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I . INTRODUCCION

El ji,igen de los cereale!=., su evolijei')a y su ex- 

plott-ci5n co,ilo cultivos alimenticioq, data de miles de a - 

Zos, desde que el hombre empez6 a aprovecharlos para su nu

trici6n. Diirante el av"_ ce de su evoluci6n socioldgica, - 

el hombre ha empleado tecnicas que mejoran día con dia de - 

acuerdo a sus necesidades. Este avance se ha mejorado no- 

tablemente en los ultimos años, cuando los estudios bioquí

m -; co -o y fitogenéticos han sido de gran utilidad para la a- 

Limentaci6n mundial. 

Al considerar las fuentes alimenticias humanas y

sus correspondientes problemas de escases y calidad nutri- 

tiva, se debe tener en cuenta que no habrz1 variaci6n en -- 

1Las costumbres ni en los hábitos dietéticos de los niveles

socioecon6micos en que intervienen la selecci6n de alimen- 

tos, por lo que es necesario mejorar genéticamente las po- 

sibilidades nutritivas del Triticale, específicamente, y - 

de los cereales, en general, ya que éstos constituyen los - 

componentes principales de las dietas de subsistencia en - 

todo el mundo. 

El Triticale es un cereal formado por el hoLibre. 

Es un anfiploide que contiene en su totalidad los genomas- 

del trigo y del centeno. El nombre d¿- Triticale, se forma

con las dos primeras sílabas de Tritic un y las dos áltimas

de Secale, por lo que indica que es un híbrido in - 

terganérico que combina el trigo con el
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El primer objetivo en la producci6n de Triticale Y

fué obtener variedades fértiles con alto potencial de ren- 

dimiento, caracterleticas agron6micas favorables y grano - 

de buena calidad nutritiva. En México, el Departamento de

C reales del instituto Nacional de Investigaciones Agríco- 

1

las ( INIA), en colaboraci3n con el Centro Internacional

Mejoramiento de Málz y Trigo ( CIMKYT), y la Universidad de - 

Manitoba en Canadá, ha introducido al programa de Cereales, 

un proyecto de mejoramiento genético y químico de los trí- 

ticales, en el que se ha venido trabajando desde el ailo de

1964. 

El Tri-ticale es una esperanza real y un reto a - 

la naturaleza que debe ser estudiado más ampliamente, debí

do a su alto rendimiento y calidad proteica, conviene para

esto, hacer estudios sistemáticos para obtener datos de va

lor que puedan ser utilizados poi, los fitoinejoradore,, y p.!! 

ra uso directo de la industria alimenticia. 

El prop6sito del presente estudio sobre Tritíca- 

le es el de contribuir al conocimiento sobre las carecte - 

rísticas farinol6gicas y nutricionales, tomando en cuenta - 

su variabilidad en las propiedades reol6gicas desde el puq

to de vista industrial, y en los niveles de proteína y ami

noácidos esenciales limitantes, desde el punto de vista - 

química. Para esto, se utilizaron cuatro de las varieda - 

des de Tritícale más importantes que se cultivan experi - 



mentalmente en nuestro país— Además, fueron investigados - 

los efectos causados por la suplementaci6n de harinas de - 

trigo y soya a los triticales en el producto final del pro- 

c, aso de panificaci6n. 
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II. REVISION DE ZITERATURA

A. Introducci6n

Hay varias maneras que pueden ser apropiadas pa~ 

ra la revisión de la literatura que es relevante en el pro

yecto de és—ta tesis. Si la revisión es dirigida a la lita

ratura que específicamente menciona los aspectos químicos - 

del Triticale, entonces la revisión será breve debido a la

eseRses de estudios documentados en éste tópico. En el o- 

tro extremo, si se adoptara una amplia manera para cubrir - 

todos los aspectos de genética y mejoramiento del Trítíca- 

1 e la revisión será muy extensa. Obviamente una manera

intermedia tuvo que ser escogida. 

La revisión que sigue será presentada en tres

secciones. La primera reviaará la literatura sobre los

faotores genético -ambientales y agron6micos del Tritícale, 

por ser de importancia en la calidad de sus productos fina

les. La segunda sección tratará con la literatura sobre - 

la necesi--dad, aplicación y el valor de las pruebas de ca- 

lidad usadas en los programas de mejoramiento de los cerea

leo. Finalmente, se revisará la literatura sobre los as - 

pectos nutricíonales del Triticale. 

Una calificaci3n adicionaly el término " Calidad" 

usado en la revisión y de hecho en toda la tesis, se refie

re a la calidad molinera y panadera. La calidad nutricio- 
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nal, la cual es importante en los países donde los produc- 

tos derivados del trigo aportan la mayoría de la proteína - 

para su nutrición humanat es compatible conlIcalidadl1 en lo

que respecta al contenido de proteína. Las dos Ilcalida - 

des" son incompatibles en términos del primer aminoácido - 

limítante y egencial, lísina. Finalmente, calidad agron6- 

mica que implica los caracteres genéticos manifestados en - 

los cereales para aumentar su producción. Este tipo de ca

lidad está fuera del tópico de ésta tesis y sólo se mencio

nará brevemente. 

B. Factores Agron6micos

1. Triticale como cereal.- El Triticale es un ce

real sintético, obtenido por la combinación del genoma( s)- 

de trigo ( género Triticum) y centeno ( género Secale). De- 

pendiendo, ya sea del trigo tetraploíde ( T. turgidum L. du

rum, 2n= 4x= 28 cromosomas) o del trigo hexaploide ( T. aesti

vum L. em Thell, 2n=6x= 42 cromosoemas), son obtenidos res- 

pectivamente los triticales hexaploides ( 2n=6x= 42 eromoso- 

mas) y los triticales octaploides ( 2n= 8x= 56 cromosomas). - 

Los dos triticales pueden ser representados en términos de

su composición gen6mica como sigue: 

1) T. turgidum + Secale Triticale hexaploide

AABB RR AABBRR
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2) T. aestivum + Secale = Triticale octaploide

AABBDD RR AABBMIR

El triticale tetraploide ( AARR) ha sido sinteti- 

zado en la actualidad pero su, especies no han sido estudia

das ampliamente como lo han sido los tritic les hexaploides

y octaploides. Solo las especies hexaploides h¿,a de- 

earrolladas a nivel de programas de mejoramiento y actual- 

mente estan siendo usadas comercialmente en Canadá y en - 

los Estados Unidos. 

2. Antecedentes.- El Triticole es un cereal co- 

nocido desde el Iltimo caarto del siglo pasi:¿do, sin embar - 

go, la primera descripción del híbrido es la que public6 - 

Wileon en 1876 ( Mflntzing, 1939), describiéndolo como un hí- 

brido estéril, con pedúnculo pubescente parecido ql cinteno

proveniente de semilla producida por trigo. 

El híbrido fuá descrito en forma más detallada - 

por Rimpau en 1888 reportando el primer triticale fArtil en

contrado en una poblacidu de cruzas de trigo con centeno, - 

éste triticale tenía una sola espiga con 15 granos, 12 de - 

los cual -s produjeron plantas fértiles de fenotipó uniforme

O' Mara, 1938). 

Sin embargo, las primeras investigaciones inten - 



a iva,, se establecieron hasta 1918, en la Estaci3n Agrícola

Experimental de Sratov, en el sureste de Rusia, donde se - 

produjeron miles de híbridos de trigo y centeno en las par

celas de prueba de trigos de invierno. Aunque todos los - 

hIbridos eran estériles , se hablan creado gran cantidad - 

de semillas fértiles mediante retrocruzas espontáneas con - 

trigos y centenos vecinos ( Meister, 1921). 

Los investigadores soviéticos no pudieron encon- 

trar una base te6rica firme que explicara las fecundacio - 

nes espontáneas ocurridas, pese a ésto se continu6 el tra- 

bajo con triticales durante los ahos veintes y primra par- 

te de los treintas, e inclusive se llevaron a cabo pruebas

preliminares sobre las características de paníficaci6n. - 

Estos esfuerzos fueron interrumpidos por el estallido de - 

la segunda guerra mundial. Sin embargo, en otros palaes - 

europeos se llevaban a cabo investigaciones importantes y- 

fué en Suecia donde las destacadas aportaciones de Arne - 

M-Untzing al mejoramiento del triticale comenzaron en 1931- 

y ai5n contindan en la actualidad. En 1936, MUntzing descu

bri6 una planta de Triticale con tres espigas cuyas anteras

habían producido de 20 a 60% de granos de polen viable, y - 

otra planta que solo tenía una espiga parcialmente fértil. 
Í¿ Unt - Usando éste polen para obtener la autofecundaci3n, 

zing produjo una sola semilla que germín6 y que a su vez - 

produjo una planta con 56 cromosomas, siendo así un nuevo - 

Triticale (!¿!In' 
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Givadou en 1937, descubrió que la colchicina, un

alcaloide cristalino, inducía la duplicación del nL!mero de

cromosomas en las, plantas ( O' Mara, 1953). Este descubrí - 

miento fué aplicado con gran éxito al Triticale obteniendo

así géneros capaces de reproducirse. Actualmente es el mé

todo utilizado, aunque ha habido modificaciones tanto en

las concentraciones como en las técnicas usadas. 

Después de solucionado el principal problema que

representaba la infertilidad del Triticale, con el método - 

de la colchicina, se unió a su desarrollo una delicada téc

nica que consiste en el desprendimiento de los embriones

de Triticale para transplantarlos a un medio de cultivo

con nutrimentos ( 01 Mara, 1953)- 

A pesar de todos éstos avances, los fitomejorado

res encontraron la persistente tendencia de las poblacio - 

nes procedentes de triticales primarios formados mediante - 

el cultivo de embriones y la duplicación de cromosomas, de

tener altos porcentajes de esterilidad y semillas con en

dospermo arrugado. A éstos problemas, se les uni6 una

gran lista de deficiencias agron6micas del. Triticale

Allard, 1960). 

Ws avances máa significativos para el desarro - 

llo del Triticale como un nuevo cereal, han sido desde que

en 1950 la Universidad de Manitoba, Canadá, conjunt6 por - 

primera vez los esfuerzos de Instituciones y científicos - 
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de todo el mundo, cada uno de ellos aportó un gran námero- 

de triticales primarios, obteniendo así un resultado ini- 

cial importante que era la confirmación de las cualidades- 

genotécnicas superiores de los triticales hexaploides - hí- 

bridos del trigo cristalino tetraploide x centeno diploide

al comparárseles con los octaploidos más comunes, producto

del cruzamiento del trigo harinero hexaploide con el cente

no ( Jex* ins, 1958). 

Por lo establecido anteriormente, las investiga- 

ciones se han dirigido principalmente a las formas hexa - 

ploides como una especie cultivable. Sánchez Monge, del - 

Instituto de Investigaciones Agrarias, de Espata, postuld- 

que el nt£mero óptimo de cromosomae del tríticale se encuen

tra al nivel hexaploide y que se debe dar importancia a - 

las investigaciones de las lineas de éste tipo particular. 

Anotó que los triticale3 hexaDl0iáeS primarios, tuvieron - 

una fertilidad incompleta senejante a la encontrada en las

formas octaploides, pero sin embargo, el triticale hexa - 

ploide fué fenotípicamente mucho más vigoroso que los octa

ploides ( Sánchez Monge, 1958). 

Munck en 1969. concluyó que por lo.,meno!7 se nece

sita 15 ahos para producir una variedad que combina nuevas

cualidades nutritivas con características agron6micas favo

rabies, aunque Quiñonez y Rodriguez -Bores ( comunicación - 

personal, 1976) sostienen que se puede obtener una varie - 
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dad de triticale con las características deseadas realizan

do dos generaciones por año áurante 4- 5 años. 

En 1969, fueron liberados para su procucci6n co- 

mercial dos hexaploides simultáneamente, el llamado Rosner

obtenido por O' Mara, en Canadá y el triticale hexaploide - 

Cachirulo, formado bajo la dirección de Sánchez Yonge en - 

España. A su vez Hungría ya sembraba 15 mil hectáreas de- 

tríticales para la alimentación de animales ( Kiss, 1968). 

En México, el programa de Cereales del Instituto

Nacional de Investigaciones Agrícolas, ha íncluído, tritica

les hexaploides provenientes de la provincia de Manitoba, - 

Canadá, y los resultados de éstas investigaciones han ofre

cido una colección agron6micamente prometedores, en adi - 

ci6n a un equipo de investigadores experimentados para com. 

pletar un Programa de Mejoramiento muy satisfactorio. 

