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I. INTRODUCCION

El origen de los cereales, su evolucidn y su ex-
plotacidn como cultivos alimenticios, data de miles de a -
fios, desde que el hombre empezd a aprovecharlos para su nu
tricidn. Durante el avance de su evolucién socioldégica, -
el hombre ha empleado técnicas que mejoran dfa con dia de-
acuerdo a sus necesidades. Este avance se ha mejorado no-
tablemente en los Ultimos afios, cuando los estudios bioqui
micos y fitogenéticos han sido de gran utilidad para la a-
limentacidén mundial.

Al considerar las fuentes alimenticias humenas y
sus correspondientes problemas de escases y calidad nutri-
tiva, se debe tener en cuenta que no habrd variacién en --
las costumbres ni en los hdbitos dietéticos de los niveles
socioecondmicos en que intervienen la seleccidén de alimen-
tos, por lo que es necesario mejorar genéticamente las po-
sibilidades nutritivas del Triticale, especificamente, 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 houbre.
Es un anfiploide que contieng_gn su totalidad los genomas-—
del trige y del centeno. E1 nombre de Triticale, se forma
con las dos primeras sflabas de Triticum y las dos ultimas
de Secale, por lo gue indica que es un cereal hfbrido in -

tergenérico que combina el trigo con el ccatbenod.
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El primer objetivo en la proéuccidn de Triticale
fué obtener variedades fértiles con alto potencial de ren-
dimiento, caracter{sticas agronémicas favorables y grano -
de buena calidad nutritiva. En México, el Departamento de
Cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agrico-
las (INIA), en colaboracién con el @Gentro Internacional de
Mejoramiento de Mdfz y Trigo (CIMMYT) y la Universidad de-
Manitoba en Canadd, ha introducido al programa de Cereales,
un proyecto de mejoramiento genético y guimico de los tri-
ticales, en el que se ha venido trabajando desde el afio de
1964.

El Triticale es una esperanza real y un reto a -
la naturaleza que debe ser estudiado mds ampliamente, debi
do a su alto rendimiento y calidad proteica, conviene para
esto, hacer estudios sisteméticos para obtener datos de va
lor que puedan ser utilizados por los fitomejoradores y pa
ra uso directo de la industria alimenticia.

El propdsito del presente estudio sobre Tritica-
le es el de contribuir al conocimiento sobre las caracte -
ri{sticas farinoldgicas y nutricionales, tomando en cuenta-
su variabilidad en las propiedades reolégicas desde el pun
to de vista industrial, y en los niveles de protefna y emi
nofcidos esenciales limitantes, desde el punto de vista -
quimice. Para esto, se utilizaron cuatro de las varieda -

des de Triticale mds importantes que se cultivan experi -
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mentalmente en nuestro pais.. Ademds, fueron investigados -
los efectos causados por la suplementacidn de harinas de -
trigo y soya a los triticales en el producto final del pro-

ceso de panificacidn.
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II. REVISION DE LITERATURA

A. Introduccidn

Hay varias maneras que pueden ser apropiadas pa-
ra la revisién de la literatura que es relevante en el pro
yecto de ésta tesis, Si la revisidn es dirigida a la lits
ratura que especi{ficamente menciona los aspectos guimicos-
del Triticale, entonces la revisién serd breve debido a la
escases de estudios documentados en éste tépico. En el o-
tro extremo, si se adoptara una amplia manera para cubrir-
todos los aspectos de genética y mejoramiento del Iritica-
le, la revisién serd muy extensa. Obviamente una manera -
intermedia tuvo que ser escogida.

La revisidn que sigue serd presentada en tres 1<
secciones. La primera reviaard la literatura sobre los -
faotores genético-ambientales y agrondémicos del Triticale,
por ser de importancia en la calidad de sus productos fina
les. La segunda seccién tratard con le literatura sobre -
la necesisdad, aplicacién y el valor de las pruebas de ca-
1idaed usadas en los programas de mejoramiento de los cerea
les. PMinalmente, se revisard la literatura sobre los as -
pectos nutricionales del Triticale.

Una calificacidn adicional, el término "Calidad"
usado en la revisidén y de hecho en toda la tesis, se refie

re a la celidsd molinera y paenadera. La calidad nutricio-
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nal, la cual es importante en los paises donde los produc-
tos derivados del trigo aportan la mayor{a de la proteina-
para su nutricién humana, es compatible con"calidad" en lo
que respecta al contenido de protefna. Las dos "calida =~
des" son incompatibles en términos del primer aminodcido -
limitante y esencial, lisina. Finalmente, calidad agroné-
mica que implica los caracteres genéticos manifestados en-
los cereales para aumentar su produccidén. Este tipo de ca
lidad estd fuera del tdpico de ésta tesis y sdélo se mencig

nard brevemente.

B. Factores Agrondmicos

1. Triticale como cereal.- El Triticale es un ce
real sintético, obtenido por la combinacidén del genoma(s)-
de trigo (género Triticum) y centeno (género Secale). De-
pendiendo, ya sea del trigo tetraploide (T. turgidum L. du
rum, 2n=4x=28 cromosomas) o del trigo hexaploide (T. gesti
vum L. em Thell, 2n=6x=42 cromososmas ), son obtenidos res-
pectivamente los triticales hexaploides (2n=6x=42 cromoso-
mas) y los triticales octapleides (2n=8x=56 cromosomas). -
Los dos triticales pueden ser representados en términos de

su composicién gendémica como sigue:

(1) T. turgidum + Secale Triticale hexaploide
AABB + RR = AABBRR
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(2) T. aestivum + Secale = Triticale octaploide
AABBDD RR AABBDDRR

El triticale tetraploide (AARR) ha sido sinteti-
zado en la actualidad pero sus especies no han sido estudia
das ampliamente como lo han sido los triticales hexaploides
y octaploides. Solo las especies hexaploides han sido de-
sarrolladas a nivel de programas de mejoramiento y actual-
mente estan siendo usadas comercialmente en Canadd y en -

los Estados Unidos.

2. Antecedentes.- El Triticale es un cereal co-
nocido desde el udltimo cuarto del siglo pasado, sin embar -
&0, la primera descripcidn del hibrido es la que publicd -
Wilson en 1876 (Miintzing, 1939), describiéndolo como un hi-
brido estéril, con pedunculo pubescente parecido zl canteno
proveniente de semilla producida por trigo.

El hibrido fué descrito en forma mds detallada -
por Rimpau en 1888 reportando el primer triticale firtil en
contrado en una poblacidn de cruzas de trigo con canteno, -
d4ste triticale tenfa una sola espiga con 15 grenos, 12 de -
los cual:s produjeron plantas fértiles de fenotipa uniforme
(0'Mara, 1938).

Sin embargo, las primeras investigaciones inten =
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sivas se establecieron hasta 1918, en la Estacidn Agricola
Experimental de Sratov, en el sureste de Rusia, donde se -
produjeron miles de hibridos de trigo y centeno en las par
celas de prueba de trigos de invierno. Aunque todos los -
hibridos eran estériles , se habian creado gran cantidad-
de semillas fértiles mediante retrocruzas espontdneas con-
trigos y centenos vecinos (Meister, 1921).

Los investigadores soviéticos no pudieron encon-
trar una base tedrica firme que explicara las fecundacio -
nes espontdneas ocurridas, pese a ésto se continud el tra-
bajo con triticales durante los afios veintes y primra par-
te de los treintas, e inclusive se llevaron a cabo pruebas
preliminares sobre las caracter{sticas de panificacién. =
Estos esfuerzos fueron interrumpidos por el estallido de -
la segunda guerra mundial. Sin embargo, en otros paises -
europeos se llevaban a cabo investigaciones importantes y-
fué en Suecia donde las destacadas aportaciones de Arne -
Miintzing al mejoramiento del triticale comenzaron en 1931~
y ain contindan en la actualided. Fn 1936, Miintzing descu
brié una planta de Triticale con tres espigas cuyas anteras
habfan producido de 20 a 60% de granos de polen viable, y-
otra planta que solo tenfa une espiga parcialmente fértil.
Usando éste polen para obtener la autofecundacidén, Mint -
zing produjo una sola semilla que germind y que a su vez -
produjo una planta con 56 cromosomas, siendo asi un nuevo-

Triticale (Mintziag, 1339).
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Givadou en 1937, descubrié que la colchicina, un
alcaloide cristalino, inducia la duplicacién del nimero de
cromosomas en las plantas (0'Mara, 1953). Este descubri -
miento fud aplicado con gran éxito al Triticale obteniendo
as{ 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 Triticals, con el método-
de la colchicina, se unid 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 (0' 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 duplicacidén de cromosomas, de

tener altos porcentajes de esterilidad y semillas con en -

dospermo arrugado. A éstos problemas, se les unié una
gran lista de deficiencias agrondmicas del Triticale -
(Allard, 1960).

Los avences mds significativos para el desarro -
110 del Triticale como un nuevo cereal, han sido desde que
en 1950 la Universidad de Manitoba, Canadd, conjuntd por -

primera vez los esfuerzos de Instituciones y cientificos -
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de todo el mundo, cadas uno de ellos aportd un gran ndmero-
de triticales primarios, obteniendo asi un resultado ini -
cial importante que era la confirmacidén de las cualidades-
genotécnicas superiores de los triticales hexaploides -hi-
bridos del trigo cristalino tetraploide x centeno diploide
al compardrseles con los octaploides mds comunes, producto
del cruzamiento del trigo harinero hexaploide con el cente
no (Jenkins, 1958).

Por lo establecido anteriormente, las investiga-
ciones se han digigido principalmente a las formas hexa -
ploides como una especie cultivable. Sdnchez Monge, del -
Instituto de Investigaciones Agrarias, de Espafia, postuld-
que el nudmero Sptimo de cromosomas del triticale se encuen
tra al nivel hexaploide y que se debe dar importancia a -
las investigaciones de las lineas de éste tipo particular.
Anoté que los triticales hexaploides primarios, tuvieron -
una fertilidad incompleta semejante & la encontrada en las
formas octaploides, pero sin embargo, el triticale hexa -
ploide fué fenot{picamente mucho méds vigoroso que los octa
ploides (Sénchez Monge, 1958).

Munck en 1969, concluyd que por lo-menot se nece
sita 15 afios para producir una variedad gque combina nuevas
cualidades nutritivas con caracteristicas agrondmicas favo
rables, aunque Quifionez y Rodriguez-Bores (comunicacidén -

personal, 1976) sostienen gue se puede obtener una varie -
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8ad de triticale con las caracter{sticas deseadas realizan
do dos generaciones por afio durante 4-5 afios.

En 1969, fueron liberados para su produccidn co-
mercial dos hexaploides simultédnesmente, el llamado Rosner
obtenido por O'Mara, en Canadd y el triticale hexaploide -
Cachirulo, formado bajo la direccidén de Sénchez Monge en -
Espafia. A su vez Hungria ya sembraba 15 mil hectdreas de-
trificales para la alimentacidén de animales (Kiss, 1968).

