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Calidad panadera en líneas de trigo
para la región semiárida. Su relación
con las subunidades glutenínicas
de alto peso molecular

M.E. Dubois, Z.A. Gaido, G.A. Manera y R.H.Maich

RESUMEN

Un conjunto de lineas F4 y F5 de trigo (Triticum aestivum L,), aptas para la
región semiárida del centro del país fueron analizadas en su calidad pana-
dera. Además se les determinó la composición en subunidades de gluteni-
nas de alto peso molecular (APM). Las lineas demostraron poseer un alto por-
centaje de proteínas, con harinas fuertes, tenaces pero poco extensibles y
de muy buena panificación. Si bien la composición glutenlnica APM no defi-
nió de por si calidad panadera para los trigos aptos para la región semiári-
da, se la debería tener en cuenta en los programas de mejoramiento vege-
tal, al momento de elegir los progenitores a ser utilizados en los cruzamientos
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SUMMARY

A group of F4 and F5 lines of bread wheat (Triticum aestivum L) apt for semia-
rid region of central argentine, was analized for bread making quality. Moreo-
ver, high molecular weight (HMW) glutenin subunit composition was determi-
ned. The lines had high protein content, with strong but little stretching gluten,
and very good bread making quality
Even if HMW glutenin subunit pattern was not sufficient to define all quality
aspects for the wheat apt for the semiarid region, it should be considered in
all the programs for genetical improvements of plants.
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INTRODUCCION

La falta de trigo que afecta la actividad moli-

nera del centro de la provincia de Córdoba, indi-
ca la necesidad de promover el desarrollo del

mencionado cultivo en dicha región Además de

la dificultad que significa de por sí la obtención

de material que se adapte a condiciones de se-

miaridez, es importante considerar que tenga al-

to potencial productivo, estabilidad en los rendi-

mientos y buenas características comerciales e

industriales. Dentro de este contexto, en la Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias se inició un plan

de mejoramiento genético en trigo en el que se

prevé la obtención de variedades aptas para la

región semiárida del centro del país Como mé-

todo de mejoramiento se utiliza el de las Proge-
nies F2 (Frey, K,1954, Lupton and Whitehouse,
1957), el cual permite contar durante generacio-

nes tempranas, F4 y F5, con material suficiente

para poder someterlo a los correspondientes aná-
lisis cualitativos. Payne etal.(1979), fueron los pri-
meros en correlacionar subunidades glutenínicas
individuales APM y calidad de harina Estas su-

bunidades glutenínicas tienen efectos diferencia-
les sobre las propiedades viscoelásticas del glu-
ten, siendo más marcados para aquellas

subunidades codificadas por el cromosoma 1 D,
seguidas de cerca por las del cromosoma 1 A,
mientras que las del cromosoma 1 B serían las
menos efectivas (Payne et al., 1981) En base a
esto, es posible asignar un puntaje cualitativo a
cada subunidad glutenínica y como el efecto so-

bre la calidad del gluten es aditivo, se puede ob-
tener un puntaje total de cada variedad de trigo

sumando los puntales de las subunidades glute-
nínicas presentes en dicha variedad (Payne, P.,

1986, Pogna and Mellini, 1986). Dichos autores

correlacionaron altos puntajes cualitativos con
buena calidad panadera, pero fueron precavidos

al indicar que era necesario estudiar un mayor nú-
mero de líneas divergentes para evidenciar sus
observaciones Algunos autores confirmaron y
ampliaron estas correlaciones (Lawrence et al.,
1987), mientras que otros no encontraron asocia-

ción significativa entre puntaje cualitativo y cali-

dad panadera (Feingold and Hoppe, 1990, Mor-
gunov et al., 1990)

El presente trabajo tiene por objetivos carac-
terizar líneas F4 y F5 de trigo aptas para la región
semiárida del centro del país, a través de índi-
ces tradicionales de calidad panadera y su re-
lación con la composición en subunidades glu-
tenínicas APM.

MATERIALES Y METODOS

Se cultivaron 20 líneas F4 de trigo y 3 contro-
les (Las Rosas INTA , R.I, Klein Cartucho, K.Ca y
Buck Ombú, B.Om), en el Campo Experimental
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Córdoba, Argentina. Se
usaron parcelas de 8 surcos de 9 metros de lon-
gitud, distanciados por 15 cm . y con una densi-
dad de siembra de 300 semillas germinables por
metro cuadrado,

A las 20 líneas F4 se les analizó la composición
en subunidades glutenínicas APM por electrofo-
resis en gel de poliacrilamida ( SDS-PAGE), des-
cripto por Pogna et al., (1988). En función de di-
cha composición se les asignó un puntaje
cualitativo utilizando las escalas de valores de
Pogna and Mellini (1986 ) y de Payne , P (1986).

A las 10 líneas que tuvieron mayor rendimien-
to agronómico se les estimó : peso hectolítrico (Ba-
lanza Schopper, 1/4 litro); rendimiento en harina
(Molino Bühler, Mlu-202 ), Indice de caída ( Falling
Number System , Normas ¡RAM *- ICC**); proteínas
en grano ( Williams, P 1965), gluten húmedo y se-
co (Glutomatic System, Normas ¡RAM -ICC), al-
veograma ( Alveógrafo de Chopin, Normas ¡RAM-
ICC) y farinograma ( Farinógrafo de Brabender,
Método ACC***.