C. Pruebas de Calidad en Programas de Mejoramiento. 

I., Pruebas Predictoras.- Los programas de mejora

miento genético del trigo, han guiado a.l. la transformaci6n- 

tradicional de la Agricultura, con la introducción de me- 

Jor adaptabilidad, res?,btencia a enfermedades y

de alta calidad ( Geddes, 1941). Sin embargo, aunque se ha

trabajado intensamente er el aspecto bioquímíco durante - 

muchos años, los químico etir, aleros no hk--n desarrollado zi



la fecha una simple, rápida y precisa prueba para predecir

la calidad del trigo y que pueda ser usada en la selecci6n

de material con gran potencial de calidad en los programas

de mejoramiento. 

Astualmente hay varias pruebas disponibles, sin - t

embargo, todas ellas tienen ciertas inconveniencias. En - 

muchos de los casos no dan una oredicci a de calidq(1 acep- 

table, debido a que son inespeefficas para una o por lo me

nos para un námero pequeño de características de las tan - 

tas que estan involueradas en la calidad molinera y panade

ra. Algunas de las más relevantes pruebas predictoras de - 

calidad serán revisadas. 

Pelshei ke ( 1933), desarroll6 un método simple y - 

rápido para predecir calidad en trigos. Esta prueba permi

te seleccionar las plantas individuales más prometedoras - 

en las generaciones F 2 y F3' con relací6n a su calidad del

gluten y facilita el descarte de un gran nilmero de plantas

que han sido cosechadas en las generaciones mencionadas. - 

Este procediiniento ha probado ser altamente satisfactorio - 

para separar materiales de gluten fuerte y gluten débil. - 

Considerables avances se han hecho para mejorar la calidad

de los trijos mexicanos desde la introduccidn de este méto

do en programas nacionales de mejoramiento. 

Otra prueba de calidad que ha sido razonablemen- 

te átil para predecir la calidad de un trigo, es la prueba
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de sedimentaci3n de Zeleny ( Zeleny, 1947). Así como la - 

prueba de Pelehenke, el valor de sediineritacidn watá tam - 

bián afec- uao por la calidad y la cantidad de las protal- 

na-s del gluten. Se sugeridc, que de todas las pruebas- 

predictoras, la prueba de sedimentaci6n de Zeleny es la - 

que da mejor predicci6n de calidad para los trigos panade

ros ( Greenaway . 2t al, 1966). 

2. Pruebas RI_91.3gicas.- Un gran ndmero de las - 

llamadas pruebas físicas o reol&gicas de la masa, como - 

por ejemplo*. Alve3grafo, Farin6grafo y Mix6grafo, son usa

das para proporcionar informací6n relacionada con el va - 

lor del volumen del pan y además dar una idea de las carae

terIsticas de la harina y los parámetros de procesamiento. 

Estas pruebas también pueden ser aplicadas para predecir - 

calidad en las primeras generaciones de trigos ( Kent -Jones

and Amos, 1967). Así como otras pruebas, éstas solo pro- 

porcionan una informaci6n parcial y no pueden usarse ex - 

clusivamente como pruebas predictoras. 

La evaluaci6n de las características de la hari

na y la predicci6n de su posible comportamiento durante - 

el proceso de lermentaci6n revisten una gran importancia - 

para paníficaci6n. ara la evaluaci3n de éstas caracterís

ticas hay que tener en cuenta dos funciones específicas: 



a) La eapacidad de una ma.sa para retener el gas, 

JUe eStl Oft fIVICtlin COrl 1 c iII(L,d y caatict.;d de gluten. 

b) La capacidad de la masa para producir e«j

ta en relaci6n con lia. cantidad de azác;9res fariaentecible 3. 

Estos métodos que predicen calidad en trigos, han

sido de gran utilidad para la selecci6n y el mejoramiento - 

de los triticales. 

3. Proceso de Molienda.- Este proceso repÉesenta

la culminaci6n del proceso tecnol6gico a través de los años. 

El objetivo de este proceso es romper el grano de trigo y - 

obtener tanto endospermo como sea posible e ir reduciéndolo

gradualmt-,nte a partir de las partículas de gran tamaño a ha

rina. 

Este proceso consta principalmnte de dos parthas

Molienda y Separac16n. La molienda se lleva a cabo sobre - 

rodillos de extrucci6n., los cuales son lisos, reduciéndo - 

las partículas de endospermo durante todo el proceso. Den- 

tro de la parte de separaci6n se encuentran la purificaci6n

y clasificaci6n del tamaño de las partículas. Esta fase se

lleva a cabo en máquinas llamadas purifícadoras y clasifica

doras, las cuales separan la mezcla de partículas (.- ermen y

salvado) de acuerdo a su ta-maflo antes de una futura molien- 

da y eventual reducci6n de partículas de endospermo a hari- 
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na ( Rodriguez- Bores, 1976).— 

Si el va libre de hacia el - 

sistema de reducci&n la harina resultante c> c- obtendri jiAs- 

brillante y bliiric.-:o ( P<-ntt-r, 1975)- En la actualidad se - 

cuenta con un gran ndmero de pruebas físicas y químicas - 

que están a disposici3n para ay-udar al molinczro a producir

un rendimiento óptimo de harina coi, una calidad específica

a partir de una muestra de trigo. 

La o-ranulacidn o el tamaho de la part cula es el

principal de la h.:¿ri-rl:i ay as t an - 1 - 

pendencia del proc9so de iíiolíerid:a. 

Para el mejor funcionamiento en el proceso de pl

nificacidn, la harina debe tener un det rmiiiido ( le- 

la Particala en una distribución uniforme. Otro factor de

calidad que depende casi completamente del proceso de mo- 

lienda es el grado de almid6n dahado, la mayor parte del - 

atatd6n dahado es producido en el estado de reducción del - 

proceso de molienda ( Jones, 1940). Se ha demostrado

Greer and Stewart, 1959), que en la molienda de los tri

gos harineros con una dureza de grano muy acentuada, el da

fío de almidón aumenta al aumentar el contenido de proteína. 

Otro factor de calidad que es directamente depe n

diente del proceso de molienda es la pureza de la harina, - 

la cual de2ende de la eficiencia con las cuales el germen - 

y el ealvado son separados del endospermo. Sin ir hacia - 
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una revisi6n detallada; s_a puQde decir que los contaminan- 

tes ( germen y salvado) afectan la conducta de la masa du - 

rante su proceso y generalmente reducen la calidad ( color, 

textura y volumen del L,, -,n) ( Baker and Gregory, 1942). 

4. Proceso de Panificaci6n.- Panificaci6n, es - 

el proceso de convertir harina a pan. La mayoría de los - 

procesos de panificaci6n se componen de varios pasos dife- 

rentes, tales como; tiempo de amasado, fermentaci6n, desa- 

rrollo de la masa y finalemnte el horneado de la masa, don

de es transformada en una estructura rígida dando como pro

dueto final, el pan. Existen varios métodos de panIfíca - 

ci6n, sin embargo, s3lo se discutirán brevemente los dos - 

métodos convencionales y comurimente usados, ya saa tanto - 

en la industria como en instituciones de investigaci6n a - 

grícola. 

a) Método de blasa Directa, En éste método, to

dos los ingredientes son combinados en la mezcladora y ama

sados para obtener la máxima consistencia de la masa. Es- 

ta masa es fermentada por un período de tiempo que varía - 

desde una hora hasta cuatro horas y es ocasionalmenibe ama- 

sada manualmente durante éste tiempo, con el objeto de el¡ 

minar porciones de gas fermentado y atrapado en el sistema. 

Después del proceso de fe= entaci6n la masa es dividida, - 
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moldeada y colocada en moldes para obtener el 6ptimo desa- 

rrollo de la masa durante una hora. Posteriormente se lle

va a cabo el proceso de horneado. Este método es ampliamen

te usado en panaderías de todo el mundo ( Típples, 1967). - 

La modificaci6n a éste método conocida mundialmente como - 

remix", fuá desarrollada por Irvine y MeMullan ( 1960) en - 

Canadá, y ha sido extremadamente importante como un proce- 

dimiento de panificación para harinas de gluten fuerte, co

mo son la mayoría de los trigos mexicanos. En éste método

todos los ingredientes son mezclados y la masa resultante - 

es fermentada por varias horas. Posteriormente se re -ama - 

ea hasta obtener el máximo desarrollo, lo cual proporciona

un ahorro en tiempo e inmediatamente es dividida y hornea- 

da de acuerdo al procedimiento estandard. 

1

b) Método de Esponja y Masa.- Este método de- 

panificaci6n es comunmente usado en la industria panadera - 

de los Estados Unidos de Norteamérica, Canadá y el Jap6n - 

Tipples, 1975). En éste procedimiento, aproximadamente - 

dos tercios de la harina, conservando la misma proporci6n- 

de agua y toda la levadura y aztleares, son mezclados para - 

la formacl6n de una masa que es fermentada de tres a cinco

horas. Después de éste estado de fermentaci6n, la masa es

regresada a la mezcladora adicionando los ingredientes fal

tantee y mezclando hasta su 6ptimo desarrollo. Poaterior- 

mente se pasa a un gabinate de fermentaci6n por treinta mi
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nutos y dfspués es dividida- (tipples, 1967; Kilborn y

Tipples, 1968; Steriberg, 1968). Ima panificaci6n se lleva a- 

cabo como en el uiétodo de masa -directa. 

D. _ Aspectos Nutricionales

1. Evaluacidn de la Calidad de Proteína.- Los - 

cereales en general presentan un bajo contenido de protel- 

ll .), . 11-ltre los de ¡ w.Lyor importancia, el trijo as el care¿7

que tiene itayor porcentaje de proteína, con un promedio a - 

prr)ximado de 13%, seguido por el maíz con 10% y el arroz - 

con 8. 5% ( Kent, 1966). 

Para la evaluaci3n de proteína, el primer paso a

seguir es la determinaci6n cuantitativa de la proteína cru

da o total por medio: de métodos aprobados. El segundo pa- 

so es la estimaci6n de los aminoácidos particularmente a - 

quelIns li7,itantes, como lo son la lisina y triptofano, - 

preferentemente por cromatografía de intercambio i6nico. - 

El uso del c6mputo químico nos proporciona una ayuda en la

determinaci6n de los aminoácidos limitantes de una proteína

y twabián del grado de su deficiencia ( Hulse, 1974). Se - 

ha comprob¿d,,) lue las proteínas de los care;, lei3 - te. 

ar) r tener bf7ijo de aminoácidos esenciales - 

enmparadas con las proteíni.-i - de oriaen inimal. ' n los ce- 



reales, la lisina es el primer aminoácido limitante y se ha, 

demostrado que existe una relaci6n invarsamente proporcio- 

nal con el contenido de proteína y la cantidad de lisina - 

en proteína ( Villegas, 1968; Me Dermott y Pace, 1960). 

Fox y De Pontaine ( 1956) reporttron que los valo

res de lisina de los triticales se encontraban entre los - 

valores de lisina de sus progenitores, trigo y centeno. - 

Hall ( 1959), encontr6 con técnicas de ínmuno- electrofore-- 

sis que el Triticale, aparentemente contiene los complemer, 

tos proteicos de las espmies progenitoras. Yong y Unrau— 

1966) haciendo comparaciones sobre La composici6n de ami- 

noácidos en fraccion: s de proteín,7. de centenos, trigos y - 

triticales, presentaron valores intermedios entre sus pro- 

genitoree y que cuando habla un ailmento de un aminoácido - 

en una fracci6n de proteína de triticale, generalmente era

compensado por una disminuci6n de algdn amínoácido en otra

fracci6n de proteína. Así, se encontr6 que la composíel6n

del tritícale presenta cantidades significativamente altas

de arginina, aspargina y lisina y cantidades menores de 4- 

cido glutémico. El alto contenido en lisina es relevante - 

para la calidad nutricional del triticale, así como el ba- 

jo conteníJo ( le Ici(Jo zrIatImico puede ser significativo oa

ra las propiedádes funcionales en panifiebei6n ( Chen y - 

Bushuk, 1966). 



L, et,, Ant rite sobr­.j.)ob:Ucj6n muridL-il ?1m llovado al - 

hombre a buscar nuevas fuentes alimenticias para ayudur al- 

probleina de ese,).sea de In 9 productos nutritívos. 

actu%lmkuntrz, los cerealea el principal a- 

porte proteico de la mayorí l de los países pobres, y por lo

tanto tema de desarrollo, ha sido posible la incorporaci6n- 

de nuevos cereales con características agrondmicas superio- 

res a los ya existentes. No obstante, algunos de ellos to- 

davía presentan mdltiples factores adversos aunados a las - 

deficiencias en el balance de aminoácidos esenciales que - 

presentan las proteínas de origen vegetal. Esto hace nece- 

sario implantar a cada cereal un ProgrFipL de Mejoramiento, - 

el cual abarque todos los aspectos de calidad. 
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III. MATERIALES

Los triticales, trigo y centeno utilizados en és
e — 

ta Le,ala, fueron proporcionados por el Departamento de Ce- 

reales del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas

INIA). 