En México, el programa de Cereales del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, ha inclufdo tritica
les hexaploides provenientes de la provincia de Manitoba,-
Canadd, y los resultados de éstas investigaciones han ofre
cido una coleccidédn agrondmicamente prometedores, en adi -
cidn a un equipo de investigadores experimentados para com

pletar un Programz de Mejoramiento muy satisfactorio.

C. Prusbas de Calidad en Programas de Mejoramiento.

l, Prusbas Predictoras.- Los programss de mejora

miento genético del trigo, han guiado alle transformacidn-
tradicional de la Agriculturs; con la introduccidn de me ;=
jor adaptabilidad, resistencia a enfermedades y variedadas
de altae calidad (Geddes, 1941). Sin embargo, aunque se ha
trabajado intensamente en el aspecto bioguimico durante -

muchos afios, 1los quimicos cercalercs no han desarrollado &
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la fecha unma simple, répidg y precisa prueba para predecir
la calidad del trigo y que pueda ser usada en la seleccidn
de material con gran potencial de calidad en los programas
de mejoramiento.

Atualmente hay varias pruebas disponibles, sin =
embargo, todas ellas tienen ciertas inconveniencias. En -
muchos de los casos no dan una prediccidn de calidad acep-
table, debido a que son inespecificas para una o por lo me
nos para un nimero pequeiio de caracter{sticas de las tan -
tas que estan involucradas en la calidad molinera y panade
ra. Algunas de las mds relevantes pruebas predictoras de-
calidad serén revisadas.

Pelshenke (1933), desarroll$ un método simple y-
répido para predecir calidad en trigos. Esta prueba permi
te seleccionar las plantas individuales més prometedoras -
en las generaciones F2 y FB’ con relacidén a su calidad del
gluten y facilite el descarte de un gran ndimero de plantas
que han sido cosechadas en las generaciones mencionadas. =
Este procedimiento 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 trigos mexicanos desde la introduccidn de este méto
do en programas nacionales de mejoramiento.

Otra prueba de calidad que ha sido razonablemen-

te dtil para predecir la calidad de un trigo, es la prueba
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de sedimentacién de Zeleny (Zeleny, 1947). As{ como la -
prueba de Pelshenke, el valor de sedimentacidn estd tam -
bién afeciudo por la calidad y la cantidad des las protei-
nas del gluten. 3Se ha sugerido que de todas las pruebas-
predictoras, la pruebe de sedimentacidén de Zeleny es la -
que da mejor prediccién de calidad para los trigos panade

ros (Greenaway et al, 1966).

2. Pruebas Reoldgicas.- Un gran numero de las-

llamadas pruebas fisicas o reolbgicas de la masa, como -

por ejemplo: Alvedgrafo, Farindgrafo y Mixégrafo, son usa

das para proporcionar informacidén relacionada con el va -

lor del volumen del pan y ademds dar una idea de las carac
ter{sticas de la harina y los pardmetros de procesamiento.
Estas pruebas también pueden ser aplicadas péra predecir-

calidad en las primeras generaciones de trigos (Kent-Jones
and Amos, 1967). As{ comc otras pruebas, éstas solo pro-

poicionan una informacidén parcial y no pueden usarse ex -

clueivamente como pruebas predictoras.

La evaluacién de las caracter{sticas de la hari
na y la prediccién de su posible comportamiento durante -
el proceso de fermentacién revisten una gran importancia-
para panificacién. fara la evaluacién de éstas caracteris

ticas hay que tener en cuenta dos funciones especificas:
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a) La capacidad de uns masa para retener el gas,
que esta en funcidn con 12 culidad y cantid:d de gluten.

b) La capacidad de la masa para producir g-=s, es
ta en relacidn con la cantidad de azdcares farmentecibles.

Estos métodos que predicen calidad en trigos, han
gido de gran utilidad para la seleccién y el mejoramiento -

de los triticales.

3. Proceso de Molienda.- Este proceso representa

la culminacién del proceso tecnoldgico a través de los afios.
El objetivo de este proceso es romper 8l grano de trigo y -
obtener tanto endospermo como sea posible e ir reduciéndolo
gradualmente a partir de las part{culas de gran tamafio a ha
rina.
Este proceso consta principalmnte de dos partess

Molienda y Separacién. La molienda se lleva a cabo sobre -
rodillos de extruccién, los cuales son lisos, reduciéndo -
las partficulas de endospermo durante todo el proceso. Den-
tro de la parte de separacién se encuentran la purificacidn
y clasificacidén del tamafio de las particulas. Esta fase se
lleva a cabo en mdquinas llamadas purificadoras y clasifica
doras, las cuales separan la mezcla de particulas (germen y
salvado) de acuerdo a su tamafio antes de una future molien-

da y eventual reduccidn de partficulas de endospermo a hari-
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na (Rodriguez- Bores, 1976)..

Si el endospermo va libre de impurezwus hacia el-
sistema de reduccidn la harina resultante se obtendrd mis-
brillante y blancs (Punter, 1975). En la actualidad se -
cuenta con un gran nimero de pruebas fisicas y quimicas -
que estdn a disposicidn para ayudar al molinero a producir
un rendimiento 8ptimo de harina con una calidad especifica
a partir de una muestra de trigo.

La granulacidn o el tamafio de la particula ses el
principal componente de cxlidad de la harina y ssti en de-
pendencia del proceso de molienda.

Para el mejor funcionamiento en el proceso de pa
nificacidn, 1la harina debe tener un detzrminado tanafio de-
1la particula en una distribucién uniforme. Otro factor de
calidad que depende casi completamente del proceso de mo -
lienda es el grado de almidén dafiado, la mayor parte del -
atmtdén dafiado es producido en el estado de reduccidn 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
fio de almidén aumenta al aumentar el contenido de proteina.

Otro factor de calidad que es directamente depen
diente del proceso de molienda es la pureza de la harina,-
la cual depende de la eficiencia con las cuales el germen-

y el salvado son separados del endospermo. Sin ir hacia -
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una revisidén detallada; se puede 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 pan) (Baker and Gregory, 1942).

4. Proceso de Panificacién.- Panificacidén, es -

el proceso de convertir harina a pan. La mayorfas de los -
procesos de panificacidn se somponen de varios pasos dife-
rentes, tales como; tiempo de amasado, fermentacién, desa-
rrollo de la masa y finalemnte el horneado de la masa, don

de es transformada en una estructura rigida dando como pro

ducto final, el pan. Existen varios métodos de panifica

cidn, sin embargo, sélo se discutirdn brevemente los dos

métodos convencionales y comunmente usados, ya sea tanto -

en la industria como en instituciones de investigacidén a
gricola.

a) Método de Masa Directa.~ En éste método, to
dos los ingredientes son combinados en la mezcladora y ama
sados para obtener la mdxima consistencia de la masa. Es-
ta masa es fermentada por un periodo de tiempo gue varia -
desde una hora hasta cuatro horas y es ocugionalmense ama-
sada manualmente durante éste tiempo, con el objeto de eli
minar porciones de gas fermentado y atrapado en el sistema.

Después del proceso de fermentacién la masa es dividida, -
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moldeada y colocada en moldes para obtener el 8ptimo 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 panaderfas de todo el mundo (Tipples, 1967). =
La modificacién a éste método conocida mundialmente como -
"remix™, fué desarrollada por Irvine y McMullan (1960) en-
Canadd, y ha sido extremadamente importante como un proce-
dimiento de panificacidén para harinas de gluten fuerte, co
mo son la mayoria 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-
sa hasta obtener el mdximo desarrollo, lo cual proporciona
un ahorro en tiempo e inmediatamente es dividida y hornea-
da de acuerdo al procedimiento estandard.

b) Método de Esponja y Masa.- Este método de-
panifiéacidn es comunmente usado en la industria panadera-
de los Estados Unidos de Norteamérica, Canadd y el Japén -
(Tipples, 1975). En éste procedimiento, aproximadamente -
dos tercids de la harina, conservando la misma proporcidn-
de agua y toda la levadura y azicares, son mezclados para-
la formacién de una masa que es fermentada de tres a cinco
horas. Después de éste estado de fermentacidn, la masa es
regresada a la mezcladora adicionando los ingredientes fal
tantes y mezclando hasta su éptimo desarrollo. Posterior-

mente %e pasa a un gabingte de fermentacidn por treinta mi
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nutos y después es dividida._(tipples, 1967; Kilborn y -
Tipples,1968; Stenberg,l968). La panificacidn se lleva a-

cabo como en el método de masa-directa.

D. Aspectos Nutricionales

1. Evaluacién de la Calidad de Protefna.- Los -
cereales en general presentan un bajo contenido de protei-
na. Entre los de mayor iaportancia, 8l trigo es sl cerea{_
que tiene mayor porcentaje de proteinza, con un promedio a -
proximado de 13%, seguido por el maiz con 10% y el arroz -
con 8.5% (Kent, 1966).

Para la evaluacidén de proteina, el primer paso a
seguir es la determinacidén cuantitativa de la proteina cru
da o total por medio de métodos aprobados. El segundo pa-
so es la estimacidén de los aminodcidos particularmente a -
quellos limitantes, como lo son la lisina y triptofano, -
preferentemente por cromatograffa de intercambio idénico. -
El uso del cdédmputo quimico nos proporciona una ayuda en la
determinacidén de los aminodcidos limitantes de unz proteina
y tambidn del grado de su deficiencia (Hulse, 1974). Se-
ha comprobado jue las protefnas de los cereales se carwcts
rizan por tener bhajo coantenido de aminodcidos esenciales -

comparadas con las proteinas de origen animal. 3n los ce-
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reales, la lisina es el primer aminodcido limitante y se ha
demostrado que existe una relacidn inversamente proporcio-
nal con el contenido de protefna y la cantidad de lisina -
en proteina (Villegas, 1968; Mc Dermott y Pace, 1960).

Fox y De Fontaine (1956) reportaron que los vzlo
res de lisina de los triticales se encontraban entre los -
valores de lisina de sus progenitores, trigo y centeno. =
Hall (1959), encontrd con técnicas de inmuno-electrofore--
sis que el Triticale, aparentemente contiene los complemen
tos_g;oteicos de las espeies progenitoras. Yong y Unrau--
(1966) haciendo comparaciones sobre la composicidén de ami-
nodcidos en fraccionzs de protefna de centenos, trigos y -
triticales, presentaron valores intermedios entre sus pro-
genitores y que cuando habfa un aumento de un aminodcido -
en una fraccidn de protefna de triticale, generalmente era
compensado por una disminucidén de algin aminodcido en otra
fraccidn de protefna. As{, se encontré que la composicidn
del triticale presenta cantidades significativamente altas
de arginina, aspargina y lisina y cantidades msnores de -
cidorglutémico. El alto contenido en lisina es relevante-
para la calidad nutricional del triticale, as{ como el ba-
jo contenido de 4cido glutdmico puede ser significativo pa
ra las propiedddes funcionales en panificsicién (Chen y =

Bushuk, 1966).
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La eminente sobrepoblzcidn mundiel ha lLlevado al-
hombre a buscar nuevas fuentes alimenticias para ayaudur al-
proovlema de escases de los productos nutritivos.

