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lNTRU!IUCClON 

Et dUIWtoUo <19.oúcota col\6tltuye uno de lo4 4ec-
.to~e.4 11146 comptejo4 de la v<da ltuma.1a, ya que ta aUme.ntaci6n 
de.e. homb~e tiene 4U bMe en ta p,\Oducc.il>n agUcota y ganad~a. 

Lo4 duequ.U.ib!Uo4 ctUmenUcio4 ewte1ttu en a mundo ~equi!_ 
un 4olucionu a colt.to plazo. La 4itllaci0n actual y abM.tec,{ 
..ten.to ~dial. de aUmen.to4 u <U6icil. y CJtl.Uca en g1U211 pM

.te de ta T.i~. Y, todo c..1.to 4e debe at .U.CAemento de l'.a p~ 

btac.Un, que 110 guaJtda ~«ac.l6n p.1.opo~c.lonal con et aumento -
de ta p11oducciOn de aUmen.to4, dando lugM a p."tobll!lllM que e

«gen ta .úWtoducc16n de Wl4 IU2ciolllltidad m4Um4 en lM Ucni 
C44 de ~duccibn <19.oúcolM y ganad~. 

Hablalt det p.\Oblema de ta ag!Ucu.ttuAa e.! hablM • -
det p11obtema det hamMe. Se pue.de de™ que u.t.6ten do4 cat!_ 
90.U.U. de pat6u 1 lo4 que p.1.oducen m4b lllüne1tto4 o en eq1U:dad 
en ~e.t.ac.Un det que necu<.tai1; y lo4 que 4on de6.lc.lt44lo4 en -
4U p.\oducci6n de alimen.to4. En l6.to4 úWmo4 ta poblaci6n 4e
mruttlene cultivando pequet'IM pMCel<14 en donde p.1.acUcan wta -
<191Ucultu!ut de 4ub4.l4.tencia ya que lo4 lllünen.to4 en upec.la.t'. -
t.04 que ~po~cionan p.1.0.te..(ruu de oll.igen an.úr4l 4on UC4404 o
CMo4. 

Et o'tigen de ta <19/Llcultu,\a, po~ ende de lo4 c~ea
t.u, 4U evotuc.l6n y 4u upto.tac.<6n como cuttivo4 aUment.lclo4, 
elata de4de que el l1omb~e 4e conv.leMe en 4eden.tal!.lo y comenz6 
a .úWtoduCÁJl.l.04 ,,a-ta ap.tovec/Ulll!o4 en 4U aUmentac1611. s.lglo4 
h4ll ~ado, dwian.te lo4 cual.u eC hoinMe ha empleado .técn.lc<t6 
que mejolU2n cUa con cUa de acuelldo a 4U4 necu<dade.4 y al a-
vanee 4oc.lol6g.lco. Actualmente 4e duaMoltan 11.J.tudJ.oJ ~ao
genUico4 /J b.loqu(mlco4 de glllll\ utilidad ,,a-ta la ag«cu.Uw\a

IJ la aUmenlaci6n. 
Al coru.ld~M C4b 6uente4 al.lmentlc.la! /1uma11M y -

4U4 co~e4pondlen.te4 p11obtem44 de uc44ez y cal<dad nu,tM.tiva, 
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ae debe .teneJL e1t cuelt.td que 110 habl!4 vM.<acJ.611 e11 ful. coltum
bltu y lu1b.ltoa dJ.etWeoa de loa n.lvelu MCA'.oeco116micoa en -
que .útte.1Lv.ie.1te11 la aelecu6n de a.Umentoa. Eh.to dd lugM a -
la necu.idad de mejolUVI. 9e11Wcame11.te l4A poa-ib~adu nu.t!L:!: 
.t..:va6 de toa ceJLealU en gene.!Lal, ya que lh.toa colthtltuyen loa 
componen.tu p!Wlupalu de w d-ie.tah de auba.ih.tenua e1t .todo
el mundo. 

Adem.U de w .iltvu.t..:gawnu que ae 1teaUzan pa114-

mejo1UV1. loa ceJLealU ya u.t.luzadoa e.11 la cüe.ta ltumana, loa M
.tomejol!lldo1tu ltan logl!lldo p1todu~ w1 nuevo glneJLo ceJLeaUcol.a 
M.ti6-ic.-ial llamado .tJt.i.t-icale. Ea.te nuevo ceJLeal ae u.td -inVC! 
.ligando en mucha6 pM.tu del mundo con el 6-ill de conv~o -
en un cul..t-ivo comeJLCA'.al 6uen.te de aUme.n.toa, ya que pNee ca-
/14c.te!L{A.t.ica6 a91ton6mi<a6 y nlL.tlt.i.tiva6 mw¡ p11ome.tedMU. 

El .tJt.i.t-icale, un cul..t-ivo nuevo y Jtetativamen.te du
conoc.ido, u un an6.ipto-ide que contiene en au .to.taUdad loa 9! 
nom<U del .tlt.igo y centeno. Eh.te p11odi<c.to de la cJtUza en.tite loa 
glneJLoa TJl.lticwn 1 al cual pe/t.tenece el .tll-igo J y Secale 1 al -
cual pe/t.tenece el centeno 1 cU6 lugM al celteal h.tblt.ldo ttamado
W.U.cale cuyo nomblte ae 601tma de w doa plliJneJuU aUaba6 de -
T1t-i.t<c11m y w doa útUnW a.llaba6 de~ 15, 12). 

Pa/14 m<llonu de pwona6 que ca1ttcen de aUmen.to u 
muclto mcf6 j~U6.lcable el l.Mgo y pac-len.te e.a6uuzo .tencüen.te. a 
duaMot.lalr. un .tJt.i.t-icale v-iable y pe1t6e.cCA'.oMlllo pa114 que llegue 
a ae.i un cul.Uvo econ6mico, y no tan a oto Wl4 Cll/LÚJa.úiad b.lol6-
g.lca. 

El plt.lmelt objeUvo del .tJú.t.ic4le 6ut el de obúneA. -
valt.ledade.a 6l!t.t.llu de. al.to 11encUmie.n.to, CMac.telt.C6.t-ica6 ag110n! 
miCa6 6avoMblU .t4l'.U como 1tencüm.len.toa en cüvwoa aue.loa de.-
6.lc.len.tu (aequla, <111.enoaoa, .t6JC.icoa, e..tc. I y amb.len.tu e.col69f 
coa de.a 6avo114blu, 1tu-ihtenc.la a w en6eltlllldadu tlp.l<ah de. a~ 
p.'logen.lto11e.a y w poa.lble.a en5e.1tme.dadu que ae dua1t1toUe.n en -
f.l., 911anoa de buena caUdad n.WU:Uva, y poli lo tanto t.Le.gall a -
6elt un celteal de expto.tac.i6n ampl-ia y come1te<a.t. 
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A paJlt<J¡ de la década de 1950, ex mejo11.amie.nto del 

cuU.ivo dc.l .tJi.ltica.le .tomo c.lruo auge. Vude en.toncu lo6 .i!'_ 

vu.t.lgado11.u de EMopa y 11011.teamWca .tl!.abajan paJt.a logl!M que 

el .tJi.ltica.le 6ea compe.t..:uvo con o.tl!.06 cMea.lu. 

En ll~Jtico, el Ce.n.tM ln.teJt.nac.lona.l de lla.!z y Tl!..lgo-

1 C!llMYTJ dude 6u 6undac.l6n en 1966, .tlt4baja con .tl!..l.t.lcate en 
col.abo11.ac.l6n con el VepctUamen.to de CMea.lU del ln4tltwto 11!! 

c.lona.l de lnvu.t.lgac.lonu Agl!.lcolM (lll!AJ y con ta Un.lveM.l

dad de Man.ltoba en C11114d4 pd/14 .últ\oduc.ll!. w1 pJtoyec.to de me
jo/Wfli.en.to gené.t.lco y qu.lmlco del .tJi.ltü:a.le. 

OBJETIVOS. 

Lo6 obje.t.lvo6 .Uime!Üll.to6 del pJte.len.te .tl!.abajo 6on1 

r. - VucM!Wt el cMea.l .tJi.lti.ca.le dude 6«4 a4pecto6 IU.ltlt.ltf 
e .úldu4.tlWILu. 

2. - Elabo/14.\ un pan de caja utilizando ltM.úta de do6 val!..lecla

du de .tJi.lti.ca.le ob.tuúáa6 acñl4bttn.te, y, ob6MVM 6u "'!. 
jo/Wfli.en.to en 4u caUdad .úuliu.tl!.ial. P'"4 ute 6.úl 6e u-

66 hl1IWla ile~d4 de l.44 do6 1141W.d4du de tl!..l.t.lea.le, y -
ltM.úta Jle'.úlacla de tJl.lgo. 

J. - Elabo/14.\ un pan de dulce •uJIU.4", f.l clllll. pueda .úttltodu

c.lil4e a l.a ~ de pan.l6.lcac.l6n. Plll!.a ute 6.úl 6e -
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iu6 1141Li.na 1te6buul4 e .&ttegltal. wia de lM v1v1üdadu de 

.tJtlt.lciU'.e, h4IWta 1te6.ótad11 e .&tteg1tal de Wgo. 

4. - E6túrtait ta P11e6e1tencia y aceptac.<6n de loa µJtoduetoa de 

IJ4lli6.i.cllcúl11 etaboitlldo6 mediante Wlll evaluac.i611 6ell6o--

1Lial y un 11114U.\.U. utJldUt.ico. 

S. - Evaluait Loa an4L.i.6.U. Bltonta.tol6g<c.oa y MWtob~ot6g<c.o6 de 

Loa pl!oduc.toa de 1J411i6.lcac.i6n etaboitlldoa. 

Loa objd.ivo6 meiüatoa del l"!Uente titabajo 60111 

1.- Reco~ en Wlll 1tev.U.wn ~Uogit46<c.a ta luAto~, de-

41lMoUo, genealoglll, utJtuctMa y compoa~n, ll6pecto6 

nutM.Uvoa del .tJt.ltlc.ale. 

2. - P1topoitdona1t a La .útvutigac.i6n ue.nUMca w wu pa-

1ta 1teaUzllit otlt46 6o1Jmul.ac<cnu utiUzando l111Mna de ~ 

t.icale con iU6eitentu ll4ILi.na6 de ceitealu, hait.ótll6 de l!:. 

gWllÚlo61l6, luvWuu de otlt46 duentu ~entlcill6 como -

pucado. 
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CAPITULO 1 

GENEJIALIVAVES 

1. • ANTECEVENTES VEL TRITICALE. ORIGEN VE LOS CEREALES. 

POSICION SISWIATICA V EVOLUCIOIJ VEL TRIGO V C~NTENO. 

Lo4 ceileale..\ 4on lo4 6'1Uto4 de ctlgull44 planca4 h~ 

bifceiu cu.Uivadiu, pellteneciente..1 a la 6am<Ua de w g.\al!lút~ 

a4. L04 11144 .impo.wmte..i dude el punto de v.úta de la r»odu~ 

c.l6n 4on el .tMj¡o, malz, a.uoz, cebada, avena, centeno, 401190 
y mijo (39), El de..icub!Wn<ento de lo4 ceileate..\ de..ide hace u· 
no4 10,000 a 15,000 año4 A.c., lt-lzo que el homMe 4e conv.iJI·· 
tleila en 4edentalt.io, a4.igtt4ndoH como lug111te..1 de oltigen Clt-lna, 

Mi.a C~, Ceilcano OIL.lente, Med.ltCNl4neo, la Planicie Me..1~ 
ame!L.lcana y AmWca de.i'. SWI; 4u evoluCA'.611 como cultivo e..it4 -
l.igado al de..\aMoUo 4oc.iol6gic.o humano (4! J. 

Eio.to4 celleale..\ que el hom~e ar»oveclta pa11.a 4u atf 
mentac.i6n, to¿ ha de..itlnado de 60-1ma cUvei14a; cocido4, enteilo4 
motldo4 paJta of>teneil halWta con la cual elabMa pane..i, .toll.tiu, 
.tolLtiUa.\ y o~o4. Lo4 ceileale..\ en genellal con.tienen de 10• a 
151 de agua. de 101 a 101 de a.tnúd6n, de 71 a 101 de r»o.telna· 
con hue.i'.W de g~a. complejo 8, minellale..1 y capa¿ eúellna4 -
no d.ige!L.lble..i i 8 J. Lo¿ cMeate..1 H han mejowo en lo4 últlrno& 

año& gJtac.ia4 a un mejo11 conocimiento de lo& mecan.l.4mo4 de 11er»~ 
ducc.l6n y compo4.icWn ge.itUica de la4 planta¿. Lo4 glneJr.o4 ~
~. Ag11opy11011, HaynalcUa, TIL.ltlcwn y Secale 4e ag11upa11 di!!!_ 
~o de ta Sub.t!L.lbu T/t.lUc,úteae 15), E&.ta SubtJu:bu Uama ta a-
.tenc.i6n pOll la .únpoll.tanci.a eco116111ica del Tltitlcwn, Secale y e.it· 
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me.i101L gltado Ag1Lopy1Lo11; adem.!J poiL lo¿ plloblcmM 6Uo9e.11Uico¿ 

que ptalltean ute 9~1e1Lo taxo116micame.iite cmpMelltado. fotlLe
w ang.lo¿pelLmM una de w te.i1de.11c..ia.I evol'.u-UvM 1"'1.1 conoc.l
dM u ta poUplo-úlra, que atcanza curuido me.110¿ a una te1Lce1La 

pallte de eli.a4, y e.11 c.le1Lto4 91LUpo¿ et pOILcentaje u mayo.\ C!!_ 

mo poll ejemplo l4l> GILamú14ceM, e.11 ta.i cuatu et 701 de w -
upec.lu ¿011 polipto.idu (2, 64). El gb!Mo TILlUcum con¿.U
tuye un mag1t.l6ico matelli4l palla ruuzUzM a tlutvl!.\ de la poU

pto-úlra a ta 6amilúl G~cea, .tatu como et Wgo dUILUm y 
¿u CAUzam.le.it.to e1t.tlle e.t pa¿.to Aegilopu¿, ambo¿ 0'1.{g~1111Lio4 -

de Babilo!Ua, donde apMec.l6 pOIL p.'l.imeM vez et Wgo TJU..t.i

cum au.Uvum, al¡¡uno4 o.tilo¿ lt.lbJt.ido¿ ™e1Lgenltico4 plloduc-

.to4 de CAUzam.le.it.to¿ det T/l.l.t.W1m y Ag1Lop91LOn¡ T1La.C:e11m y ~
naldia; 'rlllUcum y Secate, de l!.\.ta IU.Uma combV1ac.l6n 4e áo:l 
m6 et nuevo Ce/Le.al ~e. 

J. PMc.lvat, en 1nglatelLILa, po4tul6 que et~

cum au.Uvum, .t.ugo con et que 4e etabolt4 et pan, con.tiene 42 

C11omo¿oma.1 y que pllov.c'.ene de lo4 pllogeniloiLU MIL.c'.ba c.ltado4, 

lo¿ cuatu en atgWi mome1t.to det pa¿ado ¿e hab.lan CAUzado y d!!, 

pticado ¿u¿ Cllomo4oma.1 de 001Lma natulUtl, dando ~gM a un M
bll.ido 6l.1Ltil ( 37 J • 

El cuU.c'.vo de.t centeno da.ta ap1Loui!lddamente cua.tllo 

4iglo4 A. c. e.11 Aleman.c'.a y nd4 .ta.\de en l4 EU1Lopa f.leJt.id.loMl. 

SegWi Vavilop (19261, e.t centeno cultivado duc.lende de.t "ILY!:_ 
glt444 11 que 4e e.i1cont1Laba como l..C:eiLba en lo4 cut.uvo4 de.t W-

90 y cebada. 

En .Ucmpo ·de lo4 Romano¿ en lo¿ pa.Uu foleJt.id.loMi.u 

e.t p!Wtc,ipal cult.c'.vo ella p1Lobablemente e.t t.ugo, pello e.t cent!_ 
no 6ul. ™"oduc.ldo polL lo4 .invMoiLu .teut6nico4 que ya lo em-
pteaban en ta etabolt4c.l6n del pan. VUILante ta. Edad f.le.d<a w
cWU nd4 pobiLu de 1nglate.\.\a colll(an pan de centeno o etabo

IUtdo a vecu con Wl4 mezc.t.a. de ce.it.teno y .t.ugo lt.atrtado mUUIUt, 

o de cebada y centeno. SegW! A4hl.ey (19281 en 1764 U pan 4e 

etabo1Utba en e.t no.\.te de 1nglate.\.\a con un 301 de ce.it.teno, y -
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eit Ga!u con w1 4oi. En ue .Uempo el ceit.trno eiia todav<a wt 
cutuvo .únpol\.trutte 1J adem6-!. 4e .impo.Uaba Jtegut1111meit.te de Af.e
mrut.ia y Polo1t.ia, ¡nUu donde 4e pJtoduúa eit gw1 cantidad. -

El cei1te110 (Secale ceJteaie) M et Jcgundo ceAeal -

de .únpo.Ururc.<'.a ei1 curut.to a la 6ab.Ucac..l6n de p1m, aunque w -
ute a.!pecto et pWeAO en lo4 paúc.6 MCWIW14V04 y algu1104-

0tlr.04 de la Ewtopa Oll.ieit.ta.e 139 J • 

CLAS1F!C,l,C101/ OE TRIGO Y CEllTENO 

TRIGO CEIJTENO 

CLASE 1101/0COTYLEOONEAE MONOCOTYLEVONEAE 

ORVEll GLUJ.IIFERALES GWM!FERALES 

F.V.ll L!A GRMl!NEAE GRMIJNEAE 

TR!BU TR!TlCEAE (llOROEAEI TRITICEAE lllOROEAEI 

SUBTR!BU TR l TIC EllEAE TRITICENEAE 

GENERO TRZTICLJM SECA LE 

Reá. !UbUog. (5), 

Como lo meiic..lona 8eU 1751 eit 1965, SatuunMa en --
1918 utabtec.W que I!! géueAo T4!'.UCW11 Mt4 601U11ado poJt upe· 

c../.M poUploMu, co11 JtepJtuc•trut.tu cUploi.du, tetJtaplo.ú/u

Y heuplo.ú/u co11 un IUlmeAo cJtomo46m.lco 14, tB, 42 '1Up~cti.V!!_ 

m11.1t.te, 4./.ettdo 7 Ü 1t6meAO b6-!.,'ca de cada 9e11omia. 

Lo4 .tll.iga4 tetJtaploMu 112 J ¡>Jtav,'11.1111.11 dd CJtUW.· • 

m<'vt.to natwtal. vt.tJte et bUga cUploMe AA y wui upec..le de •• 

g!UVnbtdcea.1 co11 el genom<'o BB. la p'1Ul1.ltc.<'.a del genamio A u 

Jteconoc..ldo e.1 áolfmM 6<'.tvutJtu cüplo<du .Up./.6-UadM pa1t~

~ aeg./.lapo./.du, ~ thaudeA y Tlt./.Ucum ma11ococcum •• 

SM/laJt y stebbw 11956 J co11c.tuye1r.a11 que I!! gv1amlo B pJtoven.<a 

de Aeg./.lo~ 4pl!!to./.du ei1 lo4 .tll.igo4 te.Otaplo<'du. La eJtUza-
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de ambo4-9weJ<o6 di6 un lú/JJUdo 1tuultaJtte et cual. 6unlt.l6 et -
doblivnieilto del 1u1meJ<o de CJtomo60111<U da11do fugM a un a116.iplo:!, 

· de ál'tllt (MBBJ como 1teµte6eJrtmlte TJL.i.tiwm .twigidWm L. 

LoJ t'Ugo6 l1uap!o.idu 6011 µtoducto6 de 1Ublt.<'.d<tei.6n 
eiltlle w1 .tMgo tdJulplo<de (MBBJ 1J una teJ<ceJ<a upec.(e con et 
genom<'.c VV. Me. Faddei1 y Sealtol ( 19461 ei1contJtM01i que et gen!!_ 

mio V de lo6 .tMgo6 huap!o.idu µtovúne de ~ 4qu<1.Mo

~· Al dupUcaltole et llÚml!J<O de CILOmOJOmil6 dd CugM al ilJIÍi

plo<de áélttlt (MBBVVI 1751. 

La poUploUCa del 9~11e1to plV!Jnlte mejolle6 adapta~ 

nu a nuevil6 co11iüuo11u amb.ientalu, logl'úUltfo Ml una mayM -
iú'.6Wbuu611 geog~áica y mejo1t uUUzau6n ei1 la ag!LicultuM. 

La .úi.1.iJtenúa de e1tee1t ei1 una bMe de .tMgo y ceiite110, Je de

be a lil6 cual<dadu at.imeiiUUll6 de iüc/106 g1ta110J. El .tMgo -
u un buei1 al.imeilto poll et alto c011ten<do de µtotehlil6, J.ú1 "!!'. 
bMgo lo que .impollta 110 u J6lo la ca.ttidad, J.ú10 la cdUdad -

de la µtotw1a. El .tMgo, u den.iueilte en Win4, am.inodúdo 

Umltailte ei1 lo6 ceJ<ealu eii 9ene1tal, ute am.U1odúdo abunda -
ei1 et ceilteno, peJ<o u ""16 poblle en 1telac.i611 a la6 µto.tWta6 -
del .tMgo y 6116 amú1odc<do6 ( 11). 

2. - FORJ.IACION VEL TRITICALE. C()l.fPUNENTES VEL TRIT!CAL~. 

VESCR1PC10N VEL TRIT!CALE. VESCRIPCION VE LA COLCHICINA 

Y SU ACCION EN EL TRITICALE. 

El .tJr..Uicale (6iJ u un ceJ<eal Jilltf.tíco oh.tenido -
poll la comb.inac.i6n del geiwma del .tMgo 1J del cuitei10. Vepei1-
iú'.eiu10 ya Jea del .tMgo tdJulplo<de 1211 • 4~ • 28 C1Lom0Jollla4), 

o del .tMgo l1exaplo<de 1211 • 6~ • 42 CllomoJomi16), Jo11 obteni
do6 toJ tll.i.ticalu hexaplo<du y loJ tll.i.ticalu octaplo<du -
1tup{cüvamente. En tW.ü10J de 6u compoJ.ic.i6n gen6mica ambo6 

tll.i.ticatu 6 e lleµtu eJttilJl 1 

TA.ltlcale huapto<de 1211 • 6~ • 42 CllomoJomMI 
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IAABHI 

TILlticwn .twtg<d.úun L. 
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Se.cate 

IRRI 
Tll.ltlcate. hexaplo<de. 

IMHBRRI 

Tlt.lticale. oc.taplo<de. l2n • h • 56 eJtomo6oma.il 

TIL<go l1e.xapto<de. 

IMBBVVI 

Se.cate 

(RRI 

Tlt.lticum ae.6tivwn e.m. The.U. 

Tlt.lticate. oc.taplo<de. 

IMBHVVRRI 

El .tlLltlcate. e.6 un g~neJto CVLti6.icUtl p.\Oduc<do pOIL 
el lwmb~e.. E6 un ru16.C:plo<de. que. con.tiene. la .to.ta.U.dad de. lo6 
genow6 del Wgo (twaplo<de. o he.xaplo<de.I y el ge.no~o -
del centeno comiln. 

Lo6 o~gcui.Umo6 que po6W1 m46 de. do6 jue.906 haplo~ 
de.6 de. eJtomo6oma.I 6e. denomúutJ1 poUplo<du l 30}. La 6Mmaci6n 
de. poUpto<du e.6.t4 ligada a ~a.itoMo6 p.te.v.lo6 a la Hcue.ncia 
no~ de. la d.lv.U..Wn nucie.M cuyo ~e.6uUado 6.úlal e.6 la dup~ 

caC.Wn en el nllmeJto de. eJtomo6oma.i 137). 
La dupUcac.l6n puede 6CJL .wducida. po~ dt6CJte.ntu m! 

todo6. Cuatqu.leJt co6a. que. .C:11teJt6úM con ta. 601Un<1ci6n del liu-
60 dWUllite. la me.ta.6a.ie. en la ~06Ü puede p.top.lciM la dupU
caC.Wn de. to6 eJtomo6oma.I; u.to puede 6CJL p.\ovocado po~ camb.lo6 
bltu4co6 de te.mpeJta..twta, e.xpo6.lcio11u al calo~ o al 61t.{o, a.un-
que. con 6~e.cuenc.i4 la cUuia mueJte. 1371. la.mb.ltn 6e. ha uUU

zado age.ntu qu.lmlco6 paM .Uiduw la poUplo.ú«a, tale.6 como
lúd!tato de. cioMt, e.tU. ciolWlto de meJLCWLio, 6ul61111il. amúia y
el atcato<de. cotchic.úta 171. 

La poUptoht!a va acompa1iada 6.le.mp.te. de mod..:6.lca~ 
nu en to6 ca.Mc.teJtu 6t.l.ico6 de ta.! planta.! l 6enotipo l. En -
compaMC.Wn con 6U6 p.\oge.n.lto~u. el ~cate. p.\e.6e.1ita en ta.! 

p.\.lmeJta.I e.tapa¿ de. 6u duaNtoUo wt eJte.~e.nto m46 lento, to6 
taUo6 a me.nudo m4.I IÚ!J<do6, ta.! ho ja.i 6011 m46 gllllltdu, ta.! "!!. 
teJta.I de mayo~ .tama1io, la e.6p.iga m46 ~ga y con ca.Mc.teJ<t.IU-
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ccu fatvunei:UM entlle tll4 de JU4 pilogeJi.i.tMc6, en genl!Mlt tcu 
p!'.<lJWU l'\Ue11.ta11 111ayo1t vigoJt 1 U J. 

Como .todoJ toJ cJWzamll'.11.toJ ampUoJ l'.li.t\e pta1i.ta.\. 

et bútú!ate coml'.11z6 con w1a bcue gvunop(Mlllica utlleclia y -
glt<lllo M/IUgado. Tamb.lfn l'\Ul'.l\.t6 cómo Ju pil.oge1..U01t ce1i.teno, 
paja atta, JU4cept.lb.llldad de acame l.tendei1c<a de t44 ptall.tcu 

a cal!lt4e rui.tu de lo. coHchaJ y bajoJ 1tl'.l1dW<'.ll.to6. Lo6 .tM.

.tlcalu pWnail.io& 6e cMac.te.11.üru1 polt &u áe.11.tiUdad pa1tcla.f. -

.trutto l'.11 lo. áoJtma /1exapto.We como en fu oc.tapto.úie 141, 63, -

69 J. Cada atio dude que apa1tec.lello11 ei1 1968 t44 lú1ea.i de -
tll.i.tica1.e Uaino.da. Altmad.<:Uo, &e /iru1 togltado 91u1nde6 l'\09ltUo6 

ei1 et mejoll.JJJnll'.11.to det .tA.ltlc<lte 113). 

Una vez utabtewta lo. poUpto;d.úi 1311, fu poJ.i.bi:_ 

t.úiad de cJWzam.i.eitto& l'.11.tlte ptaJt.tcu diáe,,\l'.11.tu con d<velt4o& -

1ulmello& c-tomo&6m.i.co6 da oltigei1 a 1wmMo&cu c•.mb;,iac.<onu que

&e encul'.11.tJtan en.toncu Jomc.t.i.da& a lo. ;,1áluenc<a de lo. &e2.le!:_ 
1lll c.i.611 1iatu,w. Se ob&Mvru1 .todo& 'to& gltado& de v.i.ab.i.Udad, -

dude comb;,1ac.i.onu te.tatu liM.ta otila& que comp.i..ten vl'.li.tajo

Jameii.te con 01tgru\.UmoJ d<pto.(du en c.i.elt.ta6 cond<c.i.onu amb.i.l'.11. 

tatu l37J. 
En fu 60Jtmae.i.611 det tll.i.Ucate, fu IU:blt..i.dlzac.i.6n det 

tlligo po!t ceitteiio va ugu.úio det doblaje l'.11 et 1ulmello de CJto111!!, 

Joma&, condic.Wn necualt.i.a """ª obtenu un ru16<pto.i.de 6€Ji.tll -
{88). 

A. F. Btakutee, A.G. AVC!llj lj B.R. /./ebet 1101' dUC!!, 

blt.i.ellon et <ltc<lto.ide cotc/U:c.i.na, et cual Je ex.tlt<le de fu ptrui.ta 

Cotcli.i.cum au.tumnate. Enco1i.t'lalton que curuulo &e colocan pwi.ta&

de IUl.tz u otila& palt.tU de CJtec.i.m.i.eitto en concl'.li.tltacionu ade-

cuada& de colclu:c;,ia, loJ CJtomo&oma& de t44 cUula.4 tllatada& -

Je dupt.i.cMon coltltcc.taml'.ltte ;,1/U:b<lndo6e fu áOJtmQc.i.611 det llUJo 

aCJtom4ti.co y 110 oCWl./l.(a lo. áa&e c.i.topt&m.i.ca de fu d<v.i.J<6n c~ 

tula.Jt. En vez de ello, en fo& .tej.úioJ tlla.tado& &e l'\Odujuon

nácleoJ 1tu.u.tu.i.do6 con d<áue1ttu 11iltne1to& de CJtomo6oma&. Al-
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¡>'<op119<11t.6e ~taJ e~ 4e 6011mM011 plalttM .te.tlulplo<du que 

dieAon 4einU.t.iu. .lBualmen.te te.tlulplo.ldu. 

~011u 1751 me11ciona que la colclúdna .inh.lbe la 

6o.tmaci6n dd hu4o aCJlomdt.ico dWUVtte la Ma644e, no peJllOi,Ue.i.2. 

do el. duplitzamlento de l.06 CJ1omo4om.u hacia tob polo6; lob -· 

CJ1om0Jom44 d..lvúüdo6 pwnanecm en la mlbma cl!luLa y 6e >tu.U· 

.t.uye en un J6to 1túcteo, dando lugM a la ewte.iicia de Cllomo4~ 
m44 l10m6lo904 en condlci6n 2n necua!tio6 pa>ta ta 6eJt.tlUJl.ad -

dd lúb!údo. La e~pt<caciótt que be da 4obJte d mecaitl4mo de • 
acción de ta colc/úWUl 4obite d liwo aMom<ttlco 11~ u (iJúca; • 

la 4"6tancia puede actwvt 6ob1te lo4 Jtadlca!u ·SH IAul6.:lúdJt.i.
tol w ta p\otebla del hu40; .tamblht puMe actua>t 40Me el me· 
taboU!mo dd ilc.ldo MbonuetW!o dd liwo; o bléit .útteJtvuú>t • 
en la p>t0v.l4,l6n e.it~Wea que 1tequleJw1 lo4 duplazamieJúo6 • 
CJlomo46mlcoJ. Se CJtee, 4.in cmba.tgo que .útteA6le1te bloqueaitdo

en d 4.l4tema ade.1104.<tt W6o&6a.to al e.iicontMMe un antagonl4· 

mo wt>te d ATP y la cotch.lclna (301. 
El h.lto de ta UCit,lca Jtadica en ta p\edllecc.l6n -

poit wt mUodo y W conce.ittitar..lonu adecuadM dd a!calo.lde, • 
comb.inaó.M con ta IUlb.lUdad p41t4 que llegue ta colclúcina a -

lo4 tej.ido4 meM6temUlco6 de la plJlttu.ta, dottde aetila bloque· 
ando la mlto6.l4. 
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CAPITULO l1 

HISTORIA VEL TRITICALE 

U. .tll.lticate u un lr.<lvi..<do que 4e conoce dude el -

6iglo paJado. Za.ti.ruky (96) clta, que el ¡:>Uine-t 11.i&Wlo Ut! 
llÁÍ. .t\.lgo-cente>to 6u€ .út6o.w.ado en 1875 pM w1 cienU6.C:co ape
Wdado Wü'.6on ante tJJ. Sociedad Bot411<'.ca de Ed.útbWlgo. La p~ 
ta teJLia tJJ. mltitd del ce>iteno (do4 4e-tie.I de CJtomo4om46 J. Lue· 

go en 1884, et lluMl Neiv Yollkvt, al ~epolllM. una ~epeUe<.611 del 
e.xpe/f..Únen.to de W.:b on po~ pMte de un .útve.itigadM de nomMe • -
CaM'411, publlc6 tJJ. p!Wne-ta Uu6tMc.i611 del lr.<lvi..úlo, el cual te· 

tW1 un cie-tto pM.ecido a 4U6 ~ogen.UMe.\, En 1888 1671 el .út· 
vutigado~ IUmpait, enco~6 en wta poblaei6n de ~za,¡ ~go y
centeno una Upiga que teii.ia 15 g.\4J106, 12 de lo4 cuate.\ ~odu· 

jvton plant46 6lJLt.llu de 6eitoUpo wt.l6o.w.e, en €6.ta planta tíJ.6 
4vtie.I de Cll0mo4om46 4e habtan duµUcado nalWlalmente (dando o· 
cho 4rue.\ de CJtomo4oma.I, un octaploide), LaJ ptimvt46 .invu~ 
gacionu .últW4lV46 40Me el .tlU.Ueo..te u .üt.lcúvton en 1918 g~ 

c.úu. al hecho CMual de eitcon.t-IM mlte.i de lr.<b!Udo4 .útequlvoca· 
dame.te de Wgo y ceit.teno en tíJ.6 '""'ce/.46 de ~eba de .t\.lgo4 • 
de .útv.C:vttto, ~uuttado, de 6ecundacionu upont.fneM oCUllMd46 • 

en el c.íc.to antM.lo~ en donde lo6 en¿ayo6 de .tl.lgo y lo4 cente· 
no4 4emMMo4 en lo4 4WlC04 de bo~o 4e lntvt~zMon, en tJJ. f! 
tac.<611 Ag....tcotJJ. Expvt.úneiital de SM<ttov, en el 4Wte.i.te de RU6ia. 

Aunque .todo4 lo6 li.ib!Udo4 Man endout€M.tu, .incapacu de au.t!!_ 

6ecundM4e, 4e hablan Clleado nt.l.te.! de 4emUli14 6lit.tltU po~ ~e
~OMUZ46 upont.fnea6 de .t\.lgo4 y centeno4 vec.lno4; lo4 .invutf 

gado~u 4ov.C:Uico4 no enconL\allon una b46e .te6ilill '""'4 e.x,,UCM 
.to4 liecho4. En 1931 piweba4 (631 c.c:.tot6g.C:c46 con6.VU...\on que • 
uto4 !r.<Mido4 e.\aJt rut6.C:ptoidu vl!ltdadvto4 de 56 Cllomo4om46, un 
ndmvto d.c:ptoide, aún no 4e pod.lan ex¡:>licM como ltabtan 4Wlgido· 
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uto4 an6.lplo<du de. pimtta.\ andilo~tl!M'..tu. Puc a toda.i ~ 
.ta.i cuut.lonu b.in ~u¡:uuto. l.ob .lnvut.lgado~u de SMatov y
de. o~ pMtu del mundo continualton el utud.lo con VL.i.lú!a

lu e .inclll4.lve. uaUzMon llllc.ha.I ~cl>M puUmÚUlllU bobite.
la.i C<IJl.Dcte:ú4lú!a.i de pan.l6.icac.i6n de. lob t'l.Wc.alu. EUob 
u6uMzob 6uMon .inteJVUunpidob po~ la be.gwtda guMM mwuUal. 

