo tanto resulta sex poco sdgnificative para ambos extremos de -
2a escafa. (pana el pan de dulee semita elabonado con harina refina-
da de triticale y de trigo).

EE andEisis estadistico de £a evaluacifn sensornial objetiva-
mucAtra en Los nesultados del promedio estadi{stico dado por La media
anitmitica, £a aceptacién def pan de dulce semita efaborado con 100%
de harina integral de trigo, sigudendo en aceptacifn fa mezela del--
508 de hanina integral de triticale Echidna y 50% de £a harina inte-
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gral de trigo, semita elaborada con 100% de hardina dntegnal de Lrditd
cale Echidna; cuadio 46, cuyos valones s¢ delimitan entre 3.27 y 4,05
{5.556% y 16.67% nespectivamente y que conrcsponden al promedio glo--
bal de Las caracteristicas evaluadas sensonialmente, cuadro 38). De-
acuerdo a Lo antenion fa aceptacibn de Los productos de pan de dulce-
semita elaborados se inclina a seialanfos como aegulancd en general.-
Los aesultados de Las desviacdones con aespecto a fa media se muestran
en el cuadro 46, pata fa variancia Los Limites inferdon y superdion sc
encuentran entre 0,274 ¢ 0.852; y pana La desviacidn standard Estos -
Limites se encuentran entae 0,524 y 0,939,

EL andlisis estadistico de fa evaluncifn sensoninl subjeti-
va ladultos) muestra en £os nesultados def promedio estadistico dado-
por fa media erditmbtica, fa aceptacifn del pan de dulce semita elabo-
aade con 100% de harina integral de trigo, siguiende en menon acepta-
edlbn La semita con 100% de hanina integral de triticale Echidna, por-
etimo La mezela del 50% de harina integhal de thiticale Echidna y ef
50% de hanina integanl de trhige, cuadro 47, cuyos valones se delimitan
entre 3.43 ¢ 4.05 (5.0% y 30% acspectivamente y que comresponden al -
promedio global de Las caracteristicas cvaluadas sensonialmente, cua-
dno 40), De acuerdo a Lo anterion Lo aceptacifn de €os productos de
pan de dulce semita claborados se inclina a sciiakanlos como hegulares
en general.  los Acsultados de Las desviaciones com respecto a La me-
din se muestran en el euadno 47, para {2 vardancia Bos Liméites infe--
nion y supenion se encuentran entre 0,580 y 0.678; y para £a desvia--
el0n standard &stos Limites se encuentran entre 0,762 y 0.825

EL andfisdis estadlstico de La evatuacifn sensornial subjetli-
va [niied) muestra en Lo nesultados del promedio estadistico dado --
por Lo media anitmbtica, fa aceptacibn del pan de dufce semita elabo-
nado con 100% de harina integral de trigo, sigulendo en menor acepta-
cifn La mezefa al 50% de havina infegral de triticale Echidna y 50%--
de harina integnal de trigo, £a semita con 100% de hanina integral de
trniticale Echidna, cuadto 48, cuyos valores se delimitan entre 3,17 y
3.37 (2.50% y 2,50% nespectivamente y que corresponden al promedio glo
bab de £as canacteristicas evaluadas sensoniafmente, cuadno 42). De-
acuerdo a Lo anterion La aceptacifn de Los productos de pan de dulee-
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semita elaborados se inclina a seffalanles como acgulares en general,
los nesubtados de Las desviaciones com nespecto a a media $e mucs—
Lran en el cuadro 48, para €a variaicia fes Limites inferion y supe
adon se encuentawt entre 0.46 ¢ 0.459 y para fa desviacifn standard
éstos Limites se encuentran entre 0,678 y 0.812,

Como se observa en Los resultados de Las desviaciones con
respeeto a £a medda, varimcda y desviacin standand, Los &imites in
ferdion y superion respectivos de cada wio de elos Son menocres a I,
por Lo tanto aesulta ser poco significativo pata ambos extacmos de-
8a escala. (para el pan de dulee semita claborade con harina inte—
ghal de trhiticale y de trigol.

Con o4 anflisis estadisticos acalizados corrnoboramos Los
hesultados obtenidos en las evaluaciones sensoriafes, ya que con €3
204 nesultados de valores medios, desviacioncs con aespecto a fa me
dia, variancia y desviaciones standards se conrelacionan a Los por-
centafes nespectivos de dichas evaluaciones.

Se decid(s ademfis determinar una confetura o hipbtesis me
dimte £a cual suponemos fa probabifidad de diferencia entre Las --
muestnas, Elamada hipbtesis nuba, denotada por Ho; hipbtesis alten-
natéiva, denotada pon Hi; valones estandanizados dentro de La cunva,
denptada por I, (Apéndice I11).

Para a evaluacibn sensorial objetiva del pan de cafa tene
mos Los valores de 7 an ef cuadro 34, donde Z,,ZZ,Z 4 caen dentro de-
£a cunva de La zena de aceptacifn; el valor de 23 cae fuera de La -~
curva en La zona de nechazo, es decin hay difenencia entre Las formu
Laciones de (!3 I 04, Lo cual se ha conmroborado por ef andbisis esta-
distico. Esta diferencia sgnifica que fa fonmulacifn Cy se rechaza-
con nespecto a fa formulacibn 04. Definitivamente esto es congruen-
te, ya que don precisamente Las fonmulaciones €, y Cy, tas que mejo-
hed valores medios presentarnon (4.89 y 4.72) y cencanos a fa caldfi-
cacion mis alta (5 - muy bueno} en nelacidn a £as formulaciones C2 y
C3 cuyos valores medios (4.44 y 4.28) se acercan a £a sigudente cali
ficacidn {4 - bueno}, cuadro 34, Estos ncsultados xefuenzan adn mds
2as observacioncs y acsulbtados obtemidos por {a evaluacion sensonial
objetiva para ef pan de caja claborado con harina de triticale y thl

g0,
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Para La evaluac(bn sensorial subfetiva ladultos} del pan
de caja £o0s valores de Z en el cuadro 35, Z,,12.23,14 caen e La -
cunva de fa zona de £a aceptacifn, no seiafan L0s panelistas ningu
na diferencin y esto se conrobora pon el andéisls eatadistico, cu-
yos valores medios sc acerean a fa calificacibn (4 - bueno), cua--
dro 35, Estos nesultados nefuerzan afin mis fas obscrvaciones y ae
sultados obtenidos pon La evaluacifn sensonial subfetiva para el -
pan de caja elaborrdo con hardina de taiticale y trigo.

Paxa La evaluaccn sensonial subjetiva (nifos) del pan de
cafa Loy valones de 2 en el cuadno 36, 22,23,24 caen ¢n La curva de
&t zona de aceptacibn; el valor de 1) cae fucha de 8a cuiva en la -
zona de ncehazo, es decin hay digenencia entre Las formulaciones de
€; 4 €y, Lo cual se ha corrobonado pon el andlisis estadistico. E8
ta diferencia significa que La formulacifn Cy e acchaza con respec
to a fa formubacibn Cy.  Los vatones medios de C,,C5,C4,Cp b2 acer-
ean a La calificacibn (4 - bueno), mientras que C; se acenca a la -
calificacitn de (3 - regular), cuadro 36, Estos ncsultadod hefuer-
zan afin mis Lad observaciones y nesultados obtendidos porn La evalua-
cibn sensonial subjetiva {inifos) para el pan de caja elaberado con-
harina de triticale y trigo.

Para fa evaluacibn sensonial objetiva del pan de dulee se
mita elaborado con hatinas redinadas, tenemos Los valored de 2 en el
euadro 46, z,,z2 eten en fa curva dentro de fa zona de aceptacibn, y
eato e conraborn con el andlisis estadistico. FPara &as evaluacio--
nes sensondales subjetivas, adullos y nidos, dek pan de dubee semita
elaborado con harinas nefinadas, tenemos que Los valones de 2 en am
bas evatuaciones, cuadnos 47 y 48, 1,,1, caen dentro de fa curva en
La zona de aceptacién, 2o cual se comroboran por Los andlisis cata-
disticos, cuyos valones medios se acercan a £a calificacibn (4 - bue
no), cuadnos 46,47,48. Estos aesultados obtenidos nefuerzan aitn més-
fas observaciones y nesultados obtenidos pon Las tres evaluaciones -
sendoniales objetiva, subfetivaladultos), subfetiva(niiios) paan el -
pan de dulece semita elaborado con harinas aefinadas de tniticale y -

de trigo,
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Pana fa evaluacifn sensorial objetiva y subjetiva {adul-
tos) del pan de dulee semita elaborade con harinas integrales, te-
nemod Los vafones de I, en Los cuadrnos 46, 47; donde Z, cae dentro
de £a cutva en La zona de aceptacidn; el valon de 2, cae fuena de-
8a curva en £a zona de aechazo, es decin hay diferencias entre £as
gormulaciones Ty y To en ambas evafuaciones sensoniales y esto se-
coanobora en Los andlisis estadisticos. Estas diferencias signifi
cant que 2a formulacibn T5 4¢ nechaza en nelacdidn a La fommulacidn-
Té' en ambas cvaluaclones sensorinfes, donde T 4y 75 presentan valo
nes medios cercanos a £a cabificacibn (3 - aegular) y T, presoita -
valores cencanos a fa caldficacibn (4 - bueno), cuadres 46 y 47, Es
tLos nesultados obtenddos refuenzan adn mds Las obseavaciones y Ae--
sulbtados obtenidos por Las dos evaluaciones sensoniales obfetiva y-
subjetiva {adultos) para el pan de dulce semita claborado con hari-
nas integrales de tritéeale y trigo,