Ciendo, actuzlmente, los cerealec el principal a-
porte proteico de la mayori: de los pafses pobres, y por lo
tanto tema de desarrollo, ha sido posible la incorporacidn-
de nuevos cereales con caracter{sticas agrondémicas superio-
res a los ya existentes. No obstante, algunos de ellas to-
davia presentan miltiples factores adversos aunados a las -
deficiencias en el balance de aminodcidos esenciales gque -
presentan las protefnas de origen vegetal. Esto hace nece-
sario implantar a cadea cereal un Program. de Mejoramiento,-

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

Rt

Los triticales, trigo y centemo utilizados en &s
ta tesls, fusron proporcionados por el?bepartamento de Ce-
reales del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA).

Loa triticales (TABLA 1) fueron sembrados y cose
chados en el Centro de Investigaciones Agricolas del Nor--
Oeste (CIANO) ubicado en Ciudad Obregdén, Sonora, durante -
el ciclo 1975-1976. La harina de trigo utilizada (Gold Me

-’
cla de harinas estandarizadas es usada

dal), que es una
como testigo pgfa pruebas reoldgicas y de panificacidén en-

centros de #estigaciones agricolas. El centeno (Prold -

fic Rye) fué proporcionado por el Centro Internacional de-
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TABILA 1. Nombre e identificacidér de cuatro
lineas de TRITICALE.
NOMBRE ABRE! [ACION CRUZA GENEALOGIA
Beagle Bgl UM=-"s"-Tcl Bulk X1530A-12M-5N-1M-0Y
Navojoa 0w Maya II-Arm"s" X2802-38N-3M-6N-6M-0Y
Rahum Rm Maya I-Arm"s" X2148-1N-1N-0Y
Yoco Yo Inia-Arm"s" X1648-2K-0M




(22)
IV. METODOS

Lo triticales y el centeno fueron molidos para-
la obtencidén de harinas en un molino tipo Buhler despuds -
de haberlos acondicionado por 48 hs a 14% de humedad. Una
vez obtenidas las harinas de los diferentes materiales, se

efectuaron los siguientes andlisis:

A. Quimicos

En la actualidad se cuenta con una serie de prue
bas que los quimicoé cerealeros usan y que reflejan cali =
dad en cereales (o en harinas), en cualquier estado de su-
procesamiento. Entre las muchas pruebas de prediccidn de-
calidad, se cuenta con un grupo de pruebas que miden cier-

tas propiedades quimicas y reoldégicas de la masa,

1. Pruebas Quimicas.
Las pruebas qufmicas de prediccidén de calidad mo
linera y panadera, generalmente se aplican en las primeras

generaciones del material genético en desarrollo.

Prueba de Pelshenke
Objetivo.
Esta prueba permite seleccionar, por medio de la

calidad o fuerza del gluten, las plantas individuales mds-
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prometedoras en las primeras generacioﬁes, consiguiendo al-
mismo tiempo, descartar un gran numero de ellas.
Fundamento.

Es la evaluacidén de la capacidad que una masa tige
ne para producir anhfdrido carbénico, cuando ésta es expues
ta a la accidén de la levadura; y de la capacidad de la masa
para retener el anhidrido carbdnico producido durante la -

fermentacidn.

El método empleado es el que describe Rodriguez--

Bores (1976) y es el siguiente:

Material.

a) Un aparato de Pelshenke equipado con un termos

tato.
b) Un bafio marfa a 30°C.

¢) Un termémetro de 50°C.

Reactivos.

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

1l mm.



(24)

b) Suspender 3.2 gramos de levadura seca en —
100 ml de agua destilada a una temperatura de 30 GC afladir-
1.8 ml de la suspensidén de levadura a la muestra y con una-
espdtula homogenizar rdpidamente hasta la formscidn de la -
masa.

c) Transferir esta masa a la palma de las manos,-
amasarla rdpidamente formando una bolita (sin presencia de-
f isuras).

d) introducir la bolita en un vaso de 150 ml (que
este dentro de un aparato de pelshenke) y que contenga 70 ml
de agua destilada.

e) Anotar inmediatamente el tiempo en que la bola
masa fué depositada en el vaso.

f) E1 tiempo entre el momento de la introduccidn-
de la bola-masa al vaso y la desintegracidn de la misma --~
(primera porcién de masa que cae al fondo del vaso), indica

rd la calidad del gluten.
Prueba de Sedimentacién de Zeleny.

Objetivo.
Esta prueba es de gran utilidad ya que predice -
la calidad panadera de una harina de trigo, indicandonos -

la cantidad y calidad del gluten.
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Fundamento.

Cuando una suspensidn de harina es tratada con dé-
cido l4ctico, bajo ciertas condiciones, las partfculas del-
gluten se "hinchan" fijdndose en el fondo de la suspensidn.
La calidad y cantidad del gluten pres:nte en la harina esta

en relscidn directa con el grado de floculacidn.

Material.
El sedimentador de Zeleny, gue consta de :
a) agitador eleétrico, ds agitacién lenta.
b) soporte con iluminacidén para lectura.
c) probetas d¢ taln esmesrilado de 100 ml, y cén

una altura de 185 mm de 1la bass a los 100 ml.

Reactivos.

a) Acido ld4ctico al 85%, reflujar por 8 horas,
dejar en reposo durante 72 horas, medir 216 ml de éste dcido
y aforarlo a 800 ml, con agua destilad. .

b) Mezcla 4cido ldctico-alcohol isopropilico:

800 ml de dcido ldctico reflujado.
200 ml de alcohol isopropflico al 20%.

c) Mezclar bien las dos soluciones y dejar re-
posar durante 72 horas antes de usarsse.

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

fenol aforado a 1,000 ml de agus destilada.



(26)

Procedimiento.

a) Pesar exactamente 3.2 gramos de cada muestra.-
Transferir la muestra a una probeta numerada para la identi
ficacién de las muestras hasta tener series de 8 muestras.

b) En grupos de dos muestras, se le afiaden 50 ml-
de la solucidn de bromofenol, empleando buretas automdti -
cas. Al momento de abrir la llave de las buretas se pone -
en marcha un cronémetro. Una vez adicionados los 50 ml, se
tapan las probetas y se agitan varias veces (12 veces) fuer
te y rdpidamente y se colocan en el agitador.

c) Exactamente a los 5 minutos se sacan del agita
dor y se agregan 25 ml de la mezcla dcido ldctico- alcohol-
isopropflico. 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 ée'colocén en posieidn vertical en el lugar de reposo
para su lectura, permaneciendo en esa posicién durante 5 mi
nutos.

e) Leer el volumen en ml. del sedimento en la pro
beta, siendo este el valor de sedimentacidn no corregido.

Una lectura inferior a 20 ml indica que es una -
muestra con bajo contenido de protefna y que ademds es de -
mala calidad. Lecturas superiores a 50 ml son muestras con

elevado contenido de protefna y de buena calidad.
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Cdlculos.
Lectura =————ee——me———e————e 100 - %H
Lectura corregida al 14% -- 100 - 14
Lectura corregida al 14% de

Humedad -———===-—-===-—-—-e- (Lectura original)(100-14)
100 - #H

Determinacién de Proteinas.

La determinaciém de nitrégeno proteico se llevé-
a cabo por el método convencional de Macro-.Kjeldahl (AACC,
1969). ZLa p{gteina fué calculada del porciento de nitrdge
no en la muestra multiplicado por el factor 5.7 en caso de

triticales y trigo y por 6.25 en caso del centeno.

Determingcién de Humadad y Cenizas.

La evaluacién del porciento de humedad y porcien
to de cenizas fueron obtenidas a través de los métodos a -
probados por la asociacién Americana de Quimicos Cereale -

ros (AACC, 1969).

2. Pruebas Reolégicas.

Las pruebas reoldgicas usadas para predecir cali
dad, pueden complementar efectivamente los resultados de -
las medidas analfticas de prediccidén debido a su presicidn

exactitud y reproducibilidad, puesto que controlen la con-
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ducta de la masa proporcionando suficiente informecidn re-
lacionada con el valor del volumen del pan y definiendo -
las caracterf{sticas del gluten y/o su comportamiento duran

te la prueba de panificacién.
Farindgrafo de Brabender.

Objetivo.

El uso de éste instrumento es muy util para de -
terminar la absorcién de agua por la harina (siendo ésto -
un perdmetro muy importante para la prueba de panificacidn)
asi{ como la evaluacidén del efecto de la fuerza del gluten y
la resistencia que ofrecerd duarnte el proceso de fermenta

cidn en la prueba de panificacidn.

Fundamento. )
El farindgrafo mide la plasticidad y maleabili--

dad de una masa, registrando en una grdfica la resistencia
que ofrece la masa a las aspas amasadoras de un mezclador-
durante una accidn de mezclado prolongado y relativamente-

suave.

Equipo.
El farindégrafo bdsicamente estd compuesto de o -

cho partes: a) Mezclador; b) Dinamdémetro; 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) Para 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 % dqu -
rante todo el proceso., Las muestras de.harina deberén es-
tar debidamente tamizadas para asegurar as{ la absorcidén -
uniforme del porcentaje de agua en la harina.

b) Determinacidn de la Curva de Dosificecién. @a
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 coneistencia determinada.-
Es necesario primero determinar cual es la cantidad de a -
gua absorbida por el harina para obtener una masa un mdxi-
mo de desarrollo y con una consistencia de 500 unidades fa
rinogrdficas o brabender (U.B.).

A éste efecto, 50 gramos de harina se colocan en
la amasadora calentada previamente a 30 o Una vez co -
nectado el aparato, se deja salir de la probeta la canti -
dad de agua necesuria para la obtencidén 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 porcentaje o bien en centimetros cuibicos.

c) Determinacidén de la Curva Normal. Limpiar -
cuidadosamente la amasadora después de haber sido determi-
nado el grado de absorcidén 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 aﬁéde la cantidad de a
gua determinada anteriormente con la curva de dosificacidn
(para conseguir una masa de consistencia 4ptima de 500 U.B.)

El farindgrafo va a trazar ahora la formacidn de
la masa en su totalidad y su comportamiento ante el esfuer
z0 mecénico continuo en una curva sobre el papel-diagrama.

Doce minutos después del principio de la cafda -
de la curva, se para el aparato. El diagrama as{ obtenido
es denominado "Curva Normal".

d) Evaluaciédn de las Curvas. La "curva normal"-
examinada en su conjunto, expresa la fuerza general de las
protefnas 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 absorcidn de agua expresada en porciento, para formar
una mase de consistencia adecuada a 500 U.B.

2) El1 tiempo de desarrollo de la masa, expresado en minu--

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

ta, desde el principio del amasado hasta el desarrollo ép-

timo de la masa obtenida, para alcanzar el mgdximo 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 mdxima comsistencia, permanece sin cambiar.

4) %3 resistencia de la masa, expresada en minutos, que re
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presenta la suma de los factores contenidos en los incisos
(1) vy (2).

5) El debilitamiento de la masa, se determina por la dife-
rencis entre la consistencia de la masa al principio del -
ablandamiento y la que gueda registrada después de haber -
continuado el amasamiento durante 12 min.