En o~ob pM4u E~opcob b.c'.Bu.iMon .i11vut..:9ac.lo11u .lmpolt.tmt-
tu, en Su e.e.la Mne. Mwt.tz.ing y bub duto.cada4 apo"1ac.lo11e.6 al 
163) me.joum.le.itto del t'l.Wc.alc comenzMon e.it 1931 y con.t.lluu111 
e.i1 al actualidad. En 1936, Mwttz.ing ducuW6 una pliutta con 

~u UP.c'.9114 cuyM antMa4 hablan ~oduc.ltlo de. 20% a 60% de -
glU!JtM de. pole.it vútbte; ow ptA¡tta te.n.Ú1 una bola up.lga pM

c.lalme.itte. 6lú.il. Ul.aitdo ~te. poten pMa la auto6e.cundac.i611, -
Mwttz.iltg obtuvo wta bola bem.iUA que. geitmiJ16 y d.l6 lugM a una 
planta con 56 cMmoboma.i; un nue.vo t'l.Wc.ale.. Muntz.ing con4.l
de11a como peJr..lodo Mea.leo a la lpoca aitteil.lM a 1935 en ~e.la-

C..:611 a la.! .invut.igac.lonu he.cha4 bobite. VL.i.lú!ale.. El .inte!lf4 
po~ el VL.i.lú!ale. ella c44.l exclub.lvo de. lob genet..:bw, ya que.-
4u pote.itc.ial como un cuU.lvo e.con6m.lco ella poco <1Wc.t.lvo po~
bu pe!14.l4te.nte. alto g~o de. .ilt6e!lt.lUdad, te.itdenc.la a ~odu-

~ bem.iUA ewtugada, .ilt.1u6ic.le.ntc de. endobpeilmo pM4 lag~ -
el ~ec..<m..:e.nto de. la.! ~. 

P.l~c G.lvadoun 111, 69) en 1937 con el ducuW--

m.le.itto en FIUlltc.ia de la colch.lc.lna, un alcalo.lde. CJW.tatúto p~ 
dlt.J4 .lndu~ la dupUcac.l6n del ltWneilo de. ~omo4oma4 e.n w -
ptA¡tta4. La ttcilica 171 pM4 ut.i.U.zM ute. veneno amrnatúll.o -
p4Udo deil.lvado del aza61Ubt ~oco, ne.cu.it6 de va/LÚlb 111104 pa
M pe116e.cc.lot14Me., pello con bu 114llazgo be. el.lm.il16 el ~eil -
ob4t<lc.ulo pMa el du4"ollo de. lob tlt.ltkalu; bu uteJl.iU.dad. 
Ebta tlcn.ica 4e. un.l6 a oru tlcn.ica del.lcada de. cuU.lvob e.11 ~ 

bit.l6n (7, 14, 69, 78). 

Una ve.z ~e.ado un nue.vo VL.i.lú!alc, en lugM de. 4e.m

bitM la bem.iUA, el e.mbJt.l6n de. la bem.iUA be. bCpM4 qu..l/túltg.i~ 

mente. del e.itdobpeilmo y 4C cotoc~ en un mcd.lo de. cutuvo nu.W-
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.Uvo !/ Mti.6.C:Wtt donde. 4e dUMll.oUtvuf -~cu !f hoja.i i>"Odu
c.l<mdo w1 pLfatallt e.i1 c.wttlto 4emaJU1.! !>\omedio. Et medio nu-

.tlú.tlvo toma et tugall del e.iido4perono que e.i1 C.!Ulza.l .út.te11gen~

~ como ta del .t;U¡¡o !f ce.it.te.i10 11.equeiúda palla obte.i1e11 .tAltf:. 
cate, u .úicapaz de man.te.i1e11 et CJ1ec.im<e.i1to del emW6n, po11.
to que cutmdo lJ1 pUit.tulJI. 4e dUMAotlJ!. con 4u6.lcie.iitu hoja.i

!I JUt,(cu, dupu~ de 4e.w a ocho 4emana.i, ~ta u ~"'1.1pta1ita

da al 4ueto. E4ta tfoi.lca de ex.UilpM embtionu 4e duMll.otl6 

en 1940 pOIL A.F. 6Cakutee, A.G. Ave11y !/ 8.R. Nebel 1101. 
En 1938 15, 63, 69) apMece en ta Ute11a.t1V1a C..:e.i~ 

6.lca. et nom~e de .tti.Uicale de Ttitlcum (rugo) y Secale (ce.i1-

.teno) 4ugeJWJo poi!. et au4.ttiaco T4clte11.ma11.k, 4.lendo et 1>'logen.l

.to11. 6eme.il-Úlo et .t;U¡¡o y et 1>'logen.lto11. ma.1cut.ú10 et ce.i1te.i10. 

S.út embMgo, a pUM de lo4 avancu tog11.ado4, lo4-· 
6.ltomejoll.<1d011.U co1161<01r.tMon ta pei14l6te.iite tendencia de lo4·

.t1Li.tlcalu ,,....:ma«o4 ohte.iu'.do4 pOll. iM Uc1U:CM ya c.ltadM, a

i<LI al.ta4 .Wa de utcJLltidad y 4emata.I> con endo4perono Mll.ug~ 
do, adem.14, o~ de6lcienc.la.l ag11.on6mica.i; .ú1d<LJ0 w aque.tlo4 

wt.lcatu que 11.etuv.le11on 4u v.lgo11. Jtei>"oduc,Uvo man.l6Mtallon o· 
~o4 cMactellU de6lcien.tu, depe.iuú'.e.it.tu del tugall y condicio
nu 1V11b.le11.tatu e.it que 4e duaMotlMon lo4 1>'logen.<to11.u de lo4 

tll.<t.lcalu, y ~to4 wmo4 en 11.etac.l6n con lJ1 adaptaC..:611 al "!!! 
b.le.it.te en et cual 4e 1>'letend<ai1 60Jtma11. (2). 

A pall.tlll. de 1950 123, 461, ta Uouvw.:dad de Manlto

ba, CIV14dd, confwt.t6 polL l>".lme.IL<1 vez lc4 u6ue11zo4 de .úl.ltltu

c.lonu !f c.le.itt{6.lco4 de todo et mundo, cada uno apo!L.t6 wia g/Lall 
cant.ldad de ~atu ,,....:ma«o4 con ta .lmpo/Ltaot.te 6.lnal.ldad .l

n.lc.útt que ella ta co116.i!Lmac.l6n de tM cuaUdadu genotfoi.ica4 -

4upetio1te.4 de lo4 .tlúUcalu hexapto.ldu (Mbtido l de ttigo -
Clt.l4tat.ólo t~pto.lde y del ce.it.teno d.lpto.lde (Zot • 42 CILomo4o

m<14) al com~etu con lo4 octapto.ldu md4 comu11u (2• • 56 

CILomoMma.1) , i>"oduc.to del "-ILUzilJll.lento del rugo liatinello hexa

pto.lde con et ce.it.teno ( 61, 7 2) , 

Sdncltez - Monge, de.t'. .ú1.1tltu.to. de htvutigac.lone.4 A-
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gltall.Úl4 de E4pa11D. y T.U.o, en 195~, y et p.Umello en 1956-1958, 

toglUtlton ma.telLlatu m.14 vMÜtbtu en .tJLlt<:catu he•apto.idu, • 

con ta 6b1at.idad de ob.tenell .tJLltioatu de buena oat.idad de •• 
gitano pitobabtu a 4ell cuWvado4 en e.ielltM 1tegionu de E4pa

ña, concluyendo que no u po4ibte ob.tenell d<ltec.tmnen.te del -

.tU.Ucal'.e huapto.ide bue1144 pJtopiedadu ag1ton6mic.M, pello 4e 
puede togltaJt med<ante combb1ae.io11u y 4e.lece.i6n de tll.lUca-
tu p.Um<Vtio&. Ell ta U1iiv""4.idad de Ma1utoba, Canad4, (461 • 

4e .UJ.Ú!.Úl el. p/timell e&6ue1tzo en NoltteamWca .tendie1tte a de-
4aJtitotlaJt w1 µtog1ta111a de me¡"o1truniwto de .t'Liticate como cttl· 
.Uva come1tdat. J.G. O'MaJta de ta U1iivell4.idad del E4.tado de 
1o'"1, 4tuniJU.ltlt6 a to4 lnvu.tigadOJtU de Ma1utoba lo& p.Ume-

1Lo4 ma.teMatu he•aplo.idu 6i.togenllico4: 10 4emiU.a.\ de u
na C11Uza eitt/te el. Wgo Ca!Lle1tton y un ceittei10 de )Jltimave11a-

( ob.teiiido4 poi! ta Uctiica del cultivo del embiú6n y ta .técn:<_ 
ca de ta colcliic.uut, .• 1. Po4teiúo1tmente media1tte 4e.lece.i6n· 
4e toglUtlton me¡"o1te4 W.ticatu he•aplo.idu µWmM.04 g1tao.la4 
a ta cotece.i6n mundial con¡"untada polL Shebulú, a.c. Jenlún4, 
y o.tlto4. 

En 1964 (231, et PMyec.to Jnte1t11ac.iolt<ll de MejM~ 
miento de Tiúgo de ta Fundae.i611 Rocke6eUe1t utabtece un co!!. 
veiiio 601tmal con ta Un.ivell4.idad de Maiutoba pa1ta ampUaJt el· 
u.tudio 4obJte W.ticale. Al. año 4lguleitte me1tced a un dona

.tlvo paila 6b1anc.i<Vt ta b1vu.Ugae.i6n 4obJte W.ticalu hecl10-
po1t ta Fundac.i6n de Rocke6el.te1t, 4e 1Leo1Lgruúza entlle et gltU· 

po de No1tman E. 80/ttaug entonce& dlltec.to1t del p1tog1tama de •• 
.tiúgo en MéiUco y ta U1iivell4.idad de Manl.toba en Cru1ad4 el •• 

.tJtabajo 4ob1te W.ticalu coM.tl.tuyendo un p!logll<lma coop~ 

vo de lnvu.Ugacl611. 

E11 1966 (251, 4e 6w1da et Cett.tito Jnte1tnac.io11al de 
Mejoltamieitto de Ma.lz y Tiúgo (CIMllYTI con 4ede ei1 MéiUco y • 
con.tinuan ampU41tdo4e to4 avance& en et duaJtJtoUo del ~ 

cate. Se conctuy6, que to4 ma.teiúalu pitobado4 ei1 et ve1tat10 
en Canad4, pudiuen 4elt 4e.lecc.ionado4 co11 1tupec.to a ta4 ca-
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Jta&VLU.UCiu .impo!LtalttU !J 4embitaMe polt 4egwlda vez en el -

mámo año en el .tlb.lo .U1v.lw10 de SonMa, podlúo. dupUclllL.le. -
el 11.ltmo de. la .U1vutigac.l611. Al. utablecwe lo4 e1u,ayo4 -
del VLltlcale 1!11 el Ce11t\o de 111vu.U9ac.lo11u AglLlcoliu. del -
No1tou.te IC1ANO) en Sano~ - al 11-lvel del malt - !J 1!11 id u.ta

C..:611 expe.Wnelltal del C1/.IMVT e.11 el Valle de. Toluca - a 2600 m. 

de altltud - , lo4 .t.Uticalu 4e 4elecc.lo1tM011 bajo co11d-lc.lo11u 

de Cllec.im.ieit.to mcf4 4.únllall.u a ltU p1tevalec.leiitu e.JI el mu11do 

de du~oUo que e11 liu coltd-lc.lo11u de Maiti.toba. f4.te 4-lH~ 
ma 9e110Uc11.ú!o 4e conoce (25 J como 4-l4tema de V.ivMo4 Fu~ -
de C.lclo ei1 el cwú'. 4e pru.lgul!ll t\u objeti.vo4: 

1. - Avance del matvi.iat 9e11otl!c1úco u11a 9e11~c.l611 
eXt\a polt ruio. 

2. - Selecc.l6n po1t ei16e.1tmedadu y adapatac-l611. 

3. - MultlpUcac.l6n de 4~iniU4.I e11 lM UJte.M p1tom~ 

.te.doJttU. 

E4ta .téc11.lca 4e p!UlcUca e.11 ot\04 pa.Uu 1241 y .to

da uta -ln601tmac.l611 valloM 4e apoya ei1 lo4 e.Mayo& 11ttw1ac.l~ 

11alu del TJLi.Ucale, p1topo1tc.lo11ruldo una acel~c..:611 1!11 lo4 ¡lit~ 

gJtamiu de mejo/W.Il1.le1t.to del t!LlUcale, que 4.l bú11 .lll.lc.lalmeit.te 

4e lo91t6 un mejolt po.tei1c.lal de 1te.11d.lm.leit.to y adapatac-l611, Jte--

4-l4tenc.la a w en6e.1tmedadu, alioM da la opoJttwiütad de ob4e.Jt
VM la adaptac..:611 de Ultea4 avanzadiu (plrur.ta& donde 4U4 ge11u

alcanza11 un utad.lo 1!11 4U4 cMaete/LU.UCM 6ei1ot(p.lca& I y va«~ 
dadu comMc.lalu lplrut.tiu que 4e -ldeit.t..:6-ican como ú1úea6 de a

cue.Wo a 4U4 cMaeteJt.l6.UCa& ut\uctultalu y comp0Jt.tam.le1t.to en-
1te.lac-l611 a otltlU valt.le.dadu 1 a co11d-ic.io11u ampUameltte. d.l6Men

.tu: 
1. - Mejo/W.In.leit.to a .tJtavé& de .Ut.tltoducc.lo11u ei1 pa.1:-

41!4 de bajo 1tec111t&o pMa .implalltM uto4 p1to9~ 

rnM con el 6.in de evaluM 1tu-l4.te11c.la a ltU en-
6e.1tme.dadu, adaptac..:611, cMacteJt.l6.Uciu a91to116-

m.iciu 1!11 ltU lú1e.cu avanzad/U !J valt.ledadu co-

mMc.ialu pMa &u Ub~c-i6n y mejMam.leit.to. 
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2. - llejolUJmien.to a .tJtavú de ta Je.iecc.<611 de U11!. 

a.1 expeMmen.tatu que IMll.tei!W1 wU:6o}[mÚJad -
e11 e1. luga-t donde 4e duaMotlaba11, pello que

exlub<a11 una g1ta11 va.Wic.<611 ag1t6noma at cu.et¿ 
vM.\e1.u en otila.\ pa«u de1. nwido, de aque-

Ua4 lú1ea.1 que meja11. adapatac.<611 p1tuéntaba11 

pa!Ut a.1.( mejoltM e1. cut.Uva tanto en coJto c~ 
mo ei1 .Uwipo mhi.lmo. 

3. - MejolUJmimto a tltavú de pobtac<o11u lúblt.i<faJ, 

que peltmi.tle1UU1 e1. .úiteJtcamb.lo de geitmoplaJma 

abw1daJite pa!Ut o.t.lto4 e1tuzamiento4, a 6.ú1 de o~ 

te11e1t pltogeiuu que comb.ú1a"1111 ca-tacteltA'.4.Uca.1 

l7dJ dueablu que la4 enco1it1ada.1 en p1toge1i.lt~ 

1tu 4eµMado4. 

En 1968 upo11t411eame1ite, en la4 pa-tce.ia.\ e~peMme11-

tatu de1. C!A\llVT eJI el. CIANO, C;,,,fad Ob1te9611, So1101ta, 4e l>\Od!!:_ 

jo una Cltuza eiitlte w1 campo del. CIMMVT de .tJt.lticatu hemploi

du y w1 campo veww de Wgo liM.ú1e1to (tambibl huaplo.idel • 

Unkameiite Je ei1co1ltltallo11 29 upiga.1 de uta CltUZa acc.identat, 

y 4e Jtetuvo la p1togeii.le de 46lo 4W u ocho de úta upiga.1. 

Al p1toge1ue de u.te 11Uevo WUcate 4e le ltam6 M.madlUo. El 

.t.ltigo IUVLú1e1to 1>togeii.lto1t de1. AluMdlUo no 4e .iden.tl6ic6. Lo4 

hemplo.idu MmadlUo 4e CltUzaban l7dJ 6dc<lmrnte con Wgo4 y
ceiitei104 que lo4 hemplo.idu antellio1tmente obteiUdo4 po!t el. -

C!/.IMVT, Como 1tuultado, pa!Ut 1970 p!tdcticame11te cada ~

le del. C!MllVT .úlcl.u.(a Alurt:uüi.to ei1 4u 9e11eato9<a. Mecüaiite u-

11a Cltllza 4-imple lo4 6Uomejo!tado1tu con6We1ton a lo4 ~a

lu mei10J 6avo1tec.ido4 la4 cuat.idadu l1e1t~ de la4 Unea.1 

de1. MmacUUo 1161: 

1.- VUM!toUo de U.1ea.1 de WUcate con 6VLU.U-

dad comple.ta. 

2. - VuM!toUo de U.1ea.1 <'.Jl4C11Jiblu at 6otopeJt.l'.odo. 

3. - Zntltoducc<o11 de w1 ge11e de eiiaJU4mo con e1. cuat 
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Je 11.e.du10 óav011.ablemente et tamallo de la plai.!_ 
.t4 

4.- Se lo91L6 Wl4 madu1tez .temp\a11a, mejo.\ caUdad -

del 91Lano eit 9e11e11.at. 
5. - UJteM co11 mejoll pe,> o /1ec.toUtMco del 91La110. 

fllOJtk J. Z.u.tút.1ky, qu.léit a pMU\ de 1968 Mwne ta 
d.Ulecc.l611 del p\091tama del .t.IU'.tlcate en el Cll~IYT l 85 J como e!!_ 

Udad HpMada de.t p\091tama del tlúgo concluye: " pMa que el
.t.IU'.tlcale Ueguc a 4ell comellc.útimeiite compc.utlvo con o.tlloJ C!:, 

11.eatu, debe Jell poll lo mei104 <gtutbnen.te p\oduc.Uvo "'' ll"11<tl-

m<eit.to de 91UU10, .teitell ILM~.teitUa adecuada a lM btóeccc.ionM 
pa.t69e11aJ, lo91LM wt .Upo de 91UU10 dMeable y caUdad 11u.t.IU'.tl

va adecuada palla la elabo1Law11 de aUmeiito ltWMJto y palla p.ie!!_ 

JoJ de aiuinatu ". Palla logllM el objc.Uvo ó<jado, ~11 loJ a--
1loJ JeteittaJ l1tt 4Uo eit el CIM.\IYT wt peJúodo de acüvúlad bt-

.teiua ~a com~ m<teiiloJ de cvolucl611 en wtM cUOJttaJ 9!:. 
11c.1Lauonu de labo~oJo .tllabajo gei10Uc11.leo y de Jelecuón. 

Ett 1%8, en Hwtg!LÚI, A. K~4 ap\ovec11t111do lo4 hex!!_ 

ploúlM, Je J{embllrut 15,000 ltec.t.!lleaJ palla la aUmmtawn de 

ait.únalu; doJ ltexaptoú/eJ Jecwtr!MWJ dMa1t1toUadoJ poll el ~ 

mo b1vuti9ado11. en 1965, Je cellt<:ó<crui y Je Ube11.ru1 p<llut Ju -

p\oducwn come11.Uat "''el allo de 1968 115). 

En EJpaila .tambiéi1 eit 1968, wt hexaptoúle dMaltllolt!!_ 
do poil Sif11c/1ez-llonge denom<Mdo Cacliilluto comienza a ~tlúb~ 

Je comellUalmeitte. Et equ.lpo cai14d<enJe poll Ju paJt.te, e>t.tlle -

toJ .t.IU'.tlcatu apoll.tddoJ poll J .G. O'MMa ailoJ atlti!J y toJ ob.t!:_ 

1UdoJ poli. la U1uvc.1LJúlad de AIOJU.toba dMM1LoUa11 el ltexaploúle 

RoJneJL Ube!tado pMa Ju p\oducwn comellU<tl. EJ.te tlU'.tlcate

Je co1tviell.te eit el p\bnello lOJizado Clt Noll.teamWca pMa JU w.o 

ge11c.1Lal 11 $) • 

fil 1969-1970 otilo p\Obtema que p\MClt.t6 aú11 l'.a4 me

jo11.u CIUlzaJ de Mmad.illo compc.tidollM ei1 11.etac.<611 al mejoll -

~o .tu.Ugo, óue el ob.tenell UJt 1Lei1<Um<ento Kg/Ha 25' mifJ ba
jo, Jiendo et óac.toll. 111114 Je..Uo pMa aume1ttall la p\oduc.t<vúlad, 
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!a tcitdencia dc.t tutú:atc a acamaMe lcac.'Cle ante& de la co· 
oecha); pe..ie a w1 gcite de e11aiiwmo ltCJtedado dc.t tJU.go, et Vi¿ 
tic.ale tciuUa a exp.\e&M ta altU/14 de .1u p1toge11<'..to1t ce1tteno y 
a duplol!lVWe bajo c.t pe..io de .1u.1 e..ipigM l1IM UenM y 6Wi

lu. Mucha.1 Ut\ategw .le .C:ntcMMon pMll 1tcducbl et acame 
dc.t tltltlca!e .1u1 1te.1ultlldo 6pt.imo. 

No 6ué •uto cuando oc to91tMon CJtuzM de t'Llttcate 
ltexapto.c:.de-tlt.c:go IUVL<JtCJto, y , tu:ticate octaploide·tu:t.icatc 
hexap.lo.c:.de cuando .le de1tlva-ton ltexap.loidu co11 do• ge11c.1 de · 
eiuut<Amo; a ~te tutuale •e le dciwmút6 Cu11uuno11 y •e uttlt~ 
dujo e>t 1971, c.t cual ¡.>\C.1e1tt6 ci1a1ti.\mo, 6CJttlUdad y 1nejo1t -
1tcitdünlcitto. PMa 1975, to.1 mejolte& tlt.C:.Ucalc..1 1201 tciúa11 !!. 
1111 excc.tmte 1te.1~tci1cia al acrur.tdo y a La altu\a p.\omedlo de 
w plaittM H 1tcdu¡'o co110.c:.dCJtablcmc1tte. 

En 1972, c.t CJMMVT comlcitza 118, 221 tlt•ba¡'o.1 9e11~ 

UeiU:co6 y de .1c.tecc.Wn .útten.i.C:vo.1 pMA logltM g1taJ10.1 Ueno6· 

y aUa 6elttlUdad. Tamb.:o!n •e .C:.U:C<ivt e.16uMzo.1 paM amp.UM 
la bMe ge11Wca dc.t t'Llttcate. Se 1tealú6 w1 .únpo11.trut.te a-
v<111ce en La .c:dcnUMcaci6n de ta .1ub.1Utuci6n de C11omo.1ontM -
en c.t t'Llttcate. Et CIMMVT ~ alto1t.a de dc.tCJtmÜtllll cual -
comb.C:.tac.<:611 de Cilomoooma.1 061tcce mejo1t compolt.tamú1tto ag1to116-

m.ico eit et c.id-Uvo, a 6<n de acete11a11 et duaMoUo de b•wo• 
Upo• ag11on6m.ico.1. !Uando un <111.tUI~ ttl.16m.ico, Gu.it466on
de Maiiltoba, dc.tec.t6 La .iub.1Utuc.i6n de wt patt de C11omo.1oma.i 
de ceittcno polt w1 patt del genolllio 1111 de litigo en La llnea ~ 

mad.lllo. En c.t CIMMVT, Me1tke1t, de Suecia, en un tJtabajo con 
La .1C1101t.a MMg<llt.Ua de So.ia, de Mtu'.co, p11ob6 La m.i4ma .iub.1-

Utuc.i611 med<ante una mod.c:6.i.cac.i.6n de la .Ucll.ica Giem.ia de -
cololt4Ci611, de 6oJtma que lo.1 Cilomo.ioma.i apolt.lado.1 al .tllltlc!! 
Le polt cada uno de Lo• p1togeiu.to1te.1 Vu:go y centeno, pueden· 
d.c:.itútgu.c:Me ei1tu .it. EL u.io de La .Uc1üca mod.c:6icada de-
coL01t.ac.i611 147, 801 mo.itlt6 que Cilomo.ioma.i ex.~ de Wgo -
.iub.it.UUye11 algunM vece& Cilomo.iontM de r.Weno luna .ielt.ie-
coftlplc.ta) ha.ita Wlll patt de c-tomo.loma.6 de ceit.teno. El coMc.i 
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mlen.to de cuan.to& y cualu PMU de C1tomo&oma6 de ce.it.teno &011 

h.eemptazado& poi!. Cltomo&omM de Vr.<go en w1a U.nea de .tiu:.tica
le en palt.t.iculalt, u vaUo&o pa.ta to& 6Uomejo11.ado11.u. La6 -
Clt.UZM e1t.th.e l'LlUcatu que Uenen di6Ch.e1t.tu &ub&tltuuonu

de Cllomo&om<U de c.en.teno 60tl utlAilu o &eg11.egan de modo ""º~ 
mal. Beagte u el ,,.W.eh. Vt.ltlc.ate de al.to 11.en~c.nto en el 

cual e.&t4n p!tUen.t1!4 .todo& lo& c.h.omo&oma6 de ceit.teno y de bt!:, 
go. 

Se /tan llevado a cabo eHudio& utogentt<co&, b.<o
qtúm<co&, 6l6.iol6gico&, ILUtot6g<co&, c...:.tot6g.ico&, m<cot6g.icob 

con el 6üt de co11ocC1t. IJ 11.uoiveJL &Uuauonu comunM a wia -
Clluza amplút como lo u el .tiu:.ticale taiu como: uteh.il.idad
abl!MaC...:011e.& Ch.omo&6mlc.a6, aMUgam.ie.it.to del g11.ai10, ¡J11obtema.1-

patol69<cob, etc. Ebtud..:o& b.ioqulm<co& hecliob en la un..:vwf 
dad de MaJ.Uoba ... urun que la acti.v..:daJ de la am.Uaba en et 
duaMoUo del endobpeh.mo, conduce a wia deg!UldaC...:611 del atmf 
d411 cua11do ape.iw be ut4 6oh.ma11do, e.ita be Moda con la g~ 

mútaucln del g11.ai10 y u wia cau4a de fu acti.v..:dad enz""4t<ca

el dh.h.ugwento en el gotano. En c.1. Vc.pMtamen.to de Ag~ 
11.a de CMad4, utud..:Ob 6ü.lot6g.(cob e ILUtol6g<cob de fu bemf 

1.fu de WUcal.e d.:6eh.endan dob h.lUob de ah.h.Ugamlen.toi la

membh.aita del gwio y en el endobpMmo 11 S J • 
En el ln&tltato de F..:tomejoh.am.c'.ento de Cambit.úlge -

he uaUza un e&tud..:0 6ob11.e iJu cUulah del wdobpeh.mo en de

haMoUo mohth.ando que loh cJtomoboma4 del cen.two tienw wia

d..:vl6l611 m44 tc.11.ta que to& c.h.Omo6oll!M del Wgo, y u.to í.Jlt!:!' 
6.ieJLe con la 6011maC...:611 de la pillled cc.1.ulalt, dando laga1t. a --
911.andu a911.c.gado& de Cltomobol!l<U que be 11.ompen y dejan un hu!:_ 

co e.i1 el ei:dohpel!mO, to cual. u otM cau4a de ah.h.ttgamlento -
ett et gw10. Se utud.:a adl?lld6 la 11eC1t.o llh lúbJUda, un p11.o
bte""1 genfflco en el .tlt..(t.(eate p11oduc.to de .útteh.Clt.Uzam.ien.toh 

de ueh.to& p11.09e.ii.Uo11.u, la )>'loge.iue exlt.C:be le.&lonu neCll.6.tf 
ca& e.i1 &h lto ja& y 6ütal.me.it.te mu eh.e (J 6 J • 

Loh C...:enU6.ic.oh del IMtltuto de M.leotogta de la-
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Ala.1conu1udad ci1 Lo1tdltu, cofucoM co11 CU~IVI en ta .ldenti6ú!!_ 

c.Wn de cit6eMiedadu wcotWuulM w lo4 tll.lt.icalu e>1 M~x.<co

IJ w otltoh pmu, y otluu duconoc..idM, ya que 4e .tia.ta de -

Ull nuevo c.u.lUvo que po/t.ta en 6U6 cUul'16, geAmopla.!ma de .t-1:f 
go y cciitcito /J obv.lamciite le 6alt4 la evoluC<'.611 y duaMoUo

amb.lciital que la.! o>úgúia (16 J. 
Un 6ltomejo!UUfo11. del. CIMMVT comenz6 a .tllabaj4!L dC!. 

de 1972 e>t el duaMoUo de w1 nuevo geMiopiMma al .Vutn66e'Ú!L 

C41L4c.t~UcM 4elcc.tM de Ull<t Upcc.ie a obta, o COllCWVt4!L

c.le!LtM c411.4c.tC!l.ú.UcM 1 r r J a u11a upecú vegetal co11 lo6 d!';_ 

te/UWutdo6 6<'.Jtu: 

1. - Co11ce1tbtM en u11 P'!oge11.lto1t dueablc genu de

de atta pMtc.lna y de alta U6hut dmt-\o de la 

cotecc.<611 de geAmopwma. 1 
2. - T1ta116óe.Wt del .túüc.ale al Wgo ha!WtMo• w 

up.igu.lUaJ pOll. up.tga, w 6io11.cclUtu. poll C!. 
pigu.llla, 911.ano m4b 911.a11de, mayoll 11.lvd de P"!!. 
twta totat y de U6<>1a, mayo11. 11uute11c.ia a -

Septoll.la Vl.lt.lcl lltongo que dalla al g.\llltol, a
FU6M.ium !f Hdmhitliowo!Uum lliongo4 que daila11-
a la plan.ta J • 

3. - En HU119W be pllodujo un Vl.lt.lcale de .útv.le1L110 
con u gwe de enan.Umo 140 cm. de altu.lta) ~ 

mado "T om Thumb''. 

4. - T1tan66elt.l!t lo6 ge.nu de andlloutCIJ.lUdad lut!';_ 

11.il..ldad mMcu.lüutl y Unw 11utawtadoJUU del

Vl..igo Mbll.ldo al Wticale paila l1ace1L po6.lble

Ull bt.lticale htblt-ido. 
S. - Coope1tac4411 tecnol6g.lca, c.lent.C6ica y econ6mi

ca paila óollmM otl!o4 CJtUzamieltto6 ampUo6 quc

úivoluCllen Vl..igo-cebada; Vl..igo-avena; o bil11, -

Vl..igo6-pMto4 4.U.vutllu. 

U año de 1973 Je coffbideM de 91Lan t 131 p11.og1tuo-
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deb<do a que. .incluye. to6 64¡u.ie.>l.t2.l !0911.06: 

1. - Et complejo ge.>1~0 de.C t.'1-iUcate. 6e. e.x¡xmdl6 

co1t.1.ú1Mabte.me.>1.te al obte.1uYt .ll.Uúatu p'l-ima

lt.Úl6 con mUodo6 l1llf.l e.6ú.ie.11tu, la .tfoni.ca .ú]. 

cluye. un cambi.o en et me.di.o qtúmlco eJt e.C tab~ 
llllto.'t.io, un cambio CJt ta ho!tmaona de <:Aec.inl<'.e!!_ 
.to pMa e.e e.mb.'t.i6n, y ta .Uittoduccl6n de. un -
.tiui.tamiwto de 1te.6Jt.igc!tac.i611. lluml'JloM CAuzM 
e.>l.tite cmte.>10 de .ú1vll'Jlno y .ll.Uúale.6 de. p!li

nnvM<l 6e. logllal!o11, e.1111.<'.quec.lendo "'1.1 e.C p!to-

g'111m<l de W.Ucalc.6 po11. ia . .útt11.oducc.l611 de M

za.1 locatu de. ce.1ttc110 de TWtqu.út. 

2. - Se. obtuvo u11 mejo1t puo /1ectoUOi.ico. Et du~ 
11.11.oU.o <1110.otntal de.C e.1tdo6pe1tmo dJ. lugM a gWto6 
IVllWgado6 con wt 6u.tco ce.JttJtat p11.06wtdo, p11.obl!!; 

111<1 pe.Mll.te.ii.te. e.Jt ta mejo11.a de.C w.ticale, y -
c<IU4a de un me.i1011. puo ltec.toUtiu:co (pe.lo po11.

wiúiad de volume.itJ, dando como 11.uuttado meno-
11.u Jllve.Cu de ex.tltacc.Wn de ltM.ina eit 11.e.tac.Wn 
con lo6 ob.teit.úlo6 de io6 tMgo6 ha.'t.inl'Jlo6, E11 
1968, el puo hec.tol.lt'l.ico de.C mcjo11. W.Ucate 

en MllÚCo e.M de 60Kg/Hl debido al gll.dllo aMU

gado. En 1973, el mejo11. 9w10 de .tJLltlcate -
Ue.g6 a 76Kg/lll, mieJl.tM6 que. et me.jo11. gWto-
de .t!U'.go com ta vdltieda.d 1NlA66 6ul de. S4Kg/lll 

1 U J. Came.t wia Unea de tltilicate. 1tC6ultan.te. 

del ewzamie.ii.to de. Mmad.i.Uo con ta vdltiedad- -
de. .t!U'.go !NIA66, d<'.l'Jlo11 una.\ lútea6 de nomblte.

Prutda cuyo pC6o he.c.toUWco de.C gitano 6ul de.-

71 y 79Kgllll. 

3. - Se. me.jollal!on la.\ .tfoúcM cl.tol69i.cM paM .idt!!, 

t.l6i.caA lo6 ctomo60ll1'16 de.C .tlt.lti.cale., .t!U'.go y-
centtJ10, 



- 23 -

4. - Se obtuv.ivton mejMM 1te11clúnú!.>ltoJ polt /1ec.t.f-

1te.a. Eu 1968 i.04 mejOJtru. 1tCJ1<Umlento4 pMa -

lo4 t'l.i.tlcatru. det Cl/.li!YT vtau de 2SOOK9/l111 -

co11.tAa 6000K9/ha paM l.o4 .t1Llgo4 lll!llú1vto4. -

En 1972 lo4 1tCJ1d.imle11toJ del t'l.i.tlcale 6uvtou 

de 7000K9/l111 colltlla 8000 a 9000Kg/lia de l.04 -

Vúgoh llllllÚ1vtoh. laJ 9a1111nc.ia4 eu 1tencLún.ie!!_ 

.to Je deb.ivtou a w111 mejolt 6ell.U.Udad y a Ca

mayolt 1tru.utCJ1c.út al acame, aJl como a u11 me

jolt pru.o l1ec.toUWco y po.\ eude a u11 91ta110 -

m44 UCJIO. PMa 1973 loJ 1tCJ1d.imle1tto4 det -

W.tlcate vta11 de 8000K9/l111 y toJ 1te11cLún.ie11-· 
.toJ de loh tlt.igoJ /1M.iJ1e1toJ e1ta11 de 8000 a --

9000K9/lia 116). 