Pana La evafuacibn sensonial subjetiva (nifios) del pan de
dulce semita efaborado con haninas inteanales, tenemos Los valones -
de 2, en el cuadno 48; donde Z,,Z2 caen dentre de fa cuava en £a zo
na de aceptacibn, y esto se connobora con el anblisds estadietico,-
cuyos valones medios se acercan a fa calificacibn (3 ~ negular}, Y-
se  encuentran en el cuadro 48, Estos resultados refuenzan afn mis
Las observaciones y resultados obtenidos por La evaluacifn sentorial
subfetiva {nifos) para el pan de dulee semita elaborado con harinas
dinteghales de triticale y de trigo.
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ANALISIS  BROMATOLOGICOS

{ § en peso }
PAN DE CAJA,
PRODUCTO CENTZAS PROTEINA HUMEDAD GRASA CARBOHIDRATOS
¢l 1,64 9.0 7] 5.0 50,36
c2 2,01 1.7 33 5.4 47.89
c3 1.89 1.2 3 5.1 4.8
c4 1.88 1.9 kL 6.1 46.52
c5 1.85 1.8 32 5.8 48.75
C! - pan de caja etaborado con 100% de harina refimada de trigo PAVCN
€2 - pan de caja elaborado con 1008 de harina nefinada de triticale
"CABORCA"
€3 - pan de caja elaborado con 100% de harina nefinada de triticale
TECHIDNA",
C4 - pan de caja elaborado con 50% de harina aefinada de triticale

"CABORCA"y 50% de harina reddnada de trigo PAVON,

C5 - pan de caja elaborado con 50% de harina refinada de triticale

YECHIDNA" y 50% de harina redinada de trigo PAVON,
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CUADRY 18

ANALISIS MICROBILOGICOS

{ col./gr. }

PAN DE CAJA

PRUDUCTO COLIFORMES HONGUS ¥ LEVADURAS CUENTA  BACTERTANA

(4]
C2

c3

c4

c5

ci
c?
c3
C4
c5

'

v

neg. neg.
neg. neg.
neg. neg.
neg. neg.
neg. neg.

pan de caja elaborado con
pan de caja elabonado con
"CABORCA" .

pan de caja elaborado con 100% de harina aefinada de triticale

"ECHIDNA",

pan de caja elaborado con
MCABORCA" y 50% de harena aefinada de trigo PAVON
pan de caja etaborado con
YECHIDNA" y 503 de harina nefinada de trigo PAVON.

1,000
1,200
1,500
1,300
1,400

1003 de harina xefinada de trigo PAVON.
100% de harina nefinada de triticale

50% de harina reginada de thiticale

50% de hardna nefinada de triticale
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CUADRO 19

ANALISIS BROMATOLOGICOS.

| § en peso )

PAN DE CAJA COMERCIAL.

PRODUCTO CENTZAS PROTEINA  HUMEDAD  GRASA  CARBOHIDRATOS
PAN CUMER-
CIAL, 1.6 [4 3 a1 sz

CUADRG 20

ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

{ col./gn. )

PAN UE CAJA COMERCIAL.

_PRUDUCTO  COLIEQKMES  HONGOS ¥ LEVAUURAS  CUENTA BACTERIANA

PAN COMER-
CTAL, neg. 10 cot./gn.

15,000
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CUADRD 21

ANALTSTS BROMATOLOGICOS.

{8 en peso )

PAN DE DULCE: SEMITA

PRODUCTO  CENTZAS PROTEINAS HUMEDAD GRASA CARBUOHIDRATOS FIBRA CRUDA

T 1.75 10,00 19.0 (5.9 62,22 113
T2 2,14 12,99 19.2 | 6.0 58,39 118
T3 1,865 12,92 19.2 (6.5 58,05 .46
T4 3.22 13.¢6 186 | 1.5 55.08 2.0
T5 3.08 13.8 18.5 | 1.3 55.56 1.76
Té 2,35 1.6 18.4 | 1.0 59.32 1,33

Tt - pan de dulee semita elabonado con 1008 de harina nedinada de tnigo PAVON,

T2 - pan de dubee semita elabonado con 50% de hanina aefinada de faiticale F-
CHIDNA ¢ 50% de hanina refinada de trigo PAVON.

T3 - pan de dulee semita elaborado con 100% de harina aefinada de triticale E-
CHIDNA,

T4 - pan de dulce semita efabonado con 100} de harina integral de triticale E-
CHIONA,

T5 - pan de dulee semita elaborado con 50% de harina integral de triticale E-
CHIONA y 50% de lanina {ntegral de trigo PAVON.

Té - pan de dulee semita elabonado con 100% de harina integural de trige PAVON,
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CUADRO 22

ANALTSTS MICROBIPLOGTCOS,

{ colfgn. |}

PAN DE DULCE: SEMITA.

PRODUCTO COLTFORMES HONGOS ¥ LEVADURAS CUENTA BACTERIANA

T neg. neg. t,100
T2 neg. neg. T, 300
T3 eg. neg. T,400
T4 nege. neg. 1,800
5 neg. neg, 1,700
Té neg. neg. 1,500

Tl - pan de dutee semita elaborado con 1003 de hanina refi{nada de trigo PAVON,
T2 - pan de dubee semita claborado con 50% de harina nefinada de triticale E-
CHIDNA ¢ 50% de harina acfinada de trigo PAVON,

T3 - pan de dulce semita elaborndo con 100% de hanina nefinada de triticale E-
CHIONA.

T4 - pan de dufee semita elabonrado con 100% de hanina ttegral de taiticale E-
CHIONA.

75 - pan de dulee semita elaborado con 50% de hanina integral de talticale E-
CHIDNA ¢ 508 de haadna integral de trige PAVON.
T5 - pan de dulee semita claborade con 100% de farina integral de trige PAVON.



CUADRO 23

ANALISIS BROMATOLOGICOS

[ % enpeso |

PAN DE DULCE: SEMITA COMERCIAL

PRODUCTy  CENIZAS PROTEINA HUMEDAD GRASA CARBOHIDRATOS  F1BRA CRUDA

PAN COMER
CIAL 1.7 16 17 2 68.4 0.9

CUADRO 24

ANALISTS MICROBIOLOGICOS

{ col./gn. |

PAN DE DULCE: SEMITA COMERCTAL

PRODUCTO  COLTFORMES  HONGOS ¥ LEVADURAS  CUENTA BACTERIANA

PAN COMER-
CTIAL neg. 5 col. /gn. 13,000



- 119 -

CUAURG 25

{Adultos] EVALUACION SENSORTAL OBJETTVA., [{escata hedbnica. calif. del I at 5)

PAN DE CAJA

SABOR

OLOK

COLOR

MIGA TEXTURA MIGA CONSISIENCTA  APARTENCIA

Crceicicdcs

C1 C2 ¢3C4 CE

C1 C2 3 C4 CH

C1 C¢ €3 4 CH

Cl1 C2L3Cacs

€1 CLC3edCs

4 54 5 4
4 55 45

4 55 5%

4 55 55

355 4 4

4 5555

55455

55455

55455

5 3 454

5 3 4 55

$ 5455

5 4 45 5

5 4 4 5 5

54 455

5 4 4 55

5 5 4 5 4

5545 4
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CUAURD 26

{aduttos) EVALUACTON SENSOKTAL OBJETIVA. lescata hedénica. calif. del ! at 5]

PAN VE CAJA,

PRODUCTU MUY BUENO  BUEND

REGULAR  MALO PESIMO  TUTAL

c1 66.67% 27.77%
c2 61.11% 22.22%
3 27.71% 72.23%
C4 $3.33% 16.67%
c5 72.23% 21.77%

5.56% {---- 108
16.67% | ---- 1008
------ 1008
---------- N Y
------ R o BRI

EL 100% de {as personas que evatuaron ¢f producto desarrollade,
Lo aceptaron, EE 95.56% de £0s panatistas clasificaron al producto e3.fa

catidad de bueno y muy bueno.