Para la clasificacidn de trigos por éste método,
se utiliza el Valorimetro de Brabender, mediante el cual -
se puede cifrar la fuerza reoldgica de una masa. A éste -
efecto, el trigo de mala calidad obtendria por éste siste-
ma el valor de O (cero) y el de mejor calidad el valor de-

100 (cien).

Alvedgrafo de Chopin

Objetivo.

Las caracter{sticas reolégicas obtenidas por el-
alvedgrafo tienen una gran correlacidén con el contenido de
protefna de la harina del trigo y del volumen de pan, espe
cialmente dentro de un tipo o una clase dada. Nos da in -
formacidn acerca de las propiedades de amasado y el estado
de oxidacién o requerimientos de oxidacidén del gluten.
Fundamento.

Este instrumento mids la-fuerza que se requiere-
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para estirar la masa (resistencia al estiremiento) y el -~
tiempo requerido de estiramiento para alcanzar el punto de

rompimiento (extensibilidad).

Equipo.

El alvedgrafo de Chopin consta principalmente -
de:

a) Un depdsito de agua, el cual proporciona la -
presién para que el globo de masa sea formado.

b) Un bulbo receptor de sgua, por el cuzl el a =
gua del depdsito fluye. Este bulbo estéd calibrado en mili
litros para medir la cantidad de aguz requerida para que--
el globo de masa se rompa.

c¢c) La placa de reposo; que retiene la masa cuan-
do el globo de masa empieza a formarse. Esta placa tam -
bién contiene unz tapa removible para formar una masa de -
espesor conveniente.

d) Un mandmetro que registra la presidn de aire-

requerida para romper el globo de masa.

Procedimiento.

a) Preparacidén de la muestra. La muestra de ha-
rina, después de haber sido pesada, debe mezclarse conve =
nientemente y ser pasada por una tela metdlica para as{ ob

tener una adecuada homogenizacidén de la harina y posterior
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mente almacenarla en una caje hernaiizamente cerrads phra-—
la determinacidn de su contenido de agua.

b) Amasamiento. Colocar 250 gramos de la muestra
de harina y medir en una probeta graduada la cantidad de &
gua salada requerida por 1a harina de acuerdo a su hume -
dad determinada anteriormente. Se vierte el harina en la-
amasadora cuyo batidor habrdtde unirse con el reductor de-
velocidad.

Se pone en marcha el motor, se coloca un cronéme
tro, y se vierte en seguida el contenido de agua salada en
15 seg. aproximadamente. Es neceszario despegar la harina
que se adhiere a los dngulos superiores de la masadora, -
con la ayuda de una espdtula. Al cabo de seis minutos de-
amsado (ocho minutos para las pastas de gluten fuertes) se
para el motor. A continuacidn se procede a la esxtraccidn
como sigue:

¢) Extarccién y Formecidn de la masa. Se sepa-
ran los dos marcos de laminacidén de la smasadora y se les-
agrga aceite vegetal (para facilitar la accidn de los rodi
llos). Se coloca el inversor en la posicidn "extraccidn"-
y se pone en marcha el motor. Cuando la pasta haya salido
aproximadamsnte 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 rdpido movimiento de vaiven.
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As{ se extraen sucesivamente cinco lfminas e ma
sa. las cuatro primeras se disponen de dos en dos sobre -
dos placas de vidrio, en cuanto a la masa ndmero 5 se le -
deja reposar sobre la plancha.

A continuacidén, las pastas se laminan. Se dispo
ne el rodillo C, previamente aceitadd, entre las dos masas
Y se hace arrastrar por la brida D, para asi alcanzar un -
espesor uniforme. Se recorta después en forma circular con
un movimiento rdpido quitando la masa circundante. *“a ma-
sa as{ recortada se dispone sobre una plancha de metal y -
se introduce en la cdmara de reposo del alvedgrafo, si -
guiendo el orden en gque han sido sacados de la amasadora.

d) Alvebdgrafo. Aproximadamente 26 minutos des -
pués del amasamiento, la prueba del alvedgrafo se lleva a-
cabo.

Se comprueba que la manecilla 23 se encuentre en
la posisecidn I. Se quite la platina mévil, lo que se hace
dando &l anillc 3 dos giros completos. Se quita el peque-
fio anillo 8 y el tapén 7. Se aplica una cucharada de acei
te sobre la platina fijal y se le extiende sin dafiar su fi
lo cortante. También se unta un poco de aceite la cara in
terior del tapén 7. Se saca la plancha que lleva la prime
ra lamina de mesz extrafde y se le inclina encims de la 2-
bertura de la platina, haciéndola deslizarse sobre la pla-

tina fija. Se centra esta lamina de masa ddndole pequerios
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golpes en los bhordes. Se coloca el tapén 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 presidn sobre la lamina de masa en aproximada -
mente 20 segundos (1/2 vuelta en 5 segundos). Se quita el
tapdn 7, quedendo as{ a la vista la 1ldmine de masa debida-
mente aplanada. Posteriormente se coloca la manecilla 23~
en la posicidn 2. Se emplaza el mango del grifo horizon -
talmente en la direccidén B. Se aprieta la pera de caucho-
entre el pulgar y el dedo fndice hasta que los dedos se to
quen, y en esta posicién se vuelve a llevar el grifo en sg
guida a la posicién B para que la ldmina de masa no entre-
en contacto con la platina. Se coloca el frasco graduado-
10 sobre el soporte 21.

Una vez controlado lo anterior, se coloca la ma-
necilla 23 en la posicidn 3 y al mismo tiempo se pone en -
marcha el bulbo receptor de agua, provocando la inflacidn-
de la 1dmina de masa, forméndose un globo caracteristico.

En el momento en que se detecte la ruptura del -
globo de masa, se coloca la manecilla 23 en posicidén 4, pa
ra que el cilindro registrador se detenga. Inmediatamen=-
te se lee sobre el frasco graduado, los mililitros de agua
alcanzados y se apunta ésta cifra. Se retira el frasco -
graduado de su soporte y se coloca en la mesa.

La manecilla 23 se coloca en su posicidn origi -
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nal y a2l mismo tiempo se vuelve a conducir el cilindro con
tra su soporte de presidén. Se hace girar el anilln 3 dan-
do dos vueltas hacia atrds para volver a llevar la platina

mévil a su posicidn superior y se retira la pasta.

Cédlculos.

Todos los datos obtenidos, son sacados del alved
grama, exceptuando el valor registrado por el valorimetro.

Tenacidad (P): Esta se halla dada por la medida
de las ordenadas méximas (p,q) sacadas del disgrama (I1),-
multiplicando su valor por el coeficiente del manémetro -
que tiene un valor de K= 1.1 .

Medida del Trabajo de Deformacidn (W): E1 coefi
ciente W, es el trabajo de deformacién de un gramo de masa.
Se obtiene multiplicando la superficie del diagrama obteni
do por la equivalencia de un centimetro cuadrado en unida-
des de trabajo (ergs) y dividiendo por el peso constante -
de la probeta. La férmula para determinar el valor W es -

la siguiente:

En ésta férmula, K es el coeficiente de correc =
cién del mandmetro ( 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 trabzjo de un centimetro cuadrado del diagrama y del
peso perfectamente constante de la probets; S es la super
ficie media del diagrama en centf{metros cuadrados, éste es
medido con &} planfmetro; L es la longuitud ON del diagra-
ma y estd dado en centimetros.

Una curva con una relacidén balanceada entre la +
resistencia a la deformacidén o tenacidad (P) y extensibili
dad, nos indica que se obtendrd un volumen de pan médximo y

una textura bien proporcionada.
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Mixégrafo

Obj etivo.
La prueba del mixdégrafo proporciona una evalua -
cién de las propiedades reoldgicas de la masa de harinas -

panaderas y semolinas.

Fundamento.

Es un aparato que registra la resistencia que la
masa ofrece a las espigas de la amasadora. El mixdgrafo‘-
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 medicién de la resistencia provee la

masa durante el mezclado.

Equipo.

El mixdgrafo estd formado por cinco partes bdsi-
cas:

a) Aéujaa mezcladoras.

b) Recipiente mezclador.

¢) Base giratoria, en la cual el recipiente es #
colocado.

d) Un resorte, para poder ajustar diferentes ten

siones sobre la base giratoria.

e) Quimdgrafo, que sirve para registrar el mixo-



(39)

03
L |
o
8
Y
.

Procedimiento.

a) Acondicionamiento del mixégrafo y preparacién
de la muestra. En el aparato se debe colocar el resorte a
una cierta tensién, que estd en funcidén directa de la can-
tidad de proteina presente en la harina por analizar. La-
preparacidén de las muestras consiste en homogenizarlas per
fectamente haciendo con una pala, movimientos de rotacidn-
continuos y si es necesario tamizar con telas metdlicas.

Es conveniente y necesario determinar a cada mues
tra de harina su humedad parz pesar la cantidad de harina-
necesaria a tratar, colocdndola 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 formacidn de la masa.

b) Mixégrafo. 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 gue no se golpee al empe
zar sd movimiento. De ésta manera se va obteniendo una -
grdfica la cual registra una altura méxims y después una -

cafda de la curva, lo cual indica el momento de parar el -
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instrumento, teniendo as{ una curva completa.

Cdlculos.,

Las lecturas en un mixograma son las siguientes:

a) Tiempo éptimo (P): Es el tiempo necesario pa-
ra alcanzar la médxima 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 drea descrita -
por la linea base y la linea marcada a través del centro -
de la curva, en un lapso de 7 minutos después de que la ma
sa ha sido desarrollada. La informacidn que se obtiene es
el grado de la fuerza de la harina.

¢) Alture méxima (A)s Es la altura del pico mds
alto medida desde la linea base hasta el centro de la cur-
va. Esta lectura dd algunas indicaciones sobre la fuerza-
de la harina y también del grado de absorcién.

d) Angulo entre las porciones ascendentes y des-
cendentes de ia curva al pico (BAC): Su lectura es simi -
lar a la folerancia al mezclado que una harina presenta. -
La informacidn que se obtiene es la resistencia que ofrece

la masa al mezclado.

3. Molienda.

Los cuatro triticales, y el centeno utilizados -
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en éste trabajo, fueron molidos para la obtencidn de hari-

na, en las condiciones anteriormente mencionadas.

4, Panificacién.

El desarrollo de éste proceso nos lleva a la resg
lizacidn de una estructura fisica, la cual nos va a propor
cionar la veracidad de todos los datos obtenidos por la sg
rie de métodos anteriormente descritos; también reflejard-
algunas de las reacciones (qufmicas, bioqufmicas y fisicas)
que se verifican durante el proceso de fermentacidn y hor-
neado.

El método que se utilizé en &ste trabajo fué el-

método de Masa-Directa.

Fundamento.