Loa triticales ( TABLA 1) fueron sembrados y cose

chados en el Centro de Investigaciones Agrícolas del Nor -- 

Oeste ( CIANO) ubicado en Ciudad Obreg6n, Sonora, durante - 

el ciclo 1975- 1976. La harina de trigo utilizada ( Gold Me

dal), que es una 50tcla de harinas estandarizadas es usada

como testigo

epa
pruebas reológicas y de panificaci6n en - 

centros denvestigaciones agrícolas. El centeno ( Prolé - 

f1 F ye fué proporcionado por el Centro Internacional de - 
y

Mejok iento de Maíz y Trigo. 
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TABLA 1. Nombre e identificaeMr. de cuatro

lineas de TRITICALE. 

ZACION CRUZANOMBRE ABRE l GENEALOGIA

BeasTle BE' l, UM-' Iz"- Tcl Bulk Xl530A- l2M- 5N- lM- OY

Navojoa liv kaya II-Arm" su X28O2- 38N- 3X- 6F- 6M- OY

Rahum Rm Maya I- Arm" s" 12148- IN- IM- OY

Yoco Yo Inia- Armlls" X1648 - 2N - CIM
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IV. METODO,'- 

L w trIticales y el centeno fueron molidos para - 

la obtenci6n de harinas en un molino tipo Buhler después - 

de haberlos acondicionado por 48 ha a 14% de humedad. Una

vez obtenidas las harinas de los diferentes materiales, se

efectuaron los siguientes análisis: 

A. QuImicos

En la actualidad se cuenta con una serie de prqe

bas que los químicos cerealeros usan y que reflejan cal¡ - 

dad en cereales ( o en harinas), en cualquier estado de su- 

proceeamiento. Entre las muchas pruebas de predicci6n de - 

calidad, se cuenta con un grupo -de pruebas que miden cier- 

tas propiedades químicas y reol6gicas de la masa. 

1. Pruebas Químicas. 

Las pruebas químicas de predicci6n de calidad mo

linera y panadera, generalmente se aplican en las primeras

generaciones del material genético en desarrollo. 

Prueba de Pelshenke

0 bj etivo. 

Esta prueba permite seleccionar, por medio de la

calidad o fuerza del gluten, las plantas individuales más- 
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prometedoras en las primeras generaciones, consiguiendo al - 

mismo tiempo, descartar un gran ndmero de ellas. 

Fundamento. 

Es la evaluaci6n de la capacidad que una masa tie

ne para producir anhIdrido carb3nico, cuando ésta es expuee

ta a la acci3n de la levadura; y de la capacidad de la masa

para retener el anhídrído carb6nico producido durante la - 

f ex-mentaci6n. 

El método empleado es el que describe Rodriguez— 

Bores ( 1976) y es el siguiente: 

Material. 

tato. 

Reactivos. 

a) Un aparato de Pelshenke equipado con un termos

b) Un baño marla a 30OC. 

c) Un term6metro de 50OC. 

a) Levadura seca comprimida " red -star" al 3. 2% en

agua destilada. 

Procedimiento. 

a) Moler tres gramos de muestra en un molino pa - 

ra café o en un molino tipo Wiley que pase por una malla de

1 mm. 
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b) Suspender 3. 2 graamos de levadura seca en -- 

100 m1 de agua destilada a una temperatura de 30 aC afladir- 

1. 8 m1 de la suspensi6n de levadura a la muestra y con una - 

espátula homogenizar rápidamente hasta la formaci6n de la - 

masa. 

o) Transferir esta masa a la palma de las manos, - 

amasarla rápidamente formando una bolita ( sin presencia de- 

f isuras). 

d) Introducir la bolita en un vaso de 150 m1 ( que

este dentro de un aparato de pelehenke) y que contenga 70 m1

de agua destilada. 

e) Anotar inmediatamente el tiempo en que la bola

masa fué depositada en el vaso. 

f) El tiempo entre el momento de la introducci6n- 

de la bola -masa al vaso y la desintegraci6n de la misma -- 

primera porci6n de masa que cae al fondo del vaso), indica

rá la calidad del gluten. 

Prueba de Sedimentaci6n de Zeleny. 

Obj etivo. 

Esta prueba es de gran utilidad ya que predice - 

la calidad panadera de una harina de trigo, indicándonos - 

la cantidad y calidad del gluten. 
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Fundamento. 

Cuando una suspensi5n de harina tr:it%-,i exi

cido láctico, bajo ciertas condiciones, las partículas del— 

o- luten se " hinchan" fijándose en el fando da la

I#a calidad y cantidad del glaten .) ras- nte an la harina esta

en relsei6n directa con el grado de floculaci&n. 

Material. 

El sedimentador de Zalany, que co-ist t de : 

a) agitadgr ele3trico, cla --,. Irl-t-,icidn lenta. 

b) soporte con iluminaci6n para lectura. 

e) probetas d; es-nerllado de 100 m1, y con

una altura de 185 mm de LI bas,) >1 10 100 ml- 

Reactivos. 

a) Acido láctico al 85%, ruflujar POr 13 1710 -ras, 

dejar en reposo durante 72 horas, medir 216 m1 de éste ácido

y aforarlo a 800 m1, con agua destilna, 

b) Mezcla ácido láctico, ticohol isopropilico: 

800 m1 de ácido láctico reflujado. 

200 mI de alcohol isopropílico al 20%. 

o) Mezclar bien las dos soluciones y dejar re— 

posar Jurante 72 horas antes de usarse. 

d) Azul de bromofenol: 4 mg de azul de bromo— 

f enol aforado a 1, 000 al de agua destilada. 
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Procedimiento. 

a) Pesar exactamente 3. 2 gramos de cada muestra. - 

Transferir la muestra a una probeta numerada para la identi

ficaci6n de las muestras hasta tener series de 8 muestras. 

b) En grupos de dos muestras, se le aBaden 50 ml - 

de la soluci6n de bromofenol, empleando buretas automáti - 

cas. Al momento de abrir la llave de las buretas se pone - 

en marcha un cron6metro. Una vez adicionados los 50 m1, se

taPan las probetas y se agitan varias veces ( 12 veces) fuer

te y rápidamente y se colocan en el agitador. 

e) Exactamente a los 5 minutos se sacan del agita

dor y se agregan 25 m1 de la mezcla ácido láctico- alcohol- 

isopropílico. Se vuelven a agitar 6 veces como al princi - 

pio y se colocan de nuevo en el agitador. 

d) Al cabo de otros 5 minutos, se sacan del agita

dor y s e colocan en posici6n vertical en el lugar de reposo

para su lectura, permaneciendo en esa posici6n durante 5 11; 1

nutos. 

e) Leer el volumen en ml. del sedimento en la pro

beta, siendo este el valor de sedimentaci6n no corregido. 

Una lectura inferior a 20 m1 indica que es una - 

muestra con bajo contenido de proteína y que además es de - 

inala calidad. Lecturas superiores a 50 ml con muestras con

elevado contenido de proteína y de buena calidad. 
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Lectura --------- 100 - % H

Lectura corregida al 14% -- 100 - 14

Lectura corregida al 14% de

Humedad -- ---------------- ( Lectura origina1)( 100- 14) 

100 - % H

Determinaci6n de Proteínas. 

La determinación de nitrógeno proteico se llevó - 

a cabo por el método convencional de Macro-'. Kjeldah1( AACC, 

1969). La proteína fué calculada del porciento de nitr&ge

n . o en la muestra multiplicado por el £actor 5. 7 en caso de

triticales y trigo y por 6. 25 en caso del centeno. 

Determinqcida de Hum dad y Cenizas. 

La evaluación del porcíanto de humedad y porcion

to de cenizas fueron obtenidas a travéa de los métodos a - 

probados por la asociación Americana de Químicos Coreale - 

ros ( AACC, 1969). 

2. Pruebas Reol6gicas. 

Las pruebas reol6gicas usadas para predecir calí

dad, pueden complementar efectivamente los resultados de - 

las medidas analíticas de predicci6n jebido a su presici6n

exactitud y reproducibilidad, puesto que controlan la con- 
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ducta de la masa proporcionando suficiente informaci6n re- 

lacionada con el valor del volumen del pan y definiendo - 

las características del gluten y/ o su comportamiento duran

te la prueba de panificaci6n. 

Parin6grafo de Brabender. 

Objetivo. 

El uso de éste instrumento es muy útil para de - 

terminar la absorci6n de agua por la harina ( siendo ésto - 

un parámetro muy importante para la prueba de panificaci6n) 

así como la evaluaci6n del efecto de la fuerza del gluten y

la resistencia que ofrecerá duarnte el proceso de fermenta

ci&n en la prueba de panificaci6n. 

Fundamento. 

El farindgrafo mide la plasticidad y maleabili— 

dad de una masa, registrando en una gráfica la resistencia

que ofrece la masa a las aspas amasadoras de un mezclador - 

durante una acci6n de mezclado prolongada y relativamente - 

s uave. 

Equipo. 

El farin6grafo básicamente está compuesto de o - 

cho partes: a) Mlezclador; b) Dinan6metro; c) Sistema de pa

lanca; d) Sistema de balanzas; e) Mecanismo registrador; - 

f) Dashpot; g) termostato y h) Bureta. 
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Procedimiento. 

a) Ijara acondicionar el aparato, es necesario - 

que la corriente de agua que fluye a través de la amasado- 

ra, sea continua conservando una tempertaura de 30 0 C du - 

rante todo el proceso. Las muestras de harina deber -In. es- 

tar debidamente tamizadas para asegurar así la abaorci6n - 

uniforme del porcentaje de agua en la harina. 

b) Determinaci6n de la Curva de Dosificaci6n. ea

da producto derivado del trigo, ya sea harina, sémolas o - 

semolinas, necesita de una cantidad variable de agua para - 

ser transformado en una masa de consistencia determinada. - 

Es necesatio primero determinar cual es la cantidad de a - 

gua absorbida por el harina para obtener una masa un máxi- 

mo de desarrollo y con una consistencia de 500 unidades fa

rinográficas o brabender ( U. B.). 

A éste efecto, 50 gramos de harina se colocan en

la amasadora calentada previamente a 30 0 C. Una vez co - 

nectado el aparato, se deja salir de la probeta la canti - 

dad de agua necesaria para la obtenci6n del valor medio de

500 U. B. en el farinograma. Se puede leer sobre la probe- 

ta la cantidad de agua utilizada para 50 gramos de harina, 

en parcentaje o bien en centímetros cábicos. 

c) Determinaci6n de la Curva Normal. Limpiar - 

cuidadosamente la amasadora después de haber sido determi- 

nado el grado de absorcí6n del material a evaluar. Poste- 

riormente se vierte en la amasadora 50 g. del material a - 
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evaluar, se conecta el aparato y se ahade la cantidad de a

gua determinada anteriormente con la curva de dosificaci6n

para conseguir una masa de consistencia 6ptima de 500 U. B.) 

El farin6grafo va a trazar ahora la formaci6n de

la masa en su totalidad y su comportamiento ante el esfuer

zo inecánico continuo en una curva sobre el papel -diagrama. 

Doce minutos despuJe del principio de la caída - 

de la curva, se para el aparato. El diagrama así obtenido

es denominado " Curva NormaP'. 

d) Evaluaci6n de las Curvas. La " curva normal" - 

examinada en su conjunto, expresa la fuerza general de las

proteInas del material ensayado. Los factores individua- 

les representados por el aspecto de la curva que se expre- 

san en una cifra, son los siguientes: 

1) -" a abaorci6n de agua expresada en porcíento, para formar

una masa de consistencia adecuada a 500 U. B. 

2) El tiempo de desarrollo de la masa, expresado en minu— 

tos; indicando el tiempo de amasado que una harina necesi- 

ta, desde el principio del amasado hasta el desarrollo 6p - 

timo de la masa obtenida, para alcanzar el máximo espesor - 

sobre la curva registrada. 

3) La estabilidad de la masa, expresado en minutos, indi - 

cando el tiempo durante el cual el desarrollo de la masa a

su máxima consistencia, permanece sin cambiar. 

4) la resistencia de la r3asa, expresada en minutos, que re
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presenta la suma de los factores contenidos en los incisoS

1 ) y ( 2). 

5) El debilitamiento de la masa, se determina por la dífe- 

rencia entre la consistencia de la masa al principio del - 

ablandamiento y la que queda registrada después de haber - 

continuado el amasamiento durante 12 min. 

Para la elasificaci6n de trigos por éste método, 

se utiliza el Valorímetro de Brabender, mediante el cual - 

se puede cifrar la fuerza reol6gica de una masa. A éste - 

efecto, el trigo de mala calidad obtendría por éste siste- 

ma el valor de 0 ( cero) y el de mejor calidad el valor de - 

100 ( cien). 

Alve6grafo de Chopin

Objetivo. 