C! - pan de caja efaborado con
€2 - pan de caja efaborado con
€3 - pan de caja etaboaado con
C4 - pan de caja efabonado con
de taiticate "CABURCA".
C5 - pan de cafa efaborado con
de triticate "ECHIDNA".

100% de hanina nefinada de trigo PAVON.

100% de handina nefinada de talticale "CABORCA".
100% de handna nefinada de triticale "ECHIDNA™,
50% de harena de Lrdge Pavon y 50% de harina

50% de hanina de thigo PAVON y 50% de harina



CUApRY 27

fescala hedSnica, calid. del | al 3}

EVALUACTION SENSURIAL SUBJETIVA,

{Adultos)

TAN DC CAJA,

i
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CUuADRO 28

(Adultos) EVALUACTUN SENSORIAL SUBJETIVA. {escala heddnica del I aé 5|

PAN DE CAJA

PRODUCTO MUY BUENO  BUENO  REGULAR  MALU  PESTMp  TOTAL

ci 25.00% 56,676 | 18,338 ) ---- 1wo%
(%] 38,613 45,358 [ 1,008 § ---- 100%
c3 (8. 338 55.008 ) 16,678 | ---- smeeas 1003
c4 40,00 55.00% 5,008 | ----- 100y
(3 40.00% 55,008 5008 | =oeen | coeen- 4]

EL 100y de fas pewsonas que evaluaron el producto desarnellade
2o aceptanon. EL 88w de tos panelistas clasificaron al producto en La
cafadad de bueno y muy buesno.

Cl - pan de cafa elaborado con 1003 de hanena aefinada de trigo PAVON,
€Z - pan de caja etaborado con 100% de hardna refinada de trditicate "CABORCA",
€3 - pan de caja efaborado con 100% de harina aefinada de triticate "ECHIDNA",
€4 - pan de caja elaborado con 50% de harina nefinada de Lrigo PAVON y 50%

de hanina refinada de triticale "CABORCA".
€5 - pan de caja elaborado con 508 de hanina refinada de trigo PAVON y 508

4 harnina refénada de triticate "tCHIDNA",
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CUADRD

. deb 1 a2 5)

[eacala heddnica, caléid

EVALUACTON SENSURTAL SUBJETIVA,

[N{Aos)

PAN DE CAJA

APARTENCTA

CZ C3 c4 ¢C5

4]

LOLOR

[ Y]

€z _¢C3

cl

-

OLOR

€2 _¢3 €4 5

Cl

SABUR

€2 C3 C4 5

C1

Ky
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CUALRD 30

[Niflod) EVALUACION SENSOKTAL SUBJETIVA. lescala hedbnica. calif. det 1 al 8}

PAN DE CAJA.

PROVUCTE MUY BUEND BUENG  REGULAR  MALO  PESIMO  TOTAL,

¢l 7.5% 57.50% 35,008 f-ees | avee-a | 100Y
cz 42.50% 47.50% 5.00% |---- ] - 100%
c3 30.00% 65.00% §.008 j---- ] ------ 1004
4 35.00% 62.50% 7,508 |o-w- ] wemees 100%
cs 42,503 55,008 2,503 |---- ] --eo-- HHA)

EE 1008 de Lo niftos que evalutron ¢ producto dedarroliado
Lo aceptaron, EL ¥0% de os wmuitos panelistas Lo clasdféicaron cn Lla ca-
Lidad de bueno y muy bueno,

Cl - pan de caja elaborado con 1003 de harina acfinada de trigo PAVON,

€2 - pan de ecafa elaborado con 1008 de hanina aedinada de triticale "CABURCA".

C3 « pan de caja elaborado con 100% de harina aefinada de triticale "ECHIONA".

C4 - pan de caja elaborado con 50% de harina de trigo PAVON y 50% de hanina
de triticate "CABURCA",

U5 - pan de cafa elaborado con 50% de hernina de trigo PAVON y 50% de harina
de triticale "ECHIDNA",
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CUAPRO 31

ELEMENTOS QUE CORRESPONDEN A LAS CALIFICACIONES DE LA EVALUACTON SENSURTAL
OBJETIVA I#res panelistas adubfos) PARA EL PAN DE CAJA,

CALIF, §§__B(_) OLOR COLOR M, TEXTURA  H,.CONSISTENCIA _ APARIENCTA
cliczjesicqicst criceicsicatest criczicaieqfest crjczicsfeales) criczicsicales|clicz C3 04 05
5 gi3je iz lespafeletssosaispofopz 3o PRyl
4 sjejrfrjrj2jojefrjrfofoiajolojoloajofttopdppjoen 3R
3 Jofojetojojtiojojotojololotofotio3jojoioiofelojpioiopppey
? ojofojolotolojoiofejoioqolototlofoijoiolojoioeoiiopppep
i oo lojo 0t g toio 101080 10 G0 o 101010 jo joteto ool ielop
CUADRO 32
ELEMENTOS QUE CORRESPONPEN A LAS CALTFICACIONES DE LA EVALUACION SENSORIAL
SUBJETIVA [d{ez panclisfas adullos} PARA EL PAN DE CAJA.
PALTF. ._SABOR OLOR COLOR M, TEXTURA M, CONSISTENCIA  APARTENCTA
Criczieslc (o5 CLiC2 e d s | CI 23R L5 1 CI L2 LI e s CI 023 P4 LS (CNHCYCSCYCs
s sjefelrl6folr B iop it it {(¢+poppisBp ¥ 57158247
4 5443w is B UWR ST BB I B P BT EE P B 1513151313
3 lofo (o tof4 ) p 0B ISP BN [0 Y IR OR B B lojotojo |0
4 oo o jo 0 pYPioYpPPOPIop D PP IO b p b loteloioio
! 010 1010 Jo 1¢ 10 ¥ [ ] 0 [} [ 010joloig
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CUADRD 33

ELENENTOS QUE CORRESPONDEN A LAS CALIFICACIONES DE LA EVALUACTON SENSCRIAL
SUBJETIVA (diez nifos panelistas) PARA EL PAN DE CAJA,

CALIF, SABOR OLOR COLOR APARTENCIA
CHCZICIdIC CTC?icI it CHECa ey ([CNCTRTTETs
5 0171343 016 (3415 312502 |2 o {411 1316
4 713171617 614 171615 4 (8151717 6 16 {7 17 14
3 3jrjoejoie 41010100 Jjoo ! 410 {2 1o 40
2 e joj0y0,0 ofofole (o 01010 (040 0 [0 ]0 {0 {0
! 04010100 00]0]el0 01010 j0 j0 010 16 10 1o

Cl - pan de caja ¢faborado con 1008 de harina refinada de trigo PAVON,

€2 - pan de caja elaborado con 1008 de harina refinada de riticale "CABORCA".

C3 - pan de caja elaborado con 100% de harina redinada de initicafe "ECHIDNA",

C4 - pan de caja elaborado con 508 de harina nedinada de trigo PAVON ¥ 50% de harina refinada de
triticale "CABORCA", ‘

€5 - pan de caja elaborado con 50% de harina refinada de trigo PAVON y 50% de harina refinada de
triticate "ECHIDNA",
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CUADRO 34

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL OBJETIVA DEL
PAN DE CAJA [adultos),

Fomiut, X x4 xx_ ixx?! gquem? 8 s
lal sl s [ 12 Jo.se] o.1521] 1,852
G 4] 5 j-0.61) 0.3727] 1.8605|  0.348)0.59
JRU - 08 W W0 - Y1 O % I ...ZLQ.’............Jr....... zr = 0,7372
X |5 | 1106 | 0.3 3.95
2 ) o | 4 fo.es| o.r93s| o.7744]  0.608]0.78
venedesdedenededilsd b 200036 ] . 80828000 e e denenad 7, 5 0.7543
. 1‘12! s | 5 |o7z| o.5216( 2.608
3 verdeafedee B0 2L Q01800 L1002, L L0 0L 0642, SRR R ]

4 51 16 |0.11] 6,012 0.1975

€ 3;334..1.....z.i-.m:q..e.zm...1.:54:.....?.921”0.:1.. 2, - 1310
X 5 13 [ 0.27] 0.0777 1.0030

C 7 s kel esin) assn ) 0lee )0,

X = media o vator medio.
X = caldficacibn
§ = frecuencia.

X-X = desvdaciln media,

(x-X)? « cuadrado de ta desviacitn media.
§IX-R1% - fnecuencin (suma] det cuadrado de La desvincibn media.

§° = vanlancia.

§ = desviaciln standard o desviaciln tipica,

1 = valores que estandardiza fos dates dentro de La cunva normal, cuyos

Lmites eatdn dados pon #Ao nivel de significncifn (0.05].
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CUADRD 35

AVALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACTON SENSORIAL SUBJETIVA DEL

PAN DE CAJA (adultos).