La adaptac.<611 cada vez m44 amplúl det t'l.i.tlcale Je 

ob4vtva CJI WI mayolt númvto de amb.ie1ttru. agúcoiah 1te.atru. bajo 

cornüc.<ouru. d.l6lc.<iu, .Up.icaJ de 1M 41teaJ m44 pobltru. det -

mu11do. Valt.ioJ .ú1vut.i9ado1tru. 1tepo1LtaJ1011 et 1teemplaz~e1tto -
det ce1tte110 polt et .tJLlt.lcale CJ1 JuetoJ Me110JoJ, J.imUMM a· 

loJ de ta Mue.ta Cmtltat de MéU:co. Et t'l.i.tlcate Je adapta a 

JuetoJ 4c.ido4, de pH bajo (cMac.tl!JW.t.icoJ de zouaJ cou Uu-
v.iaJ abundantru. y a menudo con .tor..ic.idad de aiumúi.lo y cob1te

como Jucede eu IUo Gltailde Vo Sul. Colombia, Uiopla, et 1101t-· 

.te de ta lud.la, .tote1ta11c.út a ta Jequla, 1tuutenc.út al ca1tb611 

('101190 que a.taca al 9w10), a Septolt.ia .tJr..ltiU (hongo que ~ 

ca al 91tano J, en6vtmedadu que p\evalecen en 11\aJ.it, Alt9mt.ú1a 

Uiopla y ta 1te9.i6n det med.i.te1t1tif11eo. Et p\obl.l!Jlld ac.tuai ru.· 
cauJado polt un v.lWJ det enrui.lJmo amMato de ta cebada dCJ10· 

minado BYVV. ta l.lllea Be.agte de .tJLlt.icale ru. ta que mayo1t .to· 

lvtanc.út muu.tlta a ll..te v.lWJ polt lo que Je UJa como mateJl.i4l 
ducend.leitte pMa i.o91ta w1a mayo1t 1tuutenc.út y ampUalt m44 et 
¡e1tmopl.U4ma polt lo cual Je 1teal..:Za ( 19 J: 

1. - !1tte1tc1tUza4 con W90J lwWlvtoJ y dUJtoJ, y -
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y Mpec.<'.e..1 de ceiiteno con e.l .VU.Ucale. 
2. - FoM>ac.<611 de nucvo4 W.tir.alM: tM:go dUilo y 

ce11te110; tM:go IUllWtCJto y ce11teno. 

3. - CWzu de t«.tú!alM meu'.cano4 de p.WnavCJla -

con gCJtmoptuma Wltopeo; c'UJzM de W.UC.alu 

de l>\A'.mavCJ<a con tM.UcalM de .útv.lCJlllo. 

En JtMumen, como JtMultaclo del Jt4p.ldo mejoJtanL<'.eilto 
de .tJt.Wcalu hexapto.ldu µUllU:palmeilte, to4 togJto4 m4.I 40-

bltuaUentu dwuulte uto4 a11o4 4011 120, 21, 221• 

1. - OMaMoUo de lúteM de .ól.lticale con 6~ 
dad completa, eUm.út4i1do4e ul et 6actoJt Umf:. 
.tante p<Vta aumentalL to4 Jte1uU111.lento4 pM un.l
dad de 4upCJt6<c.<'.e lac.tuaeme11te poJt cada tone
laiid de 91u1110 de Wgo Jtecotectado 4e obtiene 
una y med.la tonelada de VLlticate Jtecotectado, 
u.to 4e debe al mayoJt tamailo de gJtano Ueno -

del tM:Ucalel • 

2. - Et 9Jtano aMUgado cau4a de bajo Jtend.imlento -
en et pMo hectolU.Uco y en ta pJtoducc.<611 de 
haJt.úui, a11o4 atll44, actualmente, ya no el<Ate 
tal de6<uenc.la, et 9Jta110 m4.i gJtande y Ue.no

de.t tJl..lt.icale, d4 1nayoJtM Jte.ndimíe11to4 en Jte
litC.:611 a lo4 obten.ldo4 del tJt.lgo hM..útCJto. 

3. - út madUilez taJtd.{a 4e lui et.lm.útailo poJt lo4 mt

todo4: 

a. cJULzamleilto de d.l6CJ<entM tJtlt.lcatu y 4etec-
U:6n po!t pJtecocidad. 

b. obteitc.<611 de lúte<U .út4eM.lbte.1 at 6otope.Jtlodo 

pud.U1tdo4e togJtM culUvo4 bajo cond.lc.<'.onu de 
tUa4 coJtto4 y tMgo4. E4 po4.lble que lit "taJt

danza" 4e daba af CCJltCJtO, po.t lo4 que 4e H--
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lecc.io11a U.te.u de centeito p!lecoceJ e .úl.len-

6.iblu al óotopeM6do obteMda4 po!t itet!toCJI!!. 

za4, 

4.- l1Wwducc.i6n de 9e11u de en<ll!Umo PM4 d.úM.-
IUUA la altu!ta de la planta, pudiendo iteJ<'.4-

.tbr. IMyoiteJ poitc.iento6 de 1tlt!t69eno¡ eUmimlt_! 

do6e et p!lobleiM del acame, et cual to d.i6 u

na lútea de .tlt.lticale ltmnada C.útnamo11 ( J 4, -

11, 931. 

En la década de lo6 ocltenta4 (20, 651 6e .úlvuUga 

a 6011do la p!l0ducc.i6n de Vt.itieale oc.taplo.úle y ltuapto.úle, -

pa!t4 to9JtM aumentait cada vez mcf4 U.te.u con mejoiteJ caitacte

lr.ll.t<ca.I a9ito116mica4 y de calid:id .útdu4tlt.ial. Se citee que ta 
6o!lllla oc.taplo.úle podJWr da!t lu9M a wi mejo!t .tipo de gitano -

con mejoJteJ caitactelr.ll.tú!a4 de pan.i6¡cac.i611 y obte11c.i6n de -

piantM de h4blto 6emi1?11Jl110 y de citecimiento mcf4 p!lecoz. 
Lo6 en6ayo6 de iten<Wnünto y ob6eitvac.i611 del t:i.it:f. 

cale 6e llevan a cabo en 52 pal6u, demo6tl!ando 6C!t wt culü

vo capaz de adapt<L\6e a tC!t!teJto6 mM9.útaleJ mejo!t que 606 p.t!?_ 

genftoiteJ, y a cornüc.ionu amb¡en.tatu poco 6avoitablu paita -

cualqu.ieit culüvo, 6uelo6 d.ió.lci.teJ y .\eJutenc.ia a eitóeitmed.!!_ 

du 119, 21, 241. 

fn 1973 concluy6 Shebu/U en wt 6~po6¡o 111twta-

c.ional de Tll.lticale iteali.zado en et ClMMYT (2 JI: 

" Hac.ia J 990 et Wticate habJuf comenzado a compe

.ti!t ¿~ente COJI lo6 W906 ha!t.úte!t06 y ¿e haW COllVM.tido 

eit wto de lo6 culüvo6 ~en.tic.io6 md6 ~poittantu del mw1do ". 
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CAPITULO 111 

ESTRUCTURA Y COMPOSICION VEL TRlTICALE 

1. - ESTRUCTURA VEL GRANO VE TRITICALE. 

Lc6 C6 WCÜ06 de miCJtouopfo mue.!tMll qt1e Ca.i cMa!::_ 

.tVl.Utlca.\ Ú~JicM de ea Jupel6icle del g•a110 del .t!Uticalc -
6011 6.uni.t.VlM a CM deC g.1a110 de ltigo, ceitteno y cebada. 

Lo6 g.1ano6 del ttlticaCe 6011 cMac.tvi.U.ücamciitc -
md.\ l'.allgo6 que (06 g•ano6 del ttigo, el coto• e.! miiJ amatilec!!_ 
.to. Ob6e\vaeio11e.1 al'. 1n<CJ1.olccpio de colttel Cong<.tudú1ale.1 de 

g•<mo6 de d.i6viciite.i cvicaiM, .<11d lean que ta C6 twero•a, ~ 
Wbuci611 y .tamailo de CM di6e1ente6 capa.i de pCJLicallpio y a

tCUJto11a JOll bd.\icaineitte iguale.! c11 Wgo, centeno y ttlticaCc. 

En cuan.to a la dúltibuci6n de a1mid6n y µ.1ote.<na en Ca.i cél!!. 

la4 dct endcJpelmo de ttigo, centeno y ttiticale .tampoco 6e -

ob6e1va11 cli6e1e11ciaJ Jig1u6icativa.1 ( 40 J • 

Et g•aiw de .t'lltlcale tiene u1ia 601Una pecuUall, o

voide, 6.imil<Vl eo11 la 6Mma del Wgo, co116Mme eC g•ano Je -
/1a Ue11ado ; 6u .tama1lo u de 6 - 8""' ap•o~imadame1tte. 

En eC ememo apical Je e11cue1ttM un pe11aclio de 6.f. 
no6 pe.to6 deiiominado bMba; a fo Callgo de ta calla ven.llaf del 
g.ano Je e11cue1tt.a u11 "°pUeg11e o 6Wlco .también Uamado AAW

ga, el cuaf u un a1t1t0Uam.éen.to de la alcu•ona y .toda.i CM c~ 

pM envo!vellte.!, En et 6011do de ea aJtWga hay u11a zona Va.le!!_ 

™ 6uVLtemen.te p.igme1ttada, (el'. g•ru10 <Wtttgado de .t'llllcate -
p.1ue1tt6 wt cotM ob6ct1JW el cuaf dUmi11uy6 con6o~e Je l'.og•6 

elUenadodelg•a110 (71, 88, 93), 

Ew.te11 do6 etcfoJ palla ta JiembM del .t'lltlcale, -

lf.l.to6 Jo11 .(¡¡ua.line1tte viitidoJ palla .todo6 to6 ceJteale.! en 9Cll_!; 
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ESrnUCIURA ANATOM!CA VEL GRANO VE TRITICALE 

cúuw de aCl!Wlo11a ------------
............ 

............ 

Cuttcuta - - - - - - - - - - - - - --ffllli~fl~!il 
Ep.ide/U!U.6-- ---- ------ - -
H<podeJIJl!U - - - - - - - - - - - - .wma:1: 
CIUu.l:M tambtMe.! ----
CUuiM cltUzadiLI - - - - -

Te.Ita ------------------'lll!~~ra; 
PeJU.oMp.io ---------------• 

GeJtmeJI ---- - ---- - - - -- -- - ------
E4ou.telo 
Plwrw:a 
Emb.u611 
Ra.tz 

------BMoa 

---- G~~11ulo& de aimw611 

- - P.\o.tú11a& aimaoea11d<L1 

F.ig. 1. Seou.111 to119ltadúutl de un 9~a110 de .tll.ltloate 

IX - 16) 4egú11 T&en 1401 
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.tat; c1111Jldo la hM!ála he húmb.ta at dúial de.! oto11o be deno
inúta .tJLlUcate de útvle.tno, el 91umo 110 9Minú1a en U oto1io y 
Mece dc,¡pac.io luuta la p-WnavC)ln; e.l cultlvo he .teaUza e11 -

ia4 zonab de.<: mundo en oo cwu:u u útvle.tno 110 u tan CAUdo 
y e.t &ueto 110 H IU:ela excu.(vame>tte; bajo lbtab condlc.io~u
el 9.ta110 madcMll mM dupac.io, p.toduc.iendo mayo.tu .te111ümien-

toh y un P-\oducto de meno.t co1itl'Jt.ido P-\Ote.ico. Cuando LM '.". 
ltad do11de be cultiva et .t.tlt.lcate, ia4 co11dlc.io11u útvllft.natu 
bon demMlado bevllft.M, et .t.\.lUcate he 4.icmb.ta en i>\lmave.ta -
to m<l.I P-\011to po&.ibte de .tal do.tma que ta .tecotecc.i6n ,,ueda ~ 
dectua11.~e a1itu de iob r>\lmMo& 11.ie.to& de otolio; bajo lbtM -

co11d.iu'.011u c.t.imU.icM be davo.tece la p\oducc.i6n de g.tanob de 
mad0.tac.i611 l!dplda con endobpe.tmo de ut.tuetMa vU'tea y de e
levado co1itl'Ji.ido p.tote.ico 125 J. 

Loh g.ta11ob en gene.tal'. &e c.la.1.i6<'can de acue.tdo1 

1. - A la tewvux de.t endo4pe.tmo. E&ta cMact<!!l.l6tica dd g.t~ 

110 Mtll .telac.io11ada co11 la 601t111a de .tompeMe et e••Pe:i 
mo du.truite ta moU('Jlda¡ de acue.tdo a to mencionado, ta -
textu!ta di:t endo4pe.tmo puede be.t cM.6.talúta o 1111.Uttoba¡ -
lbW cMacte.tUticab 4011 hllft.eci.ltivLllw, 4.in embMgo pue
d('Jl 4M útdiul'Jtc.iad44 po.t ia4 co11d.ic.io11u amb.ie1itatM, -
M dec.i.t, et CML!ete.t CA.<Atatlno he puede .ú1duc.i.t con a
bonob n.it.toge.nadob o áe.tl.itlzantM come.tcialu, el. edec
to de.t ll.it.t6geno aiiadldo depende del tiempo de apUcac.i611 
y de w d<Jpotlib.iUdadM del huelo. El ll.it.t6geno que ~ 
bbo.tbe la ,,tanta dMruite w P-\.ime.t44 da.le.! de Cltec.im.i"!!. 
to auml'Jlta et und.im.iento en el. 9.trut0. pello bi. to abbo.tbv. 
dMpuú del ur>igado P-\Oduce un awne11to de P-\Ote.úta en el. 

91U1J10, con la collb.igu.lente mejMa ett bu vato.t nut.t.it.ivo-
y po.t ende de bu catúiad pa11ade.1ta. Et cal!dcte.t ha.tltt04o 
be 6avo.tece con ta piuv.iob.idad elevada, 4ul?1o4 t.ige.tob U 
Meno4ob, depl'Jtd.ie.itdo úte cadcte.t rnc1b de la.! eltadM -
cottdiciottM que del tipo de g.tano bemb.tado. El dMa11..to
tto de la cuat.idad ha,\.ú10M he .telau'.oM con la obte.11c.i611 
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de e.levado6 Jtei1d.imle11to6, adem.ú. de 6M cOM.cte.JÚl>tico de 
la4 vM.le.c/ddu que CJtece;1 dupado y tiei1ei1 w1 l.a111w pe
lf1.6do paM madwl<llr.; opuutame.n.te, lo6 gJtallo6 C!Ll6tali.i106 

6on el JtUut.wlo de la4 plantiu que CJtecen y maduMn ~
pidame.n.te. Lo6 g1UU106 C!Ll6w.J.no6 6on t.1Uu1.Wlc.ido6 y a

paJtecen bJLlUlui.tu cullildo 6e ob6Mvan a .tJtavl!6 de wut --

6ueJl.te luz; mieii.tJta6 que to6 glUUto6 114"1.tto6o6 6on opaco6 

y apaJtecen ob6CUll06 en concüu'.onu 6.:m.:lMU, uta 6e d~ 
be at e6ecto 6ptico cau6ado po!t cUminu.ta.I vacuow o 6<'.-

6UM6 Uena6 de iWte que 6Mman 6UpM6<'.du Jte6lectaJi.tu 

hi.teiuuU que .U.p.iden lo. twl6mi6.:6n de lo. luz dando at -
endo6peNllO un.a a~enc.<'.4 btanca (40J, 

Como Clllll1CteJtútica6 moUneM6, lo. 6oJtma de Jtompe:! 
6e el endo6peJtmo 6e Jte.l.ae(ona con lo. duuza o btandu.lta -

del glUUto. La dwte.za del gJtano u una cualidad que lo6-

p1togen.lt0Jtu hi!Aedan a 6u ducendenw 6.i{¡U.:endo la4 Le
yu de /.lende.l. El ll.lldo6peJtmo de lo6 gJtano6 dulto6 puede, 
4eJt de 46pecto C!Ll6w.J.no o de 46peclo haMno6o, pl!Ao lo. 

6oJtma de JtompeJtóe el endo6peJtmo 6e.\4 6<'.emp1te .iguat (u -

po6i.ble que lo. JtUütenda de l46 unionu e;l.t!te 6U6 p1to

te.llta6 deteJtm.:na ta na.twuiteza de 1!6ta 11.0tuMI. Lo6 g!t~ 

no6 dwlo6 dan un.a ha!t.:na de tamaño g!tande, Meno6a 1J 64-
c.:t de e~. 60.\lltclda poit pa!<t.(cul.a6 de 6oJtma Jtegutait -
que en 6u mayow 6on clluta6 enteM6 de endo6pl!AlllO; l.a

gltanUto6.:dad de ta hM.:na d4 WUt .:dea de ta dulleza del -

glUllto y uta depende ta vruedad del llli.\mo y no dt 6U6 -

cuo.U.d.adu panadeM6; de acue!tdo at 9.\ado de dulleza de.l

gl141lo 6t c.Wi6ka: en utltadUJto (T. dU!tt.1111, dUJto6 l.t4i-
90 llan.i.tibal, medio6 (tlf1.go Pl.atel, btando6 (t/f1.go6 eu-t~ 

peo4J. 14 bl.andU!ta del 9Jta110, u .i{¡uaboente. heitedad4, 1J 

dan Wl4 lta.wta muy 6.úul 6olUltada po.1 6'149mtnto6 .:Meguta
U6 de. l.a6 cUulo.6 del vtdo6pe.MIO y pa!<t.(cul.a6 pl4M6 -

qut u Cldlútllen Wl4& a ot!ta6, d«nen con di6icuttad IJ -

titndlll a obtuMJt t46 abeJttUJt/16 dt lo6 cedazo6 140 J. 
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2. - Segú11 e1. conlen.<do de p1to.te.óui en e1. glUUlo. Ve acueJtdo 
a ~te co1ttl!ll<'.do pltot<'-ico en e1. g""'1o, 4e de.teJtmú1a la4 

p1top.ledadu de la lta!Wta y lo4 U4o4 de la 111<'.Jma; ela4.l-
6.lc41tdo4e lo4 g1tru104 en 6uell1u o d~b.llu. L4 6ue1tza -
de wt 9~ru10 e.4 wui cMae.tell.Utlca que 4e 1te.lac.lona co11-
4U4 p1top.ledadu pa1uide1ta4, o 4e.a, la aptltud o capac.l-
dad de una lta!Wui pMa p1todu~ prut en p.lezM de. g1trut-

volume11 con m.lga de buena .teÚUlla. 
Lo4 g1truto4 co11 ~ta4 cual.<dadu geneJtaónciite t.:e-

nen un e.levado co1tten.ldo de p\ote.hta y 4e Cu denomu1ru1-
6ue1!1u; mle1~a4 que aque.Uo4 gMno4 de lo4 cualu 4e -
obtlenen peque11M piezM panM.lM con mlga de u~uctwta 
bMta y abiell1a, gene11alme11.te 4e caMe.te.Uzrut pOll un ba

jo co1tte1W/o y 4e Cu conoce como gMno4 6tojo4. La ha
wui de ~.to4 últ<ino4 gMno4 U .ideal pMa la 6aWcae<'.6n 

de galte.ta4, p04ta4 de .tM, pM.te.t.u, boUo4, e.te.; pello, 

.lnadecuado4 paM Ca elabOllacl6n de prut e11 donde 4e uu.tf 
za la hM.lna de g1tru10 6uell1e. 

Según 4u 6ue1tza lo4 gMno4 4e cla4<6<crut en• 6UM

.tu (Ma1tltoba), med.la1t04 (Platel, 6tojo4 (eUltopeo4 I. Un_ 

M4go cMae.tell.U.t.lco de la4 l1<11Ww p\ocedentu de gitano 
dUJto, cabe 4e1ialM 4u capac.ldad pMa ~ c.liVt.ta p1to

po1tc.l611 de haWut4 6lojM. pMa Ml manteneJt en e1. pan,

obt11JW/o de la meze.la, c.l1Vt.ta4 p,\opo1tc.lo11u de 4u gMH -
volumen y buena u~ctwta de la m.lga, la po4.lb.ll.<dad de 
ab40llc.l6n y 1tetenc.l6n de g1tru1du crutt.ldadu de agua. La 

dUlteza (cMae.teJt mol.lneJto J y la 6ue1tza (cMacteJt panade

lto 1, no ut4n u~ecl1amente wWIM genUicamente, 4.lno -
que pMece 4eg1tega1t!e po1t 4epaMdo. En l!Uumen lo4 91ta
no4 4e pueden cla4i6.lcM en dUlto4 y blando4, o en 6uell1u 

o dlb.llu. Lo4 g1tano4 CitMtat.lno4 .t.lenden a 4eJt dUlto4 y 
6uell1e.4, lo4 ha!Wta404 blando4 y dlb.lle.4, pelta la Mo~ 

c.l6n no u .lnvalt.lable 1401. El glUUlo de ~a.te 4e ~ 
4i6.lca como un 91tru10 CltM.taliJto blando y dlb.ll o 6lojo. 
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2. - COMPOSIClON Q.UJMJCA DEL TRJTICALE. 

J. - PROTEINAS. 

a. PROTEINAS TOTALES 

El alto conte.n<.do de p11.otúna total y de li.4.ina en 

ta mayolLla de la4 v411.le.dadu dc.l .tl.lUctú'.e en com)lMaC.(611 co11 

el. t!Ugo, cau46 un 1<enovante WMl!4 IU1c.ia c.l cMe.al l1ecl10 -

pM c.l hombite. 

E11 1968, io6 a114li..\.U de ve.útUc.ú1co v411.le.dadu de 

tM.Ueaie, 1<ecog.idab de ta co6echa 1968-1969 de Ciudad OL>.\e9611 

So110M, 6e 11J14Üz<VL011 e11 el. LaboMto.\.lo de CaUdad de P1<otc.l

llab del. Cll~\YT bajo ta cl.ULccc.i011 de Eva119el.ii1a Vutegab y co

tabowMu 189), .útd.ic<VLon co1ite11.uJo6 de pitotc.lna de €4to6 -

luz.xapio.idu cuyo 1<a11go va.\.l6 de 11. U a 22. 5% del. puo tota.t.

del. gMHo, con w1 n.lvc.l pitome.d.lo de 17.5%. La lúteab ava11za

dab de t't..l.t.lcaic 6e 6elecc..lo11<VL011 aJitu de 6u detell.m.inac.l611 -

de p11.otWU1 de acuMdo a pM.!mWo6 ta.tu como1 adapatac.l611,

mejo1< und.lm.lento, mejo'< 9"4110 Uwo dU61<Mte uc a1io; 6.úi ~ 

bMgo, el Jtend.únle.nto del. tM.Ueaie 6ué babtante bajo en"~ 

c.l6n ai 1<end.lm.lento dc.l t.\.lgo y ta cau4a 6ué ta 9MH F>'!oduc-

c.l6n .de 91L11J10 MJtU9ado de 1!4to6 tM.Ueaiu. 

Zut.ln6ky y Boltlaug l 96), upolltMon el conte.n<.do

de F>'!Otúna de 191 lú1eab de tM.Ueaie obte.ii.idab de ta co6echa 

1969-1970 del crnwT en Mh.lco, cuyo vaio'< 6ué de 12.&1 a 181 
y el n.lvel pito medio de 15. 4' 

E11 compa114c.l611 ai co1ite11.ldo de F>'!otúna de.l tll.ltl

caie, 1!4te 6ué 6upeM'.o.i ai co1ite.n<.do de F>'!OtWUI del. t!Ugo, -

el cutú'. u de 121, aie.iitalldo a io6 .ú1vut.lgadMe6 e11 Utab -

pil.lmMab F>'!Uebab. 

A11o co11 aílo 6e dupie9Mo11 g1<11J1du U6uMzo6 en -

l.06 campo6 expM.lme1itaiu del C!MMYT y de ot"46 ent.idadu pa-
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ltO. coMeg.iJt el 91tru10 aJi,'Wgado e .iJ1CJLeme1itM e.t 1w1clú11lrnto del 

.tll.i.tical.e. 

fu 1973, ta VM. VlUegM e116a.tlz6 que d al.to co~ 

te11.úlo de p.totw1a del .tJt,ltlco.te, &e debta a &u e11do&pcNno mal 

6o~ado e .U1comptc.to to que uagCMba c1 co1tte1údo ~ote.úúc.o 

l!JI e.t gW.rn y &alvado. . Co116o~e &e '1W11mt6 c1 tamruio y Ue-

11ado del gMno medüutte mejo11amie1tto 9e11U<:eo y &clecc.<611, el 

.iJ1CJLemen.to de.t 1?J1do6pcNno afmldo110&0 cli.luy6 et pMce1ttaj e del 

91trut0 como w1 todo. 

fu ue tn-Wmo a1io &e a11aUzM011 2100 l(uciu de .tiu:

Ucai.e en et Labo11atoiúo de Calidad de P11ote.ú1a del C!IL\IVT, -

e.t .Uttenval.o de ta ~ote.út<t to.tal 6u€ de 2,7\ a 16.3\ del pe-

60 .to.tal del 91tru10 y d 11.lvet pMmedlo de 13. 7' 
No ob&ta1tte, ta p€ncllda de ~ote.lna en .t€nm.iJto6 de 

pMce1ttaje de to& gnauo~ mejo1tado~ &e comp~6 gMc.út.I at .Ut

cnemen.to de ta ~oducc,(611 to.tal de ~ote.ú1a pM ltec.t<hea. M,(, 

en 1968, curu1do el 1tendWe1tto dd mejolt .tll.i.tical.e CM ape11M 

de 2500 Kg/ha y et co1tt1?Jtldo ~otwt.<'.co ~omedlo de 17%, la -

~oducu611 to.tal de ~ote.lna poi! ltectdltea ena de 425 Kg. 

PMa 1973, et co1tte1údo de ~ote.út<t l1ab<a bajado a 

13.7%, peno lo& mejo.\e,l 11e11dlmlmto~ de gnauo a1.ca11zaba11 ya -

8000 Kg/lt<t, to que daba wt<t ~oducc-l611 de ~otú11a to.tal de -

1100 Kg/lt<t, 
LM Une,iu que al.crutzMon ute 11e11dúnieiito 6ue1to11 

W C.Uttt<tmoll W cuali!,6 c~ou ta b1techa poi! vez p..\.lmCM -

l!Jtlne 11e11dWe11tob de tob mejo11u Wgo& y lo& mejo1tu W.t!:_ 
cal.U. 

fo 11eul!Jttu fll6ayo& !1ttenru1c.lo11a1.i!,6 vaJ¡,Ü1J lútea& 

de p.WnavCM con buena adaptac.<611 y 11e11cllmie1tto &e bemb1tMon

l!Jt dl6e1tl!JttU zo11M ~oduc.toJ<M de ceneatu en c1 m1u1do, l.M

cuali!,6 devotvie11011 la .U16o~au611 de 1t1?J1dlmlento6 y iol lti!,6~ 

.tadob be muu.t1tru1 en et cuadlto 1 { 12 J • 
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CUAV~O 1 

l'RIJIEVlO VE RENOlMlENTO 111911141 EN VISTINTOS SITIOS llEL 
MUNVO EN QUE SE PROBARON LINEAS VE TRJTICALE l«g/1141 

VARJEVAV IY75 • 1976 IY76· 1977 

MAPACHE 4483 4057 
RAHUM 4451 3847 
BACUM 4311 3618 

YOWIE 4250 3527 
LINCE 4217 3817 
SIETE" CERROS (TllJGO HARINERO! 3656 3217 

JUPATECO !TRIGO llARJNERO) 4078 3316 

Re6. Pe1üt Bau.tUta 1980 (721 

b. PROTEJNAS TOTALES AFECTAVAS POR LOCALIZAClON ll~L CULTIVO. 

Ruckmatt y coto.boJtL1dOAU (79) ett 1973 cUMg.lMon un 

campo e.xpewne.ntal de hiembJ!Ll pMa tJtltwu:e. en 4 locaUdadeh 

en Ca.U6omia, w cuateh he eúle.i1de11 e.i1 una dlhtattc.{a de m4h 

de 60 !un de 1104te a h~. E11 tM µMcela.i de !01 campoh eht'111· 

dMeh he u.ti.Uz6 et 6eJLtlUzante. 6pUmo e11 nivel AequeMdo poA 
lo1 .tM.ti.caleh y de. acul'Jldo a cada locaUdad, la pAotúna del 

gAa110 de bt.Wcale y de.t 9JtL11to de. Wgo vaM6 mtlte la1 loca· 

Udadu como he Ae.poAt6 en lo1 1.(gu.lenteh Aehultado1 del cua· 

dAo 2. La mayM VaJl,ÚIU6tt la pAeh e1Lt6 el .tJtlücale T • l 314 cu· 

yo JutJtgo 6u~ de 15.4 a 17.1' (CH~IYT), deb..:do al culUvo en

d.ld Me11.te locaUdad. 
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E4te e1!4ayo 4e lti.:6 con vevúedadu de Wgo4 4embtada.1 en ta.-1 
wma.1 localidadu que el .O...:Ucate, cuyo Mngo de vevúau611 
6ué de 12.S a 15.9', vato1tu UgeJtamente meno1tu a to4 obteni
do4 po1t lo4 tJi.lticatu . 

CUAVRO 2 

COllTEIJIVO VE PIWTEINA 1% I VEL TRITlCAlE AFECTAVO 

ESTAVO CAl!FORN!A 
T-1324 6TA-204 Ro4neJt 

F!VE POI/ITS 15.6 15.6 16.1 
VAVIS 15. 5 16. 9 16. 8 
TULELAKE 17 .1 15. 9 16.1 
EL CENTRO 15.4 16. 2 16. 6 

Re6. ~ucllma11, J.E. 1973 (79) 

Wel4h y Lo1tenz en 1974 (91} plalttalton 3 lúte.M de 

Wticate de .útv-leJtno en 6 cU6V<eiitu localidadu bajo concU
uonu de U= 4eca la4 cuatu 4on 4mo4 de .llvLigac.<611 en 

Cololtado. LM vevúedadu de t«go 4emb1tada.-1 en la.\ miJmM lo

caUdadu y bajo la.-1 ml6ma.1 concUuo11u. El contenido de plto
te.lna paM ambo4 cVtcatu mo4~6 igualmmte d-l6eJtenc-la.I, la 
mayolt vevúac-l611 6ué la del Wticate TR-131 con w1 w190 de-

15. 0 a :9. 7%; la vCVúau611 pMa el .tl!.igo 6ué nuevammte menM 
con un Mngo de 10.7 a 16.3% en 1telau6n at ~ilical.r.; lo4 1te-

4ultado4 de úte 1tepo-úe 4e ob4eJtvan en et cuad.\o 3. 

E4to4 autoJtU que JteatizMon la4 piweba.-1 ya menuo
nada.-1 concluyeJton pM 4epMado que el co1tteu.ido de p1tote.l11a pa

M WUcate como paM Wgo 4011 aóec.tildo4 polt la.\ concUuone4 

~1to116mica.-1 y cl.imatol6gicM, peJto en mayo.\ gMdo 4e aóecta el 

contenido de p1tote.l11a de lo4 ~cate4. 
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CUAORU 3 

COWTEN100 OE PROTE!NA (11 OEL TR!T!CALE AFECTAOO 

ESTAOO COLORAOO 

TR-131 TR-385 TR-386 

AKRON 18. 8 12. 8 13. 2 

BURL!llGTON 15. o 13. 1 14. o 
FT. COLL!NS 17. 6 15. 7 16.4 

SPR111GF1ELO 19. 7 17. 1 17 ,2 

Re.6. lllel6h, J, 1974 (91), 

c. COMPOSlC!ON OE LAS PROTE!NAS 

Chut y llu4huk VI 1970 (261 .U.ve.4~Mon la 114tuiult!_ 

za de t.M p!totehuu del. .«.lt.lc.ale, .tt<go y Centeno. LM mue.4• 

.tit.u de. una llnea de .tJl.lücat.e. (6A-790J 6ueAon moUdiu obte.n.il!!_ 

doJe un Jte.ndáftiento de. e.JÚJlllC.c.i6n de hall.Úlll de 58. 91 con un co~ 

.ten.ido p1tote.i.co de. 9. 81. LM p!totwuu 6ue1ton Je~ en b! 

Je. a Ju Jolub-lUdiul, enconWlldo4e un 71 de pl,,udoJ de bajo • 

puo mot.e.culait, 261 de. at.btlmina, 71 de gt.obutúuu, 241 de. g~ 

cUno., 171 dt glu.te.n.ina4 Jolubt.u en 6.cúio acWco y 191 de g~ 

.ten.LJiM ®olubt.u. fJ.toJ au.tolte.4 conct.uyui que en bMe. a l.<14 

p!top.(e.dadu de. Jolub.(.Udo.d, l.<14 p.1otW>a4 del .tlt./.Ucat.e. Je. Mi 
mejan a l.<14 del. centeno que a l.<14 p1tote.úia4 del. .tt<go dUllO; y

Jon .ln.te1tme.d.ia4 en.tite et. .t'Ligo du/Uun y et. centeno. El centeno 

y et. .tJl.lüc<li.e. muu.tltan vat.011u mei101te.4 de. n./..tit6geno 1tecupeltado 

(%1 deb.ido a la p!tUenc.ia de mate!Wtt n./..titogv1ado de bajo puo 

molecut.alt Joluble. en et. eK.tltacto JaUJ10 et. cual Je pe.IUÜ.6 at. • 

p1tepa!Ull!. la muutlta palla la d.MUA./.4 Jegún Citen y Bu4huk. 
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CUADRO 4 

DISTRIBUCIO.V DE PRUTWIAS SEPARADAS POR SOLUBILIDAD EN DIFERENTES 

ESPECIES VE GRANO. 

TOTAL VE PMOTEIIJAS EN LA 

HARINA 1il 

F"acción Jotubte en agua. 

F~cc<6n 6olubte en 6at. 

F~cci6n 6cfubfe e11 atcoltof. 
F~cci6n Jolubte en de.ido acWco. 

Re.J<duo6. 

% NUJL69ei10 "ecupvw.do. 

A- Ceiitenó. 

B- 1'!Ugo dM1un 

e- T!Ugo Rojo DuM de P!UmavMa 

V- T/L.lticate 

Re6, Cheii, c.11. a11d Bu41Ulk 1970 1261 

A 

34. 3 

10. 7 

19.0 

9.4 

2U.6 

Y4.0 

B V 

12.2 11. 9 26.4 

4. 7 s. 2 6. s 
40. 7 28.5 24.4 

1~. 3 16. 6 17. 3 

23. 2 34.0 19.0 

99, 1 96. 2 93,6 

UUUzando una .t€cn.ica de 6.lltJulc<6n cott get, Cl1en y. 
8u4'1uk demoJtlta!ton que to6 componen.te.J <denU6<cado6 e11 lo6 ploge

llilo"e.J det tlLilicate Je detectMott en el lúb.wto .úttMe.Jpecl6lco 
m!e.J como atbwwta, globulútai., 9Uad<Jta6, 9tuten.útn6, encon.tl4-
dM en bai.e a pe.Jo mofecutM, 6otub.iUdad, movil.ldad elemo6olé

t.ú!a (2BJ. EJtM .útve.Jügaclone.J 6011 opue.JtM a tM "epo.ttadai. po" 
Yo11g y Utt!Ulu en 1964, qu<énu e11co1ITTMon vM<M f>\ote.lnai. 11uevaJ 
en el g\upo de tM atbW.útM Pº" ta eteeUo6o\éJU get-atmid6n. 

Yong y U1t11au JugWMon pMa e6ta detw1útacl611, que tai. nueva6 -
f>\Ote.úta6 6e deblMon a una .úitMacci611 eiITTe genomai. ajeno6. l92) 
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d. AMlNOAClllOS. 

14 compc4~n de lll!IÚ!odc.úto4 e.i1 et tM.t.icate 6ue-
1ton de.teMlinado4 polt Chtn y ~lwk (2BJ en la Unea de .tlr..lti.
cate 6A-190. E4to4 dato4 co.útc.úten con lo4 dato4 1tepowdo4-

pclt Yang y UnJtaU en la ~ma Unea de tll.lticate rutaUzada an
.ttltio1tmente ( 921. Amba4 de.ttltm.útac.<011e.1 conc.tuye.i1 palt<l la CO!'!_ 

po4~n de lllllÚlo4c..ido4 vato1tu .út.tt1tmecU04 en.tite lo4 1tepo~ 
do4 palla et tM.t.ica!e y lo4 1tepolt.tado4 paila el .tltigo y cente.110. 