Este procedimiento es un ensayo a pequefia escala,
que requiere de 100 g. de harina para ser llevado & cabo. -
Todos los ingredientes : harina, levadura,vsal y agua, son-
mezclados para formar una masa con una consistencia dptime,
la maduracidn y acondicionamiento de la masa se lleva 2 ca-
bo por la difusién y acumulacidn de CO2 en un tiempo deter=-
minzdo, posteriormente el moldeado que puede ser menual o =

mecdnico y finalmente el horneado.
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Material. -
a) Harina de triticale y trigo.
b) Levadura al 2%
c) Mezcla de sal (1.5g) y azicar (5g)
d) ®rasa
e) S81idos de leche no grasos
f) Harina de soya (en el caso de que fué suplementada)
Equipo.
a) Uns bzlanzz granataria
b) Recipientes de mezcla
¢) Una mezcladora automdtica conect=zds a un crondmetro
d) C4mara de fermentacién con una temperatura de 30 %
y una humedad de 75%.
e) Moldeadors mecdnica
f) Moldes para pan de caja
g) Horno con una temperatura de 550 °F.
Procedimiento.
a) Formacién de la Masa. Se pesan exactamente -
100 g de la harina, se agregan 3g de manteca vegetal, 10 ml
de kevadura al 2%, 10 ml de la solucién de sal-azicer y la=-
cantidad de aguae Sptima para cada muestra de harina. Se a-
dapta el recipilente de mezcla a las aspas de la mezcladora-
y se comienza a amasar. Durante el mezclado es necesario -
ver la consistencia de la masa pasra asi determinar el tiem-

po éptimo de amaszde.
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b} Fermentacién._ A continuacién la masa es co-
locada en un molde dentro de la cdmara de fermentacidn a-
una temperatura de 30 Q¢ y con una humedad del 75%, donde
permanecerd por 180 minutos exactaments. El primer fresa
do se hard a los 105 minutos, el segundo a los 50 minutos
posteriores, dfndole s la masa un movimiento de doblamien
to (10 a 15 veces) ésto es con el fin de dejar escapar el
gas atrapsdo en el sistems y redistribuir los azdcarss lzp
mentecibles.

c) Moldeado. El moldeado se lleva a cabo en un
molddador mecdnico que constu de dos rodillos giratorios-
y una prensadora con la que se da a la masa la presidén ade
cuada pare obtener una ldmina de cierto espesor, posterior
mente con los mismos rodillos se enrrola la masa, se le da
el tamafio adecusdo y se coloca en los moldes para horneado
dejéndola reposar 55 minutos en la cdmara de fermentacidn.

d) Horneado. El horneado de la mssz se lleva a
cabo & 550 °F'por 25 minutos. Despuds de este ticmpo el -
pan se saca del horno y se pesa. El volumen del pan es sa
cado en un voldmetro especial para pan.

e) Calificacidn del pan. La calificacién pana-
dera estd regida bajo las siguientes caeracter{sticas: For-
ma general, color geaeral, textura, forma de la miga, co -

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

l.- Pruebas Quimicas.

Determinacién de Lisina.
Método de Tsai, modificado por Villegas.

Objetivo.
Siendo 1la lisina el primer aminodcido limitante -

en los cereales, es necesario en un programa de mejoramien-
to incluir su determinacidén para una mejor estimacidén del -

valor nutritivo de cualquier cereal.

Fundamento.

l.- Hidrélisis enzimdtica de la muestra con papa
{na,

2.- Bloqueo de todos los grupos alfa-aminos con-
una solucidn de fosfato de cobre en medio alcalino.

3e= Adicionar 2-cloro-3,5-dinitropiridina el cual
forma un compuesto colorido al combinarse con los grupos ep
silon aminos. Este compuesto es afiadido en exceso.

4.- Afladir un medio &cido para detener la reaccidn

5.- Solubilizar el exceso de 2-cloro-3,5-dinitro-
piridina con acetato de etilo. Extraer con varios lavados y

leer en el fotocolorimetro.
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Material. b
a) Una balanza enalitica
b) Una centrifuge
c) Una estufa
d) Un fotocolorfmetro
e) materisl de vidrio (matraces aforsdos, pipetas

probetas, tubos de ensaye,etc.)

Reactivos.

a) Solucién de pspains (4 mg de papafna por ml -
de solucidn reguledors de fosfato 0.03 M con pH [ i

b) Solucién regulsdors de carbonstos 0.05 M, con-
pH 9.0.

¢)Solucién regulsdors de boratos 0.05 M, con pH 9.0

d) Suspensién de fosfato de cobres Solucién A) -
pesar 2.8 g de CuCl,.2H,0 y disolverlos em 100 ml de agua -
destilada. Solucidn B): pesar 13.6 g de N33P04.12H2O y di-
solverlos en 200 ml de agus destileda, Mezclar Ay B agi -
tando, centrifugsr a 2000 r.p.m. durante 5 minutos y descar
tar el sobrensdante. El preeipitado se resuspende a 3 ve -
ces con 15 ml de solucidén reguladors de boratos, centrifu -
gando ceds suspensién. Después de la tercera lavada, el -
precipitado se resuspende en 80 ml de solucidén reguladora -
de boratos. Este reactivo puede ser usedo solamente una sg
mana. -

e) Solucién de HCl, 1/2 N

f) Mezcla de aminodcidos.



Cistina 20 mg Fenilalanina 40 mg
Mationina 20 mg Valina 40 g
Histidina 30 mg Arginins 5C mg
Alanina 30 mg Serina 50 mg
Isoleucina 30 mg Acido glutdmico 300 g
Treonina 30 mg Acido aspdrtico 60 ng
Tirosina 30 mg Leucina 80 mg
Glicina 40 mg Prolina 20 mg

Pesar 100 mg de la mezcla de aminodcidos y diszolverlos

en 10 ml de solucidn reguladorz de carbonztos.

Procedimiento,
a) Pesar 100 mg de ruestra descngressds y pulveri

rdicioner 5 ml de solucidn de -

e

zeda en un tvbo de ercsye

pepainse,

b) Incubar a 65 °C dursnte 16 hrs. £:.itir y enfriar
a temperatura ambiente, cuando las muestras esten frias el-
sobrenesdsnte debe ser cloro,; o centrifugar si estis furbio,

c) Pipetear una alfcuota de lvml en un tubo de cen-—
trifuga y afladir 0.5 ml de solucidn regul:zdor: le carbon-tos
y 0.5 ml de susp-asida de Foufolo de cobre.

d) Agitar durante 5 min y centrifugar » 2 000 r.p.n,

) Pipetear una alicuota de 1 ml del sobrensdants
en un tubo de ensaye y afiadir 0.1 ml de solucidén 2-cloro-3,5
dinitropiridinu. Agitar vigorosamente. Dej.r los tubos du —
raonte 2 hra. a temperatursa gmbiente agitenco cedea 20 min.

g) Afiadir 5 ml de HC1-1.2N & cads tubo y agiter,

h) Afiadir 5 ml de acetslo de etilo, "“eper loe tu-
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bos, mezclar invirtiendo los tubos 20 veces, extraer la fase
superior con unz Jerings quetenge &deptado un tubo de politi
leno, TIete paso debe cepotirse 2 veces,

i) Transferir ls fase acuoss =z celdas de color{mg

tro y hecer la lactura a 350 mu contra blanco de reactivos.

Curva esténdard de lisina

a) Pesar 62,5 mg de lisina y adicioner 2C ml de o'
lucidn regulsdors de carbonstos (3 125 ug/ml).

b) Prepaerer ls curva con les siguientes concentrg
ciones de lisine: 0,250, 5CC, 75%C y 1C00 ug/rl).

¢) Tomar 1 ril de cefe une de lae soluciones y efa
dir 4 ml de solucidén de papafna (5 mg de papaina/ml de solu
c¢ién regulsdors de foefato).

d) Pipetear 1 ml de cada solucidn en un tubo de -
centrifugs, ahedir 0.5 ml de mezcla de aminodcidos y 0,5 de

suspensidn de fosfPato de cobre. Continu-r el procedimiento -

a partir del inciso {d).

C4dlculos.

% Lisina = (D.0. x F,) - F, x 500
= =
Peso Muestrs

Donde:
D.0. = Densidad Sptice de la muestra
F, = Pendiente Ge la curve estendar
F T = Ordenad: :1 origen de la curva es16nd

(98]
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Determinacidn de Triptofano.
NM&todo de Opienska-Blauth, modificado por Hernén-

dez y Bates, 1969.

Objetivo.
Debido & la importancia gue el triptofano repre--
senta como nutriente ssencial en la dieta humana ha sido ne

cesario evaluar su contenido.

Fundamanto.

Esta reaccidn esta basads primeramente on la hi -
drélisie enzimgtics de ls muestra c;; la enzima papafna. El
mecanismo de reaccidén todsvia no estd bien definido, pero -
puede suponerse que el Zcido acético en presencia del Fe es
oxidado a dcido glioxilico, e¥ cual:produce un mompuesto co

colorido con el triptofano.
Haterial.

a) Una balanza analftica
b) Un fotocolorimetro
c) Una estufa

d) Una centrifuga
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d) Material de vidrio (pipetas graduadas y volu-

métricas, tubos de ensaye, matraces aforados).

Reactivos.

a) ReactivosA.- Disolver 270 mg de FeCl3.6H20 -
en 0.5 ml. de agua destilada y aforar a un litro con dcido-
acético glacial.

b) Reactivo B.- Solucidn de H,50,~ 30 N.

c¢) Reactivo C.- Mezelar los reactivos A y B (1:1
v/v).

d) Solucién de papafna.- Disolver la enzima (4mg

por ml.) en solucién reguladora de acetato de sodio, 0.1l N-

Procedimiento.

&) Pesar entre 90 y 100 mg. de muestra previamen
te desengrasada y pulverizada en un tubo y afiadir 4 ml. de-
solucién de papafna. Tapar los tubos y agitar vigorosamente
procurando gue la muestra quede totalmente mojada dentro de
la solucidn. Un tubo de ensaye con unicamente solucidén de -
papafna es el blanco que se lleva durante todo el procedi -
miento.

b) Las muestras son incubadas a 65 %C qurante -
16 hs.

¢) Despuds del tiempo transcurrido, los hidroli-
zados se sacan de la estufa y se agitan, dejdndolos enfriar

y reposar a temperatura ambiente.
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d) Se pipetea 1 ml. del hicdrolizado a un tubo de
ensaye que contiene 4 ml. del reactivo C, Agitar vigorosa=-
mente e incubar a 65 °C durante 15 minutos para que se desa
rrolle el coloer violeta.

a) “ejar enfriar las solucioaes coloridas y trans
farirlas luego a tubos de colorimetro calibrados. %as lectu
ras se hacen en el fotocolorimstro a una longuitud de onda-
de 545 m)x,

f) Preperar una curva estandard con un rango de-
concentracidn de 0-40 ug/ml de DL-Triptofano.

z) El contenido de triptofano de la muestra se €

calcula a partir de la curva estancard y se reporta en base

a la proteina.

Cdlculos.

% de Triptofano = (D.O. xFe) - F x 300

Peso de la muestra

Donde:
F2= Pendiente de la curva estandard.
Fy= Ordenada al origen.

D.0.= Densidad dptica de la muestra.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de éste estu&io serdn presentados
en cuatro secciones. La seccién A tratard sobre los efec-
tos de las pruebas quimicas predictoras de calidad en dife
rentes clases de cereales con diferente contenido de prote
ina.

La seccién B tratard sobre las propiedades reolg
gicas de los diferentes cereales y que se derivaﬁ directa-
mente de las caracteristicas de la harina.