Foruut. X X ¢ %X xx?  qum? & <

ta) le08] 5| 15| o093 a.s70] 13.05

¢, 4| 34l -0.06] 0.0036] 0.1224 | 0,425 }0.652
eeacpadapedlbesla08), .0, 02380, 00,3696 ) e
X |59 23] 0.79) o.6241] 14.3543

¢, |M¥ 41 vn| o.oas| 11307 | 0.505 |0.709
S -2 O 1) -0 2 WO P12 S Y7 2008 SR A
X S| 25] 0.78] o0.58770 14.69

¢ 423 o | 24| -0.23| o.0s09]  1.2695 | 0.543 {0.737
NPT U O 3 007 P43 OO P10 4:1 SN 107 1. 28 SONRIOS D
X | 5| 25| o0.64] 0.4006 10.24

c, 4360 o | 3ol -0.38) 0.1208]  4.1472 | 0.332 |97
SR N7 7. 7T N
X | 526 o0.62| 0.3044]  9.9944

o5 [0 o | 31| -0.38) o.raae]  aarse | 0336 o.58
- 21,9044 5.1132

X = media o valor medio.

X =
g

ealificacitn.
§recuencia

X-X = desviacidn media.
1%-X)Z = cuadnade de ta desviacitn media.

fex? -
st.
S =
7 =

frecuencia {suma) del cuadrado de La desviacifn media.

vakianeda.

exczcas

desviacibn standard o desviacién tipica.
valones que estandaniza Los dates dentro do fa curwa newmal, cuped
Lamites estn dados poroX o nivel de séqnificacibn (0,05},

-1.3357

0.1515

-1.0161

-0.1894
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CUADR

9.

0 36

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACTON SENSORIAL SUBJETIVA DEL
PAN DE CAJA {nidos).

Fowut. X x4 %X (xKP gxm? st s

{a} 5,725 ( 3 | 1275 1.6256 | 4.8768

¢, o | 23| -0.275 fo.ors6 ] 17393 | 0.349 5ot
PRI 0 I 01 RSS2 O £ SO R I
k|5 | 19| o.575(0.3308 ¢s.zmr

¢, [ 4 | 19| -0.azs|0.rs0s | 34318 | 0314 pusss
....1.:.....2..;Mzi..MM....4.9913..................
X 51 127 0,75 | 0.5625| .75

¢ 251 g L gg| -0.25 o.0828] 1,625 | 0.207 [o.53s
....i.i.-...zi.:h25.1.155“5....hl!i..ﬂ................
X (s 13| 0.1 [o.49 | em

¢, P[4 we]-03 |0.09 2.3 0.26 0.509
RN I 5 SR -3 Y JOPOS 1Y - SRS O T SR PR S
X |5 | 18l o0.625)0.3908| 6.25

¢ (M| 4] 3] 0375| 0.m0s|  n2ss | 0.2843) 0533
enardetubees ai idlEd e dud 08 cnalif i drsransedrnnsnsd

X = medin o valor medio
X = calificacifn,
§ * frecuencia.
XX » desviacibn media.
l)(-)f)2 « cuadrado de fa desviacibn media.

‘(X-Y)Z = frecuencda {suma) det cuadrado de La desviacibn media,

8% « variancia,

8§ = desviaeifn standand o desviacidn tiplca.
1 = valomed que catandariza Los datos dentro de La curva normal, cuyod

Uimites estin dados pon =L o nivel de slanifleacibn (0.05).

= -5,31

= 1,3933

e -0.4117

= -0.6426



- 130 -

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION DEL PAN OE CAJA
 FORMULACTONES: [a)

€1 - pan de caja elabonado con 100% de harina refinada de trigo PAVON,

02 - pan de caja elaborado con 1003 de hasina refinada de triticale
"CABORCA", .

C3.- pan de caja efabonado con 100% de harina nefinada de triticale
"ECHIONA" :

. C4 - pan de caja efaborado con 50% de harina de trigo PAVON y 50% de
hanina de trniticale "CABORCA".

C5 - pan de caja elaborado con 50% de hanina de trigo PAVON y 50% de
hanina de triticale “ECHIDNAY.

Cuando Los valones de I estdn dentro de Los Uimites ~1.96 a +1.96
La hiplitesis nuba Ho se acepta: Ho rﬂ x; -;’{ xg

Cuando Los valones de I edtdn fuena de Los Uimites -1.96 a +1.9
La hipbtesis nula Ho se nechaza: fo =M X M %

La hipbteis atternativa se acepta: Hi = Jf x, / My
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CUADRO 37

{Aduttos) EVALUACION SENSORIAL OBJETIVA. | edeala hedbnica. calif. del 1 ak 5 |
PAN DE DULCE: SEMITA
SABOR OLOR COLOR MIGA TEXTURA MICA CONSISTENCIA APARTENCIA

TITLT3T4 TS TS

TI T2 T3 T4 T5 76

TIT: T3 T4 7574

TI Tz T3T4 7576

TITe T3 T4 7o T6

TITeT3T4757T6

4454 34

4 4 4 35 44

55 5 4 4 9

545 445

4 54333

44 4 4 4 4

4 55 ¢ 34

4 4 4 2 35 4

44 4 334

5354204
55 4 5 3 4

4 4 4 3 3 4

445 35 44

4 55 3544

55 4 35 4

4 4 3 ¢ 33

455 5% 3 4

554 4 35
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CUADRD 38

 {Adultos)  EVALUACION SENS(RIAL UBJETIVA, {escala hedfnica. catsif. del ) at §i
PAN DE DUICE: SEMITA
PRODUCTO WUy BUENO _ BUENO  REGULAR _ MALO  PESIHO  TGTAL
7! 27.788 86.67% 5,548 ters ssxe 100.01%
T2 44, 444 50,003 5,568 srsw L] 1008
T3 4445 50.00% 5.56% seon L 1608
NSRRI NN TR NN Y I AR NN N PRI PR TN RN RGN NN TN ETNY
T4 5,568 33,338 44,443 16.61%  s3sxs 100%
TS 5.56% 5, 56% 55, 56% 33,33%  eses 100, 013
Té 16,618 12,22% 11,118 ron ser 1008
EL 97% de Cas personas que evaluaron el producto desamrotlado
Lo aceptaron, EL 72% de {os panclistas Lo clasificanon en La calidad de

bueno y muy bueno.

T1 - pan de dulce semita eLaborado con
PAVON.
T2 - pan de dulee seméta elaborado con

100% de th aefinada de Lrigo

50% de harina refinada de triti-

cale "ECHIONA", g 508 de harina nefinada de thigo PAVON,

T3 - pan de dulce semita efaborado con
cale "ECHOINA",

Td - pan de dulce semita efabonado con
cale "ECHIDNA®,
TS - pan de dulee semita elaborado con

100% de harina nefinada de £ritd

1008 de harina {ntegnal de Lriti

509 de hanina intearal de triti-

cale "ECHIDNA", y 50% de harina integral de thigo PAVON,

Té - p¢n>de dulee semita elaborade con
PAVON.

1004 de harina dntegnat de trigo



CUADRO 39

{escala hedonica. catif. det I at 5)

EVALUACION SENSORTAL SUBIETIVA.

{Adutitos )

SEMITA

PAN VE DULCE:
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CUARO 40

{Aduttos) EVALUACION SENSORIAL SUBJETIVA. (escala hedSnica. catif. del 1 al 5}

PAN DE DULCE: SENITA.

PRODUCTO MUY BUENOG BUENO  REGUIAR  MALO PESIMO  TOTAL

n 51,564 4,668 508 5,338 eeee 1004
T2 58.33% 40,008 1,668 esus  sren 99.99%
T3 53,334 40.008  6.66%  wees T1o0%
v . 10,008 55,008 25.008 10.00%8 s 1008
T5 5.008 50.00% 28.33% 16,668 sexe 99.99%
Té 30.00% 46,66 21.66%  1.66% wnen 99. 984

EL 959 de fas peasonas que evaluaron ef producto desanrolla
do Lo aceptaron. EL 81% de los panelistas Lo clasificanon en la cali
dad de bueno y muy bueno,

T1 - pan de dulce semita efaborado com 1008 de harina refénada de trigo
PAVON,

TZ - pan de dulce semita elaborado con 508 de Ranima nefinada de triti
cate "ECHIDNA®, y 501 de hoxina neginada de taigo PAVON,

T3 - pan de dulce semita elaborado con 1004 de harina refinada de tri-
ticale "ECHIDNA®,

T4 - pan de dulce semita elaborado con 100% de hanina integral de triti
cate "ECHIDNA".