Las características reol6gicas obtenidas por el- 

alvedgrafo tienen una gran correlación con el contenido de

proteína de la harina del trigo y del volumen de pan, espl

cialmente dentro de un tipo o una clase dada. Nos da In - 

formación acerca de las propiedades de amasado y el estado

de oxidación o requerimientos de oxidación del gluten. 

Fundamento. 

Este instrumento míde la -fuerza que se requiere- 
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para estirar la masa ( resistencia al datiramiento) y el - 

tiempo requerido de estiramiento p¿ ra alcanzar el punto de

rompimiento ( extensibilidad). 

Equipo. 

El alveOgrafo de Chopin consta principalmente - 

de. 

a) Un depídaíto de agua, el cual proporciona la - 

preal6n para que el globo de masa sea formado. 

b) Un bulbo receptor de agua, por el cual el a - 

gua del dep6sito fluye. Este bulbo está calibrado en mil¡ 

litros para medir la cantidad de agua requerida para que— 

el globo de masa se rompa. 

e) La placa de reposo* que retiene la masa cuan- 

do el globo de masa empieza a formarse. Esta placa tam - 

bién contiene una tapa removible para formar una masa de - 

espesor conveniente. 

d) Un man6metro que registra la presi6n de aire - 

requerida para romper el globo de masa. 

Procedimiento. 

a) Preparaoi6n de la muestra. La muestra de ha- 

rina, después de haber sido pesada, debe mezclarse conve - 

nientemente y ser pasada por una tela metálica para así ob

tener una adecuada homogenizaci6n de la harina y posterior
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ir! en t, e zal ir) a o ena r1a en - un—.., e a Ii ar- Jh f_, r: i - *.. - : ari en te e e rrao a í 

la determinaci6n de su c,:.- iter ido de agua. 

b) Amasamiento. Colocar 250 gramos de la muestra

de harina y medir en una probeta graduada la cantidad de. 1

gua salada requerida por lá harina de acuerdo a su hume - 

dad determinada anteriormente. Se vierte el harina en la - 

amasadora cuyo batidor habrá -:.de unirse con el reductor de - 

velocidad. 

Se pone en marcha el motor, se coloca un cron6me

tro, y se vierte en seguida el contenido de agua. salada en

15 seg. aproximadamente. Es necesbario despegar la harina

que se adhiere a los ángulos superiores de la masa,dora, - 

con la ayuda de una espátula. Al cabo de seis minutos de- 

amsado ( ocho minutos para las pasta.s de gluten fuertes) se

para el motor. A continuaci6n se procede a la esxtracci6n

como sigue: 

e) Extereci6n y Pormaci6n de la masa. Se sepa- 

ran los dos marcos de laminaci6n de la amasadora y se les- 

agrga aceite vegetal ( para facilitar la acci6n de los rodi

llos). Se coloca el inversor en la posíci6n " extracci6n"- 

y se pone en marcha el motor. Cuando la pasta haya salijo

aproximadam- nte 10 cm. de la amasadora, se recorta sin pa- 

rar el motor, apoyando la hoja del cuchillo contra los dos

platos de hierro y dando al cuchillo, sin apoyarlo sobre - 

la masa, un rápido movimiento de vaiven. 
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As! se extraen sucesivamente cinco iz-iminus de ma

sa. las cuatro primeras se disponen de dos en dos sobre - 

dos placas de vidrio, en cuanto a la masa nL£wero 5 se le - 

deja reposar sobre la plancha. 

A continuaci6n, las pastas se laminan. Se disp.2

ne el rodillo C, previamente aceitadá, entre las dos masas

y se hace arrastrar por la brida D, para así alcanzar un - 

espesor uniforme. Se recorta después en forma circular con

un movimiento rápido quitando la masa circundante. a ma- 

sa así recortada se dispone sobre una plancha de metal y ~ 

se introduce en la cámara de reposo del alvedgrafo, si - 

guiendo el orden en que han sido sacados de la amasadora. 

d) Alvedgrafo. Aproximadamente 26 minutos des - 

pués del amasamiento, la pruebs. del alvedgrafo se lleva a- 

caoo. 

Se comprueba que la manecilla 23 se encuentre en

la pos¡- c-ci6n I. Se quita la pletina mdvi7L, lo que se hace

dando _al anillc, 3 dos giros completos. Se quita el peque - 

9lo anillo 8 y el tap6n 7. Se aplica una cucharada de acei

te sobre la platina fijal y se le extiende sin dañar su fi

lo cortante. ; ambién se unta un poco de aceite la cara in

terior del tapM 7. Se saca la plancha que lleva la prime

ra lamina de masa extraída y se le ínclin2 encima de la a- 

bertura de la platina, haclárdnla deslizarse sobre la pla- 

tina fIja. Se centra esta lamina de masa dándole peque?Íos
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Eal.pes en los bordes. Se coloca el tap6n 7 encima de la - 

lamina de masa haciéndola girar un poco sobre su base y se

fija mediante el anillo. Se gira el anillo 3 lentamente - 

para hacer presi6n sobre la lamina de masa en aproximada - 

mente 20 segundos ( 1/ 2 vuelta en 5 segundos). Se quita el

tap6n 7, quedando así a la vista la lámina de masa debida-, 

mente aplanada. Posteriormente se coloca la manecilla 23 - 

en la posici6n 2. Se emplaza el mango del grifo horizon - 

talmente en la direcci6n B. Se aprieta la pera de caucho - 

entre el pulgar y el dedo índice hasta que los dedos se to

quen, y en esta posicí6n se vuelve a llevar el grifo en se

guida a la posici6n B para que la lámina de masa no entre - 

en contacto con la platina. Se coloca el frasco graauado- 

10 sobre el soporte 21. 

Una vez controlado lo anterior, se coloca la ma- 

necilla 23 en la posici6n 3 y al mismo tiempo se pone en - 

marcha el bulbo recep. or de agua, provocando la inflaci6n- 

de la lámina de masa, formándose un globo característico. 

En el momento en que se detecte la ruptura del - 

globo de masa, se coloca la manecilla 23 en posici6n 4, p.1

ra que el cilindro registrador se detenga. Inmediatamen- 

te se lee sobra el frasco graduado, los mililitros de agua

alcanzados y se apunta ésta cifra. Se retira el frasco - 

graduado de su e9porte y se coloca en la mesa. 

La manecilla 23 se_ coloca en su posici6n origi - 
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nal y al mismo tiempo se vuelva a conducir el cilindro con

tra su soporte de presi6n. Se hace girar el anilLo 3 dan - 

da dos vueltas Inícia atrás para volver a llevar la pletina

m6vil a su posici6n superior y se retira la pasta. 

Cálculos. 

Todos los datos obtenidos, son sacados del alved

grama, exceptuando el valor registrado por el valorímetro. 

Tenacidad ( P): Esta se halla dada por la medida

de las ordenadas máximas ( p, q) sacadas del diagrama ( I1), - 

multiplicando su valor por el coeficiente del man6metro - 

que tiene un valor de K= 1. 1 . 

Medida del Trabajo de Deformaci6n ( W): El coefi

ciente W, es el trabajo de deformaci6n de un gramo de masa. 

Se obtiene multiplicando la superficie del diagrama obten¡ 

do por la equivalencia de un centimetro cuadrado en unida- 

des de trabajo ( ergs) y dividiendo por el peso constante - 

de la probeta. La f6rmula para determinar el valor Vi es - 

la siguiente: 

K x C x S

L

En ésta f6rmula, K es el coeficieite de corree -1

ci6n del man metro ( es igual a 1. 1 ); C es una constante - 

que se ha calculado teniendo en cuenta el valor en unida - 
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des de trabajo de un centímetro del diagraina y del

peso perfectamente constante de la probeta; S es la super

ficie media del diagrama en centímetros cuadrados, éste es

medido con él planímetro; L es la longuitud ON del diagra- 

ma y está dado en centímetros. 

Una curva con una relaci6n balanceada entre la — 

resistencia a la deformaci6n 0 tenacidad ( P) y extensibili

dad, nos indica que se obtendrá un volumen de pan máximo y

una textura bien proporcionada. 

0
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Mix6grafo

Obj etivo. 

Lá prueba del míx6grafo proporciona una evalua - 

ci6n de las propiedades reol6gicas de la masa de harinas - 

panaderas y semolinas. 

Fundamento. 

Es un aparato que registra la resistenefia que la

masa ofrece a las espi~ de la amasadora. El mix6grafo - 

es un instrumento hasta cierto punto rudimentario y por lo

tanto limitado, ya que posee un control de temperatura muy

pobre y el sistema de medici6n de la resistencia provee la

masa durante el mezclado. 

Equipo. 

cas: 

colocado. 

El mix6grafo está formado por cinco partes bási- 

a) Agujas mezcladoras. 

b) Recipiente mezclador. 

e) Base .- Irstoria, en la cual el recipiente es r - 

d) Un resorte, para poder ajustar diferentes ten

siones sobre la base giratoria. 

e) Quimógrqfo, que sirve para reo-istrar el mixo- 
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zr-amd. 

Procedimiénto. 

a) Acondicionamiento del mix6grafo y preparación

de la muestra. En el aparato se debe colocar el resorte a

una cierta tensión, que está en función directa de la can- 

tid&d de proteína presente en la harina por analizar. La - 

preparación de las muestras consiste en homogenizarlas pqr

fectamente haciendo con una pala, movimientos de rotaci6n- 

continuos y si es necesario tamizar con telas metálicas. 

Es conveniente y necesario determinar a cada mues

tra de harina su humedad para pesar la cantidad de harína- 

necesaria a tratar, colocándola en el recipiente mezclador

del aparato. Posteriormente se agrega la cantidad de agua

determinada también por la humedad de la, harina) necesa - 

ria para la formación de la masa. 

b) Mix6grafo. Colocar sobre la base giratoria, - 

el recipiente mezclador, el cual contiene la harina y el - 

agua correspondientes. Poner en marcha el motor y bajar - 

las agujas mezcladoras, hasta que queden en contacto con - 

la harina y el agua; inmediatamente, colocar la aguja re - 

gistradora en el papel procurando que no se golpee al empft

zar su movimiento. De ésta manera se va obteniendo una - 

gráfica la cual registra una altura máxima y después una - 

calda de la curva, lo cual indica el momento de parar el - 
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instrumento, teniendo así una curva completa. 

Cálculos. 

Las lecturas en un mixograma son las siguientes': 

a) Tiempo 6ptimo, ( P): Es el tiempo necesario pa- 

ra alcanzar la máxima altura en la curva. Este tiempo co- 

rresponde al tiempo de desarrollo de la masa en el farino- 

grama. 

b) Area bajo la curva ( S): Es el área descrita

por la línea base y la línea marcada a través del centro

de la curva, en un lapso de 7 minutos después de que la ma

sa ha sido desarrollada. La ínformaci6n que se obtiene es

el grado de la fuerza de la harina. 

e) Altura máxima ( A) i Es la altura del pico más

alto medida desde la línea base hasta el centro de la cur- 

va. Esta lectura da algunas indicaciones sobre la fuerza - 

de la harina y también del grado de absorci6n. 

d) Angulo entre las porciones ascendentes y des- 

cendentes de la curva al pico ( BAC): Su lectura es simi

lar a la tolerancia al mezclado que una harina presenta. 

La informaci6n que se obtiene es la resistencia que ofrece

la masa al mezclado. 

3. Molíenda. 

Los cuatro triticales, y el centeno utilizados - 



en éste trabajo, fueron riolido-Q para la obtenci6n de hari- 

na, en las condiciones anteriormente mencionadas. 

4. Panificaci6n. 

El desarrollo de éste proce.so nos lleva a la res

lizpet n de una estructura física, la cual nos va a propo r

cionar la veracidad de todos los datot?, obtenidos por la se

ríe de métodos anteriormente descritos; también reflojará- 

algunas de las reacciones ( químicas, bioquímicas y físicas) 

que se verifican durante el proceso de fermentaci6n y hor- 

n endo . 

El m4.todo que se utiliz6 en éste trabajo fué el - 

método de Masa -Directa. 

Fundamento. 

Este procedimiento es un ensayo a pequela escala, 

que requiere de 100 g. de harina para ser llevado a cabo. - 

Todos los ingredientes : harina, levadura, sal y agua, son - 

mezclados para formar una masa con una consistencia 6ptiiiia, 

l%a madur ci n y a.condicionl:i.miento de la masa es lleva a ca- 

bo por la difusi6n y acumulaci6n de CO2 en un tiempo detar- 
minado, posterior -mente el moldeado que puede ser manual o - 

mecánico y finalmente el horneado. 
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Material. 

a) Harina de triticale y trigo. 

b) Levadura al 2% 

c) Mezcla de sal ( 1. 5--.) y - z,-'car ( 5-9) 

d) Grasa

e) S& lidos de leche no graeos

f) Harina de soya ( en el caso de que fué suplementada) 

Equipo. 

a) Una balanza ¿Sran,Itari;, 

b) ' lecijiente..9 ( je

c) Una mezcladora automática conect,---,a:-, ¿--i un ero,,,6matro

d) Cámara de fermentaci6n con una temperatura de 30 OC

y una humedad de 75%- 

e) Moldeador, mec.-I.nica

f) Moldes para pan de cajq

g) Horno con una temperatura de 550 OF. 