Adem44, cuando hay 1111 aumento de 1111 amú1odc.ú10 en wut 61tacc.<61t 

de p1to.te.úut de tM.t.icate, genelta!mente u compwado po1t 1111a
eü4mbwc.<6n de atgan o.tito lll!IÚlo4c.ido en otila 61taec.i61t de p1to

.te.but. Et cuadlto S muucia et 1tepolt.te de la compo4ic.i6n de ! 
m.lnoacido4 elaboltada polt Chen y ~l1uk. Et t1Lltical1i' p1tuen.ta 

1111 buen con.tenido de altg.út.úta, a4pa1ta9.ú1a y UJ.lna, y, can.tid! 

du meno11.u de dc.úto glu.t4mico. S.ln C?mba1t90 lo4 vato11.u de lf. 
4.úl<l 4on meno1tu e.i1 et .tltigo dultum en 1te14c.i6n, y lo4 val.?1tu

de l.4.te i!Uimo 4011 men01tu en 1telac.<6n al cen.te.i10. Ruckman y
cotaboltado1tu de.ttltm.úl<llto11 la compo4ic.i6n de am.úto4c.<do4 y lo4 

vato1tu de UJ.úl<l co.útc<den con to 11.epolt.tado ( J 9731. 
Et al.to con.te.iudo de UJ.lna u lle.levan.te palt<l la ~ 

UD.ad nu.tlr..lti.vct del tM.t.icate; 
0

a4! como, et bajo con.tenido de 

de.ido glutblú!o u 4.<¡jtu'.6icct.tivo palla la4 pllopúdadu 6unc.io~ 
tu en pcttu'.6icac.<6n ( 2 6) , A puM de que et con.tenido de Wf 

nct en .ta Unea4 del tM.t.icctle 4upeltan ctl con.tenido en et .tltigo, 
u e.1pe11.a que l.4.te con.tenido aumente mecüan.te la manipulctc.i6n-
9enUU!ct, yct que, et tM.t.icctle ctl iguctl que otllo4 ce1tectlu 4i

gue 4iendo de6ic.<ente en UJ.úl<l, llebido a que et pllimelt lll!IÚI!!_ 

de.ido Umltan.te en ce1tectlu u la Wúia, 4e expUcct la aten-

c.i6n del con.tenido de l.4te amwo4cido en el tlLUi.c.ctle en ll~ 

c.<611 COll 4U4 pllOgeni.tollU. Palla Utimall ta catidctd pito.te.in.lea 
de lo4 tM.t.icalu, lo4 bioqu.<mil!o4 del CIMMYT C?mptean 1111 pllOC~ 

cümiento Jt4pido palt<l medill et con.te.iu:do de UJ.úut en muutlla4-

de tlLUi.c.ate mecüan.te Wl<l co1t1telac.<611 con la capctcidctd de ab4o;! 
c.<6n de cotoltan.te (13, 14, 18, 19, 23). 
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CUAVRO S 

COllPOSIClON OE .Ul!NOACIVOS EN HARINAS VE 

CEREALES, llllCROMOLES Vt A.A. /mg N!TROOENO!. 

A/.l!NOACIVO 

CENTENO TRI TI CALE T. VURUil T 011111 n1101'1 00111.t.ucoA 

AC. ASPA~TICO 2.41 2. 23 1. 89 1 .47 

TREONINA 1. 29 1. 34 1. 2~ l. 20 

SERINA 1. 84 2. 17 2. 26 2. 21 
AC. GLUTA.ll!CO 9.17 

"· 7 
13.2 IS. 7 

PROLINA 6. 26 6.44 6.S6 6. 21 

Gl!CINA 2.40 2. 70 2.54 2. 73 
ALANINA 2. IS 2. 08 !. 99 1. 84 

VAL!NA 2. 10 2. 20 2.21 2." 
CISTINA o. S2 u. 70 o. 60 o. S9 
METIONlNA• u.68 o. 79 o. 78 o. 6S 

!SólEUClNA 1. S1 1. 74 l. 87 1.71 
TIROSINA o. S6 o. 81 0.10 o. 78 
FtNI LALANINA 1 .47 l. SI 1. 80 2. 10 

LISINA 1. 12 1. 00 o. 8S 0.82 

HlSTIVINA 0.65 o. 79 u. 83 o. 85 

ARGININA 1. 23 1.43 l.13 l. 20 

AMONIACO 9.41 lo.o 12. s l 3.6 

Re6. Citen y Bu41tuk l97U 126) 

En 1973, 4e anaUzMon 2700 tótea4 de l't.i.Ucale en 4u 

contenido de p!lotellla iCIMMYTl, el n.ivel de po!U!entaje de W<'.Jtll 

vo.M.6 de 2.7% a 4.4~ u 4u p!lomed.lo 6ul 3.7% 190). El n.ivel de U-

4bta del .tiu:go coml?llc.útf. u de 2. 3\ ap!lou'.madamente, ta Wwa en 
et maú opaco-2 6tuctúa en 4. 3%, poll to tanto el 11.ivet de Wbta 
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dlll. VLlUl!ale puede coM<dMaMe hupe.tio1t al ae to4 ce1tea.tu 
comMcla!u, mejolt que 111. .t!Ugo, mejM que U ma.{z noltmal y
·ap1toW.adammte al n<'.vet de ll&b1a del. ma.<z opaco-2 (41, 42, 

97J. 

11. CANBOHJORATOS. 

a. Al.MIOOll. 

L.a4 ei1z.únl14 que 4fute.t.ü1111 to4 compuuto4 ca1tboh.l
cWtto6 eje1tcen w1 contltol .úld<'.Jtec.to y 6uje.to en l!.6to4 dando -

lu9111t a w1 contftol genttico de lo6 mUmo6 (431. EUo 4ucede 
en .tM.t.icate, .t!Ugo, cen.tei10. Como e.n io6 cueaiu, 111. comp! 
11eitte mayo/c.lta.lúo ei1 el Vi.i.Ucale u el alm<d611. Ki<144e.n y -

H.i.U en 1971 eúlt4je1to11 et. alm<d6n del VLlUl!ale 6A-190, de -
do4 vlVLiedadu de tlt.igo y wta del ceitteno co11 el 6b1 de obhl!:l 

VM 4114 c.<11t<1ctelt.l4.tic<16 y compAAMi<14 entlle 4¿, Lo6 1tuulta· 
do6 4 e muubuvt en et cuad-\o 6, y co.inc.<de.i1 con to6 11.epo/Lt4do6 

poit 6e1t1ty y coiaboll.ado1te6 qu.lenu to4 1111<1UzMon po-1. AepM<ldo 

en et mümo aifo (43). Ambo4 co11c.tuye1ton que et conten<'.do de· 
a.lnú.d611 no p11uentJl di6e1tenc.JM A.C:911.l6icatlva6 en 1tdac.l6n al 

canten.ido de ctlmúl6n del tlt.igo y ceitteno (91. La c.a1ta&Mlh· 

.tica notable de t.6.ta dúe.Jl/Wlac.Wn en la 11<1/Wia de tJt.lt.Wlle-

6ul 4u baja v.lbcoA.ldad en el am.lt6g111t60, l'.a cual .tamb.C:bt 4e "-!. 
po...C6 polt LMenz en 1972. E4to .tnc.U6 a vlVLio4 .lnvut.i9adD-1.u 

pMa di«gl!l un mejolt y completo e4tl1dio6 de la6 c.Mac.te.úh.tl· 

cl14 amUcg~6ic<16 en alm<donu a.lbladoA, u:tablec..lendo que la 

baja v.ll.co6.ldad e.n el aml.l69-1.<160 ella deb.ldo a ta ac.Uv<dad de 

al6a-am.li<14a 6ob1te la6 g!Ufnulo4 de a(mú!611 aUC1ta11do extell4a
mente el altWl6n de la6 Une116 de .tlu.Ucale .lnvut.i9adM, ad!. 

~, el .tJtilicale p11uent6 una mayo1t ac.Uv.ldad e11z.im4Uca en-
1tehtc.Wn con la ac.Uv.ldad ei1zlm4.tica del tugo contllol. Ambo6 

Wgo4, Steu\1/tt 63, dl1ilJJm y el centeno P1toU6lc p11ue1r.tMon !!. 
na mayo1t ac..tlv.c:dad enz.im4.Uca que lN .t/Ugo4 panade1to6 "4ado6· 

como contltot. 
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Ve acuelldo a ea cMacte.tl.\Uca U•l cUMa, el tM.tlcatc 
r.>le.leitt6 mayo~ &-imdutud con et ceitteno que con et Wgo 1441, con
~ l•.ma.ndo tB.t, t'.cH ob.\c.tvac.ionc.~ p.'tcm.1-tUll.lt~ lti!.c.l1cil po,'t Uwitzú1g en 

1963. l~,44,5UI 

Kl'.M6Cll y HlU 1431, d<'-tC/UlltllMrn d tama1io r.>lomertio de 
la pallt.{cuea del a{múf61t det tM.Ucate, a cual ~c6uU6 &VI de un 
.tanuuio htteJtmed.io c1t.tlle to& d.ú!m<'-l'W& de fo¡ 1.•tAtfruta& del a(midé11 

del Wgo y del ceitteno, como le mue&~ en el cuad~o 6. llew and 
U1VU1u co11cluyV101t at igual que to& .utVM úgado~el ya citado&, que 
no &e enco1it11Mon cüóe11encia& &ignióica.t<.val en cMact~Uca& 
óll.lca&, qtWnica& te~ccptuando ta baja vilco&wad) y e&t-1uct~atc& 

en to& atm;donu da tM.ticate& y &u6 upec<u 1>1ogmlto~ l 3~ ¡ , 

CUAVRO 6 

PROPIEVAVES VERIVAVAS VE" LAS llA~INAS VE" TRlT!CAlE, TRIGO, CEllTENO V 

COMUNES Al PAN VE" rnrno 

/.IUESTRA A V 

MANITOU 72. u 39U 18. 7 62. 9 

STEWART 63 73. 3 290 21. 8 56. 1 

CEllTE"NV PROllF!C 72. 3 70 28. 2 59. 6 

TR!TlCAlE" 6A-l90 73. 8 30 25.1 61. s 

A - AU.IIVON 1 
B - VISCOSIVAll DEL AllllOGRAFO (BU) 

e - V!A.\IETRO PRCJIEVIO VE LA PART!CULA i.,ml 
V - Tf/.IPERATURA Vél PUNTO VE" EBUlLIC!Oll !!REFR!llGEllC!A 'C 

E - AllllOSA EN EL ALMIVON l 

Reó. Ktal&en y Hil.l 1971 1431 

23. 7 

30. 1 

30.1 

28. 9 
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b, AZUCARES. 

Tod06 to6 t-\.ltlcn.te..1 hexaptoio'ei anatúado6 pOIL Vaüey 
V U11Aau l 83), co11.tle>1en g1Lan caottidad de cMbolt.ú/)!atol «it<ttel 60-

tuble..1 en atcohot e.tlUco, pMeci~ndole oldi at co11te11;do de ca1Lbo

hJ.d1Lato6 del ceotte>10 valliedad Fou1Lex que a tal cooiteoúdo6 e11 !!.l 
Wgo Rojo Vu...o de PJl.ÚMVCILa Se.i:IWik y a lo6 contenwo6 en et tü

go Vu/UUll Stciw..t. E6to6 da.to6 6e plle6e>itaot en et cuadio 1 {& 7). 

CUAVRO 1 

CARSOHlllRATOS SOLUBLES EN ALCOHOL ETILJCO AL 80i 

% VEL TOTAL VE CUMPONEIJTES VE AZUCARES. 

VARIEVAV A V 

SELKIRK 16. 1 1.2 o. 9 ll.5 3. 9 78.6 

STEWART 11. 4 1.6 2.1 :.'2. 1 8, 1 58. 7 
FOUREX 27.0 2. 3 1.8 IS. 3 5. 3 75.2 
6A·2U, l 26. 7 4. B 5.4 25. l 2. 9 61. 8 

6A-20. 2 25, 3 3.1 5. 3 3U. 2 s.o SS. 7 
6A-67. 2 25.1 7. 8 4. 5 28.1 5. 7 53, 7 

8A-l 12 13. 3 2. 1 2. 5 ;o. 1 4. ~ 69.4 

BA-125 21. 2 1.5 1.9 26. u 6. 3 64.2 
48-249 2U. 3 U.1 J ,9 23. 3 ¡, 1 67. 1 

A - TOTAL VE AZUCARES SOLUBLES mg/g HARINA 

8 - FRUCTOSA 

C - GLUCOSA 

V - SACAROSA 

E - MALTOSA 

F - OLJGOSACARIPOS 

Re6. Va.lley and Un~u 1964 (87). 
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Et e.te,•adc cmte.iudo de azÍicMe6 6olublel en to6 Wtic!:'. 
tu l1exap!o.lde6 le debe p.\.incipalmen.te a w elevado cmte.iU:do e11-
6aca1toM, e! cual 6e oNc-tva .tamb<.61 e.11 et Wgo dWlum. En todaA 
lal. va«edadu de cMealu, Co6 oUgo6ac.Wdo6 coMtltuyen ta ma

yo'1. pivtte de Cc6 compcne11tu 6olubiel en alcohol le.ttUcoJ. El -

e~acto de Ca l1id11.6Ulú de utol compo11e.ii.tu p.\oduceti gluco6a -
como ú11.(co a:úcM, pM Co que ni u11.ldadu de 6acMoM y 6'1uctuoM 

6e detectaJ1 pMa la 60'1.maci611 de moUcuiaA de oUgolac~.tido. V~ 

6ey y U11'1.au 1871 6epMM011 po11. CltomatogM6ta de papel a uto6 otf 
go6acáJUdM y encoiit'1Mon maUoWo6a, m<tllo.tettioM, maltope11to-
4a, como wUdadu. P'1.obab!emellte l'AtM Han 611.accio11e6 iJ1te.'1.m~ 

4W e.it !a 6.úttuu del almid611 o 611.acc.io11e.l de '1.ompimiellto en:i
m<l.Uco. 

KlM6e11 y Hill 143!, '1.eaU:Mon una .ú1vut.lgaci611 6ob'1.e -
el co1i.tenido de a:úcMe.l 11.eductMu du'1.<U1te et dulVVloUo del W
Ucale y del tMgo Mall.ltou. La can.Udad de a:úcMU '1.eductMu -

6u~ '1.egu!Mmeiite conltaJtte dulUlltte et du<WtoUo de lo6 g11.ano6 del. 

tMgo Aktii.üou. Eu el W.Ucale óA- J 90 et co1i.teiU:do de a:úcMe6 -

'1.eductMM H b1e1te.mellta al pMalelo que .ú1c.'lemc11taba ta activúiid 

de al6a-amilt41a. VUIL!Ui.te todo el de6<Wtotlo del g1UV10 de t!tltica
te et co1i.teiúdo de a:úcMU 6ué mayo'1. que ei1 el Wgo; '1.e6leji!itdo-

6e en !06 val0'1.U de a:dcMU '1.eductMU ta d.l6Me11cia de ta actl
v.ldad al6a-ami!Ma. El p!¡omecüo de a:úCMU '1.educto'1.U ei1 lM 6e

mll.ll41 madu'1.M de! tJtlt.lcate 6u€ de 2.65 mg/g, 1nieitt'1.M que et vtt
!011. de! Wgo Alruu:tou 6ué de 1.23 mg/g, 

c. PEllTOSANOS. 
Ltt compo6.C:ci6n de !06 peii.to6tt1106 en e! t'1.it<:cale l1exaplo;f 

de 6A-190, ta compo6ici611 de peu.to6w106 en et .tll.igo du'1.um Stewa11.t-
63, !tt compo6.C:ci611 de pe>l.to6ano6 del ceitteito PnoU6ic y ta del .t'1.;f 
go Vutto Rojo de Plt.únave.M Afat<i.tou, 6uMon de.te.'1.m.ú1ada6 po'1. f/e.i1111.id1 

V H.C:U !HI. 
f6to6 .úlvut.lgttdo'1.eA conduyMon qu~ la compo6.ic-i611 en e!-

.tli.ltica!e y S.teuw.t 63 co1ttie11en iguat ca11tidad de pmto6a1106 6olubte6 



en agua. La 1te.lac.l6n a1tabi11o&a-xylo•a en el <Jl..lUcale u ma

yolt que en la• otltM muut\M anal.izada&. faacc.lonando lo• -
Pl!Jl.COMno• l!JI VEAE celutoM (itUbta u.UUzaaa d.ie,Wam-01oúil 
celulo•a en e1tomatog1ta6ia de .Uite1tcamb{o ~611icol (49), obtuv<! 
!ton 4 61taec.lonu con di6e1tl!Jl.Ce con.ten<do de ca1tbolúd1tato•. SU! 
embMgo •e utablec.l6 una •.tm<.lltud en.tite lo• pe1it0Mno• del
tlt.lticale y to• co1ite.údo• en el tlt<go dulUun y ce11teno. 

111. LIPIVOS. 

a. COMPOSICION VE LIPIVOS. 

Lo• Up<do• del tlt.lticale •e deleltmii1a1ton y comp<!· 
ltMon con tlt<go y centello polt ChUJ1g y T•en (29). La& muuVta& 
de tlt<go y ce11teJ10 6ue1ton •elecc.lo11ada& de d.i6e1telltu MeM de 

Ka116M, mientltct.\ que lo• .t'Li.t.i.calu •e •elecc.lonMon .Uuli.6ti11-
tame1ite de /.l~tico o Ka116M. Ambo• tipo• de Upido•.: ligado• y 
Ubltu, 6e ex.tltajeJton de /UIJ\.Ú1ct.1 de gitano e11te1to y de haJt<nM· 
de endo•pe1tmo. El olt{gen de ta. muutta& y la& ca11.tiaadu ex
.tJutúfa& de Upi.do• ligado• y de Upido• Ubltu •e pltuen.tan en 
et cuadlto 8, Clumg y T•en 1tepolttaiton que lo• .t'Li.t.i.catu cu.i.tf 

vado• en /.lltico d.ieJton val.01tu mM aUo• en el .total de Upi-
do• eJ<.titaúlo• tanto en /111,\.Ü1M de gitano en.teJto como en l;<VLi11<L! 

de endo•peltmo. El tlt<go y el cen.te110 mo•tltMon val.01tu úmli! 
ltU cada UJIO entlte •! en el total de Upwo• el<.tlta.ldo• en Mir¿ 
de gitano y en l1M.ül<L! de endo6peltmo. A excepu6n de to• ~ 
cal.U meticano•, el 1tuto de hM.ü1a. de g1tano ente1to y de hllll{ 
nM de endo•peJtmo conUenen mayolt ca1ttúiad de Up<do• Ub1tu -
que de Upido• Ugadu•, y ta. l1<VLinM de endo6peJtmo de tlt{go -
conUenen mM Upido• Ubltu en 1tetc1ci6n a ta. demc16. Chung y 
T•en, Hilalaiton que la cruttúfad :totat de Up<do• en u.to• ce-

1tealu depeiuü.6 de la clcwe de gitano y de •u tocaUzac.l6n del 
cultivo; mientltal que la comp06ic.l611 de Upido• en ta. h<VLinM 

de endu•pe1tmo en u.to• ce1teal.e. pa1tece 1!4{M mcf6 bien a6ectadM 
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!X'·t lal cMacti!.tl.ltica.1 ne molienda dU 9.tano. Elto& i.nvuUgado

~u concCuyCJtou que la compo4<c<on de lol Upidol en lol t'Lltica

lu no u <MCJtmedU. a ca compolic<6n de Upidol de 4ul p109enlto

~u tt<go y ceJtteno; lol t'Llticatu p1uentMon mayo.\ cantidad de 
óoJóoUpúlol Ugadol que tal que pti!.leJttO en U tu90, to cual el 

una cMacteJLUUca que llCJte:IO di!.l centeno. 

CUAVKO 8 

CO,VTE.VIVO VE LIPIVUS VI: HAWIAS VI: TRITICALE, TKIGU V Cl:llTl:llO 

1 VE LlPlVOS !d.b.) 

MUESTRA l16RE l!GAVO TOTAL 

TKITICALE: HARINA VE GRANO EllTE~O 

BRONCO-AIEXlCO 2.17 (47.1 J 2.44 !52. 91 4.61 

AR/.IAVILlO-MEXlCO 2.05 (44. 5¡ 2 ,;6 (;S,;I 4.61 

KAllSAS • 385 l, 70 (53. SJ 1.49 (46. 71 3.19 

KANSAS • 419 1. 75 (54.31 l.H !45. 71 3. 22 

Ct:NTENO: 

ELBON I '· 99 
!56. 91 l. 51 (43, IJ 3.SO 

BALBO 1. 86 (;3.41 1. 62 !46.61 3.48 

TRIGO:· 

EAGLE , l.99 (56.91 l,;l (43.1} , 3. so 
SCOUT 1.96 !57.SJ 1.45 (42. 51 3.41 

LOS VALORES ENTRE PAREllTESIS SON EL l'ORCIEl/TO VEL TOTAL VI: llPIVOS 

EXTRAIVOS. 

Reó. Cliung and T4en 1Y74 (291. 
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CuAORó 8 

CUllTENWó OE LlPIVóS OE HARlllAS OE TRITICALE, TRIGO Y CENTEiió 

t OE LIPIVóS (d.b. 1 

llUESTllA LIBRE LIGAOO TOTAL 

TRITICALE: HARINA VE ENVOSPERlló 

BRóNCO-MEX ICO u. 8Y (39. 71 1. 3S (60. 3) 2. 24 

ARJIAOI LLO-llEXICO u. 96 (50. 31 0.9S (4Y. 7) 1. 91 

KANSAS • 3!S u. 76 (4j, 21 1. uo (56. 8) 1. 76 

KANSAS 1 419 o. 73 142.4) o. 99 (S7. 61 1. 72 

CENTENO: 

ELBóN 1 U. 7U (Sz. 61 o. 63 (H.4) 1. 33 

BALBó o. 78 ¡SO.O) u.n (SO. 01 1. 56 

TRIGO: 

EAGLI:' o. 9S (60. ~' o. 62 !39. S) 1. S7 

SCOUT u. 9i (6U. I 1 o. 61 (39. Y) l .S3 

LóS VALURES ENT'RE PARtNTESIS SON f'l PVRCIENTO OEl TOTAL OE LIPIOóS 

EXTRAIVóS 

Re6. Clm119 aitd T4e11 1974 (i9) 

b. ACWOS GRASOS ll BRES 

Ln compo6foi6tt de 4cúio4 9""404 Ub~u en et .tJLltica.te y 

vllM'.edadu de Wgo cult.lvadM e11 et m<Jmo tugaJt 6uv.011 ~epolLtadaJ> 

po~ loJtenz y Maga 153)'. E4to4 da.to4 4e 1>tUeiita11 ei1 et cuad!to 9. 
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Lol dc.idol g-'lMN .idc11Uóicadol 6uM011: mil<.Chtico, pc11-

.tadccd1úco, p<ltnitt.:co, Clte.hico. otc<co, Uuokico y linoU1úco: 

Klylhlwia y cofobMcidMel cu IHO, de.te'Unú1Mo11 lita compo1ici611, 
co<i1cid.ie11do tol ·\l?.lultadoi cou fo¡ obt,.tidol poHCJU'.Jtomciitc po~ 

Lo~cttz y Maga; couctuyeudo cutoucei que et po•cicnto de ta compo

lic.l611 de luu.01<W c11uc .tltct.ic<ttc y lul p\ogcuUo.\cl el limuM. 

CUADRO 9 

CO.llPOSICION P~INCJPAl VE ACIDOS GRASOS EN HARINA VE TRIGO 

Y <N HARINA VE rRITlCAlE.' 
,¡¡ 

TRITJCALE. TRWO 

ACIVOS GRASOS PRIMAVERA INVIERNO INVIERNO 

6TA-204 6TA-206 TR-38> T·R-386 SCVUT 

MIKJSTJCO (C-14 / 1. o o.~ o. 7 o. 8 1.4 
PALMITICO (C-161 18. o 19. 2 19. 3 18.2 I~. 8 
ESTEARICO IC-181 u. 6 u. 6 1. 3 l. 1 1.2 

OLEICO iC-18: 11 10. o 11.1 12.8 11.5 12. 4 
L1NOLE1CO (l.'-18•21 62. 8 60. 6 59. 3 62. 3 62. 5 

LINOLENil.'0 (C-18: 31 6. 7 6. 6 6. 5 5. u 2. 3 

' EXPKESAVO C0,\10 \ VE LA COMPVSICJON TOTAL VE GLJCERJVOS. 

Rcá. lo•euz y ~1a9a 1972 (531 

e, 11-HIVROCARBllROS. 

Lo•euz y Maga ~epoll.tMou ta compol.ic.i611 de n·h.ld~ocM

bUllol en tM luvunM de WUcatc y Wgo (531. lM IUV\.inM de <tm· 
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bo• ceJmttu moAttMon wia compo&ic.i611 cU«Utativa de 11-IWf1to

cMbu1to• -igwtl, peoo co1t una dióMe1:c.ia cua1t.tlt.a.Uva. Le• .t11:f 
.ücalu de p.'u°mavl!Jla p.l.c•e>i.taJton wt etevaao pa.crntaje de 11-lif 

dilocaJtbww• de cadena colt.ta (C-7 a C-11 I e11 •u h1V!A.1ta e11 co~ 
Mc.<.611 con et .tiú90. Ta11.to paM et .tiú.tlcaie como p.vta et .t11:f 
go, m.1-1 det 30% de ta ctl!tt.ibuc.<.611 tc,(a.C de 11-/l.(cl,1ocaJtbu1to4 ta 

compo11en C-16, C-17 y C· IB. At compa,IM et to.tal de MeM de

lo• p.lco6 p1ue1itadn1> PM la1> 11-1túViocMbU110• de la l11V!A.11a de· 

.t't<'..t.(cale y de la l1Mi111t de Wgo, LMenz IJ Maga ca11ctuyMa11-· 
que et .to.tal de 1t-IWf.tocMbu1to• de ta lut-l.i1ut de tt.ltlcate 6Ué· 

ap.1.ox.lm:!dame1u:e .igual a lo• p.1.ue11.tada• e>t la liM.ina de Wgo. 

IV, MINERALES. 

El an4U6.i.\ qu.Wco de lJ1.l ha't.l11M de .tl.l.t.iciif.e to-

1teal.izMon Be.llllj lj colaba/t.adOllU (9); KlM•C1t !! Hill (431; La· 

1tenz 1J wwh (551; pcll Aep<Vtado y otto• nd.>, qu.lé1tu Jtepa!l,(a.Jton 

wt atta co11te11.laa de celliza.1 e11 ef. .tl.<Uc.af.e e11 •elac.<611 co11 el. 
.tlt.lgo du•u.m, .Utd.ú:wdo u1t al.to co11te1t.ido de m.ilteMf.u e11 et p.lf 

meoo, au.1tque, en ta e>:.tlacc.i611 de ltaMna de .t!U.tlcale to1> •a11· 

gaA de ce11úa.1 óu.eoo11 me110lleA a· lo• e1tco11.t<ado• eu ta hM.üut de 
.Wgo. Et cA.tuct<o de lo1> elemrnto• ml11eoatu •e 1teaUz6 en do4 

vMledadu de W.t<cale de ¡>Wnave.14 l6TA·104 y 6TA-206I, en •• 
do• vM.iedaau de .~ate de .Utvieono (TR·3!5 y TR386I, .tan.to 

c11 gM110 como en lta:!Wta y 4U4 6Mccio11M de m0Ue11da, poh. Lo1tenz 

' y colaboMdoJ>.e,& (55). Lo& •Uu.i.tado1 de €Ate utuctlo 4e muu-
.tlUllt en el cuad.10 10. Lo4 etemeu.to& mútMaiu 110 Ae e11cu.e>Wllu1 
wú6ollmemrnte ctW.tl.ibuido& en el .t'l.lticate, en et tt.lgo y en el 

ceit.te.10. En ge11vuú'. et Jaivado contiene mayoJ>. po1tcie1t.to de e~ 

c...lo, po.ta.4.lo, nugne.J.lo, ~od..io, ILleAJto, ccbJte, cinc; ta luvUnct de. 
W.tica.le con.tiene el meitolt po1tc.<eit.to de lo1> móte.Jtaiu Mil.iba cf 
tado•. EJto concuellda con ta ctWWbuc.<ón gene.Jt<ti de ce1t.iza.1 lt~ 

poll.tada pallll el Wgo. 
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CUAVRU 10 

COMPOSICION VE MINERALES EN rnITICALE Y FRACC!UNES VE 

MOLIE/11/A VEL TRITICALE I BASE" SECA I 

CENIZAS Mu Fe Cu Z1t 

GRANO l %1 \ppm) (pprn/ {ppml \ppm) 

6TA-204 , • 76 57.4 44. 7 9. 8 24.4 

6TA-206 2 .u 63.2 46.4 3, 2 27.6 

TR-385 1. 98 48.6 57.U 13. l 24. 5 

TR-386 1. 93 56.0 54,U 5. 3 18. o 

llARINA 

6TA-204 0.53 12. 9 s. 8 3.2 3.6 

6TA-206 0.63 12 ,9 10.U 3.2 5.0 

TR-38; 0.53 12. 9 14. 8 3.2 2,9 

TR-386 

' 

0.51 12 .9 13.4 3.2 4.2 

SALVADO 

6TA-204 3.83 125 113 14 .1 59. 8 

6TA-2U6 3.99 157 129 12 ,J 72.9 

TR-385 4.26 178 184 18. I so. 3 

TR-386 4.21 182 164 15.6 ;1,4 

GRANILLO 

6TA-204 1.13 86. 8 ;3,Y 1,4 28. 9 

6TA-206 l .Y9 86. 7 ;3. 7 8.4 35. 5 

TR-385 2.00 72 .Y 88. 2 9. 7 20. 9 

lR-386 2.11 79. 7 76.2 Y. 9 22 .4 
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CO!IPOSICION VE /.11,~ERALES él/ TRITICALE Y FRACCIONES VE 

MOL1EllVA VEL TRlTICALE I BASE SECA J 

CENIZl.S llg Ca p Na 

GRAi/O 1\1 m 1\1 {\) 1\) {ppml 

óTA-204 1. 76 0.430 0.183 0.033 0.465 55 

6TA-2U6 2.2! o. 508 0.19~ o. 035 U.4Y4 43 
TR-385 l. 98 0.459 0.191 o. 032 0.437 29 
IR-386 l. 93 o. 432 0.184 0.036 O.H4 57 

HARINA 

6TA-204 o. 53 U. l/6 0.03U o. ul8 u.173 46 
6TA-2U6 o. 63 u.1~4 0.03U o.u29 u.190 45 
TR-385 0,53 0.14Y o.u34 u.013 0.191 30 
TR-386 0.51 0.165 O. U4 l Q.035 0.216 33 

SALVAVO 

6TA-2U4 3.H 1.064 o. 723 o.u54 o. 276 82 
6TA-206 3.99 1.077 o. 521 o.u61 u.2Y3 6U 

TR-385 4.26 o. 840 o. 775 0.063 0.462 58 

TR-386 4. 21 l .U03 u.422 O. 04Y o. 373 42 

GRAl/!LLO 

6TA-204 1. ~3 0.455 0.164 0.03Y 0.348 52 

6TA-206 1. Y9 o. 369 0.159 0.036 o. 442 40 

TR-385 2.uo 0.437 0.199 0.039 O. 64Y 53 
TR-386 2.18 0.458 0.203 U.042 0.436 41 

~e6. LOltl!llZ, K. 1974 {SS 1 
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El co1tte11.<do de cenúa.i •e ~we.<0116 con la canu
dad de eteme•tto> lllim!itttle.i p!!Ue11tu. El bi.lti;.,,.,le demo11.tJilí

Hll. w111 buena óueute de h.iCIVlo. En compa,'Ulci611 con la compo-

6 lei6n de ml11e11.a.le1 en el .tJi.<Ucale, ceitt1t110, .tll.lgo d1Vl<Lm, el 

p.Wne11.o .lmUc6 co11tene11. w1a elevada CJJnUdad de clementoll mii•! 
wu p!!.i11eipale.1: potluio, 66•6Mu y ma9nu<o: al igual que 
p.\el>ent6 Wlll ele,•ada cantidad de elemento• m.ineMtu meno~u: 
man9anuo, ltleMo y cinc; que loll c11co11titado11 en el t't.igo. Po11. 
lo que LMen: y [llelillt concb~Vton que lo• g11.a11011 de t'tl.Ucale, 
M!Wla y 6Mcc.<one11 d;. ,..oucnda: ll<U.vaao y ¡¡':411.iUo, son ur.~

buena 6ueiJ.te de mu1e11.ate11. Loll "<!-ouUado11 de üte e11tud0'.: ~e 

mue11tMn ei1 el. cWl<!l<o 11. 

CUAVRO 11 

CONTEllIOO VE IJINERJ.LES OE V1FERE.'ITES GRANOS VE CE~EALES. 