La seccidn C tratard sobre el comportamiento de-
los diferentes cereales durante la prueba de panificacidn.
En adicidn, se estudié el efecto de mezclas de trigo y so-
ya con los triticales en la prueba de panificacidn.

Finalemente, la seccidén D tratard sobre la cali-
dad nutritiva de los triticales, as{ como el efecto de las

mezclas en relacién a su potencial alimenticio.

A. Pruebas Predictoras de Calidad

En &sta seccidn se discutirdn los resultados de-
las pruebas que son comunmente usadas en el programs de me
joramiento de calidad. El maeterial usado cubre un amplio-
rango de calidad, ¥ por lo tanto ofrece la oportunidad de
probar en los triticales la aplicacidn de las pruebas(e.g.

la prueba de Pelshenke) que son usadas €Omo {ndices de ca=-
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uz forwan las bases =

o
4

lidad. Los datos gue se present:n y

para la discusidn estin tabuladas an la TaBLa 2.

1. Contenido de Proteina.

El contenido de protefns de los diferentes culti-
vares, presentd valores variables, con un rango de 11.5% &
15.9% (T.BL: 2). Sin embargo, los vulores de protefna pa-
ra los triticales pressntan escasa variabilidad y auncue -
en el caso del triticale Rahum, el valor de protefna fué -
de 14.3%, estos v=lores se encusntran entre los valores de
trigo y centeno. Block y Weiss (1956) reportaron que los-
valores de protefna para el centeno eran mds altos que para
los trigos y triticalss, sin embargn, =n Sste estudio es -

tos valores difieren dz los reportados anteriocicinte.
2. Vzlores de Pelshenke y Sedimentacién.

La TABLA 2 muestra que los valores de Pelshenke-
y Sedimentacidén para los triticales son valores més bajos-
a los encontrados en trigo y centeno. Se puede observar -
qus estas prusbas estin dirsctamente influenciadas por la=-
c21idad y cantided de protefna. En caso de los triticales
los valores de Pelshenke y Sedimentacidn aumentan conforme

aumenta el contemidoc de proteina, lo cual estd de acuerdo-
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TABLA 2. Datos analfticos de prediccién de

calidad de diferentes cultivares.

Protefna  Pelshenke Sedimentacidn Cenizas Humedad

(%) (min) (eec) (%) (%)
Trigo (G.M.) 15.9 180 48 0.47 12.0
Beagle B2e5 45 37 0.4¢ 12.6
Yoco 253 44 29 0.45 12 .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 Rodrigaez—Bcres'(1976); Greenaway -
(1966). Se ha demostrado que ambas pruebas predictoras-
de calidad estan altamente correlacionadas con el valor -
del volumsn del pan, que se discutird mds adelsnts y por-
lo tanto, se pusde inferir por los valores aqui encontrados

que ambas pruebas son dtiles como {ndices de caglidad.

3. Conizas y Humedades,

Se observa (TABLA 2) que los valores de cenizas
y humedades para trigo, triticales y centeno, presentan -
escasa variabilidad y que estdn entre los limites adecua-
dos y aprobados por la 4dsociscién Americana de Qufmicos -
Cerealeros (AACC, 1969). Estos resultados indican que no

hay diferencias molineras entre los diferentes cultivares

aqui estudiados.

B. Pruebas Reoldgicas

Las pruebas reoldgicas de prediccidn de calidad
complementan efectivamente los resultados de las medides-

analfticas debido a su exactitud, precisién y reproducibi
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lidad, proporcionando suficiente informacidn celscionada-

con el wvalor d-=1 volumen del pan.

1. Parindgrafo.

El farindgrafo indica bédsicamente dos importsn-
tes propiedades fisicas: la cantidad de agua requerida pa
ra tener une masa de:consistencia adecusda y el tiempo de-
amasado. Las curvas farindgrédficas de los diferentes cul-
tivares usados en &ste estudio se muestran en las figuras-
1,2,3,4,5 ¥ 6

La TABLA 3 muestra la informacidn obteniua & par
tir de los farinogremas de los diferentes cultivares. No-
hubo ninguna variscién significativa en el porciento de -
absorcidén para el trigo, los triticales y el centeno. Es-
%e porciento de absorcidn es uns indicacidn de la cantidad
de agua necesaria para la prueba de panificacidn.

P6ér otro lado, el tiempo de amasado difiere aar-
cadamente entre el trigo y los leads cultivares usados en
el presents estudio. La variabilidad del tiempo de amasa-
do entre los triticales es casi nula, no obstunte, el tri-
ticale Rehum presentd un valor de tiempo de amaszdo seme -

jante al centeno (Prolific rye) pero diferente al resto de
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Tiempo de Méxima Amasado Absorcidn

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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YOCO (Tic)

65.9 9, abs.

32.95 cc H,)O
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FIGURA 5.
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FIGURA 6.

A \Hl =

\m\\ i

\?i<||

Saa,

\ \

a,\- \| s

T \ \

i _.\N,

i

-

-

i

\

,
.y: S\

|/.

XUk
=%

\
\

5

MINUTES

PRINTEO 1 CANADA

o~ "
MINUTES

(Centeno)

PROLIFIC RYE

64.5'$ abs.

32.25 cc 520

50 RPM



(63)

los triticales. Se observa, ©=n generai, 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 otros pardmetros evaluados por el

farinégrafo, el tiempo de arribo y mdxima altura, se pue--

de clasificar a los cultivares de la siguiente forma:

Trigo (Figura 1) Curva con
dad.
Beagle (Figura 2) Curva con
dad.
Yoco (Figura 1) Curva con
dad.
Navojoa (Figura 4) Curva con
dad.
Rahum (Figura 5) Curva con
; dad.
Prolific rye (Fig.6)Curva com
bilidad.

pico

pico

pico

pico

pico

pico

mediano y gran estabili

corto y poca estabili -

cotto y poca estabili -

»

corto y poca estabili -

mediano y poca estabili

mediano y mediana esta-

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

cuatro triticales estudiados, Rahum presentd caracteristi-

cas farinogrificas superiores al resto de los triticales,-

sin embargo, en ninguno de los triticales analizados se en

contraron caracterisgticas farinogréficas gque se pudieran -
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considersr de alta culidad industrial,

2. Alvedgrafo.

El alvedgrafo es otro instrumento reoldgico usa-
do extensivamente en programas de wmejoraaicnto de cereales
de pafses tules como México, India, Pskistén, por citar al
gunos.

Asf como en los demds instrumentos gque describen
las caracteri{sticas reold.ic.u, <1 zlvedgr=fo depende ex -
clusivumente de la cantidad y calidad de la protefna.

La figura 7 nusstra ¢l alvsograma ideal y fué ob
tenido del trigo Gold Medal, presentando una tenacided y -
extensibilidad dptimas.

Por los cdlculos del valor de fuerza (W), expan-
sidn (E) y tenacidad (T), se concluye que este trigo -
presenta ua glaten con carscterfsticas de fudirta, t2awme y-
halanea23d, y por lo tanto es apto para panificacidn. Ls-
to indica que se debe seleccioner material segregante con-
unz tenscidsd y extensibilidad adecuada_para el procsso -
de panificacién. Cabe mencionar, &in embargo, que también
se debe seleccionar material genético con caracter{sticas-
diferentes para aplicacidn galletera. ®s iaterssante nacer
notar gqus el contenido de proteina de éste trigo es de -

15.9% y por lo tanto la forma alveogrética estd en rela -
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FIGURA 7.
ABVEOGRAMA DEL"TRIGO (G.M)

Grupo: Lab. No.___ TESTIGO
Cruza o Variedad: GOLD MEDAL Lot
E‘ 24.0 Pndigrn‘
240 Oigw
ANALISIS DEL GRARO
Bomedod % Peso Hestolitrico /8l
Dureza %o Pelcheate____ Min.
Rendimiento. % Aptitud molicera
ANALISIS DE LA HARINA.

Proteina_15.9 % Ceginas__ 0.47 7% Humedad__12.9 o
Kqua por afiadir_13 . Winutos Amasado €

M 98.33 [Tenucidad f=_ 93  ;11=_102.3 Eonsiblided L=__133.5

T/E - Expansif E=__24 C=_ 691.0 Supericie S=__72.7 _ ca®
Fora Gl W=_413  lodice elasticidat 1/E= 4.2 cc.

T
A e o PANIFICACION. o
M= Volumen Pan= _E_BO_.cc. Colr=_100 Cx_ Tettun=_M=100 E

Amasado__3.8 Min. Absorcito de aqu_50 % Sedm__48 _ cc
Aptitud panadera EXCELENIE _—
OBSERVACIONES:

GLUTEN: Fuerte Tenaz Balanccado (FTB)
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Grupe: Lab. No. 1
Croza o Variedad: __ BEAGLE (Tcl )
Pedigree: -

Origen:__Cd, Obregdn, Son.
ANALISIS DEL GRANO.

Humedad__ 10.7 o7, Peso Heclolitrico 74,5 £/l
Dureza 38.5 % Pelshete__ 45 Nin.

Rendimiento_62,2 S, Aptitud moloern__Regular
ANALISIS DE LA HARINA,

Proteina__ 12.5 % Cecinas_0.42 7, Humetsd_12.6 o7
Agua por afadir_132.7 e Mioulos Amasado O

Tenacidad 1=_179 11l=_86.9 Exemsibilidad L=__33-5
Bpsie D= 12,25 = 1786 Socfen§e 14,3 o

Fuera Gral.  W=_0.83  Tndice elasticidad 1/E= 7.0 cc.
PAKIFICACION.
Vol.Pan=_______ e 0=

~<c. . LI
Volumen Pan=__ 905 ¢ Color=_85 Gris Cr fuyn=_M= 59 MP
Amasado__1-35  Min. Absorcién de agua 56 %, Sedim_37 e

Aptifud panadera____Muy Pobre i
OBSERVACIONES; _Harina ligera, Color Gris, Masa Pegagosa.

GLUTEN: Débil Tenaz (D T )
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[

ALVEOGRAMA DEL TRITICALE YOCO

F \IURA 90

Grupo: Lab. Ho. 2
Cruza o Variedad: YOCO (Tcl)
El_ll_vg_ Pedigree:
£, 11.5  Origm—___ Cd, Obregdn, Son,
/
ANALISIS DEL GRANO.
Humedad_10.8 9 Peso Hectolitrico 77 .1 1 74:1]
Dueta___45.5 ¢ Pelseate___ 44 Min,
Rendimiento____ 66,4 97 Aplitud molinern___Regular

ANALISIS DE LA HARINA.

Proteina__12.3 % Cecizas__ 0.45 G, Humedad__11.1 o7
Agua por a5adil38.9  cc.  Minulos Amasado 6
Y 11.03 Temcidd  T=_60,0 1ll=_66  Ereusibilidad L=____25.5
/8

Expansibn - E=_11,25 C=_150,6 Superficie =_10,0  cp*
Fuera Gral.  W=__064 _ Indice elasticidad T/E=__ 5.8 e
' PANIFICACION.