Procedimiento. 

a) Formací6n de la Masa. Se pesan exactamente

100 g de la harina, se agregan 3g de manteca vegetal, 10 m1

de levadura al 2%, 10 m1 de la soluciJn de sal- azilcar y la - 

cantidad de agua 6ptima para cada muestra de harina. Se a- 

dapta el recípiente de mezcla a las aspas de la mezcládora- 

y se comienza a amasar. Durante el mezclado es necesario - 

ver la consistencia de la masa para así determinar el tierri- 

2o 6ptimo de amas9de. 
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b> Permentgci<Sn.- A continuaci6n la masa es co- 

locada en u_ri úlolde dentro ( le la eáinara de fermentaci6n a - 

una temperatura de 30 OC y con una humedad del 75%, donde

permanecerá por 180 minutos exactamant-- El primer fresa

do se hará a los 105 minutos, el segundo a los 50 minutos

posteriore.­, Vndole. :-, Li-, rw; sa un, ainviniento de doblamien

to ( 10 a 15 veces) ésto es con el fin de dejar escapar el

gas ¿-ítrat)-,do en el qj-,>temg y r_ r

izentecibles. 

c) Moldeado. El moldeado se lleva a cabo en un

moldéRdor mecánico que consta de dos rodillos _giratorios - 

y una prens idora con la que se da a la masa la presi6n ade

cuada par¿ obtener una lámina de cierto espesor, posterior

mente con los mismw- rodilLosj Le (--nrr ola la masa, se le da

el tamaffo adecuado y se coloca en los moldes para horneado

dej, nc3ol,,j reposar 55 minutos en la cámara de fermentaci6n. 

d) Horneado. El horneado de la masa se lleva a

Cqbr) a 550 OF por 25 minutos. Después de este tiempo el - 

pan se saca del horno y se pesa. El volumen del pan es ea

cado en un voll-natro para pan. 

e) Calificaci6n del pan. La calificaci6n pana- 

dera está regida bajo las sijuientes ceracterísticas: For- 

ma enini- textura, forma de la misa, Co - 

lor de la corteza y el volumen del pan. 
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B. Nutricionales

1.- Pruebas Químicas. 

Determinaci6n de Lieina. 

Objetivo. 

Método de Tsai, modificado por Villegas. 

Siendo la lisína el primer aminoácido limitante - 

en los cereales, es necesario en un programa de mejoramien- 

to incluir su determinaci6n para una mejor estimaci6n del - 

valor nutritivo de cualquier cereal. 

Fundamento. 

I na, 

1.- Hidr6lisis enzimátíca de la mue.- tra con papt

2.- Bloqueo de todos los grupos alfa-aminos con - 

una soluci6n de fosfato de cobre en medio alcalino. 

3.- Adicionar 2- eloro- 3, 5- dinitropiridina el cual

forma un compuesto colorido al combinarse con los grupos ep

silon aminos. Este compuesto es añadido en exceso. 

4.- Añadir un medio ácido para detener la reacci6n

5.- Solubilizar el exceso de 2- cloro- 3, 5- dinitro- 

pírídina con acetato de etilo. Extraer con varios lavados y

leer en el fotocolorímetro. 
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Material. 

a) Una balanza alítica

b) Una centrífuga

e) Una estufa

d) Un fotocolorímetro

e) material de vidrio ( matraces aforados, pipetas

probetas, tubos de ensaye, etc.) 

Reactívos. 

a) Solucí6n de. pápalna ( 4 mg de papaSna por m1 - 

de solucí6n reguladora de fosfiÁto 0. 03 19 con pF 7. 4). 

b) Soluci6n reeulador& de carbonatos 0. 05 áy!, con - 

PFT 9. 0. 

c) Soluci6n regul&dora de boratos 0. 05 M, Con PH 9- 0

d) Suspensi6n de fosfato de cobres Soluci6n A) - 

pesar 2. 8 S de CUC12* 2H2o y disolverlos en 100 al de agua - 
destilada. SolucJ6n B). pesar 13. 6 a di, Na3PO4 . 121420 y d'- 
solverlos en 200 m1 de agua destilads.. Mezclar A y B aCi - 

tando, a 2000 r.p. m. durante 5 minutos y descar

tar el sobreii,.,da-nte. El precipitado se resuspende a 3 ve - 

ces con 15 m1 de soluci6n reguladora de boratos, centrifu - 

gando cade suspensién. Después de la tercera lavada, el - 

precipitado se resuspendo en 80 m1 de soluci6n regulador& - 

de boratos. Este reactivo puede ser usado iolarente una se

mana. 

e) Soll)ci yi de HC1, 1. 12 IR

f) Mezcla de aintno,4.eldo,,. 



Cia.ti-na 20 % T Peni."!I- alaninjw. 4 0 u, e, 
4 a7 ' a tionina 2 0 mg V&,Iinjk 40 r,e
Histidina 30 M9 ArSinip4i. 50

Alanina 30 mg SerDIQ. 50 re
Isoleucina 30 m9 Acido 300 L' I, 

Treonina 30 mg Ácido aspiártico 60 rE
Tiros" 3 0 ME Leucina 8 0 mg
Glácinsa. 40 mg Prolina 20 mg

Pesar 100 mg de la mezcla de aminoácidos y dísolverlos- 

en 10 m1 de soluci6n reguladora de carbon.sitos. 

Procedimiento. 

a) Pp.s& r 100 ing de ruestrs d",- nert-ns<',  pDl-v,-- j- Y

zada en un ti.,bo de ez -:,
j  y - Í5 ejor,¿r 5 irl de solveldri de - 

p E: paInQ. 

b) Incub ir a 65 " C darp.rte 16 bvr-. Pzjí.r- í- y enfriar

a temperaturg ambiente, cuando las muestras esten fríos el- 

sobreriadante debe Per cicro, o 1 i, -;: i-, 

c) Pipetear una al1cuota de 1 vil ey, w) tjj.he) ( le oen- 

i - 1 .( 19 1 t. -- trff i,s,t y a?Iadir 0. 5 mI de soluci3n resa . r:,, le - 1

Y J- 5 -¡-al de ili4 fg, f-ut,.) de cobre. 

d) Agitar durante 5 mín y c.entrífuUi, ;-, 2 000 r. r.m. 

f) Pipetear una alicuota de 1 m1 ( le.]. 

en un tv -bo de ensaye y alNadir 0. 1 ol de - oluci6n 2- eloro- 3, 5

d ¡ ni tropirídina. Aettar Dej lo -S tlib— I- - 

r trita 2 hrs. a temperatura ambiente &¿ itan¿o e¡ -..da 30 sin. 

g) Afladir 5 m1 de FC1- 1. 2?J a esdi tubo y

I ( 11E. I. IOE; ti. - h) Ariadir 5 rill de ,, cpt---Ao Cie. et--- 
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boa, mezclar invírtiendo los tubo -s 20 veces, extraer la fase

SUPErior con un,? jerinea quetengh un tubo de poli- l

i) Transferir ls fase scuosa a celdas de colorijia

tro y kificer 1-- lactura a 39n 111u contra bltivie»(.> de

Curva estkndard de lisina

a) Pesar 62. 5 m,- de lisima y adJelont-.i:- 20 jnl de, so7

luci6n regul&-dor& de cárbonitor. ( 3 125 ug/ 21)- 

b) Prep¿rar 1,9 curva con las eip--uJentes concentra

c, torLt-.E de lísírli:. 0, 250, 5CO, 750, y M300

e) 1 rl de eiCF-; un& de 1¿,, k:, rÉ,. 

dir 4 al de solucí6n de papaína ( 5 mg de pal)aina/ ml de E,'olu

ci6n reguladors de foF-ftto). 

d) Pipetear 1 al de cada soluci6n en un t-ubo de - 

centrífu.ja, k liedír 0. 5 jal de mezcla de amino9cidos y 0, 5 de

suspensi6n de fosfato ( ik:.t cóbra. el procedimiento - 

a partir del inciso ( d). 

C41011108. 

Dondet

Lisina = ( D. O. x F;,,) - F3— x 500

Peso Muestra

D. 0. Densidad 6pt¡ c& de 12 InUestrk

F2 Pendíente de Is ci) rvh e.gl,gridtjr

YI '= Ordpnbd,- orit;c.n de la curvi, eE: tZila
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Determinacién de Triptofano. 

Método de Opiensk&- Blauth, modificado por FernJn- 

dez y Bates, 1969. 

Objetivo. 

Debido & la Jxport&nei& cue el triptol%Lno repre— 

senta como nutriente esencial en la dista humana ha sido na

oesario evaluar su contenido. 

F-undamento. 

Esta reaceMn esta b&tsadti priiner¿wjrientt- cer- la hi - 

dr6lisis enzimátiew de im muestra con la enzim& papaína. El

mec&niono de reacci6n todavía no est4 bien defijnJdo, pero - 

puede suponerse que el ficido acético en presencla del Fe es

oxidado a &£oído glioxIlico, el- c¡;a1 produce uncompuesto qo

colorido con el triotofarlo- 

Material. 

a) Una balanza analítica

b) Un fotocolorfirietro

o) una estufa

d) Una cantrt*fiija
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d) Yaterial de vidrio ( pipeias graduadas y volu- 

m4tricas, tubos de ensaye, iríatraces aforados). 

Reactivos. 

a) ReactivosA.- Disolver 270 mg de FeCl3* 6H20 - 
en 0. 5 al. de agua destilada y aforar a un litro con ácido - 

acético glacíal. 

b) Reactivo B.- Solución de H2SO4- 30 N. 

e) Reactivo C.- Mezalar los reactivos A y B ( 1: 1

V/ V). 

d) Solución de papaína.- Disolver la enzima ( 4mg

por al.) en solución reguladora de acet lIlo de sodio, 0. 1 N- 

y pH = 7. 0

Procedimiento. 

a) Pesar entre 90 y 100 mg. de muestra previamen

te desangrasada y pulverizada en un tubo y añadir 4 al. de - 

solución de papaína. Tapar los tubos y agitar vigorosamente

procurando que la muestra quede totalmente mojada dentro de

la solución. Un tubo de ensaye con ánicamente solución de - 

papaína es el blanco que se lleva durante todo el procedi - 

miento. 

16 hs. 

b) Las muestras son incubadas a 65 OC durante - 

e) Después del tiempo transcurrido, los hidrolí- 

zados se sacan de la estufa y se agitan, dejándolos enfriar

y reposar a temperatura ambiente. 
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d) Se pipetca- 1 ml. del hidrolizado a un tubo de

ensaye que contiene 4 ml. del reactivo C. Agitar vigorosa- 

mente o incubar a 65 OC durante 15 mi.nutos para que se desa

rrolle el color violeta. 

e) Álejar enfriar las soli cir,ias coloridas y trans

ferirlas luego a tubos de colorímetro calibrados. 4,as lectu

ras se hacen en el fotocolorimetro a wja longuitud de onda - 

de 545 Mi 1 - 
f) Preparar una curva estandard con un rango de- 

concentraci i,t la 0- 40 u.-/.,ul de DL- TriIn-.ofano. 

j) El contenido de triptofano de la muestra se " 

calcula a partir de la ew-íai—ard. y se reporta en base

a la proteína. 

Cálculos. 

de Triptofano = ( D. 0. xPp) - F3 x 300

Peso de la muestra

Donde: 

p 2 = Pendiente de la curva estandará. 

p3 = Ordenada al origen. 

D. O.= Densidad 6ptica de la muestra. 
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Y. RESULTADOS Y DISCUSION

Los -resultados de éste estudio serán presentados

en cuatro secciones. La secci6n A tratará sobre los efec- 

tos de las pruebas químicas predictoras de calidad en dife

rentas clases de cereales con diferente contenido de prote

ína. 

La secci6n B tratará sobre las propiedades reol6

gicas de los diferentes cereales y que se derivan directa- 

mente de las características de la harina. 

La secci6n C tratará sobre el comportamiento de - 

los diferentes cereales durante la prueba de panificaci6n. 

En adici6ny se estudid el efecto de mezclas de trigo y so- 

ya con los triticales en la prueba de panificaci6n. 

Finalemente, la secci6n D tratará sobre la cali- 

dad nutritiva de los triticales, así como el efecto de las

mezclas en relací6n a su potencial alimenticio. 