ELEMENTO illlJEllAL A 8 e V 

1(11) 0.414 0.494 o. 520 0.431 

Plll o. 344 o. 310 o. 310 0.4!1 

Mg !ti 0.110 o. 186 o. 130 o. 190 

Ca 111 O.Ol1 0.034 0.010 0.033 

IJIJ. fppmJ JO 50 to 45 
Mil IPJll!I) 31 '2 15.t SS.4 

Fe fppnj 44 40 'ºº sr.s 
Cu fppn) s. r 4.1 •• 8 1. J 

Zn (ppmJ t4 30 34. 3 t6. I 

Se (pp!I!) o. 50 0.69 

A - TlllGO ROJO llUJIO llE PRlUAVEllA 
B - TRIGO llUJIUM 

C - CENTENO 
11 • TRITlCALE 

Re,. Lo~enz, f(, 1974 f5SJ, 
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V. VITA.\llNAS 

LM vltamú1M 0011.teiudM en doJ vaJLiedadu de l'Li.tica

de plLiinaveJta 6TA-204 y 6TA-206; y en doJ vaJLiedadu de l'Liticale 

de .úiv.ieJtno TR-385 y TR-386 6ueJton ~epoll.tadM en 1976 po~ !licl1e.l'.4 
y lo~enz 1 ~2'. EHOJ da.to6 6ueJton compaJtado6 con toJ que Je obtu
v.ieJton de un ·.tugo de plLiinavella y un crnteno de p.tünaveJta cuad.,o 

12. La compoJ.ic.i6n de vitamü1M en et l'Litica.te y 6116 ~09en.lto

~u Je detC1unü1Mon en et 9M110, IUVúna, MCvado, 9~a11.itco. EJ.ta 

compo6.iei6n de vitamrnM en et l'Liticale u 6.imil.it a ta del .t\.i-

90 ~ U9eJtame1ite mayM en ~eCaei6n a.t ceiiteno. En et con.ten.ido de 
algunM v.ltamü1M como b.ioüna, ac. 66lico y v.ltamuut6 s6 e6 lige
~e .. te mayM a CM conten.idoJ en 6u6 ~ogrnitMN, 

CUAORO 12 

COWTENWO OE VITAlllNAS EN El TRITICALE, TRIGO, CENTENO, 
Y EN SUS FRACCIONES OE MOL 1 ENVA 1 glg. b,.¡, 1 

TRIGO TRI í!CALE INVIERNCI TRI TI CALE PRl/.IAVERA CEWTWO 

ºCHl?.lS" TR-385 TR-386 61 A-204 6TA-206 PROLIFIC 

G~ANO 

TIMl!NA 9.9 Y. 8 &. 7 9, o 9, 5 7. 7 
RIBOFLAV!l/A 3. 1 2. 5 4. 1 2. 5 3. 3 2. 9 

NICOTINA/.llVA 0.3 17. 9 16. 3 16. o 15.6 15. 3 

B!OT!NA Q.056 U.067 o. 062 o. Q66 0.63 o. 054 
FOLACINA o. 56 o. 59 0.61 o. 77 o. 70 0.49 
AC. PAWTOTENICO 9. 1 6. 5 6. 8 8. 3 8. 8 6. 3 

VITAMINA B 4. 7 4. 2 5. o 4. 9 4. 8 3.4 

Re,, !tichela ru1d lo~enz, 1976 (52'. 
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CUAVRU 12 

I Cul/T!NUA I 

TRIGO TRJT!CALE INVIERNO TR!TJCALE PRIMAVERA CEWTENO 

"CHRIS" TR-385 TR-386 6TA-204 6TA-2U6 PROLTF!C 

'"""" 
T!AJ.i!NA 0.1 0.2 0.4 o. 3 o. 3 0.8 
R!BOF LAV!NA l .5 l. 4 1.4 1.4 l, 3 1. 3 
N!COTJNAM!VA 9. 5 6.5 6,5 1.6 1.0 8. 8 
B!OT!NA o.ou O.U12 0.010 o. 011 0.008 o. 011 
FOLAC!NA 0.09 o. 09 0.10 0.09 0.01 o. 13 
AC. PAl/TUTEN!Cu 2 .5 2.4 2.4 3. 3 2.1 2. 1 
VlTA!llNA 8 0.48 0.43 0,44 o. 35 0.36 0.46 

... J1111.n,\ 

T!AJ.l!NA 13.2 12.5 11.8 12 .o 12 .8 • 9. 3 
R!BOFLAV!NA 5. 5 5. l ~.5 4. 5 4.4 4. 1 
N!COT!NAll!VA 171.4 56.2 ~8.2 51. 3 5&,4 21.4 

B!OTJNA 0.162 u.123 0.120 o. 122 o. 129 o. 119 
FOLACINA 1. 59 l. 32 1 .20 1.68 1.50 o. 83 
AC, PAWTOTEN!CO 31.1 19.Y 18.5 19.2 18. 3 10.9 

VITAMINA B 13.0 8.5 9,0 12.0 9,5 6.6 

l'.!OAllTll1, 

TJA/.l!NA 1U~I 5;2 4.1 9.0 8.5 4.0 
R!BOFLAV!NA 1. 8 '. 8 1.6 2.3 2 .4 2. B 
N!COT!NAJl!VA 23.5 14.4 13. 7 11.' 16.9 IS.O 

B!OTJNA u.055 0.046 o.u45 0.041 0.051 0.018 

FULAC!NA 0.5Y 0.33 0.25 0.56 0,55 0.12 

AC. PAWTOTENICO 1.0 s.o 4.6 6.9 6.9 Y. 1 

V!TAll!NA B ~. 3 3.4 2.5 4.1 3.B 3.1 

Re6. Mfolieta rutd Lo11.e11z, 1916 1511. 
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VI, ENZIMAS E INHIBIVORES VE ENZIMAS. 

a. A/.l!U.SAS. 

Como Ju p1togeJ1lto1t ceit.teno, et .t!LlUCltf.e .Uei1e una 

g/JaJt ac.t.iv.idad de la ei1:ima amllaJa. KlaJJei1 y H.ut en 1971, 

a11aUzM011 144 J 8 lú1eM de .t!LlUca.le con un 91Jado de MllUga

nw'.eit.to IÍCllLÚlble. Se co11Mlaclon6 dUtec.tame1t.te la ac.t.iv.idad -

de la al6a-anw'.Wa con la dei!4.idad y et 91Jado de M1tU9amieit.to 

det 91JaJ10, LM lú1eM que moJtltMon mayo/J. ac.t.iv.idad de at6a

anw'.Wa 1tep1te.6eit.tMon a loJ peo1tu 91tru10J, co116.ilunru1do l.l.tM

obJeitvaeionu con io Jtepolltado p1tematu/Jilmei1te poJt Kalú4'.l1u y 
Lallteit l!lt 197U, Wel'.Jh y LoiteJIZ 191 J. detwn.ú1MOll que la ac

.Uv.idad de a.l6a-ami.la.la Je 4'.IJ6fue11U. eno1tmemeit.te po!L w co!!. 

dieionu a91ton6nw'.CM y cUmalol6M<M, me~e un utud.:o -

1teaUzado en VLU.lettf.u de plLimave/Jil' y VLU.lcalu de 4'.llv4'.e1t110; 

ll.toJ Je cultivMon y coJ eclJMon ei1 et m«mo fugM po!L doJ a

ñoJ co»Jecu.t.ivoJ. La ac.t.iv.idad de la al6a-amUMa Je dete1tm,f 

n6 pOll et amU691Ja60. LoJ tlllt<Cltf.u de plLimave/Jil 6TA-204 y-
6TA-206; y loJ t«.t.iettf.u de 4'.llv4'.w10 TR-385 y TR-386 Je cul.

.UvMon ei1 te1L1tei10J exp~eit.talu ~adoJ; p1toduuei1do va

lo!Lu de BU de 840 o meiw1tu, v1d.:cando la elevada ac.tiv.idad 

eiiz4'.rndt<'.ca de la lia,t,ú1a en loJ .t!LlUcalu; nw'.en,t/taJ que et -
tlúgo co1t.t1Lot p1todujo .:nv<llLÚlblemeit.te. valoite.J de. BU de. 2000+, 

F1tecueit.temeit.te. u necua/lW coueg~ la baja ac.t.i

v,idad de. a.l6a-am;,la.\a en w ~M, de tlú¡jo poll loJ mo¿,:noJ 

y pru1ade1toJ. El p1toble.ma con et .tlLlUCllf.e. u jUJtameit.te. et -
contJuvúo, donde la ac.t.iv.idad de. al6a-amllaJa noJ 4'.nd.:ca w
cual.idadu pru1adMM de. la IJM,ú1a de ceit.teno hMeclada a lJJ. h! 

w1a de t«.ucate., obJeitv<lndoJe en loJ pru1e.J de. W.U.cale. et
e6e.cto p1tonw1Uado ei1 la caUdad de l.l.toJ, utabte.ub1d0Je w1 

Cltlte.Mo JDbJte. la calidad de la l1MV1a de. tM.ucate. Una el! 
vada can.t.idad de al6a-am<'.Wa titrul4601tma demM<'.ado atnw:d611 en 

JUJtru1U4J Upo de.JC.tW1M, w que. du/JaJtte la pan.:64'.caú6n h! 

cei1 de. la nw'.ga de pru1 d~bU y pe.gajoJa. 
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b. PROTEASAS. 

Madl y T4en (57, 58) utudiivr.on ta ac.tiv.idad pJLote!!_ 

UUCJI de lo4 tJi.lticatu e11 compMaci6n con ta activ.idad p!to

teotulca de lo4 tJUgo4. L114 muu~ de tJUgo 1J centeno 6ue
JLon de KC1114114, lo4 tM.üoatu 6uMon cuWvado4 e11 KC1114114 y Mf 

:e.leo, ll.to4 4e 4elecc.lonM011 y deteJr.mbtMon el conten<do de -
p1Lotw1a de cada c~eat. Se anat.lz6 ta ac.tiv.idad p1<oteolttioa 

eJt el 91t11110 entMo, l1<Vw1a 1J 4atvado en la4 muutluU de cada -
c~eat. Lo4 JLUultado4 obte.itúlo4 muutM11 w1a mayoJL ac.Uv.idad 

p!toteoUUCJI e.i1 ta l1<vw1a de ce.itte.i10 que en ta l1111W1a de tJUgo, 
€1.te m<'.4mo JLUultado 4e JLepoJLt6 en la4 h<VLÚll14 de tM.ücate CJ~ 
tlvadlt4 e11 Kai!4114. Ll14 IUIJLÚll14 de tlúticale culUvadl14 e.it M!xf 

co JLepolLtalt ta m<'.4ma ac.Uv.úfad p!toteotulca que la de la4 hOJt.i.-
11114 de ce.itte.i10. Lo4 e.il4ayo4 JLeallzado4 po}l lladl y T4eJI JLevei'1-
Mn w111 ac.tiv.idad pltoteoUUCJI mayoJL en la4 6Mcc.lonu de 4alv!!_ 
do que e.i1 la4 hM-ú1a4 de lo4 c~eatu aJtaUzado4, 9uMda11do ta 
m<'.4ma te.i1deJtc.la poJL el cet1te.i10 1J el tM.ücale a w111 mayoJL ac.U
v.úfad p!toteolttioa que en lo4 tJUgo4. Concluyendo que ta ac.ti

v.idad p!toteolttioa de la4 6JLttccfonu de moUenda 4e .ú1C1Leme.i1ta 
con6oJLme el conten<do de p1<otw1a aume11te en la4 6JLacc.lonu. 

e, INHlBWORES VE PROTEJNASAS. 

En wt utudio hec/10 poJL Madl y T4en (591 4e u.tltajMon 

.útlU:b.úfoJLU de tlu'.pJ.úta y qtWniotlu'.pJ.úta del tM.tioate, tJUgo y

ce.ilte.i10 en 4U4 1111JL.út114. El cotlte.iu:do de ll.to4 .úthibidoJLu u .i!!_ 
.teJLmedio e.iltJLe lo4 cotlte.iu:do4 eJt tJLigo y cente.ito; la luvWia de -
.tJUgo contiene myoJL CaJlt.úfad de .útlub.idoJLu qiu:nw:otlu'.1'4.ú111 y ta 
haiWta de ce.11.teno co1t.tie.ite mayoJL crult.úfad de .ú1lub.úfoJL tlu'.pJ.úllt. 

La Wp4.ú111 .útlub.idoJLa u .t~ente utable a IOO'C 

poJL W111 110"4; mientMb que el .úthib.idoJL de qiu:nw:otlu'.p4.ú111 u t~ 

miCJlme.ilte .ú1utabte a 10• e poJL 1 o mb1. 
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Lo4 p!<oducto4 de gkano no 4e con4umen 4.01 algún tipo de 

p.tocuamiento tl'U!t<'.co, pok lo que la .U1activ<dad o la MIJOk pa.4te 

de 4u .U1activ<dad de e.1to4 .U1lub<doke.\ no .implica MIJOk pkoblema. 

Vll. COllPOl/ElfüS llEl/ORES. 

a. AC!VOS FEl/OL!COS. 

Con 6kecuencia 4e lut11 l'.l1co1tt.'Uldo <fc<do4 6ell6Uco4 en el 

g111V10 de Wgo, 1'.11 el de cl'.itteno y en el de t-'Lllicale a4{ como en 

4LL4 kUpecUva! /1M.üut&. LMenz 1J llaga (53), keaCúMon w1 utucüo 

40bke la d.u.tubuc.<6n cuaU.ta.Uva 1J cuanUtatil'a de lo4 ácido4 6e

n6Uco4 p1e.1e1tte& 1'.11 nue.itAM de tlllgo 1J ~cale. Se Ita ~e.ipon

Mbil.izado a lo& ác<do4 61'.116Uco& como co1tt.ubuye1Lte.1 de 4aboke& 

~anuo&, ag.uo&, Q4.t,\ú1gl'.ittu, cMacteú4Uco4 1'.11 la l1M.ú1a y en 

la4 6kacc<'.one& de molienda. La compo4~c.i6n de ác<tfo4 61'.116Uco4 en 

la4 ILLt/LÚ1M de Wgo y ~cale 4e mueJtlllVI en ec cuadko 12. Lo4 

ác<do4 61'.116Uco& p.1eitomú1rutte.1 .U1cluyen vCIJtlUco, 6ekúUco y p-cu

mM.ico. 

CUAVRO 12 

CO/.IPOSIC!UI/ VE AC!VOS FEllOLICOS El/ HARINAS VE TRIGO Y TRIT!CALE lppml. 

TK!T!CALES 

t'R11lAVEl1A 11/VIE~l/O TK!GO VE 11/VlERl/0 

AC. FENOL!COS 6TA-204 6TA-206 TR-3!5 TR-386 scuur. 
p-HidJio~lbenzolco 12 1U 10 

Sctlic.Uico 4 5 s 4 

V<IJIU.ico 34 35 42 37 39 

p-CWll<ltu:co 31 36 36 28 23 

0- CWll<ltu:co 8 12 lU 8 
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CUAVRO 12 

1 COllT!NUAI 

AC. FEllOL!COS 6TA-204 61A-206 TR-385 TR-386 SCOllT 

16o-6elul.Uco 4 4 4 

FCJUU.ico 27 'º 2~ 26 32 
Süt4pico lu 12 I~ 

SMtg.lco 5 5 

Re6. Lo.te11z rutd llaga 1Y72 1531 

En t4b 61taccio11u de molienda lo.teJtZ y Maga, 1t.epoltttvto11 

W1 mayM Mvel de 4Udo6 6eit6Uco6 eit el 4alvado que en la hlVWta 
del .tJLlti.cal.e; el gwio eiit~o y gwU:Uo de ta 61taec.i611 de moUen

da. eon.tleiteit uto6 compuuto6 6eit6Uco6 e11 ca.n.Udttdu útteJU11edút.I 
en Jtelac.i611 a l.u enco1itlt<lcllu eit la lut!wta y 6a.lvado. Lo6 .invutl-

. ga.do1t.u ci.to.do6 concluyeJt011 que l.06 ml4mo6 compuuto4 6eit6Uco6 que 

4e encueiWtalt eit la ftaJWta de rugo 4e detecta.Jton en ta hM.ina. de 
.tU.tica.le, p~o cwmütativa.meiite el coliteMdo to.tal de €6to6 com
puuto6 u UgeJta.meiite mayoJt en la. luvWia de .tlt.ltlcale. 

b. COMPUESTOS CARBOlllLOS. 

La compo6.i.c.i6n de caJtboMto6 de cadena coJtta en hM.ina6 
de rugo y bútlca.le 6ul 1t.epoJtta.cfa polt. Lo1t.enz y llaga (531, y 6U6 
da.to6 obten.ldo6 6e muutMn en et cuadlto /J. La tM.\ma compo6.lc.i6n 

cua.UtaUva 6e p.tueiita en l.u halt.úta.6 de a.mbo6 ceua.lu, no 6.len

do a.6.l eit lo6 va.lo1t.u curu1tlttitivo6. 
Se ltn aceptado, 6;n emba.Jtgo, que lo6 aldeh.ldo6 y ceto

na.6 .tienen un papel .impolttruite en ta p1t.oducc.i6n dt.l 6abo1t. en et 
p!Wducto 6-úta.l. La.6 hM.ina.6 de tlt..ltlca.le con.tienen un tot.al. de al

deh.ldo6 y cetona.6 11111.yolt. que et co1iten.ldo de i.l.to6 eit la ftalt..lna de 

.tlt.igo. 
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EUo en pMte puede ~ell 11.UpoMable del di.JU.Jito Mbo11. 
de.l pan ltoJU1eodo elaboJtildo co11 l1MiJ1a de WUcalc e11 com¡JM1tc,i6n 

co11 el. pan lioJU1eado claboudo co11 /cM,Úta de Wgo. Sót embMgo, el 

4abM de Lo4 pJtoductob l10JU1eadob 110 depellde en excluUva de tob .ó1· 

g11.ed<eii.tu co1i.ten.úiob ei1 !a 6ol!/7/U!ac,i611, ya que lob compo11C11-tu 

6oltmadob be ei1cuen.t'cm1 bajo w1 co1~.trutte camb.(J) de co11d<'.CA'o11u .ta
Lu como humedad, p!I, .tempeMCull.a l!JI el pll.ocuo de lco1111eodo de. 

CUADRO 13 

COMPOSlC!ON DE CARBOll!LOS DE CAVEllA CORTA EN LAS llARlNAS 
llE TRIGO Y TRlTICALE, • 

TÚ TI CALES 

PRlAIAVERA 11/VlERNO TRIGO !IJV!ERNO 

COMPUESTOS 6TA·204 6TA·206 TR-385 t R·386 SCOUT 

ETANOL 6.9 16.2 7. 3 IS.O 5.9 
P1WPAUOL 2 .1 7.5 2. 3 '·º 4. 9 
ACETONA Z2 .4 16. o 19.8 12 .o 12.5 
BU7.l.WL 5.Z 8. 7 11.4 13. 8 7.2 
2·BU1AUOllA 15.6 12. 7 1~.4 11.0 29.0 
PEllTANOL 3Z.O ll.6 5.1 15.1 9.8 
2 • PENT ANOllA IU.O 3.4 6. 8 6.6 12. r 
HEXA.VOL 3.8 '·o 10. 3 7.6 10.1 
HEPTAUOL z.o 3.9 11.6 3.9 1.8 

• EXPRESAVO COMU 1 VE LA COMPOSlClON TOTAL VE GLlCERlVOS. 

Re&. LOll.l!JIZ Md Maga 1912 fHJ 



CAPlTUtO 1V 

ASPECTOS /JUTR1T1VOS '{ CAllPA!l 

1NVUSTR1Al VEL TR1T1CAlE 
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CAPITULO !V 

ASPECTOS NUTRITJVOS Y CALIOAD INDUSTRIAL DE LA HARINA VE TRIT!CALE. 

1. - ASPECTOS NUTRITIVOS VE LA llAR!.~A VE TRITICALE. 

E11 el capUulo rut.te.Uo.1, ic p.1c.ic11ta ta comp.01<ci611 qul

mica d<'-l túticale, obivivruido lita poderio1 co11cl11.l\ que dicho ce

JtMl Cl w1a buena 6ue1t.te de aUme11to, co11 611.tu.10 a de1pfa:a1 al .tlL!:_ 
go. 

Ell ta dc.te1unú1ac.¿ó11 del Mpecto 1mt'U'..üvo de w1 aUme11.to 

u necMCVUo conoce..'t ~u compo~tc..i611 qu.únlc.a, en et .t'Llticafe Mta 

Jtepo11.ta mejo.\c.i vato.\U e11 ge11c1ae e11 p.1otc..l11a total, crmpolic.(611 de 

to6 anw104cido6 que la compo11e11, tlp.idol. ca.1bo/U:d.1atol. millviafei 

1J vltainú1a6, e11 .1ctació11 a ta compo1.ici611 quvnica de lul p.1oge11 cto

'<Cl 

En el mwtdo actuat eC. apo.tte c11CJtgi!tico paJta tut niifo, nx~ 

jvi u liombJte v<L'Úa de acuvido a 111 edad, e1tatu1a, 9a1to jll.ico CH

.tite oCJ<al, pe-10 1e poCÍILÚI ave1t.tUJta.t y wiaCa.1 que lita! va.úa11 de~ 

de 120Kcl/Kg pala w1 JtecU11 nacido, a una; 2300~caf/K,¡ pala w1a m!!_ 

je'< adulta, 1J 3220Kcaf/K9 pala w1 l10mbJte adutto 1 inge1üo11u Jteco

mcndadM poJt la FAO) l i), ¡.¿ lite apolLte 110 el p.1op0Jtc.¿011ado po'< lol 

cMbo/U:dJtatol, <'-l Mgaitwmo ia.l 1111Wuye dudobla11do µJtotc.(J1a1 o 

glLMM; de ali.i Col p1obleinM de ta 11uWció11 del ú1d.¿viduo, 

lal p.10.tw1a1 e11 et oJtgrutilmo üe11e11 eiitle o.tMl 6w1c<'.o-

11u, la de J<U.tau1Lac<611 y 60""41c.¿611 de .tej.¿do1, 6Jtgru1r1, e.te. poJt 

to que ta .únpo.1tru1cia de 6u .ú19e1ta el obvia, 1{>1 einba190 e11 lni 

d.ic.tal l1wnru1a1 IJ 1ob.1c.todo en to1 p.<tllCl pobJtu y 111bdua.11ateado1 

u ta pJtotw1a et 1wWe1t.te m41 dej.iciol.i:.te. Según ta FAO eC 1wnti1il 

.tito d.lMi.o de p.1otw1a Cl de 29/K9, 1<e111pJte IJ cuando le tMte de u

na µJto.tw1a de bue11a caC.idad. 
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L<LI vltamú1<L1 y .W1eMle..1 .ion ,¡,,,¡ tancút.I Mg411,(c<L1, -

btoJLg4Júc<LI, JLl!..lµcd<:vamcJ1tc, la.I cu<tte..1 &011 11cce..1"4ÚtJ en ctt!!_ 

t<do.du cat<tllt<:c<LI µ.vta el 6w1C-<'.011'11'1tCJ1to 110111n<tt de w cl!111-

w v.<va.1 l 81. Alio1ta bib1, mc11c<o11~ a1itCIU01u11c11tc fu ncce&tdad 

de p.\otw~ de buena caUdad. PaM deteJLmü1M c.t v<ttoJL nut«

Uvo de wu1 p\OtWUl CllimeiiUU<t, u necuM<o a11aUzM1a cua!!_ 

u.ta.tlvame.iite y cuaUta.uvame.iite. La caUdad bfol6glca de cu"!_ 

quüJL p.\otw1a Je JLe6iCJLe a &u co1Lte1L<do y batanee de amü104u

do& uci1c..:ate&, ~to& &011 comµonciitu de fu µJLotWl<l que 110 pu~ 
dm 4CJL Jüitetlzado& µoJL lo4 oJLga1úJmo& de to.i /1wna110.i y ot'lo&

aiuilJalu monog44tMco.i, y poJL lo tanto debc11 Je .iwnüi<Jt'lado& -

po.\ fu dicta e.11 lo& aUmeiito& 181. 
E11 lOJ 1wio& y w ltat<LI lo& runü104ctdo& uci1c..:ate& "~ 

quC'Lido& 4011 JO, mie.iitltaJ que en lo& adulto& .ion 8 lo& amü104d

do& üuU4µeJ1.iable&. En et cuad.\o J 3 H mue&tlla la cl<u.l6..:Cad6n 

de lo& amü104c<do& 18 I • 

CUADRO 13 

MllN CIVOS. 

ESENCIALES. NO ESENCIALES. 

LEUCJNA ALANJNA 

ISOLEUCINA GLICINA 

LISINA SERJNA 

METION!NA PROLJNA 

VALINA HIDROXI PRO Ll NA 

TREON!NA C!STJNA 

TR!PTOFANO TJROSJNA 

FEN! LALANINA AC. GLUTAM!CO 

ARGJNJNA AC, ASPARTJCO 

HISTIDINA 

Lo& amü104c<do& ucnc..:atu palld lo.i 1wio.i y w 1ta

ta.l .1011 Mgüw1a e H..:&Udbta. 1i1 
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En c.t tJi.ltlcate como en ot'<N CMea.lu el p.1,iJncA ami-

1104cido i.iinltalltc, e.; declt el que n>Íl 6alta, CJ la li.1.U1a, de.

lito •CJulta q11e el po•c.ic1i.to de Wi11a en la p1otw1a de to.; -
cCAeate.; y c11 et t.'!.lticate, en cuCJU611, co1tlUtuya el .U1dicado.1 

de la caUdad p.totwúca. Et t'!.lUcatc co1itie11e W.Uui .1i91ú6:f. 
caUvamcnte .;upM.io.1 a c.t co11trnido de to.; Wgo.; comMc.iatCJ, -
a.l dc.t ma.ú y limitM al· co1i.tenido del mtt{z 6paco-Z (90). Lol 

CMeaCCJ lo11 la 6uente pw1c.ip.at de e11Mgi<t y p.totúna de la PE. 
blac.i611 •runcWtt en dCJaMolto. fot1c tol m<ll ,iJnpo.~tantCJ dCJde 
et punto de vi6ta de p.1oducc.ió11 CJtru1 el Wgo, ma.<::, a.uoz, c~ 

ba.da, avena, centeno, &011.go y mijo, lo~ cuaC.~ó .$C. dMUnan pJt.i!!_ 

c.lpatmmte pMa la atimcJ!tac.i611 h1una11a, de a1úmalc,¡ y U606 .Ut-

dU6t.l.laCCJ. Debido a que Ce.; cMea.lCJ p.1oducc11 u11.1 mayo• 9ª"ª!.C 
cia mone.tM..út poli. hec.tMea, la6 41!.ca.; dedfradal a.l cultivo de c~ 

lleaCCJ ~tan dCJplazru1do a Ca.; dedicada.; al cultive de Ccgumü10-
.;a.;, µW1c.ipaCme1i.te en c.C Sw1 de Ai.ia 139). Co11.1ecuc11teme1i.te -
cualquiM mejol!.a en c.t va.lo.\ 1111.t'!.ltivo de tal p.1otw1ai de lol -

ce,teaCe.; l!.cndil!.4 en c.t mejol!. de.;a'l,tolto del hombl!.e y de to.; a1ú
malei. Lo.; pueblo.; en dClaMoUo t.1ata11 de comptemc1ltail .lul de-

6.ic.ie11c.ia.! aüme11.Uc.la.l con p.1otw1a.; vege.tatCJ p.1ove1úe1i.tCJ --

µW:c.lpaCme1i.te de Col g•ru10.; de cCAcafc.l lo.; cua.le.; como ya .;e-

menc.<'.0116 Ueneit bue1ui cruLtidad de p.1otc.l11a pMo dc6ic.ú?Ji.te.; en-

c.iMto.; amüto4cidol. fil Ca obtenc.i611 de a.l,iJneittol vegc.tatc..; de 

alto valM 1ULt'ti.uvo le p.1e.;ei1tru1 p.1obtema.; ta.te.; como (38): 

1. - Adic.lo11M to.; am.iito4cidoJ 6altru1te.; eit la p.1otw1a. 

z. - Elabol!.M p.1oduc.to.; vegc.tate.; de alto valol!. 111ttlliUvo y acee_ 

table.; pMa c.t COltlumo luimruto. 

3.- Obte.itM to.; p.1oduc.toi rui.te.; de.;c.llito.; a bajo r>tec.io. 

Lo.; di6Me.ii.tu giuipo.; de .ú1veiUgac.i611 lui11 t\atado de
mejol!.M Ca calidad de ta.; p.1otw1a.; vegc.talc..; po.1 131 I: 

1. - Mejo1Lam.ie11to ge11Uico. 
Z. - Supteme1i.tac.i611 po.t la adic.i61t de amlllo4c.ido.i en 601una pwia

o cottceitttado.; de p.1otw1a.; de dl6Me11tei 6ueii.tc.i an.inuilCJ

y vegc.tate.;. 
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La 0114 Evai19elina VUle.9114 (99) ut4 a ca1t90 de la 
e.valwlu6n qlúmica y n!LtJUuonal de.t 911.ano del tlti.Ucate. en et 
WIMVT (ltt«co). La 4ele.cwn de. me.jo/f. calidad de. p11.ote.lna 4e.-
1t.eaUza µ011. w1 114.p.ido an6.l.Uu ose ldye b<ncüng capac.i.tyl; 1.1.

·te. an4U4u .idwt<6.c'.ca Une.114 con wt alto contw.ido de. p11.ote.l-
. M O ·de. U4.C:na al 11.e.po/f.tM WI valo/f. alto de. OSC (dye. bb!CÜJlg • 

capac.i.ty). 
Palla e.vaiuM wta p11.ote.lna, e.l plt..imelt. pe140 a 4egul\ 

u 4u detwn.c'.nau611 cuantlt<ttlva Clt.uda o total poi!. mUodo4 l1Plf.t 
bado4 (tamaño, p11.op.C:e.dadu de. 4olub..:Udad, cMga etlc.t'Llca, Cit.!!_ 
matog11a6Li de. ..:nte11.camb.C:o .C:6n.c'.co, etc. ) • El 4cgw1do ¡>Mo u la
ut..:mau6n de. lo4 amúto4c.ido4 que componen la plt.ote.lna. El va-
to11. b..:Ot6g.C:co de. una plt.ote.lntt de.pende. del conte.n..:do de. am<i104cf 
do4 uendalu y de. 4u 1t.e.lac..:6n con to4 1t.e.queJl..imic11.to4 nu.tlt...:d!!_ 
nalu (49). Et am<no4c.ido uendal en et cual wta p11.otw1a u -
de.6.c'.dente., 4e. conoce. como e.t plt..c'.melt. amúto4c.ido Um..:tante. en ta 
dieta humana, et 4igu.c'.ente. amúto4c.ido Umltllllte. y 4.c'. e.U4.te.n m<l.I 
amúto4c.ido4 uendalu ca1t.ente..1 4e. le. dcnom<na de. acuvido al lu
gM que. ocupan plt.0911.u.C:vame.nte. 1 B). Con 1t.dau611 al conten.ido de 
ll4<na en et g11.ano de. tlti.Ucate. H utab..:Uz6 como po11.uwto de.
ta p11.ote.lna en J.4t; en et Wgu come11.c..:at et n..:vet de. U4úttt u 
de. 2, JI de. la p11.ote.lna; en et llllllz opaco-2 et n..:vet u de 4, 4' -
de. w..:na en la p11.otw1a; 4.c'.n emba1t90, a puM de. tene11. un n..:vet 
de. U4.c'.na 4upe/f..c'.olt. al tlt...:go, al de.t llllllz nolt.fftal y ap1t.0W!la1t.u al. 
del n.c'.vd del mtilz opaco-2, et tlti.Ucale. 4igue. a.C:endo de6.C:C..:ente. 
en t..:4"'4 (19,90). 

Et valo11. nutlti.Uvo de. lCl4 Une.114 de. tlti.Ucale. ae. utu
.tud..:6 poi!. va«oa <nvut..:gadolt.u e.n an..:..alu, tale..! como ganado -
de. ca1t.11e., de. te.cl1e., celt.do4, avu y an..:..atu de. lab01t.atolt..c'.o (36,-
42. 45, 96). Lo4 b.C:owayo4 de. tabo/f.atolt..c'.o, wayo4 de. at..:mvlt<lc.l.6n 
palla p11.oba1t ta 11.upuuta del e1t.e.c..:m..:ento de. an..:..alu de. p11ue.ba, -
han demo4tll4do que. e.t tlti.Ucale. po4e.e. vato/f.u nutlti.Uvo4 4up~ 
lt.e.J poi!. wt.c'.dad de plt.ote.lna, compa11.4ndolo co11 et Wgo, nrúz 11011.mal. 

La4 11.upuula4 en e1t.e.c..:m..:e.nto de. pe.queño4 maml6e11.oa y Pt 
Uo4, 61t.e.cuentemente. diMe.11.e.n de. toa valO/f.u caCcutado4 e.11 e.t a11~ 
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6<'.J quhnico de to6 aUme11to6. E6to 6e debe a 6aeto1te6 tate6 como: 

p11e6CAeitc-ui de to6 rulimate6 po!t atgú11 alimento, p.tla.Ub.lUdad, ca!!. 

Udad de aUmmto .ingeM'.do, d.i6CJteitc.la rn fo6 1teq11elllmlei1to6 nutJli 
Uvo6 en tol rut.imú'.e6, ta grutac.la del pe6o no h.ieinpte u debe a ta 
p11otwta .tl.lulM, fu.! p11otc<nai que no pe,'Un.lten et ctee,imleiito P!!:_ 

M, 6.ilt cmbMgo, 6on de alg(ut vato1t, no 6e puedeit e6timM, p!le6en

c.la de .inliib.idMe6, 6.l e6 que to6 ltay, de c.iec.lmleiito eit ta cú.Ud-

18, 36 J. Polt todo Mto, 6e ltrut 1tcaUzado e6tudio6 compMaUvo6 de -
evalu<!c.Wn b.iot6g.ica de cCJtcale6, u,UUzando di6CJteitte ruWnate6 e11 

füt<Jt.l:M .ilt6.tdltc.lone6, con ce objeto de ei1co1ttltM et rulimat que-

6e adapte mejolt a to6 ei1Myo6 rn ta ev<lluaci611 de mue6tMJ peque-
íla6 de CCJleal'.e6 145), 

Alguno6 de lo6 .V.,,:tica.le6 avanzado6 que p11ev.lameiite 6u~ 

.ton Hlecwnado6 a ttavú de an<UM<'.J qu,ún<co6 6e evaluMon b.io
l6g.tcameiite en et llt.6ti.tuto Naciona.t de C.leitclM eit Allimate.6 eit -
Coponltageit, V.iltamMca. La compo6.ici6n de to6 run.ilto4c..ido6 p!te6eiita

do6 en C6te e1t6ayo 6C mue6Vwt en l!1 cuadlto 14. 

C.iltco mue6tlta6 de .ttltica.te6 y wta de Wgo d111ttun 6< -
6deccionMon a Wvú de an<UM<'.J qu,ún<co6 eit ba6e a 6U buen com

polLtrullieitto ag1t6nomo y adaptac.Wn • Lo6 ddto6 de to6 run.ilto4cldo6 -

e6eitciate6 de tM mue6tlta6 6e p!le6mtrut eit et cuadM 14. En geite-

IUU'. et canten.ido de am.ilto4cldo6 e6eitclate6 e6 UgCJtameitte 6upCJl.io1t 

eit et tJUUcale, e6peciatmeitte ta W.ilta. Si11 cmbMgo polt lo6 e6~ 

d.lo6 nu,tUUvo6, ta W.i11a e6 aú11 el amrno<!cldo Umitrutte en toda6 
ta6 mue6Wt6. 

En co1ttluute con ta p11otu11a del cei1tei10, ta cual C6 -

pob1tcmeiite d.igMt.iva (del 75 al 80%1, la p1totw1a del tlt.lgo C6 a.t
tame1ite d4Je6Uva. L~6 valo1te6 de d4¡C6t.ibilidad l'CJtdadeM IVVJ de 

ta valt.icdad del Wgo llC!tmo6.ltlo-11, trunb.ién como to6 de lo6 :bLUf:. 
cate6 6on atto6 y 6.iln.<1MC6, eiit/te 91 y 93%, lo cual C6 tl M1190 -

no.'Ullat de ta p11otw1a dd btigo, Mto6 dato6 6e m11e6tlttt11 eit tl e~ 

dita : 5. tl valo1t b.iot6g.ico 1 HVJ .ind.icrut ta co.Udad de ta pMtC-Ú'la 
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CUAV~O 14 

COllPOSICIOll VE A.lllNOACWOS EN LAS MUESTRAS VE TRITICALE V TRIGO. 

(g/169 1iltM9enoJ 

TRITICALES TRIGO 

MAPACHE RAHUll HEAGLE BACUll PC-297 HERMOSI l LO- 77 

VALWA 4. 33 4.29 4.51 4. 38 4.14 3.96 

1SOLEUCINA 3.60 3. 37 3.40 3. 48 3.52 3. 36 

LEUCINA 6.60 6.45 6.49 6.48 6.41 6.42 

TIROSINA 3.14 3.21 3.10 3.13 3. 02 3.43 

FtNILAlANINA 4. 56 4.15 4.23 4.13 4.41 4. 37 

LISINA 3.03 3. 08 3. 30 3.14 2. 72 2. 32 

llETIONINA 1. 73 1.67 1. 82 1. 79 1.69 1.61 

CISTINA 2 ,09 2 .10 2.16 2.18 2 .05 2 .07 

TR!PTOFANO 1.04 1.10 1.00 1.00 o. 92 1.02 

Re6. Lo¿ pll.eJe11.te.1 da.to¿ 6uvto11 ob.tCJt.ido¿ y btaduc.ido~ del lngU& 

con el pvtml4o del CeiWio ln.tw1ac.io1111l de llejolltlm-ien.to de -
Malz y TIÚgo ( Cl/.UIVT) • 
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CUAVRO 15 

VIGESTIHILIVAV VEIWAVERA IVBI, VAWR BIOLOGICO (BVI, PR.l!TE!NA NETA 
UTILllAVA (NPUI, EN LAS CINCO MUESTRAS VE TRITICALE V UNA MUESTJIA
VE TRIGO. 