Las 10 líneas seleccionadas fueron cultivadas
siguiendo el mismo diseño del año anterior Las lí-
neas F5 obtenidas fueron evaluadas usando las
mismas pruebas de calidad que en F4 , salvo fari-
nograma que no se realizó por carecer de mate-
rial suficiente Además se llevó a cabo la prueba
de Panificación Experimental , según el Método
Oficial del Instituto Nacional de Tecnología Agro-
pecuaria ( I.N.T.A ) Marcos Juárez , Córdoba, Ar-
gentina modificado por Tombetta et al. (1986). Los
resultados de la Panificación Experimental se mi-
den en volumen (por desplazamiento de semillas
de nabo ); porosidad de la miga, en una escala de
1 a 8, asignándole a la porosidad normal el valor
de 7; color de la miga, en una escala de 80 a 100,
correspondiéndole a este último el color blanco y
una Evaluación General simbolizada por las letras.
MMB (calidad excelente ), MB (calidad muy bue-
na); B-MB ( calidad promisoria ), B (calidad satis-

* IRAM Instituto de Racionalización Argentino de Ma-
teriales

ICC International Cereal Chemists

ACC American Cereal Chemists.
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Tabla 1 . Caracterización electroforética de las 20 líneas F4 de trigo en estudio en base ala composi-
ción en subunidades glutenínicas APM y sus correspondientes puntajes cualitativos.

Línea GluA,

1 2' 7+8

GiuB,

7+9 17+18

GluD,

2+12 5+10

Al

« ..

B,

.

Puntaje

Di

.. . „ , ««

2 X X X X 3 3 4 3 4 3 11 9

5 X X X 3 3 4 3 2 2 9 8
6 X X X 3 3 4 3 6 4 13 10
7 X X X X 4 3 4 3 6 4 14 10

8 X X X X X 4 3 5,5 2,5 6 4 15,5 9,5

10 X X X X 3 3 5 3 2 2 10 8

12 X X X X 3 3 4 3 4 3 11 9

13 X X X 3 3 4 3 6 4 13 10

17 X X X X 3 3 4 2 4 3 11 9

18 X X X X 3 3 5 3 6 4 14 10

20 X X X 3 3 4 3 2 3 9 8

21 X X X X X 4 3 5,5 2,5 6 4 15,5 9,5

23 X X X 3 3 4 3 6 4 13 10

24 X_ X X 5 3 4 3 2 2 11 8

25 X X X X 3 3 4 3 4 3 11 9

27 X X X 3 3 4 3 6 4 13 10

30 X X X X 4 3 4 3 2 2 10 8

31 X X X X 4 3 4 3 6 4 14 10

33 X X X X 4 3 4 3 6 4 14 10

34 X X X X X 3 3 5 3 4 2 12 8

* Según Pogna and Mellini ( 1986) «« Según Payne, P ( 1986).

factoria); R-B (calidad dudosa o desaconsejable)
y M (calidad mala). Se hace un análisis estadísti-
co descriptivo de las variables de calidad para ca-
racterizar cada una de las líneas en estudio.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra la caracterización electro-
forética de las líneas F4, en base a la composi-
ción en subunidades glutenínicas APM y sus co-
rrespondientes puntajes cualitativos.Se distinguen
entre ellas las líneas 5, 6, 13, 20, 23, 24 y 27, ho-
mocigotas para los tres genomas,con la presen-
cia en todas ellas del alelo 1 en el genoma A y del
7 + 8 en el genoma B. En el genoma D se presen-
tan el alelo 5 + 10 en 4 líneas y el 2 + 12 en las
otras 3. Las restantes 13 líneas son heterocigo-
tas en uno o más de sus genomas. En el locus Glu

D1 el 50% de las líneas tienen fijado el alelo 5 +
10, el 25% el 2 + 12 y el otro 25% aún segrega. El

puntaje medio cualitativo de las líneas fue de 12,2

para la escala de Pogna and Mellini (1986), la cual
tiene un intervalo de variación entre 9,0 y 15,5.

Para la escala de Payne (1986), con un intervalo

de variación entre 8 y 10, el puntaje medio fue de

9,15. En la Tabla 2 se observa que el valor medio

de las líneas para las distintas variables estudia-

das fue semejante al de los controles utilizados,
destacándose el hecho de que el porcentaje de
proteínas, gluten húmedo y seco y W alveográfi-

co (fuerza de la masa) fueron mayores en las lí-

neas que en los controles, en tanto que el pará-

metro alveográfico P/L (P:elasticidad y L:fuerza
de la masa) fue menor al realizar la misma com-

paración. Los resultados de la panificación expe-
rimental (Tabla 2), tanto en volumen de pan co-
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mo en porosidad, color de la miga y evaluación
general, fueron en general muy buenos, con lige-
ras variaciones entre las líneas.