A. Pruebas Predictoras de Calidad

En ésta secci6n se discutirán los resultados de - 

las pruebas que son comunmente usadas en el programa de me

joramiento de calidad. El material usado cubre un amplio - 

rango de calidad, y por lo tanto ofrece la oportunidad de
probar en los triticales la aplícaci6n de las pruebas( e. g. 

la prueba de Pelaheake) que son usadas como índices de ca- 
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I i clad. Los datof, ae sa pressentun y jue forwan L -is bak3es - 

1)-, ra la discusi(in est -ja tabul;-An.- an I,-, T-MBILq 2. 

1. Contenido de Proteína. 

El contenido de protelac; de los di.Cerente.9 culti- 

vares, presentc5' valores variables, con un rango de 11. 9% a

15. 9% ( T.«1BLA 2). Sin embargo, los valores de proteína pa- 

ra los triticales preacentan escasi. variabili.dscí y aunc..,ue - 

en el caso del triticale Rahum, el valor de proteína fu4 - 

de 14. 3Y-, estos v --.-.lores se encuentran entre los valores de

trigo y centeno. Block y Weiss ( 1956) reportaron que los - 

valores de proteína para el centeno eran más altos que para

los tri. -Os y triticala-3, sin embar,-n, en 4ste estudio OS - 

tos v.-=£lore,3 difieren de los reportados éinterioríiijite. 

2. Valores de PeIshenke y Sedinentaci6n. 

La TABIA 2 muestra que los valores de Pelshenke- 

y Sedimentacic5n para los triticales son valores más bajos - 

a los encontrados en trigo y centeno. ue pueae observar - 

que estas pruab¿w.ts esti1n directamente influsaciad.as por la - 

calidad y cantidad de proteína. En caso de los triticales

los valores de Pelshenke y Sedimentaci6n auinantan conforme

aumenta el cnitenido de proteína, lo eual est4 de acuerdo- 
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TABLA 2. Datos analíticos de predicci6n de

calidad de diferentes cultivares. 

ProteIna Pelshenke

min) 

Sedimentaci6n

cc) 

Ceni as 9umedad

Trigo ( G. M.) 15. 9 180 4-8 0. 47 12. 0

Beagle 12. 5 45 37 0. 4L 12. 6

Yoco 12. 1 44 29 0. 45 11. 1

Navojoa 11. 9 39 23 0. 48 11. 2

Rahum 14. 3 48 37 0. 46 10. 0

Prolific Rye 11. 3 80 40 0. 49 12. 0
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con lo reportado por Rodriguez -Bores ( 1976); Greanaway - 

1966). Se ha demostrado que ambas pruebas predictoras- 

de calidad estan altamente correlacionadas con el valor - 

del voluínen del pan, jue se discutirált más adelA inte y por - 

lo tanto, se pueda inferir por los valores aquí encontrados

que ambas pruebas son iltiles como índices de calidad. 

3. CAnizas y llampd ido-. 

Se observa ( TABLA 2) que los valores de cenizas

y humedades para trigo, presentan - 

escasa variabilidad y que están entre los limites Hdecua- 

dos y aprobados por la Asociací6n Americana de Químicos - 

Cerealeros ( AACC, 1969). Estos resultados indican que no

hay diferencias moliner;,¡s entre los diferentes cultivares

aquí estudiados. 

B. Pruebas Reol6zic. 

Las pruebas reol6gicas de predicci3n de calidad

complementan efectivamente los result-ados de 1;. s medidas - 

analíticas debido a su exactitud, precisi6n y reproducibi
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lidad, propercionando suficiente inf,:>r- in,: LC. Lt5ri

con el valor voLuinen del pan. 

1 . Farin6grafo. 

El farin6grafo indica básicammte dos import, n— 

tes propiedades físicas: la cantidad de agua requerida p1

ra tener una masa de, consistencia adecuada y el tiempo de— 

amasado. Las curvas farinógráficas de los diferentes cul— 

tívares usados en éste estudio se muestran en las figuras - 

1, 2, 3, 4, 5 y 6. 

La TABLA 3 muestra la inform-qci3n obtent ia a par

tir de los farinogramas de los diferentes eultivdres. - No— 

hubo nin,~, a variaci6n significativa en el porciento de — 

absorci6n para el trigo, los triticales y el centeno. Es— 

te porciento de absorci5n es un¿-- ' ke 1, e-,jntidal3

de agua necesaria para la prueba de p_mificaci6n. 

Pór otro lado, el tiempo de amasado difi,-rt: a;3r— 

c<3dza.,nente entre l «' l), uz; ado en

el presentc- gstadio. La variabilidad del tiempo de amasa— 

do entre los triticé.,las es casí nul2, no bl t"!— 

ticale ishum present6 un valor de tie.irpo de - trogacado seme — 

junte al centeno ( Prolific rye) pero diferente al resto de
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TABLA 3- Características farino. ráficas de

diferentes cultivare— 

Tiempo do Jaixima Amasado Abaorci6n

Arribo ( min) Altura ( min) ( min) 

Trigo ( G. M.) 2. 7 6. 5 13- 0 63- 0

Beagle 2. 3 2. 5 3. 2 66. 5

Yoco 1. 9 2. 4 2. 8 65. 9

Navojoa, 2. 1 2. 5 3. 0 64. 0

Rahum 3. 2 4. 5 5. 0 67. 5

Prolific Rye 1. 0 1. 5 5. 5 64. 5
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TRIGO ( G. M.) 

TESTIGO

63. 0 % abs. 31. 50ccH2
50 RPM



FIGURA 2. (
58-) 

I r, -' - 1: i t I s '. 

Cn "
I - 

NUI E S
ZY. P14ADENDER

BEAGLE ( Tcl ) 

66. 5 7, abs. 33. 25 cc H
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FIGURA . 3. 

YOCO ( Tic ) 

65. 9 07 abs. 32. 95 cc H 0
0 2

50 RPIM



CC) 
CN
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NAVOJOA ( Tcl) 

64. 0 % abs. 32. 0 cc H
2
0

50 RPM
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PIGURA 5. 

RAHUM ( Tcl) 

67. 5 % abs. 33. 75 cc H20

50 RPM
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FIGURA 6. 

F; 

41

1
PROLIFIC RYE ( Centeno) 

64. 5 % & be. 32. 25 cc H 2 0

50 RPM
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los triticales. Se observa, en general, que los valores - 

de amasado de los triticales estan por debajo de los valo- 

res de amasado tanto del trigo como del centeno. 

Respecto a los otro-- parámetros evaluados por el

farindgrafo, el tiempo de arribo y máxima altura, se pue— 

de clasificar a los cultivares de la siguiente forma: 

Trigo ( Figura 1) Curva con pico mediano y gran estabili

dad. 

Beagle ( Figura 2) Curva con pico corto y poca estabili - 

dad. 

Yoco ( Figura 3) Curva con pico cotto y poca estabili - 

dad. 

NavoJoa ( Figura 4) Curva con pico corto y poca estabili - 

dad. 

Rahum. ( Figura 5) Curva con pico mediano y poca estabili

dad. 

Prolific rye ( Fig. 6) Curva coja pico mediano y mediana esta- 

bilidad. 

Es intereasnte hacer notar( TABLA 3) que de los - 

cuatro tritícales estudiados, Rahum present6 característi- 

cas farinográficas superiores al resto de los triticales,- 

sin embargo, en ninguno de los triticales analizados se en

contraron caracterloticas farinográficas que se pudieran - 
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considor.t3r ae alta emlId9d induc4tri.ti. 

2. Alve4grafo. 

El alve6grafo es otro instrumento reoldgIco U,9¿1.- 

Iratilias Je (¡ edo extensivamente eti pro,, 

de paíse. 1
s tales colvio MéxicO, India, Pakistán, por citar al

gunos

Así como en los demás instrumentos que describen

las características — 1 Jepande ex - 

clusiv9mente de la cantidad y calidad de la proteína. 

La figur—a 7 n:u--- t-ra i'. Yeo:grwija ideal y fu4 -D_b

tenido del trigo Gold Medal, presentando una tenacided y - 

ext--nsibilid;;d 6.ptimiio. 

W) q expan~ Por los eá.lclai,?s del valor de fuerz.,  

si6n ( E) y tenacidad ( T), se concluye que este trijo - 

presanta W-1 le . D, 

J>, y por lo tanto es aptO í)Exra Panifícación- 
Es - 

y , 

to, Indica que se debe seleccionar material segreS,lrite con - 

una tenacidad z extensibilJdad adecu>Áda para el procas9 - 

i,je )-aniri.c.aci6n. Cabe mencionar, sin embargo, que también

se debe seleccionar material genético con características - 

diferentes para aplicación Tallt;ter i. ;?,:: 3 J.lt(-.r-a.san-tt- 'aacer

notar que el o . ontenido de proteína de éste trigo es! de - 

15. 9% y por lo tanto la forja& alveográrica está en rela - 
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Cru, 0 Variedad:_ GOLD MEDAL

11¡ 4- 0 - Pedigree: 

1 2 24. 0 Origen: 

ANAUSIS DEL GUNI

Humedad % Peso Hectolíffico In

Rendimiento—% Aptitud molireta

MALISIS DE U HAPIMA. 

Proteina _ W- 70 cetiza. 0- 42 ',, 0 pulneíld 12. 0 % 

Agua pio, badir 135. 0 . cc. Minutos Amasadi 6

98. 33 Ton4cila, y = 93 11 = 102. 3 - Exicoib,tidad L= 133. 5
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0= - 
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col 100 cr _\, 4= 100 E

O(=— 
M . VOILEeti Pan= ec. 

Mie. Ab,,, cjiu, de agua 56 0

Amasado A- R 310 Sedia 49 cc. 

Aptitud panadera Lx=. 

OBSERVICIONES: 

GLUTEN: Fuerte Tenáz Balanec-ado ( FTB) 
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Grupo- — Lab. No. 1

Cruza o Variedad: BEAGLE ( Tr.1_ ) 

q -- 12.-,L Pedigree: 

12~__ L2. 0 O, ig,,: Cd. ObregÓn, Son. 

ANAUSIS DEL GRANO. 

Humedad 10. 7 % Peso Hectolitrico 74. 5 1/ HI

Dureza 3 . 5 IZ Pejibe, je 45 Mm. 

Rendimienia~– U- 2—% Aptitud molinera Regijar

ANALISIS DE LA HARINA. 

12. 5 0. 42 % 12. 6

Agua por abadir 132- 7 cc, Winulois Amasado 6

Tenacidad T 79 a 1. 1= 86 9Fzleasibilidad L=_ 33. 5

17E– EIPB, I,óft E= --- 12- 2-5c = 178 . 6 Supe, jcir, 5= 14. 3 o? 

Fuerza Gral. W= f) R3 edite elasticidad TIE= 7. 0 — Cc. 

PANIFICACION. 
00 o - Yo 1. Pan- -----, C C

M. v, ju', P,= 565 ce, Coj«=_ 8S Gris Cr yeltua= M= 59 M

A,,,, do 1. 35 mi§. Absorción de agua 56 % sedia 37 ce. 

Aptitud panadera Muy Pobre

OBSERVACIONI: Harina ligerat Color Gris, Masa Pegagosa. 
GLUTEN: Débil, Tenaz ( D T ) 
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Grupo: — 14h. No. 2— 

Cruie o Variedad: YW,0 ( TC1) 

11- 0 — Pedigree:- 

12- 1-—* —5 Origen- Cd. Obregéin. Son. 

ANALISIS DEL GRANO. 

Humedad 10- 8 % Peso Haciollitico 77. 1 r/ NI

Dure&@ 45. 5 c/o Pe1, henlo 44 mil. 
0
u Rendimiento 66. 4 % Aptitud molinera Regu lar
0

4
ANAUSIS DE LA HARINA. 

4 N4 Proicina- 12. 3 7, Ceiizas-- Q. A5 0 Humedad 11. 1

C 
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u Agua por añadir138- 9 ce. Minuto@ Amasado 6
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1
H
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Fuena Gral. W= Q6 4 § dice cluticidad T/ E= 5. 8 — CL

P4
C1- 

PANIHCACION. 
Yo 1. Pan- —____.,

c ‹, 
0= 

N. Volumen Pan= 495 te. Color= 7,5 ('- j. r Textura — MZ,50 MP
Aníaiado 1. 73 Min. Absorción de aque- 49 % Sedis 29 cr

Ir, 

0 Aptitud panadera Muy Pobre -- i

i0
OBSERVACIONES: Harína blanca, Miqn llegngckq2 r)ifrrml M- Arn— Ir

GLUTEN: I ébil Tenaz ( DT
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Grupo, — Lb. 1, 3

Cr= a Variedad. NAVOTOA ( T c 1 ) 

12. 0 Pedigrec: 

2~-!' * 
0 0, 180: 

ANAUSIS DEL UANO. 

Humedad 10. 8 % Peso Hectollitico 7R- 2 [/ NI

Duren 43. 0 5,0 P' kh" j' 39 Mi§. 

Rendimiento 65. 8 Aptitud mnlinara Regular

z, ANAUSIS DE LA HARINA. 