TS - pan de dulee semita elaborado con 50% de hanina infegral de triti
cate "ECHIDNA", y 508 de harina integral de trigo PAVON,

Té - pan de dulce semita elaborado con 100% de harina integral de trdgo
PAVON.
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lescaba hedbnica, catif. det 1 at 5}

EVALUACTION SENSURTAL SUBJETIVA.
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CUuADRY 42

{NeRos]  EVALUACION SENSORTAL SUBITTIVA. lescala hedbnica, calif, del ! al 5}

PAN DE DULCE: SEMITA

PRODUCTO MUY BUENG  BUENO  REGULAR  MAL0  PESINO _ TOTAL

T 37.508 55,008 .50 wewx  mesex 1003
17 40.001 50,008  10.008  sexe  wessr 1004
13 52,508 40,008 1508 wers  mwwes 1003
KPR S YR PR NRER KRN ENEN SIS EEP NS NEA NN RN ER IO AR RS
T4 2.508 27,508 57,508 J2.508 wesxe  100%
5 2,508 31,508  40.00% 25,008 eesex  100%
Ts 2,504 50.00%  30.00%  17.50 seees  100%

EL 918 de Los nidios panelistas que evaluanon ol producto desa
mollado Lo acepianon. EL 85% de Los nlios Lo elasificaron en la cald-
dad de buens y muy bueno.

T1 - pan de dufce semita efabonado con 1003 de hanina xefinada de trigo
PAVON.

T2 - pan de dufee semita elaborado con 50% de hanina refinada de fritd-
cale "ECHIDNA®, ¢ 50% de harina sefinada de tnigo PAVON,

T3 - pan de dulee semita elaborade con 100Y de hanima redinada de talti
cale "ECHIDNA",

T4 - pan de duloe semita elaborado con 100% de hanine integhal de tritl
cale PECHIDNAY,

T5 - pan de dubce semita elabonndo con 50% de harina integral de nitd-
cale "ECHIDNA®, y 50% de harina integral de trigo PAVON.

Té - pan de dulce semila efaborade con 100% de harina integand de tulne
PAVON,



CUADRO 43

ELEMENTOS QUE CORRESPONDEN A LAS CALIFTCACIONES DE LA EVALUACION SENSORTAL

OBJETIVA [tres panefistay adultos) PARA EL PAN OF DULCE: SEMITA.
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SUBJETIVA {diez panelistas adulfos) PARA EL PAN DE DULCE: SEMITA.
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CUADRO 45

ELEMENTOS QUE CORRESPONDEN A LAS CALTFICACIONES DE LA EVALUACTON SENSORIAL
SUBJETIVA (diez miffos panelistas) PARA EL PAN DE DULCE: SEMITA,

CALIF. SABOR LR CoLoR APARTENCTA
Tefralrafralrsirs )l olretralralrsrsl rolratraratrs s | Ty re T3 fre Irs Irs
5 s lstololofspssoleles e o0 2y
4 441210130715 54 B 5le]r s 3 1éleB s W
3 oplo st yoe o e lr it o5z g
H oflojo ez oo olristotjote 205 lelojo g2 iz
! ¢ {0 16 10 1010 (0 {oto o6 16 10 qo 10 i0 o 1o 1o 10 o0 i6 i0
]
) Ti - pan de dulce semita elaborade con 100% de harina Aedinada de Lriticale "ECHIDNA".

T2 - pan de dulee demita elaborado

{inada de trigo Pavon.

T3 - pan de dufce semita elaborado
T4 - pan de dulce semita elaborado
T5 « pan de dulce semita elaborado

tegral de trigo Pavon,

Té - pan de dulce semita elaborado

con

con

508 de hanina aefinada de trlticale MECHIDNA", y 503 de hanina ne-
1008 de haaina aedinada de ¢aigo Pavon,

1008 de hardina integral de triticale "ECHIDNA",

508 de harima {nfegaal de triticale "ECHIDNA", y 50% de harina in-

1008 de handna {ntegral de trigo Pavon.
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CUADRO 46

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL OBJETIVA
DEL PAN DE DULCE: SEMITA (adultos).

rommit. X X ¢ %X X qem® s s
{b) w22 s| 5| o078 | 0.c04 | 300
n ab 12| -0.22 | o.0ae8 | 0.5808 | o.284] 0,533
emaegeifeadedes LB LA L LB s e | 2, 0 Cpias3
X | 5f ¢| o0.62 103844 30752 !
12 (43[4 9| -0.38 | 01408 | 1.2095 | 0.348] 0.590
1NN RTRTR BRTITE SR T N N
X |s| 8| o062 0.304¢ | 3.0752 Zyr 0
T3 4380 40 9| -0.3¢ | 01444 | 1.2998 | o0.348 0,590
IR ST B I7H T Y700 N
X 05| 1| 172 | 2.9687 | 2.9687
” B2yl 5| o012 | 05207 | 31363 | 0.645] 0603
3| 8| -0.27 | 0.0r87 | 0.8138
senefedlendud LI L LML LI e e 2, -0.3537
X (5| 1} sz | 2044 | 2,624
- 338V 4l 1] o062 | 0.384e | 0.3844 | o.882] 0,939
3| 10 ] -0.38 | 01446 | 1.4444
OB IR 170 NI 700 S S B
X 15| 31 .0.95|0.9025 | 2.7075 2 ‘
T6 405 ) 43| -0.05 | 0.0005 | o0.0525 | o0.274] 0.524
I YR WNTITE NN 70 N
X-X = deaviacibn media. X « media o vaton meddo
1%-X)%s cuadrado de 8a desviacibn media. X v catificacién.
5(x-X)’- frecuencia del cuadrado de fa desviacibn media, § » frceuencda,
S « desviacidn standond o desviacidn tipica, st « variancia

7 = valores que eatandariza £os datos dentro de La curva noamal, cuyos
Limites estdn dados por « o nivel de significacién 10,05],
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CUADRO 47

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL SUBJETIVA
DEL PAN DE PULCE: SEMITA {adultos}.

FoRL 1 X x g %X Xl guwem? st s
{b) [4.43 5 {31 | 0.57 |0.3249 | 10.0719
.” 4 175 {-0.43 |0.1849 4.6225] 0,445 [0.667
313 1-1.43 |2,0449 6., 1347
mend fededediled 3B 0080, L 3000 e s 7+ -1.839

5 |35 | 0.44 ]0.1936 6.776

T2 4,56 |4 124 1-0.56 }0.3136 7.5264) 0.278 10,528
Lol S B3 Bt e | T 009520

5 |32 | 0.54 |0.2916 | 9.3312

T3 4.46 |4 24 |-0.46 (0.2116 | 5,0784 0,382 |0.618
H

RENEIRERITEIIN 1311 11 REPRY FPePs
6

X 5 1.35 {1.8225 (10,935
3,65 {4 |33 | 0.35 [0.1225 | 4.0425 0.627 (0.792
T 3 |15 |-0.65 [0.4225 | 6.3875
S 20 O Y Y10 % 2 130 117510 U 1, - 14915
X sl 31 1.57 {2.4649 | 7.3947
TS 3.43 14 130 ] 0.57 [0.3249 | 9.747 0.678 10.823
3|17 1-0,43 [0.1849 | 3.1433
r,...Z..M. SN Zr.gﬂg. 20,449, | eervensnfurnean zz = 4,279
X 5118 0.950.9025 |16.245
4.05]4281-0.0510,0025| 0.07 0.580 | 0,782
Té 35|13 |-1.05 | 11025 | 14.3325
.n..g..-lu:g;QE..f;g“é...‘!iggﬁxuu.u:. sszass
X=X = desviacibn media. X = media o valox medio.
(X'Xlz = cuadnado de la desviacibn media, X = calificacion.
‘(X-le = §necuencia del euadarado de a desviacibn media. § = frecuencia,
S = desviacin standard o desviacitn Ltipica, §° = varniancia.

7 = valones que estandaniza Los datos dentre de la curva normal, cuyos
Limites esthn dados por ©< o nével de significacién {0.05).
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(CUADRO 48

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACTON SENSORTAL SUBJETIVA
DEL PAN DE DULCE: SEMITA (ndsos).