DISCUSION

Al analizar el puntaje de la composición en su-

bunidades glutenínicas APM según Pogna and
Mellini (1986) de las 20 líneas F4 (Tabla 1), se ob-
serva que el valor medio fue de 12,2, el que re-
sultó ser menor que el valor 14,0 observado tan-
to en la media de los controles utilizados como en
la correspondiente a las 34 variedades argenti-
nas estudiadas por Manero et al.(1990). El valor
observado se debe fundamentalmente a la fre-
cuencia con que se presentaron los alelos 1 del
genoma A, 7 + 8 del genoma B y 2 + 12 del ge-
noma D, a los cuales les corresponde un bajo pun-
taje cualitativo, principalmente a este último aso-

ciado negativamente con la aptitud tecnológica
de la harina (Payne et al , 1981; Pogna et a!.,1987).
Esta circunstancia podría haberse evitado si se
hubiese conocido a priori la composición en su-
bunidades glutenínicas de las variedades utiliza-
das como progenitores No obstante, a nivel de

las 13 líneas heterocigotas, ós posible mejorar su
puntaje cualitativo pues 5 de ellas son segregan-
tes para los alelas 5 + 10 y 2 + 12 del genoma D
(4 puntos de diferencia), 7 lo son para los alelos
2* y 1 del genoma A (2 puntos de diferencia), 3

segregan para los alelos 17 + 18 y 7 + 8 del ge-

noma B (2 puntos de diferencia) y 2 lo hacen pa-
ra 17 + 18 y 7 + 9 del mismo genoma (1 punto de

diferencia). Si se considera el puntaje cualitativo

según Payne (1986), el cual otorga mayor valor a

las subunidades 1, 17 + 18 y 7 + 8, y menor valor

a la subunidad 7 + 9 que Pogna and Mellini

(1986), se obtienen en general mejores puntales

de gluteninas APM para nuestras líneas (Tabla 1).

En las 10 líneas seleccionadas por rendimien-
to agronómico, el puntaje cualitativo medio según
la escala de Pogna and Mellini (1986), se eleva a
12,45 (Tabla 1), valor que es similar al de 12,7 ob-
servado en variedades de trigos canadienses y
que supera al de 11,6 de los trigos australianos
(Pogna et al ,1988)

Al analizar los índices de calidad panadera de
las 10 líneas que tuvieron mayor rendimiento (Ta-

bla 2), verificamos que los rendimientos en hari-
na obtenidos en F5 fueron marcadamente supe-

riores a los de la generación anterior, ya que se
modificó el acondicionamiento de los granos de
14,5% de humedad a 15,5%, valor recomenda-
do por Lagomarsino et al (1986) para producir
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mejores resultados en trigos con peso hectolítri-
co similar a los de nuestras líneas.El contenido

proteico de las muestras analizadas, parámetro

muy relacionado con calidad panadera, es ele-

vado (xF4 = 14,8; 7F5 = 14,6) siendo superior al

valor medio obtenido en los controles respecti-

vos (7CF4 = 14,4, xe F5 = 13,6). Los valores de

gluten húmedo y seco corresponden a valores

normales en trigos argentinos para panificación

(Tombetta et al., 1986 a). El análisis de los índi-

ces alveográficos (Tabla 2), demostró que el ma-

terial en estudio se corresponde con harinas fuer-

tes, tenaces pero poco extensibles y por lo tanto

desequilibradas (valores promedio de P/L > 1).
No obstante, se obtuvieron valores de L mayores

en las líneas que en los controles,lo cual mejoró
en cierta medida la relación P/L que resultó ser

menor en las líneas, en ambas generaciones. Los

parámetros farinográficos corroboraron la fuer-

za de las harinas al dar altos valores de absor-

ción de agua (A), y de tiempo de desarrollo de la

masa (B), así como masas muy estables con va-

lores de estabilidad (CD) mayores a 12' 30". La

panificación experimental resultó muy satisfac-

toria. La evaluación integral de la información de

la Tabla 2 permitió reconocer que las líneas 17,

24, 34 y 18 se destacaron tanto por su valor agro-

nómico como cualitativo.

Las líneas 17 y 24 que demostraron ser supe-
riores, tanto en rendimiento como en calidad in-
dustrial, y que panificaron muy satisfactoriamen-
te (Tabla 2), presentaron puntajes relativamente
bajos dentro del grupo analizado (Tabla 1). Esto
sugeriría que el puntaje basado en subunidades
glutenínicas APM no definiría, de por sí, la cali-
dad panadera de las harinas para trigos fuertes
con altos valores proteicos como los correspon-
dientes a nuestras líneas.

CONCLUSIONES

Los análisis de calidad permitieron reconocer

en las líneas en estudio cualidades semejantes a

los controles utilizados. En lo referente a la cali-

dad panadera, las harinas demostraron ser fuer-

tes, tenaces pero poco extensibles, presentando

una muy buena panificación Si bien la composi-

ción glutenínica en las 10 líneas F4 selecciona-

das no definió de por sí calidad panadera, se la

debería tener en cuenta en los programas de me-

joramiento vegetal, al momento de elegir los pro-

genitores a ser utilizados en los cruzamientos.
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