RESPUESTAS VE CRITERIO 

MUESTRA va BV NPU 

s s s 
TRITICALE1 

MAPACHE 92. 7 1.9 66. I o. 8 61. 3 1. o 
JWIU/.l 93.2 1.2 65. 3 l. 3 60.9 1.4 

BEAGtf 91.0 0,9 69.Y 1.2 63.1 l. o 
BACUM 93.0 1.1 68. 7 1.4 63. 9 1.2 

PC-297 91. 5 1. 9 59.3 l ,Y 54.2 1. 3 

TRIGO: 

HERMOSILW-71 9.2 1.0 57. 6 1.4 52.9 l. 8 

Re.6. L04 plte4eMe4 d4to4 ~UWJK obten.úlo4 y .tuduWlo4 de.L 1 nglU 

con el peN!l<Ao del CUIW> lllteltltctcion«t de MejolUJIA(.enbJ de. -

""1lz y Tiw.Jo ICIMllVTI. 

Lo4 Vu. F.,e.d EUWt de la Uil<'.utMMCld del E4tado de Mf 
ch<gctn, J4111e4 Me. G.útll<'..6 de ta Ultlueu.ldlld de llllUlúllgton y RWulld 
llctue.. del CIMllVT en Múico, u4Uzct>.On b..:Oen4ctyo4 paM detelllrlÚIM· 
la ectUdad nu.tiúc.ionat del g1W10 de tiiaicale, upo>.tctndo que. io4-

tltlUcate4 pueden 4t>. utillzctdo4 como 6utnte de lll.to canten.ido ae
¡:;wtebul total en dietct4 de. poUo4, gall.ú!Cl4 y pctuo4 j 6uene4 l 36) , 

Z.i.Uúl4ky 195) c.lta que Munk en 1964, !le. G.inll<'.4 en --

1975 y EUot en 1914, mcont>.Mon que. l4 e6.tclenc.ia del c>.ec.úPlien-
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.to eit rutim.tie; de labo.1ato1¡.io !f et cc11te11<do de p.ootwta& .ie .Ut· 

ótueuc.irut pr't cú..'t.toJ 6acto1tc..\: l'<L"' .. tcdad di!L cc.'teaC, tucr..lüaci611 

del cutlivo, crndicfrncl ru11b{c.nt.1fc.\ !f p-'táctica.\ ag.'l.c1116m-icaJ. 

H11i.;e 1361, K<e; y Fox 1n1, K1úp;Ícf 1451, Ui.tiJHl:y -

(961, l?.Jt.l'te Ol'toJ .üll-'C~tigadc.'tel eltudüt•ton c.t vaio-'t 11tit'Licüi11a.l

de ta pkctw1a del .t'U.ticate e11 ru1imate> de Cabo.;atctlo, avel !f -

de lieclw, ~tucüoJ e11 Je'tCJ liwn.1.JwJ; aC:emd.\ .!le lia.n ccn:pa..'tada C.6- -

t06 lte!..sitltadO.!i Cl'lt c,t uaiCJt il!Ll'l.fr.fo1¡ct( que a~io'tfan eC lU:go 1j Cf 

cCJ1.te110. KteJ y Fax 1tea.U.:1vw11 wi c.Jtudio en l:umruroJ con dc•J dió~ 

~e1itc> 1uvei.c> de p1:ctw1a ¡xtM .tt<tfoile !f µa1a lüqo, te11Jnu1ado 

el. tiempo de expe. ... .,i,ne11.ta.ci6n de.tc. ... Jn{11Mon to.!i p.v1.Mic.t'to6 y c.C rut~ 

lM w !f co11ci'.l.•!fM011 que et tt<licate 611~ mejo~ jumte de p.1otr,iJ1a 

Cll runoo.i n.ivete.i que en el .ttigo. Kn.ip6ei. dcte.'lmútó ta caüdad de 

ta pko.teú1a eit .t«t.icai.e, .t.Ugo !f cciite110, 11llüza11do e11 .lul bio

c114ayo.i a kílto11e.i de p.1ade1a; el PER lc6<cacia de ke.te11c(611 p.10-

tl'-(cal del ceit.teno óué <gua.e al PtR del .lulicai.e, micnt.;al que

ci PER del Wgo 6ué mcnok en ccmpa!Ulc.i611 a i.oJ p.;únMoJ. Se Jupl.!:_ 

meit.t6 con ca>eúta 1: 1 a cada ce,;cai., el PER de centei10:ca>eú1a --

6ué el ...U J0Mc>ilie1ite y J11pv.iM a.e rER de caJw1a; e<: PER de· 

.t«t.icai.e:ca&c.úta 611é <gual a.e PER de ca-0eú1a; et PER de t.1<90: 

c<U>Wta kUuU6 el ~ bajo .U1ctuy€11doeo en ta comp:ioau6n con et 
PER de ca.iw1a. Se exctmi/16 l:a conceiitJtac~611 de amútc~cidol e11 la.l 

d~e.tM p~ueba y en U: pl<U>ma de ta Jru19.1e de la.l nataJ, .Utdicando 

que el amiJ1o~cido f..UnUrut.te eit bt.llicai.c y tM'.go 611€ U1.U1a, !f en 

menok gkíldo eit el ceit.teiw; .i.Ut embMgo, ta J11pwoltidad del PER -

del :tM.ticiti.e Jobke el PER dei. Wgo Je deb.iú a ta Jupck.io!Udad -

del .t«t.icai.e c11 Ju cmt.tei1.ido de U.i.Uta !f amu1dc.ido.i Jui6ukíldoJ. 

Pok to .ta1t.to conc.CuyMon q11e et .tt<ticai.e eJ wta buena 6uente de

pllo.tw1a con gkait 6u.tMo palUl et con1umo l1umru10. Hui.le keaUz6 -

.tamb.iéit ei.tud<oJ de ia caUdad nu.t.tltú-.t del tJt.i.ücaCe y .ttigo en 

lllttaJ, .tvunhiadu el kepo.ttc !f ru1<tll&<'.! conctuy6 que en té'unutoJ -

de NPR lke.te11c<6n ne.ta de pko.teútal, fo pkote.úta del t,1¡.lticate e.i 

1upek.iM a.e .Wgo en lo! doJ n.iveiu de pko.tw1a expV'..<mentado. 

Z.illutJk!f evafu6 dúz mtteJtlt<U> de cMeale! pMa aUn1c~ 
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.taci6n de .uita&, '<1tto11e& de p.'lade.ut y poUo&, Co& cetc<tCeJ a p•we

ba 6ue.toJt IM.lz 110.'Unal, ma.lz de cJ1do&pe.'lJ110 dMo y &uave, ma.lz OP!!_-

co-2, t>Ugo, t.U.UC<tCe y wta ptotc.úta rut.iiiul cose.lita como paW11 -

de '<e6MC1te<'.a; pMa de.te'tmÚIM et p>¡omecüc de la ta.la de PER (c6i

cada de '<etcitci6n p.tote.lcal • Lo& •e&uUado& 6ue.tClt muy vM<abCu
co11cluyci1do que uta Je dcbi6 a Ca v<Lticdad det ce.tea(, po.i<ttib;,f.~ 

dad, p1te6MC1tcia Job'< e al9úJ1 <tCimcitto, .\cque.tWcittoJ nut.Utivo& -

Cl~e Ot.\OJ 6actOJtU. LoJ d<troJ &e mue& UlaJt Clt ce cu<tdto 16. 

No obJtrutte laJ concfuJionu 6út<tCu de lo& expe-1.imci1-

toJ >¡e<tUzadoJ, coiocrut <tC t>Utic<tCe como wt bucit ce.te<tl y 6u.tu'<o

polt Ju ca.Ud<td nut.Utiva Jupe-1.iOJt <tC tJugo, 

CUAVRO 16 

EVALUACION VE 10 MUESTRAS VE CEREALES PARA AWIENTACION VE RATAS,RA
TONES DE PRADERA y POI ! as 

PRUllEDIO VE IA TASA VE EFICIENCIA PROTEICA 

/.IUESTRA 
RATA IAIERTZJª RATON b RATON e POLLO d 

28 dtg 1 14 dJaJ ¡Sl(ANKf IBAUERI (llc.GINNISJ 

VER. 181 (AIAIZ NURJ.IALJ 1. 59 1 .67 0.87 1. 30 2. 10 

VER. 181 (W.IZ ENVOSP. VUROJ 2. 83 2. 96 1.41 1. 65 2.45 

VER. /U (llAIZ ENVOSP. SUAVE 2. 90 3. 31 1. 89 1. 62 t.81 

TU)(PE/lO (llAIZ OPAC0-21 2. 84 3. 25 2. 21 2 .27 Jilt valolt 

TUXPE/ló (llAIZ NURJ.IALI 1. 72 2 .07 1 .08 2. ºº 2.33 

SIETE CERROS (TRIGO) 1.57 1. 73 1. 98 3. 20 2. 12 

!NIA 66 (TRIGUJ 1. 66 1 .60 1. 78 2.69 2.25 

TCL Pl.f-132 2.01 1.89 1. 5Y 2. 37 2. 31 

TCL PAl-2 1. 81 1 .80 1.90 2, UI 2.18 

TCL PAl-15 1 .97 1. 93 1. 63 2. 65 2. 32 

(CASEINAJ f~.34-3.22) f4.38-3.64J2. 15 2. 37 2. 81 

Re6. Lo& p!le&eittu d<LtoJ Je obtm<ie.ton de( Folle.to de 111ve&tigaci611 

No. 24, publicado po'< Cl.'L\IYT en 1973. 
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Z, - ASPECTOS VE LA CALIVAV lNVUSTR!AL VEL TRIT!CALE. 

Vupu~ del .tM:go y <llVlOl, e• ce mwtdo e.l mab e4 el -

ce/tea.! mM ampliamente wlt.ivado y &e le u.ü.Uza en la aUme11ta--

w11 de allimalu p.w1c.ipatme11tc. en E&tado& Unido& y EWlopa ( 3Y). -

Se Ita incJtementado &u co1t.i1U110 en /1'""'11106 en A61Uca, India, Al!Jóta

Ua y laJ po11.tu mctJ temptadaJ de Etlllop..t, el ma<z u un p.1oducto -

oltlgüuvUo de. Ami!.Uca, .\u con&umo ~e -'1.ea.Uza como g.\ano ente11.o, -

g1ta110 moUdo donde la cuble1tta y el géJunen &011 .\e.movido& pMa la -

elabo1<ac.i611 de toli-tiUa.J, y en 601tma de lwjuc.la.6 ~"M duayunoJ -
(71 J. LaJ p.1otú11a.J del m<Úz po&een cU6e1tmteJ p.\opledadu que -

la.J µ\otw1aJ del tügo, poi< lo tanto e.t IMÜ 110 u &atW6actow

paM p.\oducú pan leudado. 

Lo& u&o& pMa ce.bada, ave.ita, &Mgo en pan.l6lcacl611 en

el mmtdo ut<i 1<e&.tM:11gido pM lo& p.\oblema.J de HpMacl611 de la

c46ca.\a en cebada y ave.na, y la JepM.acl611 del &alvado en et Jo.\
go, c.Jto au1tado al pMo poi< wu:dad del volumen menM al del tügo 

o!Ugúta que lo& 1<e1tdimlei1to& en /ta1¡ú1a &can muy pob1<e&. El ce11te-

110 H ut<Uza paM l1acl!A pan &ob1<e todo en lo& palle& Mcandina-

vo& y en ta EWlopa 01<ú.11tal, e& nu.tM:tlvo y de JabM agMdable -

peJto Ju caUdad y apa!Ue11cla no u compaMUva con el tl<igo. 

El p.W1c.ipal rugo cultiva.do eit el mw1do e& l1exaplo.l

de, T!U.ücum ae&tlvum, u&a.do p.unc.ipatmmte en la p.1oducc.i611 de.

pan, gaUetvúa y paJtelvúa. Et tl<igo te.tMpCo.lde, Tlt.ltlc1U11 -

duAwn , &e utlUza en ta mayM pa,tte pMa ta p.\oducc.i611 de pa&-

ta.J al.lme1tUc.laJ como .taltal<ú1e& y mac<tlVlo11cJ en e.t mundo occl-

de.nta.l, y en .t.a pJtoducci611 de "cou6-co~", "Bui.guJt" y "Cl1apa.tl& 11 

en ta pa,tte o!Uental del mu11do, ( 7 / ) • 

PiJ&Mev (731 1<epol<t6 que lo& tutlcale.J octaploldc.J -

tle11e11 un ma!IM c011te11ido de p\ote~na y que .1<0.tie11e11 ta cttlidad 
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panade11a de lo& .oúgo6 l1exapio.idu. Mú11tzú1g l 65), e11co1ttlt6 .iguat

mente que lo& VLllicalu oc.taplo<du tie11e11, e11 ge11e-\al'., u11 mayM

co1tte1Udo p.\otwU:co que el Wgo, adenú6 de gfute11 y 1'\0piedadu -

panadel!M 4upe,tioJtC4. LoJ VLlticaiu ltc.aptoidu 110 po&ee11 iM mw
mM cMactvú.lticM pa11adMM que lM 6o4ma& octaploidu ( 16) • Sin 

embMgo LaMel! y cot'.ab0Jtado1tu ( ~6), 110 co11HdMa11 que uto 6ca u11-

6act0Jt Umi.ta11te puuto que u p.\obabie que el t-1.i.ticale l1exaploide 

&e di6unda p!Ume.Jto en paWe,) donde ~e con&ume comu11me11.te f."lll &út -

levaduM. Repo.WV.011 .tambú!n que algw1a6 U11eaJ de t\Uicalu 6e -

ltan p.\ocuado expMimen.taimrnte como lwjueiaJ toJtadM pMa duayu-

1106, eon bueno& JteJuttado&. 

El éuto del L\Uicale 4e med.iful 6ú1aCme11te 110 &6lo poll-

611 Jte11cúinie1t.to en lM pMceta& de lo6 ag/licultMC4 y pofl 6u calidad 

p.\O.te.l1U:ca en lo4 labolla.to4ioJ de ú1vMtigaci611, 4ú10 poll Ju compo~ 

.tamle1tto en lo4 ltoflJ106 del mundo Cll u11a va«edad ba&.taii.te a.~plia de 

tipo& de pan, 4egún la& p.te6e-tencw de cada Jtegi6n. 

Aun cuando rn 1930 G.K. llwtM, di/lectoJt de ea u.taci611 

ag/Úcola expe1!úne1t.tal de SMa.tov, pubUc6 duc/lipcionM p.\e<!Unti1111-

1te.i de lM p1topicdadu de pa1U:Mcaci611 de lo& L\Uicatu, ha&.ta la-

6echa la oflie11taci611 de lo4 6i.to-mejoJtadoJtU del t,titicale IU1 4.ido

lo4 i>toblema& de 6e1!tilidad, Jtend<'mie1tto y adaptaci611. Lo& P-'ime-
/to4 u.tudio6 .indicM011 que lM lwgazM Uge11a& y upo11jo6M de pan

de levaduM p.\e6e,1.ida& poll loJ pal&u duaMollado&, 6e obten.fon de 

wut mezcla de lta.ti1U1 de VLllicale y ltaflina de migo en mayo/t p.\opo~ 

ci6n, ya que d 80% a &5% de la pllote.l11a del Wgo u.tá compuuta -

po!t gUaclú1a& y glutmú1M, complejo& pllotUeo6 que pe1!mite11 que al 

mezclalt la l1Mii1a de Wgo con agua 4e 6o4me una mMa pegajo6a y -
e.lMtica capaz de fle.tenM giu, el glute11, ~Jte Je e,lpo11ja y 4e con

t-\<te dwta11.te d p.\OCe&o de pa1U:iicaci611 p1toduciendo 1111a ltogaza eci!!_ 

.t'.alt, con co.\.teza quebJtadüa. ( 3i l 

E11 1972 , Lo1tenz y co'aboJtadoltM 1501 /tea.UzMon 1111 C4t!!_ 
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dio 4ob1te ta calidad molüuwi del tlúticale y 4u.I po4ibCC4 u.104 i!!_ 
du.1tMalC4. Vb4e1tvaJto11 que el tlúticate tieue w1a calidad de mo·· 

lleuda de6ic.ie.nte dll11do lugaJl a !te11d<:m<:c1tto4 h<VW1e1to4 e1~e 50% y 
691 compa.'tlldo4 con 66. 81 a 73~ de '.\emümie1tto '1M<l1e1to de.t .tMgo, • 
uto 4e a.tMbuy6 a lo4 bajo4 puo6 hectollt'l-ico4 como !tUultado de 

ta abundanc.Ut de g1tll1104 Mlugadol po!t w1 endo4pMmo maqoM1ado, •• 
con6llmado con lo4 utud.iol .\cpo!ttado4 po!t vailia& i11vutigado1tu • 
U111taU y Jen/Un4 186 J, He•• y cotabo.1ado1tu 172 J, ~e o.t\06. Lo4 
elevado4 1úvelu de alóa-amitaJa en lo4 Wt.:catu y 4U actividad· 
en e.t. iwr.id611 tiene un cóecto ¡i1011unc.Uldo eu ta calidad 6;,1at iie 

lo4 ¡>1oducto4 de pa1U:6icaci6n de.t. .t.U.Ucate, CMacte.iú.itica lte1te· 

dada de.t. centeno. UtilizaMn un inlubido!t de uta enz.imit, y e.t -
1tuult4do 6ue un mejoJUlmieitto coni.UMable en lo4 ¡>1oduc.t.o4 pana· 
deM4 del Wticate. Se de.tc-llllV16 tambi€n que ta luvU.na del .tM· 

tica.le po!t 4.l 4ola, ~in ad.iuo1un llLVLiJla de .tMgo, p.1oduc.ú! l109a· 
ZM de pan de bue111t calidad cullJ1do 4e hacúrn l<'l ajultM ap.1o¡>ia

do4 en lo6 tiempo4 de ab401tu6n y 6Mmeittauén y en lo6 p1tocedi •• 
mien.to4 de.t. amMado, 154,84 J. Vú.t.;ittM tipo4 ele"""' bollo, ga· 
Ue.t<u y .tall4/l.ú1u eitt!te otJio4 ¡>1oducto4 11.eaUzadol con hailina • 
de Wgo, puedei1 etabo!tail4e con haJliua de W.t.icate 4;,, de.tJl.imen· 

.to alguno en ta calidad y con aumento en el vato11. 1111.tMuonat •• 
de.t. ¡>1oduc.t.o, ya que el Wticale u po6eedo!t de un atto conteiú· 
do de ¡>1ote.liia, mejolt balance de amino4cido4 y mejo.\ calidad de • 

¡>10.te.lllll; conclu.lfonu 6.llllltu del ubuti.D 11.l?a.Uzado po/f. Lo1tenz y 
co(aboltado!tu, ( 50 J • 

tn la actuaUdad 4e cuen.t.a con w..ticatu de bueno& 

11.eniWMento& polt hec.tJltea aµlo~ente 9 ton/Ha y de 9!taJl06 
Ueno6 que lian p/f.Oducido en ClllMYT !te.nd.iiilien.t.o4 luvw1e1to6 luuta • 
7JI con un ¡>1omed.io de 651. La caUdad de pa1ú6<cac.ú1n del t!tlf± 
C<tt.e u ha mejoltado g!taciM a ta combúiac.úln y 6elecd6n de UnCM 
obten.ida6 de CAUZ46 .Wgo·.tllUc4te. A u.te avance 6e debe el hJ. 
Memento del conte1údo del gluten, 46.l como a w1a dümú1uc<6n de

mvelu de o.c.t.i.v.idad e1m'.ndtica que pe!tjud.ican la p.1oducci6n de • 

t.o& d.i6e1tentu ¡>11.0ducto6 de pa¡ú6icac.ú1n. 194) 
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En el ClilMVT 4e te lia decUcado peco e4'6uCJtzo a ta pllodu~ 
cl6tt de ltogazM de .tM.Ucate que 4tltl.l 6agan tM p-1e6CJteitcla4 de - -

pan de to4 E4tado4 LJ1udo4 y Crutadi!. Et pllop64lto de C!WIVT e4 m<Ll

bien adaptM tD4 .t1Lltic<Lte4 a tM nece4..:dade4 alim~ de pa.l-

4M 4ubduMJioUado& donde el "pan" .Ueite mucl10& oV.o& nomb-1u y -
toma mucluu. 60~ cU6CJtentM. En p.u1ebct4 -1eaUzadM po-1 VlUegM 
y UWJl4ky {96) 4e ~epoll.tMon que podio.n elabo-IM4e .to4ti.UM, clt'! 

pa.tW y galtetM con 100% de lta!Wta de .tM.Ucate 1tuultando 4CJt -

-lguate4 o inctu4o de mejolt cal..:dad que lC14 efaboMdM con l1a!W1a -
de t!Ugo. Se Ita .ú160-1mado que et pan t.\ClcUclonat de E.tlop(a ----
"lnjeM" 4e puede efabo.\M con lta!Wta compuu.ta po-1 pa.\tM iguatM 

de tJU.tic<Lte y te66, wt cCJteat de No-14611.lca, con excelente caUdad 
y de !tecito 4e &ub&utuye et 75% da te66 tLUUzado en aUmento4 a
ba4e de cCJteat en Wop(a con buena aceptabilidad. 

O.t.\o4 M04 a to4 que 4e Ita du.tútado at .tM.Ucate apa.-1-
te de ta manu6ae.t.Ma de pa.11 ltt.teg.\at y .Upo 6Wtcé4, ltMina pa.-1a -
pllepct..\Cl-1 pct4teUUo4, galtet'.44, pMtetu y pMta4, 4e encuCJWutll -

en ta .útdllhtlUa det Uco-1, dM.utacl6n de 1t1hl4ky, malta pa-1a ce-1-

veceJúa y concei1t.\Cldo4 de p-1otúna paM mt-lma1M, 60-1.\Clj M obtett-le!!_ 

do .\Multado4 muy 4atl46acto1tio4 1 73). En M~xico 4e cut.uva et -
tJU-Ucate come.\clatmCJtte polt ej.úiatMio& de Micltoaci!n y Ttaxcata, -
quiene4 to &iemb.\an en tuga-1 det t!Ugo o cebada y to cot\4umen como 

aUme11.to pct..\C1 ltwnano4 y de ganado, UturJndoto " Tlugo Gwtde". Et 

.útCJtemen.to de Mte cultivo lulpelmltido que et CIANO ltaya Ube1ado

do4 vaJLledade4 de t!Uticate pa-1a cultivo come-1c.iat eit cle.\.tM 1te-

glone& det peú4, CANANEA, CABORCA V ALA!IOS en et Baj~o. tn un -
6tLtMo no tejru10 et .tM.Uc.a.te 4e lncMpolta-lá a to4 ce1ea1M acttLa

lM como cultivo a gMn e4cata pct..\C1 plloveel a1 ltomb-1e de una buena 

6ueitte de n1Ltlt.ii11ettto& {72 J • 

BuCJUUo 6uCJttM de 6ibM CJtUda en ta cUeta 40tt lo4 g1ta-

no4 de celea1e4, p-1oduc.to4 de pruu6icac.i611, 61t1Lta4 y vegetale4. V!_ 

b..:do a que no &e tLUUza CJt p1taduc.to4 de cCJtea1e4, todo et gwto -
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compte.to, adem.1.1 .inciti?menta el co1!4wno de CMbohidiuttoJ como 

azúCM, lia1W1a..1 11.e6<i1ada..1, el co"4wno de 6lb-ta en paL\u d~. 

JaMoUadoJ U C0"4.idC:'lablemen.te m<1J bajo que en aíloJ at.\<IJ, 

A uta de6icle11c.la en el co"4wno de 6ib-ta Je te lum a..1oc.lado 
eJ16eJ1medadeJ de ta clviUzacl611 como: Mtc-tloucle-toJiJ, ob!:_ 

J.idad, diabuu, apeJ1dic.lUJ, p6UpoJ, c4tcutoJ b.lUMu. "'!-. 
gunoJ .invutigadMU co1!4.ide:'lall que el aume11.to del co114umo de 

6ib-ta eJI ta dicta 11.educliúa el C<lt1ce-t del cot611, divCll.t.lculo
JiJ, u.t-teiíú1'leJito que cúl tugM a l1em0Mo.idu y v1?J1a..1 vMico

J/U, Lo.tenz (56), 11.eaUz6 w1 utudio JobM el co1iteJL.ido de -
6ib-ta CAUda que Je eJ1cueJi.t.\a CJI el g-taJ!o y lia1W1a del ~C!!_ 
te, co11ctuye11do que el co11.teJL.ido de óib-ta cwda que Je pAUl!J! 

.ta eJI el Jalvado u Jupc-tiOI!. al COll.teJL.ido l!JI el Cl!JlteJIO .~ l!Jl-
el .t.Ugo, pM to .tan.to ta u.tillzacl611 de ta l1a.w1a del gAano

eJltMo, l1a1W1a biteg.\al, JwnbllJ.tM cruit.idadu adecuada.J de 6.f 
b.ta CAUda necelMia.J eJl ta dicta, J<it embMgo, éJto fue co1!4~ 

go w1 detWneJito en ta cat.idad de ta hogaza de:.prui e11 JU votu
me11, coto11., JabM, .teJ<.tulta y apMieJ1c.la. EJ.toJ 6acto11.u neg!!_ 

UvoJ pued11J1 Jup.l.<inl\Je co11 clel!..toJ adiUvoJ, o u.tillzru1do ullil 

mezcla de l1a1W1a de ~cate y lllVW1a de Wgo 6uel!.te con gtu_ 

.tl!J1 6uel!.te. 

E11 toJ lwinatioJ, ta 6ib11.a C!IUda no UeJ1e vato11. 111Wt.i

clo11at, ya que CMece en JUJ jugo4 diguUvo4 de la.J enzima.J

que 11.0mpen toJ peJltoJru10J eJI moUcula.J de glucoJa que Ji 4011 
abJol!.ta.J poi!. el bitutlilo. E11 aiu'matu de gruiado, uto no 4!!_ 

cede, ya que poJeen g11.ru1 cruit.idad de laJ eiizima.J menclonada..1. 
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3.- CO/.IPORTAlllEllTO VEL TRJTlCALE VURA!ITE LA llOL!EllVA. CARACTERlS

TlCAS VE PANIFJCAC10N 

a, CAL!VAV DEL GRANO. 

El .tJt.lticale que Je uUUza pMa 6útM de pa1uj<cac.i611, 
v. Jctecc.ic11ado de acuVtdo a Ju compolttruniento como cultivo c11 el 
campe, 1¡ui&te11c.ia a e116Mmedadei., adaptaC..:611 al Judo, .Upo de -

M'.ego, cUma, locaUzaC..:611, d1w111.te va,'ÚoJ cutUvoh ruitc\.ioJtv. dct 

culUvo. LM UJ1CM que Je dei.<V1JtoU'Mo11 JILUJ6acto1t-útmc11te a W

cMactC/ÚJ.UcM mei1c.io11adM, 4011 Jclecc,:Onad<W. pohtelt-iokmeitte p0Jt
mejo1¡ kei1d<iMeitto de 91t-ru10 y m4J atto puo lrectollttfro. (401 

El uta do del. 91ta1to kecolectado, depende del utado del 

.Uempc que Je mruttuvo dwtrutte la kccolecci611. Cw111do el. 91t-ru10 pa-

Jtece utM madUJto, 11ece.ilta wt pcUodo acüc.ional de madtvtaci611 an· 

.tv. de JM capaz de gt!/UllútM, é-1.te pC!úodo Je co11oce como utado -
f.ateir.te. El tiempo Jeco y cM.lcfo acc.tcta Ca madUJtaci611, y 4.i Uu~ 

ve cu.ando la coJccha aúJI ut4 "'' cl campo, lM co11dfoio11u pMa •• 

ge.1tmlnM 4011 m4J 6avoMblu. El 91tt1>10 u meiroJ pJtop.icio palt-4 gt!/Ull_!: 

llM 4-i el .Uempo u 6iúo. Cuando el gwro Je Jtecolect.i. con wra me!· 
qu.ú1a coJeclutdoJta, la luunedad debe heJt me11M dcl 15%, y J.i Je va a 
almaceitM .úrmediatameir.te, úta debe JM menOJt del J 1'. Si cl 9Jtru10 

Jtecolectado Je va a JecM .útmecüatameir.te la humedad pvuni.üda pue· 

de Hit- de J ~%; el ucuo de humedad da lugM a w1 de.i<Vlllollo p.10-

U6e.1to de hongoJ, bacteltlo.6, ú1.1ectoJ que van o't-ig.ú1M w1 aume11.to 

-impo't-trur.te de .tcmpe/t4.tuJul, la cual, al -igual que la utlUzada ptM 

JecM cl 91t-ru10, 6i u ucuiva, 4e p1¡oducen druio4 iMevcw-iblc que 
4c ap1¡cc.irut lw.ta que la h41Wta 4e ama.1a. 

All.te.J de 4eJt almacenado, cl 9w10 lal -igual que todoJ • 

lo4 ceJteale.!) u 4cleccio11ada de acueJtdo a 6U ca.Udad, en M~x.ico 

hay una 1101t-ma d~ calidad que «ge la di4.t't-ibuci.611 y comeJtciaUza
cl611 del. 91UI110: NORMA UF!C!AL MEXICANA NO!l-FF-36-1984. PRODUCTOS 

AWlENTlC!OS NO 11/VUSTRIAL!ZAVOS PARA USO HU/.IANO-CEREALES·TRlGO. 

(T't-iticum au.Uvum y Tlll.t-icum dUJtum) • ESPECJFJCA!ONES. 
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En é.l.ta nollm4 Je dete1UW1a la ca.Udad del g.uiuo, et 
cual de algwut 6ollm4 uu da1iado, lah upeu6.lcauo11u pMa -
cada .Upo de g1UU10 daiiado, -im~mezM, lwmedad y laJ detell/Wt!!_ 

uo11u a c.labolUlll. paila la ce!lt . .l6.lcac.l611 de ta calidad del ~ 

mo (Apwd..:ce I). En tl!unii10J genc'Utiu, loJ da1io& p.\oduc..:do& 

eit el g'ruto, comiei1zru1 dude la. 'ecolecC..:611 al obtenM 9.\ru10J 

queb.\'1.doJ p.\oduc..:doJ po1t el e6ecto me"'11tico de la co&ecl1ado.ui, 

loJ cualu &on m~ &uJcepüblu a JC\ at.icadoJ po.\ 11011906, ba~ 

t~ e .(JtJecto&. Adem~ de la co1ttamú1aufo poll Mgru1wmoJ, 

loJ g1UU106 p1tUei•tru1 -impMezM ei1 ei campo, t\rutJpollte, almac~ 

1utmieitto de lo& cualu loJ m4J 61tecuentN &011: todo y polvo, ~ 

tlloJ g1UU106 d..:6cwiteJ at tll.(ücate, paja, palo&, OMcMiUa y 

dNpMd..:Uo&, p.le.d4M, JtNto& y Npo.\M de /1011goJ, co1u1ezucto, 

.ú1.1e.cto& v.lvo&, mucúo&, lMvM, pcio& y excMme1tto& de tocd~ 

llU, cu.elida& y atad~ 6-utgmeitto& mcMUco&, cte. TodM é.1.

ta& -impullezM del g1UU10 debw JM el-imú1adM mcd.lrutte la uta¿ 
zac.(611 de cJLiba& o za1UU1da& laJ cu.atu v<t1Úal1 ei1 ta. 6ollm4 y t!!_ 
mruio de JuJ o1Li6.lc.io&. La. NOllMA OFICIAL MEXICANA NOl-l--FF-36-

1984, &eiütla. como -impuJteza& cu.atq.U:M matc!Lial que no Jea tJti: 
go y que atMv.lue w1a cJLiba de 198 ""' de olLi6.ldoJ tll.(ru1gul!!_ 
JtU, 

EJ .(J1d..:Jpei1Jable el-imú1M la& ,impu1teza& que lleva el 

g1tru10 ya que ei1 gweM! 1tcducei1 e.l valo1t 1ml1Lltlvo de la halLi-

11<1, el co1tnezuelo manclut ta. hM.lna y adem~ u pel.(g,o&o poll -

&u vei1wo la Mgotamúut, é.l.te lto1190 a6ecta µ-w1dpalmeiite al 

ceittwo que a otJta& plrutta& como e.l tll.(go, cebada. avena; ya

que el ceittwo Je te puede cut.uvM ei1 .U= poco 6avo.uible

paila el ltongo Cta.v..:CepJ pullpuJtea ( 39 J. Et lodo aUe..ut el co

toll de la h.W1a y d..:Jmhtuye Ju ca.Udad; W p.(cd4aJ y 6-uigm~ 
to& metiticoJ, v.(d!úo&, utJtopea11 loJ moUnoJ y p.\ovocan .(J1ceJ_! 

d..:o&; ta. co1ttam.(J111d611 de otlto& g1ta110& o Jl?Jl\UtaJ teducw el -

valoll 11ut1l.(Uva de ta. h.W1a, etc. La. NORJ.IA OFICIAL MEXICANA 

N0/.1-FF- 36- 1984, utabtece w1 'ru190 de .impu.teza& que va.úa de 

O. 1 % al 5% l!JI el cual Je Ntabtece U11 1UU190 de -impulleza& que 

va.úa lah bo1il6..:Cado11u y deducdonM de acu.elldo al potwttaje 

obteiUdo. 
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E11 Cli~IYT, et po.1ceiitaje de .únpu11ezM de 4u6 g1U11106 en 
geneMl C6 m{1úmo, paila e.! tAlt<:ca.te y Wgo vivúa de.l O. f al O. 31. 
Al a9.'Llcutto11., 110 te conviene que tM .únpu.1eza6 en 6u glU!no Jea ~ 
!fOli. del 31, ya que e6to 11.epMcate en la6 deducc.ioneJ a ¡J<tgM, y &i 

uta C6 mayo11. puede colLIM e.l 11.leJgo de JM rle6ccl1ada 4u co6echa. 

PMa la de.te!uw1ac.i611 de .impu.1eza6 ta NORMA OFICJAL 110.\1-

71-55-198~, r6tabiece lo~ amU.üü a Hgflú: (Apéndice J) 

1.- And.li.lü uJcctivo: e6 aquel que 4e 11.ea.Uza en 25 

g11.amo6 de 911.ano lünpio, y 4e.leccio11a11do io6 g.1a1106 que p11.c.~e11tan df:. 
6eáo4 y da1io6. 

2. - A114U!lJ 4en401w1f: C.l aquel que Je 11.caUza utiU-

za11do to& ó.19ru10J de ioJ JentldoJ, ofoJt y a&peeto. 