Fomiut. X x ¢ XX xx®  qxem? s s
bl fa3 |51s] 0.7 0,49 7.35
T a2 )-03 |o.09 .98 0.35 0.4
3l sl.y 1.69 5,07
'xlll‘lrtlﬂ'll'rlllgllll SEIRIARTEIRIFAT I[Ny IRSMRANES T zi . o
sl o7 o9 .84
12 (43 el0)-03 Jo.09 1.8 0.41 0.64
FURO I 6 A I 19 N 5 15 PO -1 1 S SRy 1, - -1,0557
X 5|21} 0.55 |[0.3025 | 6.3525
15 | a)06| 0045 (o.2025 | 324 0.397 0.63
R Y BT R PR 3 N T S
X s 1| 1e {34 3,24
o |PEleln] os o 7.04 0.46 0,678
3| 23] -0.2 0.04 0.92
PN 5 2 NF PR SR A PU” SN 1% S G 7, - 0.44835
X 15| 1] 1.a75 | 3.5056 | 3.5156
r |3 e] 18| oars [o.7sse | wesst | 0.ese o.e2
3 16]-0.125 | 0,005 | 0.2
I RN R T RRTN N 7
X iﬂ 1] 1.625 2.6406,' 2.6406 Iy« -13902
6 | ¥ 40| oees [o.3906 | 7.m125 | 0634 0.79
3t 12| -0.375 [ 0.1406 | 1.8875
L L SR PS 7 ORI P 5T Y 2L TS
X-X = desviacibn media. X « media o valor medio.
l)(-)()2 = cuadrado de fa desviacibn media. X = ealificacibn,
GIX-K)Z = grecuencia def cundrade de &a desviacin medéa. § = frecuencia.
$ = desvdacién standard o desviacifn tipica S° * vaniancia.

2 = valones que estandariza los datos dentno de la curva noamal, cuyos
einites estdn dados pon oL o nivel de significacitn {0.05).
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ANALISTS ESTADISTICO OF LA EVALUACTON SENSCRIAL DEL PAN DE DULCE
SEMITA.

FORMULACTONES:  (b)

T1 - pan de dulce semita efabenade con 1005 de hanina aefinada de
trigo PAVON,

T2 - pan de dulce semita elaborade con 50% de harina refinada de
triticale "ECHIONA®, y 50% de hatina nefinada de trigo PAVON.

T3 - pan de dulce semita elabonade con 1008 de harina refinada de
triticate "ECHIDNA".

T4 - pan de dulce semita elabonado con 1008 de havina {tegral de
triticale "ECHIDNA",

75 - pan de dulce semita elaborade con 50% de hanina integral de
triticate "ECHIONA®, y 50% de hanina integral de trige PAVON.

T6 - pan de dulce semita elaborado con 1008 de harina integhal de
2aigo PAVON.

Cuando Los valones de I estfn dentno de Los Limites -1.96 a +1.96
2a hipbtesis nula ilo se acepta: Ho '/'/ x,rﬂ X,

Cuando Los valones de 1 estfn fuera de Los LImites -1.96 a +1.96
La hipbtesis nula Ho se aechaza: Ho -/{ x,r/’{ Xy
La hipbtesds alternativa se acepta: Hi -/A Y / 1,

i

1
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CUADRO 49

VOLUMEN DEL PAN Dt CAJA {c.c.)

PRODUCTO . VOLWMEN {e.e.)
C 86y
c? 7e0
c3 640
Ce 850
c5 510

Cl - pan de caja elaborado con 100% de harina aedinada de trigo PAVON,

€2 - pan de caja elaborado con 100% de harina redinada de triticale
PCABUKCA" :

C3 - pan de caja elavorade con 100% de hanina aedinada de traticale
"LCHIDNA".

C4 - pan de caja elatorado con 508 de haréina nefinada de tricicale
"CASORCA" y 508 de hanina aefinada de trigo PAVUN,

" €5 - pan de cafa elaborado com 0% de harina nefimada de traiticale
RECHIDNA" ¢ 50% de harina aefunada de trigo PAVUN,
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CUADRD 50

COSTO DE LA FORMULACTUN PARA EL PAN DE CAJA

MATERIA PRIMA gramos $ 4 kg COSTO MATERIA PRIMA ghamos  § ) Kg  LOSTO
Hardna de trigo PAVUN 100 57 5.7 Harina de treticale "CABOKCA" 100 50 5.0

Manteca vegetal hidrog. 3 248 144 Manteca vegetar hidnog. 3 4 -
Leche en polvo entera 3 744 2,232 Leche ent polvo entern 3 44 ¢.232
tevadura compaimida 17 54 .648 Levadizra comprumida 12 54 648
Azdear 20 81 1,620 Azdcax 10 L]} 1.620
Sal 4 34 138 Sat 4 34 J136

vosto pon un pan de caja de 154g..... 11,072

Costo por un par de cafa de 1529, . 0vevuvsas 10,372

Como de La formutacibn Lo Gnico que varia es el precdlo de fa harina utitizada, abreviané, obte-
niendo el cosdto en nelacbn a La harina,

MATERTA_PRIMA qnamos __ $ / Kg.  CuSTy

Harina de triticale "ECHIUNAM: ... ...ev.v.. 100 50 10,572 pox un pan de caja de 152 g,
Handna de triticate "CABORCA" y de Su 50

hanina de trigo PAVON al 508 ¢ .oeveveern. “ 50 ' v 10.72¢ pon un pan de eaja de 151 g.
Hanna de taiticae "ECHIUNA" y de 5¢ 50

hanina de trigo PAVON at 50% ; ts0 sy 10.722 pon un pan de caja de 15 g.

rerergegany
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CUADRO 51

COSTO OE LA FORMULACTON PARA EL PAN DE DULCE SEMIT4

MATERIA PRIMA gramos  § / Kg  COSTO MATERTA PRIMA gramos  $ | Kg  COSTO
flonina de tatgo PAVON. 500 57 28.50 Harina de tel “ECHIUNA 500 50 25,00
Agua, 500 0.vi 0.u05 Agua 500 ¢.01 0.005
PlLoneLeo. 200 02.00  40.40 Pllonedito 200 2.0 40.40
Manteca vegetal hedrog. 5 48,00  6.300 Manteca vegetal hidnog. 25 148,00 6,300
Levadura tnatantdnea, 3 s00v.00 9,00 Levadura {natantdnea 3 3v00.00 Y.00
Polvos de hotnean 3 920,00 2,76y Potvos de noaneat 3 920.00 2,760
Hucvo, a0 195,00 7.800 Huevo 40 195,00 7.800
tanela. 10 5660, 00 36,60 canela. 10 3660.00 36,60
Anls, i 2 4214,00 8,428 Anda. ¢ 4214.00 __8.428
Costo pox un pan de dubee semica de ¥30g 149.70 Codto por un pan de dutee semita de 95U 136,20

Como de £a formubactén L0 que varia eb ¢l preclo de la harina utddzada, abreviaré, obteniendo

ol cobto en retaekdn a La harona,
gramos %/ Kg.  COSTO

Harena de tacbecate "ECHIONA" y de harina de trigo PAVON 137.95 por un pan de dutce
BEBU B veveeriineniraatioieniarensinsarinriaenneness  250;250 50 y 57 semuta ..

{ en La efabonacafin de £os costos de ste pan de dufece semita son en base a harina nedinada de ambos granos ).
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CUADRO 52

COSTO DE LA FORMULACION PARA EL PAN DE DULCE SEMITA.

MATERTA PRIMA gramod  $ / Ka _ COSTOS MATERIA PRIMA gramos _ $ / Kg _ COSTOS
Harina de trigo Pavdn, 500 1.3 35,625 Harina de tel, "Echidnal! 500 62,50 3i.250
Agua, 500 0,01 0,005 Agua. 500 0.0} 0,005
Pitoneillo. 200 202,00 40.40 Piloncillo, 200 102,00 40.40

Manteca vegetal hidrog. 4] 243,00  5.300 Manteea vegetal hidrog. 5 Mt,00 4,300
Levadiwna {nstantdnea. 3 300,00 9.00 Levadira dnstantdnea, 3 3000.00 9,00

Polvos de hoanesr. 3 920.00 2,760 Polvos de hoanean. 3 920,00 2,760
Huevo, 40 195.00 7.800 Hueve. 40 195.00 7.800
Canela, Hi 340,00 36.30 Caneda, 10 3660.00 34,60

Anls, Z 414,00 8,428 Ands, 7 4214, 00 8.4

Costo por un pan de dulee demitd,.... (930 g.) 146,825  Costo por wt pan de dulce demita {930 g.) 142,450

Como de fa {oamilacibn Lo que varda ed ¢& precio de la harina utilizads, abreviand, obfeniendo
el costo en relacibn a &a harnina.:

MATERIA PRIMA gramos  $ / kg COSTOS
Handna de trigo Pavon. 25¢ 71.25 17,8125
Hanina de fob. “Echidna®. 250 62,50 ‘15,605 " 144.6375 por un pan de dulce semita elabonado con

ambas harinas at 504,
len ta elaboraci6n de Los costos de Este pan de dulce semita son en base a harima integaal de ambos gramosl.



CaPITULO VI

CONCLUSTONES
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CAPITULO V1T
CONCLUSTONES.