O= Vol.Pan=_______ ¢, 0=
M=  VomenPan=__ 485 cc.  Color=_75 Gris Cr Terun=_M=50 MP
Aowado__1.73  Min, Absorciéo de agua__49 % Sedin.__29 -
Aptitud panadera Muy Pobre .

OBSERVACIONES: Harina blanca, Masa Pegagosa, Diffcil de Amasar
GLUTEN: Débil Tenaz ( DT )
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F]’IGURA 10.

TOGRAMA DELS TRIT

ALVE

Brupo: Lab. No. 3
Cruna o Variedad NAVOJOA (Tcl)
f 12,0 Pedigree:

£ .0 Origen:

ANALISIS DEL GRANO.

Humedad_10.8 97 Peso Hectolitri 78.2 K/l
Den___43.0 % Pelsheske 39 Wi,
Rendimiento_65.8  ©7  Aplitud molioers__Regular

ANALISIS DE LA HARINA,

Proteina__11.9 % Cegizas__0.48 g Humedad__ 11,2 VA

N

Agua por afadir 138.5 ¢ Mioutos Amasado— O
M 10.88 Temkd  1=_47.5 xli=_52.25 Edeusibiidsd L=_ 26
T/E Expansi6 f= 1150 o= 15950) Symfis 5= 7.3 a?
Fuerza Gral. W=_-._.__1A0 49 lndice slasticidad T/E= 4.5 ¢
PANIFICACION.

O= Vol.Pan=_______cc. 0=

M=  Volmen Pan=_ 565 ez  Colr=_80 Gris Cr Tertura=_M=50 MP
Amusado__ 1,46 Min. Absorcién de agua__ SS9 Sedim 23 e
Aptitud panadera Muy Pobre
OBSERVACIONES; Harina blanca, ligera, Masa Pegagosa

GLUTEN: _ Debjl Tenaz ( DT )
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ALVEOGRAMA DEL TRITICALL RAHUNM

§ 15.75
,_16.0

w
——— o 23,
= 67

Grupe: Lab. No.___4
Cruza o Veriedad: __ RAHUM ( Tcl)
Pedigree:

Origen:__Cd,_Obregdn, Son
ANALISIS DEL GRANO.

Humedad__ 10,47 %  Puo Hectolirico 76.5 v
Durena___48.5 % Pelsheots___ 48 Min,
Readimiento_60.7 7 Aptitud molinera. Pobre

ANALISIS DE LA HARINA,

%  Cuim0:40 0, fumead 10.0
Aqua por abadie _143.5 _cc.  Minutos Amasado 6
Tenacidad 1=_71.5 _1ll=_72.65 Exeusibilidad L=__54.6
Expansién E=_15.9 (=_394.4 Superdicie §= 19020
Fuera Gral.  W=__116__Indice elasticidad T/E= - 4.9 e

PANIFICACION.
Vol.Pans__eeuce. 0=
Volumen Pan= 725 _ cc. Color=_65 Gris Cr fenn=M=60P
Anmdo___2°17 Min.  Absorciéa de lqua_.__7 % Sedim _ 38
Aptitud panadera Regular. =

OBSERVACIONES: _Hari at
GLUTEN: D3bil Tenaz Balanceado ( DT B )

Proteina__ 143
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cidn directa con la cantidad y calidad de proteina.

Las figuras 8,9,10 y 11 presentan formas alveogrd
ficas para los triticales Beagle, Yoco, Navojoa y Rahum res
pectivamente. Los tres primeros triticales presentan ca =
racter{sticas de gluten débil-tenaz (DT) por lo tanto no -
son aptos para panificacidn. Por otro lado, su contenido-
de proteina en general es bajo y semejante entre si{. 3in-
embargo el triticale Rahum presenta una forma alveogrdfica
diferente con caracteristicas de gluten de débil-tenaz-ba-
lanceado (DTB) que va de acuerdo con su zlyo contenido de-

protefna pero gue presenta mala calidad.,

3. Mixdgrafo.

El mix8grafo es un aparato més limitado que el =
farindgrafo debido a qus el control de temperatura y la e-
valuacidn de la resistencia gue ofrece la masa durante el-
amasado son deficientes. Sin embargo, se considera al mi-
xégrafo como una herramienta til en programas de msjora -
misnto de calidad para la caracterizacién de ciertas pro -
piedades reoldégicas del materiasl segregante.

Los datos obtenidos del mixdgrafo, tanto del tri
go (Gold Medal), como de los triticales son mostrados em -
la TABLA 4. No fué posible obtener informacidn mixogrdfi-

ca del centeno debido a la escases de muestra. Como se =~



puede observar, no existe ninguna variacién en =21 porcisn-
to de absorcidén 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 mds alto -

que el resto de los triticales pero similar al del trigo
que también fué de 17 min. Esta misma relacién se encon -

tré en los valores de porciento de absorcidn delo que el

porciento de absorcidn del triticale Rahum (69.60 %) fué
en &sta ocasidn mds alto que el valor obtenido para el tri
go (66,37 %). Con respecto a los valores de méxima altura
y tolerancia al mezclado, el triticale Rahum presentd ca -
racteristicas mixogrdficas superioers con relacidn al res-
to de los triticales estudiados en %sta tesis. Los mixo -
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 mixdgra
fo para los triticales no muestran ninguna relacidén con -
respectp a las caracter{sticas reoldgicas e industriales -
como lo presenta el trigo (Gold Medal). Por lo tanto, ob-
servando y comparando los mixogramas de los triticales con
el trigo, se puede inferir que los triticales presentan ca
racter{sticas reoldgicas inadecuadas para el proceso de pa

nificacidn.
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TABLA 4. Caracteristicas mixogrdficas de
diferentes cultivares.
Méxima Tolerancia Amasado Absorcién
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. 0.7 7 63.30
Rahum 35 1.0 17 69.60
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FIGURAS 12, 13, 14, f; y 16. Mixogramas de los di=-
ferentes cultivares.
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C. Panificacidn

Panificacida es la udnica prueba qua evalua todos
los pardmetros que forman la calidad de un trigo. El volu
men del pan se considera como el principal indice do cali-
dad y éste depende, principalmente, de la protefna que con
tisns el trigzo.

1. Calidad en Triticalses.

Los datos analfticos y las caractsristicas psnade
ras de los diferentes cultivarss se muestran en la T4BLA 5.
Como podre observarse, los proganitores de log triticales -
muestran tremende varibilidad respecio & clajdad. DMlentras
que el trigo presenta Sptimos valores anzliticos y excelen-
te aptitud psnadera, el centeno presents vulores nuy por de
bajo de lo normal con pobre aptitud panaders. Por otro la-
do, los triticesles presenten en genersl ceracterf{sticas po+
bres de culidad y pobres aptitudee pansderas. Sin embargo,
cabe mencioner que el triticele Rehum con alto contenido de
protefna, su gptitud psnsdera, representads por veriss carag
ter{sticas y especialmenté por el volumen de pen que fué de
725 cc., fué superior &l resto de los triticeles,

Los resultados presentedos aguf, indicsn que la-—



TABLA 5. patos analiticos y caracteristicas
panaderas de diferentes cultivares,
-.—E;;ZI;;W proteina aAmasado Absorcidn vol. Pan Color de granc y aptitud
(%) (min) (%) (cec) niga Textura panadera
Trigo 159 3.8 56 1030 100cr 100 Excelente
Reagle 12.5 al 3 56 565 85 Griscr 59Mp Muy Pobre
Yoco 1253 1.73 49 485 75 Griscr 50MP Muy Pobre
Navojoa ‘11.9 1.46 55 565 80 Griscr 50ME Muy Pobre
Rahum 14.3 2617 59 725 65 Griscr 60p Regular
Centeno 11.3 1.50 55 580 60 Griscr 60P pobre
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prueba de panificacién depende directemente sobre el nivel
de protefne y confirmen lo que se menciond anteriormente.=
Estos resultados sugieren que se debe velorar el contenido
de protefna en los triticales en uns smplia variabilidad ge
nética pars lograr la identificacién de lineas de triticale
como Rahum, que presenten buenss caracterf{sticas agrondmi-
cee y de celided e incorporsrlss a materiael con alto poten
cisl de rendimiento lo cual resulterd en un sumento en la -
fuente de protefnz de buenz celidad.

Es interesante hacer notar que aunque la soys -
presenta alto contenido de proteina (37.5%) su aptitud pana
dera es muy pobre, lo cual indica que las Ynicas proteinas-

(gluten) con habilidad panadera son los que presenta el tri

go'
2. Mezcla Triticale-Trigo.

La evaluacidn de las caracteristicas de calidad-
para las mezclas de los diferentes triticales usados en ésta
tesis con trigo se muestran en la TABLA 6.

Al aumentarla dosificacién de trigo a los tritica
les se incrementaron notablemente todos los datos analfti -
cos y caracteristicas panaderas de las mezclas. En el caso
del triticale Rahum, la influencia de calidad de las pro

tefnas de trigo se manifestaron hasta en 1la férmula -



TABLA 6. Datos Analiticos y Caracteristicas Panaderas de Mezclas,

de Trigo (Gold Medal) con Triticales.

Cultivo Foérmula Proteina Amasado ,Absor- ’ PR : e
mezcla) %) (%) (min) cién (%) Colof de Grano y APF;trll?:ii .
; Textura e
Vol,Pan, Miga.
— (CC)Q s
Beagle-Trigo 90-10 12.9 1.78 58 625 90 GrCr  ©65 P, Pobre s
Beagle-Trigo 85-15 — 13.0 1.80 58 685 90 GxCr 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 2555 60 885 95 A Cr 89 B. Muy buena .
Voco-Trigo 90-10 12,6 2.03 55 650 80 GxCr 60 P Pobre
Yoco-Trigo 85-15 12,8 1.89 61 795 85 GrCr 65 P 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
Navcojoa=Trigo 90-10 12.3 1.69 57 700 85 GrCr 55 MP Pobre
Navojoa=Trigo 85-15 12,6 1.70 54 715 90 GrCr 65 P Regular
Navojoa=Trigo 65=35 13.3 1.95 56 865 95 A Cr 80 B Buena
Navojoa-Trigo 50-50 13.9 2.65 57 930 95 A Cr 85 B Muy buena
Rahum-=Trigo 90-10 14.4 2,42 54 755 70 GxCr 70 R Regular
Rahum=Trigo 85-15 14,5 2,50 56 765 75:GrCr 79 R Regular
Rehum=Trigo 65=35- 14,8 2,59 59 920 85 GrCr 85 B Muy buena
Rahum -Trigo 50-50 15,1 2,64 57 970 90 GxCr 90 MB Excelente,
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65-35 Triticale-Trigo, proporecionando a la mescla, una muy
buena aptitud panadera con alto contenido de protefna(14.8%).
Estos resultados sugieren que la utilizacidn de-
los triticales para la alimentacién por medio de la elabo-
racién de mezclas con trigo en la produccién de pan de bue
na calidad, constituye un aspecto importante desde el punto

de vista industrial.
3. Mezcla Triticale-Soya.

Debido a que la soya presenta gran potencial nu-
tritivo y que ademds en los dltimos afios 8sta ha sido uti-
#Eizada como aditivo para incrementar la calidad nutritiva-
de otros productos, se considerd importante en ésta tesis,
evaluar la calidad panadera de las mezclas de los diferentes
triticales con la soya.