3, - Homoge1tlzac.i6n lj dlvlJi611 de la mue.Hita: a paM.ll -

de.l rurdi.LliJ &CH6ol.iai, Je homogenüa y divide ta mue.&t.'ut empicando 

wr homoge11úad0Jt Bowra 1 u otJto &.imaMJ • EJ necuM.io aJlte4 de 1t.t_!: 
UzM.io goipeMlo a lo& co&tado Uge1trunente con et 6.Ur de e.Umura.11. 
.únpUltezM que hayrur quedado Jte.teiiidM en 4u .U1tM.ioJt, Se obt.ieneH 2 

mue.&t.\<Ll 11.ep.\Mentat.lva& de !Kg. ap.1o«m.1dame1ite W que 6e U6ct1U111 

¡J<tlta ta med.lc.ión de .únpUJtezM y la medición de hum.edad. 

4. - Ve.t<?.!lm.iJ1ac.i611 de humedad: C6to &e 11.eallza cir wr med_!: 

dM de humedad capaz de pJtopo11.cio11M w<a p11.ec.i&.i611 del O. ft . Lo& -
apa.11.a.to6 &e debe11 c<tUb1tM COILlec.tamcitte de acue.11.do a W .Ur4Vruc~ 

nc.6 de UJo. La de.twnú1ac.i611 de luunedad & e 11.e.aUza cir ta muC6tJta o-

11.lg.Ura.l &.Ur l.impiaA e .ú1mecüatamci1te rle &u homogell.izac.ión y dlvl4wn 

de acueJtdo a ta& .úUVruccionu de ope11.ac.ion del apa.11.ato. Se pe.Ja 

la ca11.tldad de gl\al<o que e.Jpec.i&lca ta ca!Lta de conveMl6n e&pec.l6f 

ca de acueJtdo a lD. vM.iedad de gltruro cinptearla. 

5. - Ve.te.11.m.inac.Wn de impuJtezM: &e pua f Kg. de la muu

tJta homogciuzada y &e depo&.lta e11 la el.iba de l. 98 mm de olll6lc.io& 

tJt.lrutguictJte&, (abajo tiene Ju c11a11.ota de 6ondol, y &e co116lde1ta .ún-
pwtezct& todo e.l matu.úlL que atlravle.6a la c.11.lba y todo e.l mate.11.lal 

que no &e.a t.\lgo y que quede Jte.tci1ido jw<.to con e.l gJtruro. 

6, - Ve.teluninac.i6n de .U16c.&tac.i611: wta vez de.tCJlln.iJrada -

W .impu.1eza& Je ob&Mva !!JI la cl1Mota de 6011do ta p.lc.Jcirc.ia de .Ut-
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Hcto6 vlvo6, nJUe.Ji.to6, o en 6u.l 6a.lM de CMvM, pupa y adulto. -
Et tM.UcaCe 6e co1"6.idvta .tn6Mtado cwmdo 6e plle6enta do6 o md6 

.Ot6ecto6 vivo6 e11 l4 muMtM ruta.Urnda. 

7.- VeteMtútaC..:611 det pMo hectoUWco: 6ef'MadM det 
gllruto l<16 iJnpMeza.i, e.t. gllano limpio 6e emptea pMa Ca d¡>,tCM!b1a

ci6n de pMo e6ped6i<o o pMo hectoUtuco medúui.te et u.lo de b!!_ 

lanza 6ija o 6emi5ija, tM cualM tienen w1a gMduac(611 Mpec.taC
µMa obte11M tectllltM en Kg /li.C con wta p!leci..li611 de -O, l. ludepe!!_ 

cUe1i.temmte de Ca balanza que 6e u,tcUce, eC 1leup<e11.te debe !M 

Uenado con et 9M110 hMta que l!t.1 6e dvwtme, le! .. ~ecipü1tte d!:_ 

be ten~ una capacidad de 1 Uth.o, y ¡>,f pMo de '"' muMtJta de gil!!_ 
no debe 6M de 1Kg. ap!loU.llladame1tte de pMo, 61dhfo11te p<tJta Ue

nM et llecipiente de 1 UtJio. Se debe evltM goff'<M d lleclpleiite 

que coitUene d gllano mi.tM de elúnlnM tl. exceden.te de g•ano! poll 

/lazado lc.luninM de excede1i.te de 9M1106 deC lleupirnte medúui.te 

Wta llegi<t de madMa COI! m&.tM lledondeada.i lj 6igu.le11do Ull movi·· 
mie1i.to en zig-zag). Se peia d neupiente con d gMno y 1e obü!:_ 

11e d llMu.ltado dd pMo hectoUtllico. 

E119en~ 6e ha llepolltado 113,14,15,16,17,18,19,20,21, 

22,23, 24, 25) que l<16 e116~edadu que <ttaca11 <tC tlllgo 6011 lM -

que <ttaca11 <ti tlliücate. LM Roy.u, Tü611,lllCdl'Jo, Septollia,~un 

Ci<ldo6polt.l!un, fldmúi.toipollúun, 6011 ho11906 que <ttacrut de cUvwa 60:!_ 
ma a i<1 pCrui.ta. LM RoyM a)JMece11 en tM hojM como mru1cl1ct1 ama.tt
Uo-rut<LMnjadM y bllitlAli.tu que co116ollme aume11.ta impide ta 6oto1~ 

tuü en lM hojM y ta ptrui.ta muMe de h<tmblle. Lo6 ~ <ttaca11 d 

ov<tlllo de i<1 pCrui.ta .únpldie11do i<1 plloducci611 de 1emlUa6. EC MiCdl'JO 

.Ot6ec.ta a ta6 hojM de l'.M pCrui.tM co11 ma11cl:a6 gw-bCa11quecú1a1 y 
<ti .lgu<ti que l<16 Roya¡ .únp.ide i<1 6oto1fate1i6 y ta pCa11ta n<1Me. fu· 
~ y fl¡>,múi.to1polliwn <Ltaea11 a fo pCrui.ta. Septollia y CCado6/iollium 

<ttacan <ti gllmto. 
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b. !IOL!ENOA. 

Et aconcUc<olUlmie11to de! .tM:Ucale .Uene como obje.tf:. 

vo pJLú1ci:po.f. mejoll.M el. utado 6<4lco del. gll.ano pMa la mOUf!!. 

da, y en oca.1<onu .U1e11.eme.n.ta la cal<dad panadeJta de la h<llWla. 
Et p11.ocuo de acond<c<onam<ento en gene11al, con.1.Ute en la acif 

u6n de flllll1edad a lo6 g11.ano6 6eco6, y di4m.LJuWtio. CUlllldO i!.lt06 

ut411 de.mM.úulo húmedo6; adem.!A, un calei1tamünto o en6lt.Úlnllf!!. 
to del. g11.11J10 dU11.11J1.te pe)l..{odo6 de6.UWfo6 de tiempo con el. objeto 

de que la l1W11edad dueada ut.!, no 66lo 11.epMUda poli. toda la -

ma.1a de! 9"-'"'º, 4.U10 e11 cada w10 de to6 gw106 .U1d<vldua.tu. E! 
to u, aju4t.M e..t conte1Wfo de l1W11edad de! g11.a110 a un 1úve.t tal 

que el. 6alvado 6M 6teubte y mei106 quebll.ad<zo, 6aclUta11do la 

6epMac<6n de! ei1do6pe11.mo y de! 6alvado; adem.!A e.t endo6pl?l1mo -
6e 6uavúa 11.eduubidoH con uto la 6ue11za necu<llLla pMa 6u m!!_ 

Uei1da. Et acond<clonado 4e e6ectúa en ba.1e de la humedad y la 

cMacte)l..{4.Uca de 6uavldad y dU11.eza del. ei1do6pe11mo (401. Et g~ 
110 de .tM:Ucale u Mll.Ugado ei1 mayo11. o meno11. g11.ado depend<endo

de.t genotipo y de lo.4 cond<c<onu de mlUvo. Actualmeitte l1ay

va!tledadu de g11.a110 totalme1ite ltei10, y otll.44 que aún 6011 Mll.U

gadM en w1 múúmo g11.ado. E6t<LI ca11.acte)l..{4tlc<U a6ectaJ1 la e~ 
t11.acc<611 de l1M.LJ1a. Ve acue11.do con LOll.enz ( 511 , to6 .tU.Ucatu 

molldo6 en d<6e11entu .Upo6 de mol.LJ106 upell.lme1italu, con.1.U-
teittemente .tuvle11on un 11.endlmlmto de h<llWla meno11. al de la6 v~ 

11.ledadu de tll.lgo; 6lendo el. meja11. 11.uuttado ha/l.lnello del. .tJLu¿ 
cale de 64%, en .tanto que e.t peo11. 11.uultado IUVWie110 del. tll.lgo

de 67%. Poli. otll.o lado, P.Uito (611 Uta que en e~pell.lmento6 lt~ 

vado6 a cabo en EUo¡Wt, el. tll.Uicale molido a una humedad del. 

12. 5% no mo6tll.6 pll.obte.mM en la moUenda y e.t 6alvado 6e 6epM6 

pe11.6ec.tameitte de.t eiulo6pellmo, 11.epoll.Mndo6e 11.end<mle1ito6 h<llWle-
11.06 que vall.lall.on del. 54% al 72% de acuell.do al gll.ado de aMuga-

mlellto de! g11.ano p11.uen.tado. En el C!llMVT, la moUenda 6e e6e!:_ 
túa con una humedad ei1 el g11.ano del 121 y 6u 11.ettd<mle11to l1M.LJ1e~ 

11.a u de 61% a 72% pMa e.t tJUUcale, mlentll.<U que pMa el. tll.lgo 

6u 11.ei1d<mleiito hM.LJ1e110 u del 70% al 75%, UJ1a vez acond<c<onado 

e.t g11.11J10, el 6.i¡¡ul<?Jtte p<Uo u el. P'tOCUo de molienda. 
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En ta moUenda, to.1 objc,tlvo.1 que .1e pCMiguen paila 

ta obtenc.l6n de ha.W1a .1011: 

1. - SepMM lo mM comptc,tammte poúbte el e11do.1peJimo del -
Mlvado y el gélunen med~n,te el llompünie1ito del g!Ut•IO, -

de man- que ta luvw1a quede Ublle de ucamal de .la.lva

do v de w1 buen colM, con lo que .1e mejo!Ut ta pata,t.(bi

Udad v cügutlbilidad del p\oducto, ail como .1u .Uempo

de <tlnktcv1amieitto. 

2. - Reduut a luvw1a 6.U•a ta m<h.iina canli.clad po&ible de en-

do.1pe1Uno a ta vez de Megu!Utt que et dctcAloto c~ado a 

lo& 91Lru10.1 de atmld611 110 exceda del 6pUmo. 

Et p.tocuo de m0Ue11da con&ta p.w1upaimeiite de do& 

paAtu 1 m0Uc11da v &cpataci6n. hu .Ion to.1 p.tocuo.1 b<l.licoJ 

ei1 ta obtei1ci611 de l•a.W1a: 

1. - TILltWtac.l611; e.1 ta 6lla9rnrntac.l6n del 9llano de 601111:a que 

.1e co1t.1.i9a ull4 d.i.loc.iaci6n de cada una de .1U.1 pa.t.tu ª"~ 
t6m.ica.&. la. t-'t.ÜJJMci611 J¡ompe el 9!Utno en lM p.WnC.W

etapM .1elecc.lo11clndo.1e en c1taJ d.ilw1tM pcittl!..I tal que 

a .lu vez .1e .ltclll w.tuJtru1do cn .etapM po.ltc.\.io.\c.l. Eito 

.le llea.Uza en un moU110 equ.ipado con va.tlo.1 jucgol de .\!e 
d.illo.1 e.1t-Uado.1 con d.i6c.te1ite.1 abeJt.tu,w y JCpMac.lo11e.1 

eiitlle lM e.1t-Ua.l de cada pMeja de .\odillN, lo.1 oua.tu, 

g.l1Lru1 ei1 dlllecc.lo11u o¡;ul!..lta.l y con d..:6c.tmte veloc.idad. 

El p'Limell juego de Md.illo&, ei1 to& cua.li!..1, c.t glla110 que 

.le va a molc.t .le deja cac.t en 6ollma de co.\W1a delgada, -

.1e denominan llod.i.Uoi de llomp<mlmto. la..I utA<M de -

to.1 Mdllto.1 de llornp<ntlc1tto lla.lgan el g!Utno a to lM90 -

de .1u Mlluga v de.1eiVtotl<111 tal cubirA.ta.1 coúica.le.1, dc

ta.l mru1c.ta que cada una uU 50.'IJnada pOll una capa de eu

do.lpeJimo lletaUvame1tte gllue.la fa cual u tA e.1tllechame1ite 

wtlda a una 6.Uta l1oja de .1a.lvado. Eita moUUllaci611, ta
cua.l u una mezcla de pMUcutal que dlólc.tei1 en tama11r

IJ compo~.lci6u e.1Ulta a. io~ 1w:¿ii'.ú1~ ele 't1!dttc.ci6u, é~tci~ -"t.E. 
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dUt.06 p.\e1e.ii.ta11 t.u ~- ca1tact~Uc.u que lo6 1torUU06 
de Jtomp<m.ie.ir.to, pCilo eHJ11 cotocado6 mutl jwtto6, de Co6 cua· 
tu 6e obtlenen pa.\UcutM 004 6.Uta& de endo6pw10, l6.tiu e~ 
tllalt a 6ub6<'.gt«'.e.ir.te6 1todil.lo6 de 1teducci6n, 

2, • tamüac.<611: u ta 6epa1tac.l611 de ta6 pa11.UculM e.it rU~Cile1tte6 

6Jtacc.io11e6 6egún 6u6 tamo11o6, él.te p.\oceJo Je 1teaUza dupu~I 
de cada wta de ta6 llapM de w.tWtado, vMia vece! 6epMtrndo 
en WI pJt.ime1t tamizado lM paitU cula6 "'16 gitue646 de ta6 que • 

6e pod1t4 ob.tenCil m46 lui.Wta; wt .talrKzado polt 91tado6 pe.iunite • 
ela.4i6icM ta llM..üia en 6(.mota, µ.1toducto6 .U1.te1tmerU06, etc. • 
6egún el tanw1o pee~ de 4U6 pa1t.Ucula4 en cada 6Jtacci6n. 

3. • pwú6icaci6n: u ta 6epa.iac.l6n de ta1 palt.tlcula4 µ.1toccden.tu 

de l46 cubieltta& co!tUcalu de lM det e.i1do6peJtmo 1e9w1 6u vt 
tocidad Umlte de c<Wia mecWur.te collien.tu de ~e. ( 39, 401 

Si et endo6pe1tmo va Ublte de ~pu,\ez46 Ca l1alt.ü1a 1te6ul· 

tan.te 6e obtend"4 004 bltil.lrutte y blru1ca (681. La g1tru1utac.i611 o et 
tamaño de ta palt.tlcuta u et ~cipal compc11ente de calidad de la 
htvWia y ut4 e.it dependencia del p1toce60 de molienda; 46{ como, ta 
""'Yº" pa.ltte del g1tado de a.lmúl6n da11ado pclt la 1teduce-i611 de la mo· 
Uenda, ta puJteza de ta l1M.ü1a Ita cWtl depe.itde de ta e6ic.le11cia • 
de ta 6epa.Jtaci6n det ge1tmen y 6alvado entlte et e11do6pe1tmol. Toda6 
uta6 C-aJtact~tie-46 6e ~6iutm1 e.it el mejolt 6w1cio11amiento d!!_ 
JtaJr.te et p.JtOcuo de f"Uli6icaci611. 

c. CALIVAV VE LA HA~!WA VE 1RlTICALE. 

ActWtlmellte hay vaitia6 p.Jtueb46 düpollible6 pa1ta detwnf 
na1t ta calúJad de ta l!M..üia: 1 de p.1to.te.ll1a, 1 de ce.itiza1, 1 de /tu· 

mendad, 6ue1tza de gluten (llUodo de Pe.l'.lhe11ke, llUodo de 6e~e.it~ 
ci6n de Ze.le.ity, FM.LJ109Jtama, Afveog.iamal, 

Pa1ta ta deteltm.LJ1aci611 de p1to.te.ll1a· Je puede uUllzait et· 
mUodo de Kjetdahl, miCilo·kjetdal1t, cf.Mi6icac.i611 de ~e, e.te. e.i1 
loJ e.ualu 1106 dM et pc1tcie.iito de p1to.tW1a e11 fa fialt.LJ1a, 
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La de.te.'lmú1ac.i611 de cenlzal c.>1 fu luv1.ú1a e.4 w1a • 

.iJ1dW.c.l611 de ea calidad comCJtc.iat de ta müma. A ""'Yª" emacci611 

de l1M.ú1<t et coiiti!ludo de ce1uza1 awne1..ta. 1391 
fC ca11.te.iudo de IWJlledad de wta luvt.ina U la CdM~ 

.teA.ÚUca mM .(mpo«roite pa<\ 1telaclo11Mle COll 4U 4eg11<\idrtd de ·~ 

ce11rtmie.il.to. Lo4 petlg1to6 que acechM a ea ha,una almace.itada 6011 -

lo4 ntllmo4 que Ueuc et gwio eu 4U aC.Mcc11amü1tto (a.taque de lto11-
go6 , bac.teMM, .iJ14ec.to6 J , pCJto di!Jll<ú puede 4u6."Ll!t wt c11na1?cirtmie!! 
.to ox..:dmvo e .iJ1clu40 wta de.tCIU0Mc.i611 de 4u caUdad panadc;ut. • 
El co11.teiuda de ltwncdad u del 13% en hM.úta blanca. i 39 ¡ 

Cwuido ta.\ l1M.i.11«4 de bt.i.tic..Ce 4011 mczcladM y • 
amMadM en P"e.4eJ1c.ia de agua, 601U11ru1 en 6u e4lluc.t1t"Ut wrn 4ultau
c.la compleja Uamo.da gl!Lte>t; ~.te ClM co11.te1udo c.>1 wt 13\ a w1 --

8S1 del co1i.teiuda .rotal de p.1.otw1a en et Wgo, y e11 w1 601 a 10~ 
del co11.teiiido totn..l de la p.1.oteb1a de .tJt.lt.icale. EC gluten c11 ba4C 

4cca muMtM ea 4<'.gtu'.rn.te compoúc.i611: 43\ de 9lutd<J1a, 39. 1\ de • 

gl!Lteiwta, 4.0 a.tlta4 p1totw1M, 2.a~ de Up.ldo6, 2.li de azúcMu, 

6. 4% de a.Wd611 cou 1tMUua6 de cetutoM y m<itC!t.i.a rnúteMl 140 J • 

Et gl1ttei1 po~ee ca,"Utc.tvi.l4Uca.i de e™tic.idnd y
ex.tW4ib.i.Udad de va.lo'<. ú>iico en ta 601\'.1!1ac.i611 de prt11 y o.t\o& p\o-
duc.to& aUmeitUeio& a bMe de l1Múta de .tlt.i.Ucatc, .tJtigo, ccnte110-

y a.tJtc4 CCllCAfC6. LM p.1.opú.dadu e.lá4.ticM. aue 6C deMMOf.ta>I dy_ 

1tante et lllM4ado, pMecen 4Cll debwM a lN 9.1upo4 4ul6Mdit.i.t.o4, ~ 

4.(b!enii!Jl.tC po'<. ox.i.dac.i.611 a WUOne.6 de <ii6!Ll6UltO y q!Liz<f COI! nO!trM.· 

c.i.611 de nuevo4 e.itiacu. La 6ac!LUad de ltú1olwwe o ex.twdeMe &e -

c.Jtee que 4C debe a ~ Upop\otebta& wtida& a p'<.otwtM y cadeit«&

pepUdfou (681. La4 P·'Uleb44 que de.teJUnú1an la 6ue1tza de.l 9t1ttc11 -

4011: 

MUodo de Pcl41ti!Jtke, lf. cua,f Ita p!tobado 6C·\ Mt.i¿_ 

6ac.tol!.ic p<Vta 4CpailM rna.te!LWu de gfoten 6ueltte y 9lutc11 d~b.U. -

E&to. ¡.>.1.ueba mide et .tiempo de '<.eti!Jtc.úfo del bi6:r..irlo de cMÓcno P·'R 
duc.to de ta 6C·'U!11?lttac.i611 de wta cantidad dc.teJUniiiada de lta'<.úta .út

.te91tal, ta cual 4c Ita mezclado con wta 4!L6pe116i611 de lcvad1t"Ut. Et

v..Co!t de Pel.ll1ei1ke !PKJ 4e ci'.1Ll.i6.{c.a de la &.(gtu'.e11te m<lltCJta (3): • 
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1. - PK ml?Jtoll a 60 mú11do4 palla WgoJ de 9Cute11 Juave. 

2. - PK l?.IWte 60 a 100 mú11do4 palla t4lgoJ de gi1tte11 ú1te1tmed10, 

3. - PK mayoll a 100 mú11doJ JJ<tlUl V.,lgoJ de giut1?J1 6ue1tte. 

EUa pllUeba .ú1d1ca a 91to4o modo ea 6ue1tza dei 9f1d1?J1. 

/.IUodo de Jedú11mtacl611 de ZeieJ1y: eJte p'loced1mle11to 

detellmúta ea capacidad de 'lete11cl61t de agua l?JI pteJi!llcla de ifcl

do tifctlco. LaJ pltopledadeJ pru1ade-taJ de la l1M.ú1a depeude11 pll.ú.!_ 

clpalm1?Jde de la cantidad y caUdad de fo¡ p1¡oteú1M del gi11t1?J1. 

Et gillte11 Je lúdllata y Je lw1cl1a poll la accl611 del kido Metica 

(31. 

FM.ú1691t.a60 de Bll.abru1de-t: et apa11.ato mide ta plMt.iC:f_ 

dad y movilidad de w1a ma.ia de liM.ú1a at &M Jomet.<.da a w1 runaJ!!_ 

do co11t.úwo a w:a .tempe1t.at1L11.a c0Mt<U1te. La cu,\va que ¡e ob,til?Jle 

úuüca ei t.iempo 6ptimo lj ia toie1t.ru1cla al amMado. 

Atve691t.a60 de Cliopúi: utiliza alte a p,\eJ{611 paJt.a hl-

6tM w1a bUllbuja de 1na.1a y 1tompell.ia. Po1t medio de e¡ta p,tlleba u 
poJ,(bie COllOCM iaJ CMact(!)Ú4tlcaJ piifJticaJ del giutl?JI que .ú1-

6tuyeJ1 l?JI ea 6ue-tza de ea liM.ú1a. Segw1 el Upo de MguM (aive~ 

g1tamal obt1?J1<do Je ob1e1tva11 taJ mag11itudu de t1?J1ac-ldad y elaJti 

cldad dei gilltl?JI, Et qpall.ato 'leg-l4t4a co11tú111ame11te ta p1tu-l611-

dei aite y ei tiempo que tllru1JcUIL'le luuta que 4e llOmpe ta maJa. 

Amlt6gM6o de llllab<1J1dM: m-lde de 601Lma co11tú1ua ta "!:. 
Jüt1?J1cla que a ea agltacl611 p1tuelda w1a Ju&p1?J1J-l611 ai 10% de -

l1M.ú1a 1!11 agua curu1do ta ,tempeMtUJt.a aiunellta co111ta11temmte a -

1.5"C poll múwto de&de ta tempMatlLll.a del Cabe,\atoll.io l1Mta U!:. 

gM a 95'C y Je m<Ulti1?J1e eJta última tempe,tat!Vla. 

Ve acuMdo 0011 lo1te11z 1511 y fw1 ( 85 I, ~l tiempo de

runaJado pMa taJ l1M.ú1aJ de ,tJLlticaie eJ mifJ co,tto que ei t.iempo 

de amalado de iaJ l1aw1M de Wgo /iexapio irle l, y arfe¡,¡á.\ ex/úbe11 
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w11t eH11b.U.Wad meno.\ y 1lllt.l C!Ütica. Po.t otl!o tildo, loJtenz y cota
boJuuJo.\el 154! cb1c.\vMc11 que ta 6ptiM ab10Jtu611 y tiempo de ama
lado de t<t lta.w1a de t«Ucale Jteg.U.t!utdol en et mü6g111t60, 110 pJt~ 

ducen pan de 6pti111a caUdad y eo11ctuyen que et mú6g111tóo 110 pnopo!!; 

Wlla .ÚIÓOltmaUÓll exacta de lal caMctelÚ.ltlC<Ll de p<!lt~ofoacl611 -

CUrutdo ¡e ~liza lta.'Wta de t.~cate. 

tu eHurt<al de caUdad Jteot6glca y de pa>ti6icaei611 en -

UneM de Vt.itlcate de P·\lmaveJta e .ú1vie'U10, loJten: y cotabo111tdo- -
Jtel (54), .út¡ÍO'tlllrut que e¡ po1ibCe pJtoducü p¡u1 de caUdad muy acce. 

table a paJttl\ de a.Cgwt<Ll l'.úica..1 de t11.lüca.Cc. EHo 1e togJta hacle!!_ 

do c.<c.ttol a¡'ui.tel en ablMcl611 de agua, .Ucmpo de 11.malado, y tiei.!! 

po de 6Vtrnc11iaci611. Tw1 ( S5J e11cont'16 que et t'Lltica.Cc pJte..1e11t<t -

pobJte cctlidad pruiadc.ta, ya que t<tl hMút<tl 1011 muy d~b.ltei, y c.1-

.talt a6ectada..\ polt to¡ c.lÓUCltZOl <t que 1011 lOme.tld<tl d!lJtrutte cC ~ 

lado y ct pe1tlodo de 6c.vneiitllc.l611. la deblUdad de tal ltMútM 1e

mai1.ldt.1.t6 en ta lupeJtMcú de ta¡ mMM dw111nte et pc.tfodo de 6e.1t

men.tac.<6n en tol molde..\, con to que JtcluUa wt pa>t de coi.tM ab.ie!!; 

ta o queb.\ada. Et autoJt conciuy6 que ta caUdad de ta miga de p¡tJt

también d.wm.útuye cua11do et tiempo de 6e1tme11tac.l611 awnenta. 

En Jte.iumen,, ta caUdad de ta hMiua, elt<l dada poJt ta 
ú1601tmaci611 Jtelac.io11ada con lM cMac.tewt.icM evaluada¡ po.\ fo¡ 

p.webal an.tu duc'LitM. Et co11te1tldo de ¡>Jtote.ina de la ha,\illd de 

.tlt.ltica.te en gerte1tal JtepOJtta valoJtU 1upc.\l0Jtel a.t co1tte11.ldo de -

¡l,\ote.foa en et .tlt.igo fa¡>Jtox.úMda.mrnte de 1 3l paJta. et t\U.lc<tle, y 
JI- 12% paita et t.OU:go 1; ¡fo cmbMgo en 1u eompolic.i611 de a.m.i11odci

do1 (C<l¡.IUillo Jll J, et 1tlvet de ac. gtut<lmlco u menoJt en et tt.i.ti 
ca.Ce que en el .tlt.igo, 1tepC1tcuUe11do e11 1u calidad prutadCJta. Eit Jte

lttc.i6n ttl co1tte1u'.do de eeiúza.i M iupCllioJt en el .tlllüca.Ce que en 

c1. t'Llgo; lu dc.teJtmlllact611 mue1tll11 el gJtado de eJ<ttacci611 de l'.a -

ht1Jtúia y poJt ende hu cal.idttd come1tcia.t. la hwnedttd en una hMúta ~ 

6ecttt o 110 iu polibte eotitamú1au611, .ta1tto p<V<a WUca.le como ~ 

'..1ta .tiu:go élta el dc.i. 12%-13%. Ve acue1tdo a l'.a 6ue1tza del gluten, 

el .t!U.tica.Ce, e11 bale a ta caUdttd del glu.ten, he encuentlla cl<Ll:f. 

6.lcado de1ttJto del gJtu¡w tenacu: gtu.te11 coil.to, teuaz. 
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d. nocESO VE PANIFICACIO'I. 

La paiú6.icael611 e1 et J>IOCelo pM el cu<tl ta lutll.ÚUl le 

conv.c'.eJt,te e11 1>411. l<t.1 e.tapa¡ del ~'locuo de pruú5.icael611 1c comPE, 
11en de lo1 1>4101 1.c'.gtúe1itu 168): 

1 • - Uempo de MKl-lado 

2. - Fe11Jne1i.taela11 de ta ma.ia 

3. - Ho.111eado de la ma1a. 

Eit w1a óo·IJrll b11.en: le me11elo11M4 to1 pa101 ~lba elt~ 

dol, con el óút de 1e1i<tlM ta1 CCLlaet<V!Llti"M de fa ltCLw1a de ~ 

Ucale e11 e1te J>loeuo de ,,a1t.l6.icac<611. 

1. - Uempo de ama.lado. 

El .tiempo de <UMlll.do y ab1011.el611 de agua 1011 dc.tc-1mina-

do1 po.\ e.l 6a-tú169M50 o poi!. el mlx6g1t.a60 ell lM l1M.i11M de Ce.lle!! 
lu e11 ge1w1al. Altmed y llc.Vona<d 11), Citen y BMhuk 126), e11co11-
.tlt.Mo11 que lo. µ1t.olamú1a y gtu.te11úta coutuuyeAtU del gluten de - -

la p1t.ote.úut. .to.t.o.l e11 lM hMÁJlal de .tt.U.lcCLle, 1e encue11.t.1a en u11 -

µ40med<o de 40\ a 43%, w1 vCLto1t. muy bajo l.i le comp<Vta co11 el vCLC01t. 
J>!t.Omed<o det gtu,te11 del Wgo de iOj a 55\ 140). rita d<6c.1t.e11e<tt e1 

et 6aetOlt. 1t.e1po1t.1abCe de lo1 .t.:empo1 co4to1 de amtt1ado y baja ab10~ 

c.<611 de agua e11 lM lta!W1M de tlt.ltlcCLte. Po1t. lo tanto, to1 dn.to1 -
obten.úio1 J>44<t lM flJ14ÚtM de tlt.ltlcCLCe po.1 el 6<l1Wt6g4"6o y mix6 -

gM6o drut tu~ttlt. a ma1a1 6Culda 1ú1 elMUeldad, p1t.oduele11do pa11 de • 

"'1ta ca.Udad. PCL!t.a evltM u.to, u 11ecuM<o aju6t<til el tiempo de -

llmCLlado y ab1011.el611 de agua hM.t.a log11.tt1t. wta co111.Wtencia ac~ptabte 

en ta mMa cuando 1e u,UUce ltM.ina de .t.U.t.lcCLte ( 54). 

2. - Fe11Jneil(<lel611 de la ma6a. 
La 6e1t.ml!li.tac.c'.611 co1t6.i.6te eit conveil.t<'.il azúcCLIU fiMmeii.ta

btu como glucola y 61t.uctuo1a en ruthUudo eCLlbfolco J>CL1a lo. .útcolt.· 

poitac.c'.011 de gM, el cual e11ponja ta ma1a; y e11 alcohol c.teuco 131, 

49). E1.tA 6c.1t.me11.tael611 1e Ueva a cabo en vM.itt e.taJ>ttl y u J>!t.Odu

c,ú/o poil ILll complejo de eiu.ima1 y coeuz.imn6 'Umnado z.imaM (68). 

Vepe11dlendo del método aplteado pala óe1t.mentMlo1, lu:ty wia div.W.i611 

a.ut que pwn.lte dióeJtencÚl/t enóte cllvwo1 n.1tíct1Co1 lto11.11eo.do1 con 
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h.únllM 601Unulac.i6n, mUodo& de c.labo.taci6n y ca.tacte!Ú4uca.i 

pall<I el mwmo: 

al Plloduc.to& 6e11me11tndo& po.t tevadwta. 

Se .ú1cluyrn panu y pallu de dulce 6c.'1me11tado4 pOIL 

bi6Udo de cMbono plloduc.<do POIL ta 6eJune>itnc.i6n de ta -

tevadulla. 

bJ Plloduc.to& 6e11me1i.tado& quWcamente. 

Se .ú1cluye11 pM tc.lu, donaJ, bücocl10&, hM.ú1a.1 plle 

pallada& palla c.labollM plloduc.to& de pa1u6.:Cac.i611 pllopio4· 

palla duayuno, 6c.tme>itndo~ poll bi6x~o de cMbono J>todu

c.<do pOIL potvoJ de /101U1e<111. y age1ttu qu.úo.:Co~. 

c) Plloduc.tN 6e11meii.tado4 POIL llMe. 
Se .ú1cfuye µM.tc.l de dngel y otllob pa.i.tetu de upo!!_ 

ja c.labo.tado4 J.ú1 polvo~ de l101L11e<111.. 

dJ Plloduc.toJ 6e11me11tado& p<111.ciatmeute. 

Se .ú1ctuyeu µMta.I pMa pan, algwutl gaUc.tnb y o-

tllo4 a,~tkutoh ei1 to4 que no he einptcan ageutu du.t.ú1a

do& a uponjMtoJ pe.to que ocuMe un uponjamieiito deb~o 

a ta exprui4i611 del vapoll y otlloJ ga.iu du.1Lruite ta opc.ta

c.i6n del cocWe1tto en el /101Lno. 

L01Le11' 150, 511 me11c.iona una atta ac.tiv~ad de al6a

amita&a eu ta.i /1M.ú1a.1 de .tlúticale, {Capltuto lll J, €.lota a6eE_ 

ta ta calidad panadc.ta de l!.te cc.tcal y u 1Lupo1'4abte del a

ju4te de' óc.tmeii.tacionu collta&. 

3, - tto.tneado de ta ma.ia. 

u .téluWlo l101UleM u ta opc.tac.i6n 6.úiat del pllOCUO 

de pa1u6.:Cac.i6n, toJ plloducto& de ma.ia &e cuecei1 en w1 /101Lno y, 

ei1 €.lota e.tapa ocuMeit vMia.i 1Leaccione1. La& vetocidadu de -

1!4.ta.i divc.wa.i lleaccionu y el 01Ldei1 en que OCUMCJI depei1de11 -

e11 91Lru1 pMte de ta veloc.<dad de .t/lanlmw<'.6n del caloll a tllavl!4 

de ta ma.ia {68): 

a) P1Loducc.i6n y exprui4<6n de ga.iu, 
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bl Coagiitac.<6n del gluten y geta.tú1üac.i611 del aCmúi6n, 11ete.i..!. 
cA'.611 de g<l4. 

el Vu/Udltatawn pa!lc.ial debido a ta evapo11ac.i611 de agua. 
d 1 Ve.1M110Uo de 6abo11e..1. 

el Camb..:06 de coto11 debido a 11eacc.io11e.1 de MiúUMd. 
di Fo!V>Ulc.i6n de ta colLteza deb.ido a ta de.1/1wlUÚO.c.i6n 6upe.116.i

u:at. 
g 1 Ob&CWLeW!l<'.e11.to de (4. collteza debúlo a .\eacc.ione.1 de Ma.lt-

lMd y cMametizac.i611 de azúcMe..1 {31, 681. 

Sl (4. col!.teza 6e 601UM an.te.1 de que et cc1i.t\o de ta ma4a u.te 
coc.ido, 11uu.lt4 hllmedo; 6l et g<W ucapa .tMd.tJIJne11.te, ag!Ue.ta 
ta collteza; .in6tuye .tamb.lbt et .Upo de molde tLtlUzado y ta ~ 
.ttllLa al nivel del nwt. la ca.lidad del. p11odueto dinat 6e nuut.l· 

Mu.ta pOIL dob 6wtc.ionu upec.!6ic<l4 en pait.ló.lcaei6n {ll, 681 t 

J.· La capae.idad de w1a mMa paila 11e.te.i1e.11 el g<l4 y ta utab.i-
Uzac.i6n de la e..1.tlluetu11a plll ta coaglllae.l611 del gMe.11 
y ta ge.latúl.lzac.i6n del aimúi6n; e.&to e.&.t4 e.11 6w1U:6n de 
ta catúlad y c<IJtt.ldad del gWen y del al.m.ld6n p11e..1eii.te 
en ta llOUO. de ta hall.úia ( ta aeüv.idad de at6a-amita6al. 