EC triticale e4 un cereal caeado por el hombre, Su ord
gen se deblf al hecho casuatl de encontrarse como planta que -
crecdid entre parcelas de cultivo de trigo y centeno. AL {nves
tigan a Cstas miles de plantas, se descubrif que era un hibni
do de trigo y centeno; tal suceso motive a La curiosidad bio€d
gica de diversos dnvestigadones al estudio gendtico y Laxonb-
mice. Su nombae 8¢ formd por las primenas sllabas de Taitloum
[trigo) y Las dltimas de Secale {eenteno). Durante el desa--
rnollo y evolucidn del triticale, muchos obstdculos se presen
ZLaxon tales como estenilidad, semilln de endospewmo atrugado,
bajo nendimiento, acame adaptacifn, y otros fos cuales se han
Loghado vencer, gracias a fa colaboracibn de muchos Owestiga
dones de diferentes dreas cientificas, su cafuernzo estd premia
do, el triticale actualmente e$ un cereal {mportante y fuente
potencial de alimento humano, las Lincas avanzadas de tiitica
Lo muestran un buen desamrollo agrondmico, aendimientos porn -
heetdnea similanes a los rendimientos def trigo (5-§ TonfHa),
con peso hectolitnico tambiln similan al del trigo (79 Kg/it)
grano Leeno, adaplacifin a suelos dificiles y resistencia a -
Las enfenmedades, Lla razén de La motivacibn cientifica para~
este cereal, fuf el encontrar un ndivel allo de Lisina ¢en ed -
iticale, Desde ef aspects mutrnitivo, ed triticale es supe-
rdor al trigo y al malz noamal, Los cuales son cereales de wi
gnan consumo en nuestro pads. la composicitn quimica del 1
Licate se Lnvestigh dunante afios, demosfrando que el tritica~
Le a pesan de sen deficiente en el aminofeido Eisina, Este se
ha estabilizado en 3.4 a 3.7% de fa protelna total en el ghano
{depende de & variedad de £a planta). E2 nivel de &isina en
ef triticale es superion al que se encuentra en el £iige comer
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cdad, 2.3% de fa protelna total del grane, y se aproxima al ui
vel de Lisina que contiene ef malz opaco-2, 4.4% de {a protel-
na total en el granc.

EL valon biofbgico de €a protelna de taiticale ha aido -
también objeto de estudio, demostrando que en t&rmines de PER
{eficiencia de retencibn proteica), NPU [utilizacidn neta de -
protelna), ef triticale supera al trigo; & W {digeatibili-
dad verdadena] del taiticale es aimilar a £a DV del trigo {90)
pon Lo que su beneddiele y aprovechamiento nutritive es un he-
cho.

En cuanto al contenido de Lipidos, minexales, vitaminas,
fibra cauda y carbohidratos, of triticale &¢ encuentra e el -
nivel o superiorn af contenido de stas caracterfsticas en el -
igo.

Ve ato se concluye que of triticale es un cereal que 4
menced de su descubrimiento y evolucidn como cultivo es ahona
una fuente en potencia de alimento para consumo humane.

Ahora bifn, analizando su utilizacin industrial, nos en
contaamps delante de un triticale cuya harina es débil, debide
a las canacterlsticas del géuten que contienc y ademds poseedor
de una elevada actividad alfa-amifasa, ef gluten & el dnico ~
componente con propiedades efdsticas y extensibles, fas que en
combinaediln con el almidbn forman una estructura rfgida para -
Lo retencifn del gas producide durante {a fermentacisn, por Lo
que el triticale y sus usos en panificacitn quedan delimitados.
De acueade a fa clasdificacidn de calidad del gluten, La harina
del triticale contiene un gluten coato y tenaz, es decin, ex-
tenscble pero poco elfsitico, y es G4l en Lo elabonacién de ma
843 que ne xequithen fuerza tales como pasteles, galletas, tfor
LUllas, ete.

Varnios autornes han comprobado La eficiencia industrial -
de {a haring de friticate, concluyendo que &sia fogaa productes
de muy buena calidad cuando se £¢ wlifiza cn fa {ndustria pas-
telera, galfetera, en fa elaboracién de hojuelas tostadas, Lon
tiliad, pastas, denivadod, ete. Sin embarge, a pesar de que--
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el mefonamiento genético del triticale ha mejonado tambifn su
calidad industrial, sin embango la harina de triticale adn no
Logna dentro de da industria de panigicacifn un pan de caja -
con Las caracteristicas con el que s¢ obtiene dicho pan al -
emplear harina de trigo (fuente], en este aspecto se ha avan-
zado a pasos agigantados, pero fLodavla se requiere de adieio-
nat a {a harina de thiticale, harina de trigo fuerte, dando -
entonces un producto dinal de muy buena catidad e incluso con
mefones caracter{sticas onganolépticas que el elaborado con -
4680 harina de trdge,

De acuerdo a Lo expuesto, se eoncfuye que fa harina de-
triticale puede ser utilizada Logrando productos de muy buena
calidad industrinl en fa industrin de panificacibn que no re-
quienra de &a fuerza de fa hanina (gluten fuerte), pon Lo que-
&u campo de acciln e bastante amplio.

En La pante experimental de este trabajo se elaboré dos
productos de panificacifn: Pan de caja y Pan de dufce semita
en Los cuales se utildzé hanina de tnitdicale {Z variedades, u
na de eflas Liberada comercdabmente] y harina de trigo (Lesti
go). .

Es impontante mencionan que Lo dos productos elaborados
son similares con fas costumbres alimenticlas de fa poblacifin-
mexicana en geneaal; por Lo que su aceptacifin en ef mercado -~
tiene buen futuro tanto en fa zona unbana como en fa zona nu-
hat,

Er 2a discusibn de resultados, se analizaron Los nesul-
tados obtenidos pata cada producto elaborado en este trabajo-
por £o tanto en base a Lo expuesto se concluye Lo sigulente:

EL pan de caja elaborado con hanina de triticale, nepor
16 sen mefon pan nutritivo que el pan de caja elaborado con -
trigo.

EL pan de caja elaborado con harina de trilticale puede-
serutilizado para 8ste §in, cuando se Le adiciona hardina de -
thigo fuente, y su producto demuestra mejor valon nutrnitivo y
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organoléptico que el pan de cafa claborade con harina de trige.

EL pan de caja elaborado con harina de tritécale y el pan
de caja elaborado com harina de trigo, sus mezclas, acportaron
mefor control microbiano que el que se Aeporta en un pan comea-
cial de caja.

EL pan de dulce semita elaborado con harina refinada de-
iticale y el obtenido por la mezela de harinas nedinadas de -
Niticale y de frigo, reporta Los mefones valored nutritivod y
onganolépticos que Los resultados obtenidos pana el pan de dul
ce semita elaborade con harina de trigo.

EL pan de dulce semita elaborade con harina integral de -
dticale y oL obtenido pon la mezela de harinas integrales de-
niticate y de trige, aeponta Los mejores vafones nutritivos -
pero Lod rechazados en cuestibn onganoléptica que Los nesulta-
dos obtenidos para of pan de dutee semita elaborada con hanina
Antegnat de trigo.

EL pan de dulce semita elaborado con hanina refinada e én
Zegral de Lriticale, sus mezedad con harinas nefdimadad e inte--
grales de friticale y Lrigo, asl como ef pan de dulee semifa e-
Labonade con hanina refinada e integral de trigo, reponta mejor
control microhiano que el que e reporta en un pan de dulce se-
mita comercial.

Por Lo tanto se confirma su utifizacifn de La horinma de -
Niticale en La industria de panificacibn,

Actualmente son 4 tas vaniedades Liberadns comercialmente
de taiticale en nuestro pals: CANANEA, CABORCA, ERONGO, ALANOS,
fas cuales pertenccen a CIMMYT; ademfs esta {natitucibn se en-
carga de dar asesonta a ta industria de panificacibn en fa wti-
Lizacibn del triticale.

Es necesaniv motivan al piblico e consumo de harimus in-
tegnabes; Ra hanina integnal de triticale aporta un mejon valon
mbritivo que fa harina refinada de triticale, ademds de que a-
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porta mayon cantidad de g<bra cauda en La dicta humana fan ca
nente de &ata y aesponsable de catreiimientos, colditds, poli-
pos, entre otras enfermedades.,

Hotdivan el intends cientifico para nuevos infentos en o-
tas chuzas de comeales, entre legqumirosds, que mejoren Los --
cultivos actuales y aponten cada vez mefones nutrientes.

Motivar el ntends cientlfico para La investigacidn de -
nuevad foxmulaciones en donde 3¢ wtilice £a harina de tritica-
Le con otros cereales, con Legwnminosas, con otras fuentes de -
protefnas como hanina de pescado, ete.
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DEFINICION DE GRANOS GARADOS ¥ DEFECTUOSUS SEGUN
LA NCRAMA OFICTAL MEXTCANA NOW-FF-55-1984,

GRANOS DARADUS,

Granos dafados son lod granes y partes de grancs que estdn afec
tados por calor, indectod, microorganismos, gewminacibn, hetadas
asi como tambiln Los granos {mmaduros y Los que estdn agectados
por canbonea.