La TABLA 7 muestra la evaluacién de calidad de -
las diferentes dosificaciones hechas a partir de los triti
cales con la soya. En general, se observe un incremento -
de proteina al aumentar la soya en la dosificacién. &in -
smbargo, éste incremento tiene un efecto negativo en el vo
lumen del pan que disminuye a medida que aumenta el conte-
nido de proteina. Estos resultados sugieren que aungue la
suplementacién de soya para penificacién aumenta el conte-
nido de proteina, presenta efectos drdsticos en el valor -

del volumen del pan, as{ como en sus aptitudes panaderas .



TABLA 7.

o
~
e

Datos Analiticos y Caracteristicas Panaderas de Mezclas de Soya

con los Triticales.

Cultivo Fotinula Proteina Amasado  Absor- Vol, — Color de GTano y Aptitud
(mezcla) (%) (%) (min) cién (%) Pan, Miga. Textura Panadera.
(c.cl)
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 1353 2.08 55 365 $5 CCr 50 MP Muy pobre
Yoco-Soya 95=Dg 12.5 1.91 54 450 80 CCr 70 R Pobre
Yoco-Soya 90=10 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 70R  Regular
Navojoa-Soya 90-10 1255 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=Soga 95-5 14.3 1.87 54 725 85 CCr 80B  Buena
Rahum=Soya 90-10 14,5 2.64 54 690 80 CCr 79 R Buena
Rahum -Soya 85-15 14.6 2.77 56 555 70CCr 70 R Regular,




D. Czlidad Nutritiva

En éste estudio se considerd Inmgortauie conover-
21 contenido de protefna, lisinz y triptofanc, para det.r-
minar el potencial nutritivo tanto de los granos de Lriti-
cales, en particular, como el de las mezclas de triticales
con trigo y con soya, en general.

Los resultados de los andlisis pera el contenido
de protefna, lisina y triptofano en grsno de las cnatro va

riedades de triticales estudiazdas, asf como ¢6e un trigo y-

L

un centeno son mostrados en la TABLA 8. En el procente &=

1 &3
1 8210 00

tudio, se reporta le lisina y el triptofano &= por

de protefnz, debido a gue el balance de ~uinoZcidos de la=-

B0

protefna es mds importante desde el punto deo vast= aubiicip

nzl. El contenido de lisina en los triticales presentd -
wna variacidn de 3.83 % a 5.04 %. Comparardfo lus valores=i
de lisinaz entre el trigo, el centeno y los tritic-l2s se -
observa jue el coatexids de lisina en los iriticales es gg
neralmente mds alto que en trigos y cent2nos. .e puede of
servar gran variabilidsd en el contenido de prot {au en =
los triticales, sin embarso, el sdesion de teiptafzne -

i§ ., +» cambio. La relzcidn inversa entre el conteni-

2 ' 4 ! Ay e . S
do de liginy 3y =1 ~iwal de proteina reportada on Lrigds§ Y=
contenns, i 1 t Al A - L

+ ' 3 & jend

tanciu G
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TABLA 8. Contenido de Proteina, Lisina y
Triptofano en grano de diferen-

tes cultivares.

Cultivo Proteina 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
Navo joa 11.9 5.04 1.35
Rahum 14.3 4.41 1.05

Prolific Rye 11.3 3.25 0.86
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al programa de majoramisnto de los triticales para escoger-
aquellos materiales que contengan ua alto nivel de protefna
y a ala vez alto contenido en lisina y que muestren caracte
risticas reolégicas aceptables para su utilizacién como -
fuente alimenticia.

La TABLA 9 muestrs los raesultados de los andlisis
de proteina, lisina y trptofano de los productos alimenti -
cios (panes) derivados de las mezclas de los triticales con
trigo. En los valores preseatados de protefna, se observa-
que el contenido de protefna se incrementa a medida que se-
aumenta el porcentaje de trigo en las mezclas con los cuatro
t riticales 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 Reshum-Trigo no mostraron
incremento en los niveles de lisisna con protefna. Respec-
to al contenido de triptofano es importante seflalar que aun
que éste aminodcido no es deficiente en los cereales desde-
el punto de vista nutricional, su valor se mantuvo estable-—
an todas las mezclas y férmulas.

Por los valoras observados en ls TABLA 9, se pue-
de concluir que hay algunas variedades de triticale que pue
den ser mejoradas para su utilizacidén como fuente alimenti-
cia con trigos de buena calidad, sin embargo, hay otras va-
riedades en que no seria recomendable, desde el punto de -

vista nutricional, usar mezelas con trigo.
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TABLA 9. Resultados de Protefna, Lisina y Triptofano -
de los productos derivados de las mezclas de-

los Triticales con Trigo.

Mezcla Pdruula Proteina Lisina Triptofanc
(%) (%) (%) (%)
Beagle-Trigo 90-10 12.9 4.28 1.02
Beagle-Trigo 85-15 30 4433 0.90
Beagle-Trigo 65-35 13.7 4.45 1.04
3eagle-Trigo 50-50 14.7 4.59 1.02
Yoco-Trigo 30-10 12.6 3.88 0.98
Yoco-Trigo 85-15 12.8 4.20 1.00
Yoco-Trigo 65=-35 13.5 4.21 1.07
Yoco-Trigo 50-50 14.1 4.39 DI
Navojoa-Trigo 90-10 12.3 4,03 1.10
Navojoa-Trigo 85-15 12.6 4,02 1.09
Navo joa-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 §5-15 14.5 3.70 0.99
Rahum~-Trigo 65-35 14.8 .58 110

Xahun~-Trizo 50-50 2isnod ) 3.46 1.05
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Finalmente, la TABLA 10 mueétra los resultsdos

de proteina, lisina y triptofano de los productos deriva

dos de las mezclas de soya con los diferentes triticales
estudiados. 3e observa que el sumento del contenido ace =
protefna es proporcional al aumente d= 1: dosificucidn so0-
ya en todos los triticales. rcor otro lado, 2l aumenis en~
2l contsnido de lisina es superior con relacidn a los valo
res reportados en la TABLA 9. Sin embargo, el contenido -
de triptofano de nuevo mostrd estabilidad adn cuzndo la 39
ya presenta valores relativamente altos en comparacidn con
los cereales estudiédos (ver TABLA 8). Estos resultzdos =-
promueven alentadoras bases para utilizar, en el futuro, -
mezclas de triticales con soya, para asi poder suplir las-

domandas de alimentacidn que exige nuestra actual pobla

cidn creciente.
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TABLL 10. Resultados de Zrotefna, Lisina y Triptofano
de los productos derivados de las mezeclas -

de los Triticales con Soya.

Mezcla Férmula Proteina Lisina Triptofanc
(%) (%) (%) (%)
Beagle-Soya 95-5 12.7 3.96 1.20
Beagle-Soya 90-10 13,0 4.78 1.49
Beagle-Soya 85-15 133 5.38 1.59
Yoco-Soya 95-5 12.5 4.42 133
Yoco-Soya 90-10 12.8 5.07 1.45
Yoco-Soya 85-15 13.1 5.57 1.69
Navojoa-Soya 95=5 12.1 4.27 1.40
Navojoa-Soya 90-10 12.5 4.69 1350,
Navojoa-Soya 85-15 12.8 5.19 168
Rahum-Soya 95-5 14.3 4.35 1.09
Rahum-Soya 90-10 14.5 4.40 1618

fo
()

Rahum-Soya 85-15 14.6 5«51 1
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VI. CONCLUSIONES

Los valores de proteina de los triticales fueron-
intermedios a los valores de sus progenitores. En general,
fueron valores bajos menifestdndose en las propiedades quimi
cas y reoldégicas. El1 triticale Rahum fué el Unico que pre-
sentd un valor de protefns mes aito y cercsho &l valor gque-
presentd el trigo.

Las pruebas de Pelshenke y Sedimentacién predije-
ron satisfuctorismente las caracteristicas reoldégicus y el-
valor del volumen del pen para los diferentes cultivares.

Se comprobd también, la importencia que reprecen-—
to el farindgrafo pars la prediccidn de las ceracteristicas
reoldgices de los diferentes cultivares estudiados. Asf ve
mos que los farinogramas de los diferemtes triticales estu-
vieron muy por debajo en lo que respecta & estabilidsd y "=
tiempo de amasado con relacidén a sus progenitores.

Pomando como base el alveograma ideal que represen
ta el del Trigo (G.M.), se puede observar que el triticale
Rahum presenta un talance en la extensibilidud y tenecidad~-
que no ee observe en ninguno de los otros triticales. Este
parémetro estd relscionsdo con el contenido de proteirisz. Sin
embargo la calided de su gluten no es lo-suficientemente -
buena por que no presenta la fuerza requerida para el proce
so de panificacién. Debido a éstas caracteristicas, esta «
clase de material debe ser tomado en cuenta para su mejora-

miento de calidad o para la aplicacidén en la industria ga -

lletera.
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De los resultados de los mi;ogramas se puede con-
cluir que tanto el porciento de absorcién y el tiempo de a-
masado estén en relacidén directa de la cantidad y calidad de
protefna, por lo que no hubo ninguna variacidn significati-
va en estos parémetros pars loes triticales Besgle, Yoco y -
Fevojoe. Se observé que el triticsle Reshumpresent$ caracte
risticas mixogrédficas superiores &« los anteriores, no obs -
tente ninguno de ellos presenté Sptimas cerscterfsticas du-
rente el proceso de panificacidn.

En la prueba de panificacién ee conprobd que ésta
d epende directamente de la cantidad y calidad de proteina.
De los triticales estudiados, solo Rahum que tiene alto con
tenido de proteina, en comparacidén con los otros, presenté-
una aceptable aptitud panadera. De acuerdo con ésto, los =
triticales que presenten buenas caracteristicas agrondmicas
y de calidad deben ser utilizados como progenitores para la
obtencidén de lineas con alto potencial de rendimiento y ades
mds buena calidad industrial y nutricional.

Siendo el trigo el unico que presenta una proteina
(gluten) con habilidad panadera, se observé que al aumentar
su dosificacidén a los triticales, su aptitud panadera mejo-
ré notablemente. Se puede ver que desde un 85% de tritica-
le podemos obtener un pan con buena aceptabilidad.

Se pudo comprobar en éste estudio el alto conteni

do de lisina de los triticales estudiados, siendo éste va -
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lor mayor gue el de sus progenitores.

La suplementacién con soya aumentdé el contenido de
lieina, como era de esSperarse. Aunque para el proceso de
panificacién la soya no es recomendable debido & sus efec-
tos nocivos sobre el valor del volumen del pan, es induda-
ble su gren potencial nutritivo, por lo tanto se puede pen
sar como una alternativa para resolver el problema de esca
ses de productos alimenticios, la elaboracién de alidentos
utilizendo, mezclas triticale-soya que sean de mayor acep-
tacién para el consumo hum&nc.

Finalmente se puede concluir que el triticsle -
puede en un momento dado cubrir las deficiencius en ls pro
duccidn de trigo, 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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