Proteina- 11- 9 To Cc, in, 0. 48 ,' Ó Humedad 11. 2 % 

C; Ága, por Minfiro A,,,, d, 6

W 10. 88 Tenacidad 1= 47. 5 LI= - 92- 9 - Esteosibilidad].= 26

17í1 Elpensi6n E= 11. 5 = 159 . 0 Superficie 5 = 7. 3 es, 

z crF. -H F, en Gfal. W = 0. 49 adice elasticidad T/ E= 4. 5 — ct. 

PARIFICACION. 
0= 0. . Vol. Pan ------- cc. 

PU= 56.5 ce. color = 80 Gris r Te: tura = M= so m

Amasado 1. 46 Min. Absorción de agua 5 -5 % Sedio 23 cr. 

trZ Aptitud panadera Muy Pobr1
C-13 OBSERVACIONES: Harina blanca, ligera, Masa Pegagosa

GLUTEN: IDébil Tenaz DT
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GrupO.- Lab, Ha. 4

Cma o Variedad- RAH114 ( Tc L) 
F 5 5L- 15»-— Pedigree: 

2 16. o Origia: Cd. Qhj:,Qg6n Son- 

ANAUSIS DEL GRANQ

Husedad lí) 47 % Pese Hectolítrico 76. 5 LID

Duren 4 SI. 5 70 48 MiL

Rendimiento 60. 7 _% Aptitud molinera Pobre

ANAUSIS DE LA HARINA. 

P', j, j, a 14. 3 ceniza, 0. 46 < 0 Humedad 10. 0 % 

Agua por giadir— 143. 5 en Minutos Amasado 6

w Tenacidad T = 1 s; 2 Ll= 72. 65 Eximibilidad L= 54. 6
23. 67

i7E- 
7

lL3al c = 394. 4 SupgrficW $= Expansi n 1 = 9 ---- 1 2 ---- cal

Faena Gral. W=-- A-16--- Jndin elasticidad T/ E= * 4. 9 CC. 

PANIFICACION. 
0= Ct- Vol. Param — — -- — - CC. 

M. V, I,,,, P, = __
125 Colar= 6.9 Gría r Textura— M= 60 P

Ab,,, iddeagua 57 % Sedi, 38 e - 

Aptitud panadera -- RcguL'lr- 

OBSERVAciogEs.. Harina blaura Cír IVIn.,;n P--g-IgnR2, há- ly f"ril

GLUrEN: ( iébjj Tenaz Balanceado ( D T B ) 
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ci6n directa con la cantidad y calidad de proteína. 

Las figuras 8, 9, 10 y 11 presentan formas alveográ

ficas para los triticalos Beagle, Yoco, Navojoa y Rahum res

pectivamente. Los tras primeros triticales presentan ca - 

racteríeticas de gluten débil -tenaz ( DT) por lo tanto no - 

son aptos para paníficaci6n. Por otro lado, su contenido - 

de proteína en general es bajo y semejante entre el. Sin - 

embargo el triticale Rahum presenta una forina alveográfica

diferente con características de gluten de débil- tenaz- ba- 

la.nceado ( DTB) que va de acuerdo con su algo contenido de- 

prjteína perg que presenta mala calidad. 

3. Mix3grafo. 

El mix6grafo es un aparato más limitado que el - 

farin6grafo debido a que el control de temperatura y la e- 

valuaci6n de la resistencia que ofrece la masa durante el - 

amasado son deficientes. Sin embargo, se considera al mi- 

x& grafo como una herramienta xítil en programas de mejora - 

miento de calidad para la caracterizaci6n de ciertas pro - 

piedades reol6gicas del material segregante. 

Los datos obtenidos del mix&grafo, tanto del tri

go ( Gold Medal), como de los triticales son mostrados ex - 

la TABLA 4. No fuá posible obtener informaci6n mixográfi- 

ea del centeno debido a la escases de muestra. Como se - 



puede observar, no existe ninguna variaci6n en el porciz n- 

to de abaorci6n y el tiempo de amasado para los triticales

Beagle, Yoco y Navojoa. Por otro lado, el triticale Rahum

presenta un valor de amasado de 17 min. que es más alto - 

que el resto de los triticales pero similar al del trigo - 

que también fué de 17 min. Esta misma relaci6n se enc,j,-t - 

trd en los valores de porciento de abaorcí6n dolo que el - 

porciento de absorci6n del triticale Rahum ( 69. 60 %) fué - 

en ésta ocasi6n más alto que el valor obten-Ldo para el tri

go ( 66, 37 %). Con respecto a los valores de mAxima altura

y tolerancia al mezclado, el triticale Rahum present6 ea - 

racterísticas mi-xográficas superioers con relaci6n al res- 

to de los triticales estudiados en ~Sás-ta tesis. Los mix0 - 

gramas de cada uno de los cultivares estudiados se presén- 

tan en las figuras 12, 13, 14, 15 y 16 respectivamente. 

En general, los resultados obtenidos del mix6gr:a

fo para los triticales no muestran ninguna relaci6n con - 

respectp a las características reol6gicas e industriales - 

como lo presenta el trigo ( Gold Medal). Por lo tanto, ob- 

servando y comparando los mixogramas de los tríticales con

el trigo, se puede inferir que los triticales presentan ea

racterísticas reol6gicas inadecuadas para el proceso de p.1

ni f icaci6n. 
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TABLA 4. Carac-terísticas mixo-,ráficas de

diferentes cultivares. 

Máxima Tolerancia Amasado Absorci6n

Altura ( min) ( min) ( min) 

Trigo ( G. M.) 4. 4 2. 7 17 66- 37

Beagle 1. 4 0- 5 7 62. 67

Yoco 1. 4 0. 5 7 63. 40

Navojoa 1. 2 0. 7 7 63- 30

Rahum 3. 5 1. 0 17 69. 60
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1 ( 7-3) 

FI:;URAS 12, 13, 14, 15 Y 16- Mixogramas de los di- 

ferentes cultivarse. 

FIGURA 12 PIGURA 13
PIGURA 14

TRIGO ( G. M.) BEAGLE YOCO

FIGURA 11

NAVOJOA



C. ijanificaci6n

Panif icaci&. aj 1 -L ánica prueba que evalua todos

los parámetros que : fo-- Ln la ca idad de un trigo. El volu

men del pan se considera como el principal índice de cali- 

dad y éste depende, principctlmente, de la proteína que con

tiena el tri...3(>. 

1. Calidad en Triticales. 

Los datos analftícos y las características 19-Ánado

ras de los diferentes cultívarss se muestran en la TABLA 5. 

Como podr1 observarse, los pro¿;arátores de Los tritj-c- lii s - 

muestran tremenda varibilidad respecto s elaldad, Mientras

que el trigo presenta <5ptimoe valores áatz, litico!? y excelan- 

te aptitud panadera, el centeno prestontu valores íi,uy por de

bajo de lo nornial con pobre- aptitud panadera. Por otro la- 

do, los trítiesles presentan en general caracterfstJcss pcv«;w

brea de calidad y pobres aptitudes p&naderas. Sin embargo, 

cabe riencionar que el tritJcrle Rahun con alto contenido de

proteíns, su aptitud panaders, i-el).i,eEP.ritgdii por w-.riris caréje

terísticas y especialment'e por el volumen de pan que fué de

725 ce., fué superior el resto de los tríticales, 

Los resulUdos present,.doe a,.)Uf, indle,-jxi. que Di- 



Li- TABLA S. Datos analíticos y características
t_ 

panaderas de diferentes cultivares. 

Cultivo Proteína Amasado

min) 

Absorci6n

C.) 

Vol. Pan

Ce3

Color de grano y

miga Textura

aptitud

panadera

Trigo 15. 9 3. 8 56 1030 10OCr 100E Fxcelente

Beagle 12. 5 1. 35 56 565 85 GrisCr 59MP rjuy pobre

Yoco 12. 3 1. 73 49 485 75 Gríscr 50mp ju5, pobre

Navojoa 11. 9 1. 46 55 565 80 GrisCr SOMr Muy Pobre

Rahum 14. 3 2. 17 57 725 65 GrisCr 60P Regular

Centeno 11. 3 1. > ',) 55 580 60 GrisCr 60p pobre
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prueba de panificacj.6n depende directamente sobre el nivel

de y confirrain lo (¡Uu, L- Cnejonc,i

Estos resultados sugieren que se debe valorar el contenido

de proteína en los triticales en un& implía variabilidad. &2

nétic-:L para lograr la ídentificaci6n de lineas de triticale

como Rahum, que preseritéin buenar- " rscterlsticas

cae y de calided e incorpor-." Ié,& a material con & lto poten— 

cial de rendimiento lo cual resultará en un aumento en la — 

fuente de proteínÉ: de buene c.P.lj,(3z:id. 

Es interesante hacer notar que aunque la so» — 

presenta alto contenido de proteína ( 37. 5%) su aptitud palla

dora es muy pobre, lo cual indica que las Unic9s proteínss— 

giaten) con habilidad panadera son los que presenta el tri

go. 

2. Mezcla Triticale—Trigo. 

La evaluaci6n de las características de calidad— 

para las mezclas de los diferentes triticales usados en éste

tesis con trigo se muestran en la TABLA 6. 

Al aumentarla dosificaci6n de trigo a los tritica

les se ineramentaron notablemente todos los datos analíti — 

cos y características panaderas de las mezclas. En el caso

del triticale Rahums la influencia de calidad de las Pr2o

teínas de trigo se manifestaron hasta en la f6rmala — 



TABLA 6. Datos Analíticos Y Características Panaderas de Mezclas. 

de Trigo (Gold Medal) con Triticales. 

jultivo F6rrnula Proteína Amasado Absor- 
Mezcla) min) ci6n

Color de Grano y
Aptitud

Textura
Panadera. 

Vol. Pan. miga- 

ccl. 

Beagle -Trigo 90- 10 12. 9 1. 78 58 625 9U GrCr ób P. 

Beagle=Trigo 8545- 13. 0 1. 80 58 685 90 GrCr 70 R. Regular

Beagle=Trigo 65, 35- 13. 7 1. 90 59 845 90 A Cr 80 B. Buena

Beagle -Trigo 50- 50 14. 7 2. 55 60 885 95 A Cr 89 B. Muy buena. 

oco- Trigo 90- 10 12. 6 2. 03 55 650 80 GrCr 60P Pobre

Yoco Trigo 85- 15 12. 8 1. 89 61 795 85 GrCr 65P Regular

Yoco- Trigo 65, 35- 13. 5 1. 90 59 925 90 GrCr 79 R Muy buena
Yoco- Trigo 50- 50 14. 1 2. 50 58 945 95 GrCr 89 B. Muy buena

Navejoa- Trigo, 9040 12. 3 1. 69 57 700 85 GrCr 55 MP Pobre

Na r:>joa=Trigo 85- 15 12. 6 1. 70 54 715 90 GrCr 65P Regula r

Na rojoa -Trigo 65--35 13. 3 1. 95 56 865 95 A Cr 80 B Buena

N,,,\ ojoa -Trigo 50- 50 13. 9 2. 65 57 930 95 A Cr 85 B Muy buena

Rahum=Trigo 90 io 14. 4 2. 42 54 755 70 GrCr 70 R Regular

Rahum=Trigo 8545 14. 5 2. 50 56 765 75 GrCr 79 R Regular

R2hum=Trigo 65--35- 14. 8 2. 59 59 920 85 GrCr 85 B Muy, buena
Rahwn -Trigo 50- 50 15. 1 2. 64 57 970 90 GrCr 90 MB Excelente. 
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65- 35 Tríticale- Trigo, proporcionando á la mezclb, una muy

buena aptitud panadera con alto contenido de proteírtaíl4. 8%). 

Estos resultados sugieren que la utílizaci6n de - 

los triticales para la alimentaci6n por medio de la elabo- 

raci6n de mezclas con trigo en la proaucci6n de pan de bue

na calidad, constituye un aspecto importante áesde el punto

de vista industrial. 

3 - Viezela Triticale -Soya. 

Debido a que la soya presenta gran potencial nu- 

1 - tritivo y que además en los 111tin,  újos ésta ha sido uti- 

lizada coiao aditivo para increffientar la calidad nutritiva - 

de otros productoss se considerd importante en 161 -ta tesiso

evaluar la calidad panadera de las mezclas de los diferentes

triticales con la soya. 