GRANOS DARADOS POR EL CALOR.

Granoa dafados por calox aon los granas y pantes de gaanos que-
presesntan wna coloracidn eafl obscura ordginada pox calentamien
204 y que afecta tanto afl embribn como al endospermo,

GRANUS DARADOS POR GERMEN CAFE,

Granos dailados por géamen cagé son Los granes y parte de granos
cuyo ghrmen presenta una coloracidn café, sin que et edospeamo
eatd afectado,

GRANOS DARADOS POR INSECTOS.

Grasnos daﬁndo.i pos insectos son Los granos y pantes de granos que
presentan perforaciones ocasionados por £atos.

GRANDS DARADOS POR MICROORGANISMOS,

Granos daiados por microonganismos son Los gnanus y parte de gra
noy que han sido agectados superficialmente o ent su {nteaion por
¢f desarrollo de fates.

GRANGS DANADOS POR GERMINACION,

Grasos daiiados pon geaminacibn don Los grangs y pantes de granos
que presentan a simple vista ta nueva plintula o La cutloula del
embaién ablerta debido a cuafquiera de las fases de germinaeibn,
GRANOS DARADOS POR HELADAS.

Granos daiados por heladas son Los granos y pantes de granos que
presengan arvwgamiento en Lo cutleula y coloraciones obscuras en
el endosepama,

GRANOS TNMADUROS.

Granos <nmaduios son Lo granod o parted de granes que presenian
una coloracibn vendosa por no haber aleanzade su madurez,
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GRANUS DANAVOS POR CARBONES.
Granos dafadod pox carbones son Los granos y parted de granos
que han perdddo su consistencda y paesentan {nterna y exteana
mente una coloracedn negauzea y un ofor desagradable, como --
consecuencia del desarrollo de nongos de £as especies:

Telletin cardes.

Tulletia foctida.

Tiftetwr controversa.

Telletia Ondtica { anterdoumente Neovossia indica)
GRANUS CUN DEFECTOS.
Gaainos con defectos son €os granos y pantes de granos conm pan
za blance g con punta negra. Tambien se consuderan como gra--
nos con defectos a Lod granes quebrados.
GRAN(S CON PANZA BLANCA.
Granos con panza blanca son Los gaanos o paites de granos que
presentan un edpacio haruteso en miy de wa cuarta paate do -
su supeaficie.
GRANUS CUN PUNTA NEGRA.
Granos con punta negra son Los grod y parfes de granod que
presentan en la cuticula que cubre e embaifn una coforaeion
que puede vavian del eafé obicuro al negro y que afceta al -
endospenmo.,
GRANOS QUEBRAVOS,
Gaanos quebnados son Los granos o partes de granos que son
retenidos por una eaiba de 1.98 mm. de onificdos trinngula-
neh. Los granod quebrados se consideran como granos con de-
fectos y suelen cuantificanse durante ef anftisis selective.
GRANOS TRATADOS.
Granos tratados son Los granos o partes de granos que presen
an en du superficie ta pigmentacion caractenlstica usada pa
aa semidla y que han sido {mpregandos con substancias quimi-
cas pana destinan al trigo como simiente.
GRANO LIMPIU.
Grano Limpio es el grano que resutla de la separacitn de impu

B
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rezas con La eriba de 198 mm. de onificdios tadangulares.

16.- GRANG SUCTO.
Se entiende por grano sucio al grano ordginal que proviene de
ta homogenizacibn y divisibn de a muestra para andlisis.
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BREVES NOTAS SUBRE ANALISIS ESTADISTICO.

DATO U CBSERVACION. es cada resultado conseguédo al nealizar va
riad veces un experimento.

POBLACTON, se compone de todos Los datos que se obtienen at efec
tuan una secuencda de experimentos,

MUESTRA, panrte constituyente de un poblacifn. Cuando Los elemen-
tos de una muestha tienen fa misma opontunidad de ser seeleciona
dos y ademfis €stos son independientes, hablamos de una MUESTRA A
LEATORTA O REPRESENTATIVA,

VARIABLE, Cuando una caracterdstica de personas ¢ codas puede Lo
mon difeientes valores

FRECUENCIA, es el mimero de veces que ceurre un evento. Un even-
to nesulla de dividin Los difernentes elementos de una poblacdifn
en anupos de uno o mis elementos.

CUADRO DE DATOS AGRUPADCS. es aquel cuadro en el que s8¢ anotan-
en gaupos Los dato blsicos. Los datos bdsicos son Los datos o-
régdnates de una muestra o poblacifn,

MEDTA O VALOR MED1O. &e denota por X, y es una medida de posi--
edbn o tendencia central, es decir dan una idea de Los valones-
de la variable alrededon de Los cuales tiemden a aglomeranse --
Las obsenvaciones,

VARTANCIA, DESVIACION STANDARD. ambas son medidad de dispersibn.
Dan una idea de La dispersabilidad o variabilidad de las obser-
vaciones con aespecto a La MEDIA. [ o de alguna medida de fenden
eda central).

DESUTACIONES CON RESPECTO A LA MEDIA, son Las desviaciones o di-
ferencias de cada dato con nespecto a la media.

CUADRADO DE LAS DESVIACIONES CON RESPECTO A LA MEDIA. puesto que
Las desvdaciones se miden con nespecto a un valor central, siem-
s¢ tendrdn valones positivos y negativos, que al mutiplicarde por
su frecuencda fa sumatonin de &sta es ceno, para evitar eato see
Leva at cuadrado fas desviaciones con xespecto a fa media y se --
multiplica pon su aespectiva frecuencia,
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FORMULACTONES ESTADISTICAS:
X = dato u observaciln: calificacibn.

X« {1 X{ = media o valox medio.
. N .

X - X = desviacitn media,

X - X1% « cuadrado de ta desviacitn media.

§lx - X% + suna de 2as frecuencias del cuadrado
de 2a desviacibn media.

e - RSt vandancia,

N
§ = frecuencia.

y
(¥ - X? + S ¢ desviacitn standand,
N
Ho + hipbtesis nuta: A % -/[ %, Mg
i = hipbtesis attewativas x40 xg p 4 x5
< = nivet de significacibn, prebabilidad de Error Tipo 1

2 = vatones estandarizados dentro de una cwava nerral,

s X oK

Jx, -,
dxl'xz’\/ﬁ . S

o, 0.10 0,05 0.0
7 et tr9s lass
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Para el anflisds estadistico de &sfe tanbajo, primeramente se -
aecopilG todos Los dalos de fa evaluacibn sensonial, se ondenaron y
&e agauperon dentro de un cuadno, con fa finalidad de poder observar
apidomente Lo {aecuencéa de Lod datos en cada evento, Los cuadags
que agaupan Los datos de cada evafuacitn sensondal y de cada produc-
to son: 31,32,33.43,44,45.

Se deteaméinb el valor medio o media; desviacioned con resdpecto -
a Lo medin; varisncia; desviacibn stamdond. Estos nesullados se aele
cdonaron con respecto a Los poacentajes globales de cade paoducto. ~

Con estos resultados se decidif nealizan una conjelura o hipbte-
444 acerca de La mediz, para deterninan 4i existe o no diferencia en
tre Loy medias de Las muestras definidas representativamente. la ki
pblesis o probor se Liawa hipbtesis nula, La cual 84 se acepta signi
géca: Canencda de efecto o Carencia de diferencia, y se denota por Ho,
Cuando Ho es Aechazada, La hipftels nceptada serf o hipbtesis alter-
nativa fa cual se denota pon Hi.

De acuerdo a esto, Ho es verdadena o falsa y se acepta o e necha
za, &b decin, que no habaf error cundo fo ed verdadeaa y 4e acepta o,
84 es falsa y se xechaza, Sin embango Lz probabilidad de erron =< o
nivel de sdgnificncibn Llamado Ennon Tipo 1 se cometead cuando Ho es
verdadera y se Aechaza. UOe {gual manera, ¢ cometerd earan cuando Ho
sea falsa y se acepte, B o4 &a probabilddad de Earor Lipo 11,

Por Lo tanto se debe decidin a4 se acepta o se rechaza Ho. En el
predente trabajo de decid(§ aceptar Ho, pon Lo Lanto se tomard en cuen
2a &2 probabilidad de Exxon Tipo 1: .

Mbitrariamente se determing el valon de ol {gual a un nlmero peque
Ao, el cual cominmente es 0.10; 0.05; 0.01,

Se determinan valores 1 de modo que ef daca de cada une de fos ex-
tremos de 2a distribucibn nowmal sea G~ Pon Biteratuna, Los valones
mhs fnecuentes de T son:

8,10 0.05 0.01
64 Z1.96 fn.sg

Para ol presents trabaja, &K« 0.65, por Lo tante todos tos valores

de 2 deben caer dentno de Los Eimites -1,%6 a +1.36,
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