La TABLA 7 muestra la evaluaci6n de calidad de - 

las diferentes dosificaciones hechas a partir de los triti

cales con la soya. En general, se observa un incremento - 

de proteína al aumentar la soya en la
dosificaci6n. Sin - 

embargo, éste incremento tiene un efecto negativo en el vo

lumen del pan que disminuye a medida que aumenta el e-Dnte- 

nido de proteína. Estos resultados sugieren que aunque la

suplementaci6n de soya para panificaci6n aumenta el conte- 

nido de proteína, oresenta efectos drásticos en el valor

del volumen del pan, así como en sus aptitudes panaderas
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TABLA 7. Datos Analíticos
7dV. 

y Características Panaderas de Mezclas de Soya
1

1 1

con los Triticales. I

CUJUVO Fómula Proteina Amasado AIDSOF'--- VOr. Color de Grano y Aptítuel

mezcla) 970) min) ción (%) Pan. Miga. Textura Panadera. 

Beagle --Soya 95--5- 12. 7 1. 66 54 435 80 CCr 69 P Muy pobre
Beagle -Soya 90- 10 13. 0 1. 78 55 400 75 CCr 59 MP Muy pobre
Beagle -Soya 85- 15 13. 3 2. 08 55 365 S CCr 50 MP Muy pobre

Yoco- Soya 95--5- 12. 5 1. 91 54 450 80 CCr 70 R Pobre

Yoco- Soya 90 io 12. 8 1. 66 60 455 75 CCr 60 P Muy pobre
Yoco- Soya 85- 15 13. 1 1. 60 60 400 50 CCr 55 MP Muy pobre

Navojoa --Soya 95- 5- 12. 1 1. 40 57 540 75 CCr 70 K Regular

Navojoa- Soya 90- 10 12. 5 1. 29 54 450 65 CCr 65 P Pobre

Navojoa -Soya 85- 15 12. 8 1. 89 58 405 50 CCr 50 Mp Muy pobre

Rahum Soya 95- 5 14. 3 1. 87 54 725 85 CCr 80 B Buena

Rahum- Soya 90- 10 14. 5 2. 64 54 690 80 CCr 79 R Buena

Rahuin -Soya 85- 15 14. 6 2. 77 56 555 70 CCr 70 R Regular. 



D- Calidad Nutritiva

En érte estudio se coaE-.Ider¿ 

el contenido de proteína, liedr-n y triptofeno, para det- r- 

minar el potencial nutritivo tanto de los zranor, dú triti- 

cales, en particular, como el de las mezclas de triticales

con triSo y can soya, en general. 

Los resultados de los análisis pera el contenido

de proteína, lisina y triptofano en grano de la -s cuatro v;;t

riedades de triticales estudi-andas, así como de un trigo y - 

un centeno son mostrados en la TABLA 8. En el nr¿;z-,:,- it o - 7 -- 

se reporta la lisina y el triptofano P- 

de proteSna, debido a que el balance de de la - 

proteína es más importante deúde el punto ó" Llu". ¡' 2'¡ u

nal. El contenido de lisina en los triticalez 2resent,5 - 

una variaci6n de 3. 83 % a 5. 04 %. Compararirlo lus Y9! or- s--¡ 

de lisina ent-re el tri, -,,D, el centeno y los sc - 

obeervra jue el de lisina en loF triticales e,: ge

neralmente más alto que en triEos y centenos. — e puede o 

servar gran variabilidad en ell contenido de prot. IncÁ en - 

los triticales, sin embt.,,- jj, F-1 - la t­¡ Ptof - 

ti ).- i ., 6 , , ) cambio. La r- l- eidn Inversa entre el conteni- 

dp nrr>tefiia reportada an

I.c

tanc, ii 
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TABLA 8. Contenidiy de Proteína, Lisina y

Triptofano en grano de diferen- 

tes cultivares. 

Cultivo Proteína Lisina Triptofano

Trigo ( G. M.) 15. 9 3. 31 1. 17

Beagle 12. 5 3. 83 1. 04

Yoco 12. 3 4. 16 1. 07

Navojoa 11. 9 5. 04 1. 15

Rahum 14- 3 4. 41 1. 05

Prolific Rye 11. 3 3. 25 0. 86
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al programa de majoramiento de los t-r, iticales para escoger - 

aquellos materililes que un alt.') nivel de proteína

y a ala vez alto contenido en lieina y que muestren caracte

rísticas reol6gicas aceptables para su utilizaci6n como

fuente alimenticia. 

La TULA 9 muestra .' os resultados de lOS

de proteína, lisina y trptofano de los productos alimenti

cios ( panes) derivados de las mezclas de los triticalos con

trigo. En los valores presentados de proteína, se observa- 

iu,a el contenido de proteína se incrementa a medida que se

aument..9 el p9rearitaja de trigo en las mezclas con los cuatro

triticales utilizados. El incremento de lisina se observa - 

en las mezclas de Beagle -Trigo y Yoco- Trigo, sin embargo, - 

en las mezclas de Navojoa- Trigo y Rahum- Trigo no mostraron

incremento en los niveles de lisisna cori tiroteína. Respec- 

to al contenido de triptofano es importante se?lal ir que &aun

que éBte aminoácido no es deficiente en los cereales desde - 

el Punto de vista nutricional, su valor se mantuvo estable - 

en todas las mezclas y f&mulas- 

Por los valores observados en 19 TABT,,* 9, se pue- 

de concluir que hay algunas variedades de triticale que pi e

den ser mejoradas para su utilizaci6n como fuente alimenti- 

cia con trigos de buena calidad, sin embargo, hay otras va- 

riedades en que no seria recomendable, deade el punto de - 

vista nutricion>t1, usar mezalqs con tri—TO- 
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TABLA 9. Resultados de Proteína, Lisina y Triptofano - 

de los productos derivados de las mezclas de - 

los, Triticales con Trigo. 

Yoco- Trigo 90- 1) 12 . 6 3 . G ' r., 98

Beagle -Trigo 90- 10 12. 9 4. 28 1. 02

Beagle -Trigo

65- 35

13 - 0) 33

1. 07

Beagle -Trigo 65- 35 13. 7 4. 45 1. 0.1

3eagle- Trigo 50- 50 14. 7 4. 59 1. 02

Yoco- Trigo 90- 1) 12 . 6 3 . G ' r., 98

Yoco- Trigo 85- 15 12. 8 4. 20 1. 00

Yoco- Trigo 65- 35 13. 5 4. 21 1. 07

Y o co -Trigo 50- 50 14. 1 4. 39 1. 13

qavojoa- Trigo 90- 10 12. 3 4. 09 1. 10

Navojoa- Trigo 815- 15 12. 6 4. 02 1. 09

Navojoa- Trigo 65- 35 13. 3 4. 13 1. 03

Navojoa- Trigo 50- 50 13. 9 3. 68 1. 09

Rahum- Trigo 90- 10 14. 4 3. 69 1. 04

Rahum- Trigo 85- 15 14. 5 3. 70 0. 99

Rahum- Trigo 65- 35 14. 8 1. 10

2ahum- Tri- o 50- 50 15. 1 3. 46 1. 05
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Finalmente, la TABLI, 10 muestra los resultbdos - 

de proteina, lis¡ na y triptofano de los productos deriva - 

dos de las mezclas de soya con lo. triticales - 

estudiados. je observa que el aumento del contenido cie - 

proteína es proporcional al ati,ie-itn ti- ', : so- 

ya en todos los triticales. Por otro ..-ido, el au7,en-.,) en - 

P -1 contenido de lisina es superior con relaci6n a los valo

res reportados en la TABLA 9. Sin embargo, el contenido - 

de triptofano de nuevo ¡ j¡ ostr6 estabilidad at£n cuando la sD

ya presenta valores relativamente altos en comparaci6n con

los cereales estudiados ( ver TABLA 8). Estos resultadoe; 

promueven alentadoras bases para utilizar, en el fuzaro, 

mezclas de triticales con soya, para así poder suplir las- 

r,,. a-indas de alimentaci3n que exi¿e nuestra actual pobla - 

cí,5n creciente. 
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TABLL Resultadne de ¿ Iroteína, Lisina y Triptofano

de los productos derivados de lae mezclaa - 

de los Triticales con Soya. 

Mezcla F6rmula ProtPI-na Lis¡-na Triptoféne

1. 20

Beagle - Soya go - 10 13. 0

Beagle -Soya 95- 5 12. 7 3. 96 1. 20

Beagle - Soya go - 10 13. 0 4. 78 1. 41: 

Beagle -Soya 85- 15 13. 3 5. 38 1. 59

Yoco- Soya 95- 5 12. 5 4. 42 1- 33, 

Y o ao—Soya go -10 12. 8 5. 07 1. 45

Yoco- Soya 85- 15 13. 1 5. 57 1. 69

Navojoa- Soya 95- 5 12. 1 4.,- 7 1. 40

Savojoa-- oya go -10 12. 5 4. 69 1. 50

Navojoa- Soya 85- 15 IP. 8 5. 1.,; 1., q

Rahum- Soya 95- 5 14. 3 4. 35 1. 09

Rahum- Soya go- io 14. 5 4. 40 1. 18

Rc, hum- 3oya 15 14. 0 5 . 51 1-, 
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VI. CONCLUSIONES

Los valores de proteína de los triticales fueron - 

intermedios a los valores de sus progenitores. En general, 

fueron valores bajos imanifesta4ndose en las propiedades quími

cas y reol6gicas. El triticale Rahum fué el tIníco que pre- 

sent6 un valor nH, ¡ jrote-In& ini1s alto Y Cerer--ho al valor que- 

present6 el trigo. 

Las pruebas de Pelsbenke y Sedimentaci6n predijo - 

ron satis factorisnent e las car&cterísticas reol6gicas Y el- 

glor del volurien del pan para los diferentes cultivi,.reE,. 

Se comprob6 también, la ímportaxicia ouE3 i,eprei7, c-n~ 

t., el farin6grafo para la predicci6n de la.s curecterísticus

reol6gicss de los diferentes cultJvares estudiados. AFT ve

mos que los farinogramas de los diferentes triticales estu- 

vieron muy por debajo en lo que respecta a estabilidad

tiempo de amasado con relaci6n a. sus pro¿endtores. 

Tomando como base el alveogram ideal que represen

ta el del Trigo ( G. 14.), se puede observar que el tritic&le

Rahum presenta un - alanos en la extensibilidud y tenacidad - 

que no se observa en ninguno de los ottos tríticales. Este

parámetro está relbelon&.do con el contenido de. I)rotel-im. Sin

embargo la calidad de su - Iuten no eE lo -suficientemente - 

buena por que no presenta la fuerza requerida para el proce

so de panificaci6a. Debido a éstas características, esta *- 

olas* de material debe ser tomado en cuente para su mejora- 

miento de calidad o para la apl:teaci6n en la industria ga - 

I I etera - 
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De los resultados d!9 los mixogramas se puede con- 

cluir que tanto el porciento de absorcí6n y el tiempo de a- 

masado están en relaci6n directa de la cantidad y c&lidad de

proteína, por lo (jus no hubo ninguna variaci3n si,-nificati- 

v.,..t en estos parámetros parb los triticales Beugle, Yoco y - 

Navojos. Se observ6 que el triticule RÑhur¡present6 caracte

rísticas alyográficas superiores a los anteriores, no obs - 

tanto ninguno de ellos present6 6ptin&s ebracterísti" s du - 

rente el proceso de panificaci6n. 

En la prueb& de panific,:wcidn E- coniprob que & sta

depende direct¿iiricnte Je la cantidad y calidad de proteína. 

De los triticales estudiados, solo Rahum que tiene alto con

tenido de proteína, en comparaci6n con los otros, presentd- 

una aceptable aptitud panadera. De acuerdo con éstor los - 

triticales que presentan buenas características agrondmicas

y de calidad deben ser utilizados como progenitores para la
obtenci6n de lincas con alto potencial de rendimiento y ad e

más buena calidad industrial y nutricional. 

Siendo el trigo el único que presenta una proteína

gluten) con habilidad panadera, es observ6 que al aumentar

su dosíficaCi6n a 108 triticaleev su aptitud panadera = ojo - 

rd notablemente. Se puede ver que desde un 85% de tritica- 

lo podemos obtener un pan con buena aceptabilidad. 

Se pudo comprobar en este estudio el alto conteni

do de lisina de los triticalas estudiados, 
siendo éste va - 
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lor mayor que el de sus progen_ tores. 

La suplementacida con soya aument6 el contenido de

licina, como era de esper&rse. Aunque para el proceso de

panificaci6n la soya no es recomendkble debido a sus efec- 

tos nocivos sobre el vilor del volumen del pan, es indud&- 

ble su goran potencial nutritivog por lo tanto se puede peg

sar como una alternativa para resolver el problema de esqa, 

seci de productos alímentie-'t(.'-'- P ls. elaboraci6n de alilúantos

utilizando, mezclas triticule-soya que sean de mayor acep- 

taci6n para el consumo humbno. 

Finalmente se puede conclijir que el triticíole - 

puede en un iroimento dado cubrir las deficiencias en 1& Pi 0_ 

ducci3n de tri_go, ya que mezclado a este cereal en propor- 

ciones de 65: 35 y 50: 50 es capaz de permitir la elabora - 

cidn de pan. 
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