2. • La eapac.idad de (4. ma4a paila pitoduc.ill g<l4, e.&.to &e 11eC4.
e.lona con ta can.t.idad de azúcMe.6 6e.iunentabtu, ( ta ac
.Uv.idad de al6a·amllau &obllc et aimúi611; g11a1udac.l6n de 
ta /Ul/L(JJa, depende de.t da1lo hecho en et glu.tei1 poi! llM -
moltwt4c.i8n &ev~I • 

La m<Uo. de la haJLúui de .tl!Ui.eate po6ee un glu.te.11 .t~ 

naz y colLto, una atta aeUv.idad de atda·amila6a; poli. to que 11~ 
&lllta wui ma4a dlba a ta 11e.tei1c.l611 de.t g<t6. Vebwo a ~.ta co!!. 
cüc..l6n, ta eapac.idad de ta ma6a de ta l1M.lna de .tlt.lticate p.'LOd!:!, 

ce mct.\ ga& del que ¡uede 11e.te.i1e.11 y 6.i l!.6.to no 6c contllota 6e o~ . 
.tiene una .,,.ua pegajo6a, dlb.i.t. que 11epe.1Lcu.tl'ul en un pan de ba
jo volumen y co11.1utenc.ia "clt.letoha". La& 11eacc.ionu p11op.la4· 

de la pa;t.l6.i.cac.<6n 6e p!lUe11ta11 de .igual 601una que ta& oMl!.llv~ 

da& e.11 la etabo11ac.l6n de "'' pan de .tM¡io, con ta.\ at.te.1111a.ti.vM 
al!Jl.lba mei1U:o1utdM. 
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E.twt~n do! mltodoJ co11ve11cio11ate1 (e<Llten ot.\oJ que 110 
de,¡CJl.ibUicmoJ pr1 JM poco uJuaCel o emptcadol en w1 lu9M elpec16f 
col llMdoi coo.;1uneitte en paiti6<caci6n 131: 11Uodo de Mala VL\ecta !/ 

!IUodo de ~Jponja y IU¡a; lo¡ cualu de,¡cubillCJ1101 de 60.1ma 9e11CJ1al. 

1. - llUodo de lllwa VL\ccta. 
Po.\ éJte mltodo, todoJ lol {119.\C.Ue11te1 1011 comb.i11adol -

en w1a mezclado/La y aill<t4adoi PMa obtent!ll una rn,húna con1u tenc{a -
de ta llldla. La 1naJa el 6CJ11ne1ttada po!L un cieAto pM.lodo t'e UCJnpo y 
oca1.io11atme11.te u ainaJada du.\aJtte e,¡e tiempo co11 el objeto de etimf 
llM po1t,c.io11e1 de gM 6eJUneittado y a.t.\apado en et 1.i&.eCJna, Paiado et 
¡>IOcUo de 6wne11tac.i611 ta mala e,¡ div;dida, moldeada y colocada e11 
motdu pMa obtei1CJ1 w1 6ptimo de1aJ1,10Uo rle la maia en wt cit!llto -
tapio de tiempo. Conc.<'.JLúJo eite tiCJnpo, pala a ta etapa de l101U1ea
do. Se lta11 .\eillzado en ¡!ite mltodo atgwtal modi6icacione,¡ pMa lta

Mnai de gtu.teit 6uwe: lo! {n91Ledientci ion me:cladoi y ta 1naM ILe
Jultaltte ainaJada, Je óCJ11ne1tta, ie .\cainaia ltMta obte11t!ll wt m1h.imo -
dUM.\oUo; élto dd Cu9at a w1 alto.no de .Uempo ya que <'nmed«ttame!!_ 
te u dividida y l101Lneada. l 3J 

2. - llltodo de Elponja y !la.la. 
En &te mUodo, dol tMcúJ de ta l11t1Li11a ap.to<.imadaine11-

.tc, le mezc!an co11 toda ta levadwta y agua 1u6.icú11te PMª p1t,oducili
w1a maia ta cual e,¡ 6eJ1me1ttada po!L w1 tiempo deteJunutado. Paiada <!" 
.ta etapa, ta mala l"ciponja"J Je 1Le91Lua a ta mezclado/La pMa a<Üc.i!!_ 
11Mle tal {ttg1t,ed{en.tu .\Utantu de ta 60Junulac.i611; éi.ta le mezcla -
luu.ta 6oJunM w1a mala de co111ute11c{a adecuada y de 6pUJn<J dela!L\o- -
Uo. PoJtCA.iolUnwte le pala a w1 9ab.ú1ete de 6C1Unrutacl611 po.\ un 

túmpo co/Lto de 6eJUnell.taci6n. Co11cltW/a &ta cta¡>t ie d{v.ide, ie --
moldea y Je l101U1ea. (31 

Loi ptü1cipale1 <'11g1Le<ú:e11tc1 ion: lrawra, ª9'"'• Cevadwta, 
y iae. flt ocai<onu le a11aden o.ttol .ó1g.1edfo1tu taCel co,,o: l1a.u11a 

malteada, alime1tt04 pMa tevadu!La, leclte y p.1odl1ctol Me.tea¡, g.1a1a 

huevo, etc. 
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Curuido 4e ag.\ega11 éito4 .ú19Jtecüe11te4 en p.\op0Jtc.lo11e4 ad~ 

cuada4 p.Ma óo-ll!IM Wta lllMa comtl!JIZctJI dol p.McUoJ t 31, HI: 

1.- la ¡notwia de la. l1a.~u1a com;l!Jiza a /UdM,Co.Me, comb.U1<111do4e 
con gJtru1 p.a.úe del agua y 60Junru1do el gluten, 

2. - poJt la. pJtUl!Jlc.la de ta levadUM 4e 6º'""" et bi6•ido de cMbo110 
poJt la. acc.l611 de ta e11z.ui.u 4obJte loJ aziícMe4. 

fo genvia.t, eai iw1c.lo11e4 de lo4 .U19Jtecüeiitei en lo4 pJt~ 

ducto4 1w1uieado1 Je mcnc;ona11 "''to J<'guiente: (31,39,~0,48,741 

1. - Gluten. 

tt gtu.tl!Jt tiene pJtopüdade4 cUHicn.1, y en ta 1n11Ja de -

ta liaJt.Uia de .CJl,lticate (y de cualquiv. ceJteatl e1 p.\o¡J0Jtcio1un ú

ta cMact(')Ú.\tica a ta mwma. p.a.~ 601UTIM lwja4 o peUcuen.1, o blén

ei<teJtdeMe "'' todo4 4entido& bajo ta p!le4i6n de w1 gM que 4e e1M
dllatru1do. Curutdo el glutl!Jt 4e lla cUlatado y de4pué4 cafe1ttado1. le 

6o4ma. wta e!lwctuM 11!J10i.lg;da pM coagutac.<6n, ta cual tiene wia 
n<tttVUtteza ceiulM, como en et .UiteMOk de wia lw9aza de ¡xui. La -
glu,tl!Jw1a e4 la Jte!ponMble de la cohe!ividad y ela&tiudad de ta 
111Ma "'' et .tJi.lticate (y de cuatquiCJt o.V.o cv.eal), y ta gUad.úia eJ 
ta JteJponMble del votwnen potl!Jtc.lal l!Jt ta ma.1a de t.üt;cate, (la -
pWneM al /udJta.to.Me no"'11a Wta e!VluctUM JteJi4tente, el.U tica Y -
coliu<va; ta 1egw1da al ludWaMe 6oJtm<t wia CJV.uct~a 6t1úda 1J -

v<Aco1a ta cual C4 e<teJ14ibiel 

2. - Almid611. 

El almui611 "'' pJte!enc.la de agua y CCUM 1e hu1c/1a o get!!. 
wtiza y en comb.ú1ac.<6n del gfoten conWbuye a ta 601Unac.<6n de ta 
MtltuctUllA !l!Jnbúgida que JtCJuUa del cateiitamüie.to de ta mezcla o 

m<Wa de /1CllW1a de tJUUcate ( 1J o.tlio4 ceJteatu l 

3. - Agua. 

El et .ú19Jtecüe11te poJt et cuae truito el gtuteJ1 como et -
almi.ddn dan a ta m<tJa de luvwia una JteJútl!JtCÁ<t y eta1tic<dad, y v~ 

co4idad que l!Jt p!IUeitcia de catoJt 601\ln<Ut wia CJ.tliuctUM celu.lM lj -
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4eml'úg.ida la cua.l Jte.Ue11e e.t gM P'!Oduc.úio diiw1te la 6eJtme11tac.i611. 

La cantidttd 11ecu<llU4 ¡J<Vla ta ab40.\c.ió11 de la liM.úta P<IM la 60M1a-

c.i611 de mMa ta de.te1u11ú1a e.t mü6gJtaío o e.e 6MAi169.1a60, l111bll4 ma-

yo1t ab40Jtc.i611 de agua e11 la4 /1MAi1M de gluten óue.lte y menoJt en la-

111111.Uia de gl..ten 4uave. PM4 l'.t .tJi,Wcafc. éHa de.te!Unú1aci611 110 u -
4o.tU6acto/tÚ1 en e.e UJO de Ju l1a!W1a. 

4. • LevadiiJta. 

t4 w10 de lo4 medio4 pcJt e.e cuat Je tog.\a wia 6Mmcnta -

ci611. VwuuLte ta óMmentac.<'611 4e co11virnen azúcMu 6MmeiLtabtu a 

bióudo de ca1tbono y afcoliol e.tlUco, P'IOducie11doH M.C e.e gM nec,!;_ 

4Mio que pcJt mediación de.f gluteii de lugaJt a la e.eevaci611 del vol!!_ 

mei1 de.e pan. El a<:cohol pJtoducido pcJt ta 6e1tmei1taci611 Je p(Vtde du
JtruLte e.e fto1U1eado, pe.M al9w104 pJtoductoJ 4ecwld!VL<04 de ea 6eJtm~ 

to.ció11 lcMbo11-llo4, é4te1tu/ comw1.lcru1 cieJtto a.1oma y iabo.\ a.e pan

e.labo.1ado. tn Jte.laci611 al tlt.lüca.le, toJ t.leinpoJ de óeJ1mc1Ltaci611 -
cuando 4e tLC.lUza /lllJLÚ1a de é4te, 4011 coJtto4 debido al abnid611 da1l!!. 

do polt la actividad de a.lóa·amle.ua. 

s.- sa.e. 
La 411t 4e acilcio11a co11 et objeto de dM Uwo Mbo1t a.e -

pru1; 4.ÚI embMgo, l1ace ~ coltJte04o a.e gluten y me1106 pegajoJa ta ~ 
Ja, Adeindl. ta 4a.l Jteduce l'.a ve.focidad de 6e.1tmCHtaci611, pcJt to truLto 

4e 1t.1a CH mayoJt cruttidad en 6eJtmeittacionM lMgM y CH menoJt cruitidad 

en deJtmeiLtacio11u coJtto.4. 

6, - Huevo. 

Adem44 de conWbm como w1 n..t'1lei1te moti, cotaboJta a.l 

dM 4aboJt y oloJt al PJtoducto ho1U1eado. Como e.e gluteii ta cl'.aJta del 

ltuevo u wia mezcla de PJto.tú11M ta cua.e p<tede ayudM a cJteM la ~ 

btuctu.\a del pJtoducto. La claJta al batl\JC 6o'IJ~1 peLCculM y apJteM 

a.üte, al cate1!.CM.\e, 4c coagula p.1oducie11do .ügirlez. L.u. pJtotwM 

de ta yema dc.l lrnevo t.lenc pJto¡>icdadu J.únii'.MeJ a lM de ta clalta 

poJt to que 4C 00114.ldeJta a.C l:uevo w1 agc11te cJ¡>o11ja1Lte curu1do 4e co!!! 

b.iJUI COll l1aw1aJ débilu 1 pMtce tfe w1gc.l O de C4po11ja 1. 
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7. - AzúcM. 

Adem<h de da~ dul.ztWI 6u11c.iona como ablandado~ e11 -
lo.1 pJtoducta.1 1io.111cado.1. El azúcM en 601\ma de .1acMo.1a p10-
po~ciona m<IJ .lU4tMto 61'JU!le1tt.tble e11 lo.1 pltoducto.1 l!-4po11jado.1 

po~ levadUJUt. La levadWUI. 110 6e11men.ta la .iacMoM, p'l.Ú11CJLO -

la hid~oUza po~ la euz..ma .UivMtMa en gluco.ia 1J 6~uctuoM. -
El azúcM tie11e tamb{l!11 la p.\opiedad de ~ctrnM liwnedad cu lN 

pJtoducto.1 l1M11cado.1 lgluco.ia IJ 6~uctuo.ia pti11cipalmciitel. -

Lo.1 azúcMu ~caccio11a11 con lM pJtoteinM dando tu9M a un "!!! 
pMdccünún.to 110 euz.()nd,Uco en la co'Ltcza del pan, cofo\ 111<tl • 

'"511, &tM kcacciouu .1011 del tipo de f.fa.Ul'.Md. El lu.1.~e o

bMJiiz en la co'Lteza del pan .ie debe e11 pM.te a una 9C!la.t0l.i.

zació11 del a.CnWló11 cuando la humedad u e~cu.iva. 

8. - G~Ma vegetal. 

A d.l6MC11cia de la liM.LJ1a y lo.1 /1uevo.1 que 601tma11 ta 
u~uctMa y la v1dMecci1, la glUl..la vege.ta.l la ablanda. En ~ 

guna.i keccta.l de pJtoducto.1 de pruiiMcación .ie upec.i6<ca ta.U!I 

la 94a.ia 1 uto u pMa .U1cokpokM ~el a1itu de agkegMle el 
kMto de lo.1 .U19~eclie1itu. Cuando la mMa .ie cuece en el hck-

110, la 91U1..1a .le dl!Jl/U.te y Ubc\a la.i bMbuja.i de <ii!te que cc11-
tie11e, co1itubuye11do a.i.l a la acció11 c.ipo11jado4" dcl pol"c de

ho-111CM y del vapok que .ie utd dilatandc. Luego la 9'UL!a dc
Mctida .ie depo.iua aikedcdo~ de la.1 pMcdu celul.Mu di l:. -

u~uctMa cu plocuo de coagutaclón, ablandando y iubUr.adc· 

la .texlu.la. Si adem.IJ .ie u.ti.liza gka.ia vegúal p1oveiú¿1~;: :i;: 
una .fegu.ni(.no.sa como ta .soya, .se .útc'tement.a el vat.c.'t uut•...<.U·:: .. 
dcl pltoducto etabo'<tldo. 
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CAPlTUHl 

METOOOS V MATERIAL. 

A.· PREPARACJO.V VE LA MUESTRA. 

lal caMctC/L(JücaJ qu!inicai y -\col6glcaJ de Ca l1<VU11a 

Je 1iu11l6luta c11 Ca calidad de p<t11l6(caci611. Po-\ lo que Je f>\oc~ 

dt6 a obtc11CA doi p,\oducto• a¡:,imentic<oi co11 l1aM1ta de -Wgo, l1a

w1a de t:iiticnCe y wia mezcla de ambaJ l1a\ú1al co11 cf 6i1t de evE_ 

tuM Ju calidad p<t11adC1La. 

El cq11ipo 11tllizado c1t p<t1tiMcacúl1t conl<.&ti6 de: 

- una "'"uado!Ul de ticmpal coonbuiadol y capac,idad pMa 100 g. de -

ha!W1a. 

- w1a <tJlldladoJ¡J¡ de tlcinpoJ combúiadol y capatidad )J<Ma 2000 g. de

l1a!W1a. 

- oU<u. millUca• (a.lwnú!-io} p<t-\a &vunmtac.ió11. 

• WI gab<'.111?-te de 6CJunc11tac,ión con Wta tcmpMMUM de 30º C lj /lwne· 

dad ~eCativa Jatu!Ulda de 90% - IOOt. 

- cqttlpo de .\odUCoJ moCdeado~ei mccdnico•. 

- hM110 co11 bale ~otltto!tia co11 .\cli-Hc11cfal c.CéctticaJ en el 6011do 

y e11 Ca p<ttte iupCJLio-\ a 22sºc. 
- bdicuta g4a11a.ta.\ia. 

- moldCJ de pani6<caci6n ¡m.ta mueJUul de COO g. de liMhia. 

- medicfo-\ de voCwnen de pan. 

-dm,.wla.\ pit.'t« lw.\11ea...'l. 

- mate \faC bdJ~c.' de Cabe· \ato-'i.io. 
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Lo1 P-~l'd11c.t11l a1.fmrnti.ci..v1 clab<11tarl1,.11 f..uvit·u: 

Pan de caja: ¡Ca! l1atinai empleada>- ion l1<t1it11H 1eM11adail con -

l1allina de O.igo aC 100$, con l1a~ú1a áe t'lilicaCc al. IDO~, con ·

w1a mezota de l1a1tina de t-1.igo y l1<vtú1a de tJJ.i.t.ica<c aC 50$, (áo6 
vMiedadel 1. 

- Pan de duCce !CJnlta: con l1aMna ~cMnada de Ou90 a.e 100$ con -

ha.tt.úta Jtcó.tnada de ViiticaCe, al'. 100~, cou lia.'tiiui ú1tc9.M~ tfll ~

t'l.iticaee. al IOOt~ e.cm una me.tela de lui1iúrct ·'te~ú111da de f!tigo IJ· 
luvUna Jte~ú1ada de tAU,.icaie a('. 50%, ec•U una tne'.'.:c.ta de fuL't.ÚUt 

.útteg!Ull'. de o.igo y hMina .úitcg.\aC de O.lticaCc .tC 50~ 

Lo! .;,,9.,dw1te! uüt.irndo! Jue.1on pa.\a e<'. pan de raja: 
- llallina de tügo PAVON 76 Y-!0-81 ~enú1ada. 

- llallina de .t'Llticaec EClllVNA "S" .1ciin'1da 

- HM.ú1a. á~ túucare CABO~CA 79 V·81-82 ~e6in<tdoi. 

- S«jpC114i611 de tevadu11.a camcJ!.cútt c.cmp-'thnúfo at I~~ 1n:nctt Ha1ti.da. 

- Sotuci611 azúcM 120$) y Mt 14~1 

- !lru1ceca vegc.tal lt<'.MogCJ1ada mMca 11/Co\. 

• Leche wtMa e11 polvo mMca NIVO- N~t.U. 

LD6 ingkediCJLtel u.UU:.1doi 611ek<•n />Ha cf pan de ri"ece Jcmi-

ta: 
• H<VW1a ~c0ú1ada de .Wgo PAVOll 76 V· 10-! 1. 

• fla.u11a .úite91l<ll de t!U'.90 PAVON 76 Y-80·81. 

·llM.úta ~c6{11aáa de .tli,lticale ECH!ONA "S". 

- llM.ú•• ;1ite9Jtal de .WUca!c ECHIVNA "S" 

- Sotuci611 de pU011c.iUo: 500 mt de agua • 2 00 9. de pi.Concil.ta •-

1 Jtafa de canela • 2 9. de anti. 

• LevadMa ;n.1ta1ttá11ca 11l<lllca Fe.1mipa11 

- Polvo de lwJU!CM m<vtea Roljn.t. 

- Manteca vegetal liúiw9e11ada 1na.1ca 1NCA 

- Huevo 

S.· PREPARACIO.~ VE LA MASA ºARA EL PAN VE CAJA. 

ta á61W1uia uUUzada pMa Ca e(,1(,,,,,1cié" de( pm1 de caja fiue 

la Jig1uwte: 
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F611Jr<da: 

HIVWta. 

Manteca vegetal IUd!toge11a.da. 

Lecl1e en polvo cJttl!Jla. 

SuJpCJu.l611 de levaduM al 12~. 

SoluU:611 azúcM 12oi1 y Jal IHI. 

G1LrunoJ 

100 

3 

25 ml. 

25 ml. 

64.10 

1. 92 

1. 92 

16. 02 

16. 02 

Agua 11?.t agua CJI {mil Je ruüclou6 de aeul!Jldo a la co11Ji.ltCJ1cla 

obtCJl.lda d1"\ruLte e.t amaJado J • 

El ptoced.lmiCJilo gCJ1Mal uUUzado 6ué et método ap1Lobado

po1< la AACC 10-10: 

1. - Se pCJ<111011 todoJ loJ iJ191tecüe11teJ a utilizM de aeul!Jldo a 

la 66.'LJnula. 

2.- Se pltepalla.tou la Joi'.ucl611 de azúCM-&al y la Ju&pen.i.l611 -

de tevadUM de acuMdo a la 661tmula. 

3. - fu 1tecip.lCJ1tCJ &e mezcla e.t liM.llla dete1<minada co11 la mru.!_ 

teca· y la lec/Je (11MiJ1a de Wgo, l1MiJ1a de t.Ut.lcate, -
mezcla de liMiJ1a de t.\.lgo y la de t.\.lticate de acul!Jldo a
.lo& po1<U:e11to& ILCJpec.tlvo&: 100%, 100%, 50% y 50%1. 

4. - Se coM.<6 uu blanco cou et óiJ• de Umpúvt y compJtobM et
ów1clo11runü1i10 dc.t matCIL.lal de mecüci611, bU1Le.taJ, 

5. - Lo& .ú191tcCÜCJileJ &e mezelMou y ama&<111011 de aci1Mdo a w1a 

bue.Jta co1i&U.te11cút de. ta. mMa. La ma~a .!le "ponc.l1a" medút!!_ 

te 1111 boleo paM etimu1M el a.lile; la ma&a &e coloca eu o

UaJ de ównCJLtaci611 pe.tóectrunCJJte CJlgJtaJada&, deJpúeJ Je

.ú111toduce11 al gabinete de 6wneii.tacl6n cuyo co11t!tot de .tl!J.!!. 

pe.\atUM eJ de 30'C y una l1W11edad 1tclatlva Ml«"ada de 90~ 

a 100%. Aqu.l Je Ueva a cabo u11a 6e.1tmrntaU:611 co«a co11 -

u11 tiempo total de 105 mfo. VUM1i.te eJte t.il!lnpo Je elimi
na et a.lile ptoducldo mecüai:.te w1 "poncl1eo" a io& 40 mfo. y 
a loJ 80 m.ú1. deja.ndo w1 tiempo de 1<eeupe.tacl6n de 25 m.ú1. 

Po&tVLÚllUnCJJte la maJa Je .úi11Loduce a w1 McüUo y "cum motdeadolt 

mecruU:coJ pMa extlulM et a.lile ptoducldo y obtene.Jt JtoUo& de ~ 

Ja que Je cle.tMn de &u& outla& ma11ua.tmCJ1.te. LoJ Jtolto& Je c~. 

tocan e11 motdeJ paM lw1U1erut bien eng1ta.Ja.do&, Je .úi11L~ducen a.l-

9abiJ1e.te de óe.1tmCJJ.tac.Wn pMa una 1tecupeMcl6n 6.úia.l de 55 mln. 
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Ve4puú de é.6te .Uempo la ma..ia leudada 6ue lto1U1eada a 225°c po.\ --

25 mÚluto6. 

El ).!<tll obteiiido 6e 6aca del molde, 6e peM y 6e deja e!!. 
61LiM a tempeM.tu!Ut nmbaiite du>Jui.te 30 mii1utol, ¡J<i\<t dete.'lmii1M -
6u volumw en w1 ap¡t.'ta.to que mlde el \•o lumen po.\ de4plaznmie1i.to. -
Voce ltMa6 111<!6 t11!'.de la hogaza de pan 6e co/'.ta y 6e evalúa po~ 6u.6 
CMac.teU6tiCM de coto~ y .textull<l de ia miga o g.\<tno. 

C. - PRtPARAC!ON VE LA MASA PARA EL PAN VULCE Sf.\l!TA. 

La ó6Mmla uti.Uzada ~ tit elabo.\<tc..l6n del pan de du.!:, 
ce 6cmlto. óue ta 6lgu.leiite: 

g~runo6 

Ha/'.lna 50U g. 38.46 

P<'.lonc..lllo 200 g. ,;, 3, 

Agua 500 ml 38.46 

Can~a 'º g. u. 77 

Al.U 2 g. o. 15 

Levadwta .U16tmi.tanea 3 g. u. 23 

Polvo6 de ho/UleM 3 g. 0.23 

H't1e.vo 57 g. q,4 

M<t11.teca vegetal 25 g. '· 9¡ 

El p!loceclúniCJtto gwi?M.l uUUzado óue et Ugufoi.te: 
J. Se pu<tl'.011 .todo6 lo6 lng~ediCJite4 a utiUzM de acuMdo a la 66:'!. 
mut'.4. 

2. Se p!le¡;><t.\<t ta 6otuu6n de piloncillo: 6e dl6uetve et p<'.lonc..lllo
e11 el agua y 6e Ueva al pw1to de. ebuUlc.l6t1, 6e ag~ega .ta c<t11e

la y ú anú y 6e deja ebuUendo po\ 5 ""11uto6. Se deja e1tólLiM 
la 6oluc.l6t1 a .tempMa.t<L~a nmble11te. 
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3. Se ptcpMa Ca teuadttla mad.1e: dol quintal pctAtel del .total de -

ta lta,w1a dc.tcrJ11u1ada le mezeC.t con (a 6ttlpe1~.t611 de lcuad111ut -

al 3i. Se. am:wa e.11 tullt 111na.~ado.'U\ mecd1u:ca y jC adiciona agua -

h~ta. obtl!JtC..'t w1a oosa adecuada ccin wt g~utcn ~uave; ~e "poncha" 
o "bolea" pcvta eC.fr1Uut'I. et a.l'l.c de la maJtt, ta cwtt. queda UM. 

Se cotoca la m.ua en w1a olút de ~e.'Uril'1ttacú111 pe...'t6ccta.r11ente cn-

9"Mada v 6e .U1t1oduce al 9abu1cte de 61''une11taci611 ta cullf le -

deJa en kepolo du,wite tod.t ta 11oclie 1 14 ho.1a6 ) • 

.J. Se mezclan lvJ .U1.!l'tCdú~.11tc~ -'l.C..!itlmtc,~ con cxcc.pci6n de la .lotu

cl6n de pilo11ciUc, ¡?J¡to,!i ~r. 1r.c:cCru1 cou ftt tc1.•ad1trn m..1che IJ -!le 

amcwa e11 wia run .. uadota mecdn-ic.a, .le co1it..inúa a.intuaudo ª9·'1.C,9llll-

do poco a poco la jOtuciúu de p.ito11c.U.'.to ha~ ta obtcuc..'l wia mMa 

con WHt buena co11~i.Hencia¡ jC. 
11¡.ic•11d1a 11 ¡.'1-'ta elimúui't el a.Ute. -

de ta mMa y lC mete a ottal de 6<mcntac,i611 pc.16ect.~11e11te e11--

9J¡MadM, le dej.rn kepoiM dentw det gabuicte de 6e'ul:eutaci611-

po!l. 40 rninu .. to!i. Vc,$pu~.~ de e.He .tic1npo !!C. .~aca (a mdM, ~e pe· 

~a y ~e dü•idc Ctt 6 palt.te.~, ia!i cual.e~ 6C. rioidcan y 4C. le dan · 
60 .. •tma, 4C .(c.~ 1n.idl!. el dúime.t'!.o !/ ~e coe.ocan en chMoilU c.ng.'l.M~ 

d.u pM6ectamente paJut hokl!CM y ie i11t.1oíluce11 at 9ab.i11c.te de -

Óe,J¡meJi.ttci611. Se deja dei1(Jw pM 60 muwto6, palado cite .tiem
po &e iaca11 (a6 c/1Mola6 lj le meten ac llOIUIO a 2ooºc P"" 20 m(

nLLto~. 

5. Vupuél de l10.'LJ1eadal tM icmitM 6e pMa11 y doce l10Ml 111M tM

de lM hogarni de pru1 le co)¡fru1 y 6C evaturu1 pM 6«l cMactcr_(6-

tic.a4 de. !iabo.1t, otolt, coloJt, aµvUe.nua, con6~tCJtcitt y tc.xtu·· 

J¡a de l'.a mlga o 9.1a110. 

V. - ANALISIS BROMATOLtlGICOS. 

A lol p~oducto6 ó.U1aCe6 dMMMlCado6 6e Cel due,1mu1a11 Col-

4.l9uiei1tu ru1<tt.ü.W: 
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ANALJS!S BROllATOLUG!COS. 

- de.tvunúutc.l611 de liwnedad Mltodo MCC 44-40 

- de.teAmúutc.l6n de plloteúUt total Mltodo MCC 44-11 

- de.tvunú1ac.l611 de gl/.O.Ja CJtuda /.lltodo MCC 30-1 O 

- de.teJUnUutc.l611 de oellizM /.lltodo AACC 08-01 

E. - ANA LISIS AIJCROB!OLOG!COS. 

A lo& plloducto& 6ú1a.le.& de.&a-Vtotado& &e tu de.teAmú1a11 

to& &.igu.ie1itu a1!4l<ALI: 

- oueiita de mlCJto01tga11Llmo& 00U601Unu Mltodo AOAC 46. 009 la) 

- oue1ita de l1011goJ y levadWlM Mltodo AOAC 46.011 

r.lltodo AOAC 46. 005 

F.- EVALUAC!ON SENSORIAL. 

G, - ANAL!S!S ESTAV!ST!CO. 
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OJAGR""llA OE BLOQUE~ 

1. -1 Recepci611 de miiteMa p.timaj 

2.-¡ P1t.epaMc<611 de: 4ot.azúcM-Ml. 4ot. pU011c<tto 
4U4J1. tevaduM 4U4p. l.cvad~a 

~--.~~~la_l_•~l~pa_11~de~c~a¡~·a_l~~-l_b_l•~-'-lpa~11-d_ut_c_e_4_c_m<_~_a...;J,I 

3. -hlezctado. ¡ 
4. -!Ama.Lo.¡ 

1 o. j RecupcMu611 1 =r= 
JI, j Rodillo4 \ -== 12, j Moldeado 1 -r-
13.j RecupMaci611 \ 

6'.j FMmmtacio11 ibl 1 

rL¡ 1' •
1

· f'l!,)ado 

r_ 
8' • 1 Co1t.tado j 
~ 9'. 1 Mrcadq 

IO' .~ ''ponchado" 

11 ' • 1 RecupeMci611 1 

L:= 
12'. j 1101t.11cado 1 

-¡--
13' . - P.\oducto 6.úiat 

14. j HoJUteado 1 -r-
15. - P1t.oducto 6.úial. 



CAPITULO Vt 

V I S C U S 1 ó 11 V f R E S U L T A ll O S, 
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CAPITULO VI 

!llSCUS!OI/ !JE RESULTADOS 

PARTE EXPERIMENTAL, 

La <U&ciu.l611 de 1ui.1uUado.1 de lite t-111baío .le pJte.1eiita-

11AJ1 de ta .1.lgu.le1ite mru1Vta: 

1. - a11d.Ul.W b1Wl!'4totóg.lco.1 del pan efe caía elaboMdo co11 luvuna 

1te6i11ada de vu.t.icale, luvu11a 1te~.lnada de tJz.igo y .1u mezcta1 
1 OOl l11vw1a Jte6v1<tda de t'UUcal~ 1 2 va!Uedaae.11 

50% l11vu11a ited.lnada de t,UUcale : SO; luvt.Uia 1te6úutda de Wgo 

1001 l1M<J1a 1te6v1ada de Wgo (.te.ltigo) 

1001 IU!Mna U6.lnada de Wgo lcome1tc.latl pa11 de caja ctaboh<ldo. 

2. - an<!Uh.l.I m.(C1tob.lot69.lco.1 det pan de caía etabo.\f!Jo co11 lutuna 

1ted.l11ada de ttU.t.lcate, lu111.01a 1te6ú1ada de Wgo y .1u mezcl'.a, 
pan de caja lcome1tc.<a.tJ e.labo1tado con licll!.ina 1te6v1ada de Wgo 

3. • amf.t..U.l.I b1tol!'4tol6g.ico.1 del pan de dutce .1emlt.<t etabo.lfldo ~011 

ha!Wut 1te6.lnada de ttU.t.lcatc, luvWta 1te6{nada de .tJu:go, y .lu 

mezo.ta: 

1VO% tt<VW1a 1te6v•ada de tll.i.Ucale 
50% hMVia 1te6.lllada de t,'Uticate : SO% hM.Ú!a 11ci.t11ada de W90 

1001 /!IVW1a 1te6.lllada de t!Ugo (.te.1t<'.90J 
100% llM(11a 1tedv1ada de Wgo (come1ttiatl 

4. - 1111i!WLI b1tom<ttoU9.lco.1 del """ de dutce .1emi.td etabMado con 
ha.Una úttegW de tJz..lUcale, li<VW!a .l1iteg1tal de tltigo y .111 

mezcla: 

1001 l11tw1a <lttegW de .t.tltic11te 
SO\ lia.w1a <lit:eg1tal de ttlUcale : SO~ liM.U1a ú1tegtal di!. .t't.igo 

100% IHtWla vit:e9Ml de t~igo (tl!.lUg~J 



- 97 -

5. - OJ14Ul>U. mfo'l0b<'.!6gico6 del pan de áttlce 6ent<:ta elabolt4do ca11 

l1M.úl<t 1te&inad<t de Wttcale, ltaMi1a 1te6inada de Wgo, y 6U 

mezcta, pa11 ae dulce be.mita (comellci<!ll el<tbo.'llldo co11 llMina 

1te&'11ad11 de Wgo 

6. - an4WLI mietobiol.6gico6 de.l pa¡1 de dutce bemlta e.tabellado con 

luvW1a .útteg1ta! de .tútlcale, ltaMi1<t .ú1teglldl de tlúgo y bu 

mezcla. 

r. - And.U.4ll> b1toma.tot69ico6 del pan de caj<t. 

Ebtob aJl<fW.U. 1teaUzado6 e11 la6 ""e6 tlut6 de.l pan de C! 
j<t elabolt4do con 100$ de lllVWU1 de .tM-Uca!e, 1tepo.WU1 l1ogazM de -

pan con valolle.! nd.I altob en ce11úM, p1totw1M, g!lMa y con vate -

lle.! mei101tu de cMbolUdltato6, en llefuc.Wn a lo6 valollu llepolltado6 

paM cen.izM, p!to.túnM, g~a y CMbolúdlla.tob en ta6 l109azM de -

pan de caja eJabolUldo con 1001 de luvW1a de Wgo (tutlgo). Sht -

embllllgo e.t'. llepOll.te de lM fiogaza6 de pan de caja e.tabo.\ado con la 
mezcla de 50% de hM.úla de W«ca!e y 501 de llM1J1<1 de Wgo 6up!_ 

IUl lob va!olle.! obteiúdo6 en ceiúzM, pllotúJ1116, gllMa y con va!o

llU menOllu de callbolúdllato6, " tob va!Olle6 1tepo11.tadoh paJta cen.izM 

pllo.te.Cna6, g/l.a6a paJta la6 hogazM de pan de caja elabo1Lado con 1001 

ele llJllLina de Wgo, y ei1 w1 valoll .últellmed<o en 1telac.i611 a lM 11~ 

gM ele pan de caja ctabo1tadM con 111111.úJa de .tll<Ucate (2 vM..l:edadu) 

Cuad'to 17 Ve tM dob vall.iedadu ele .tlliUC<tle utlY .izadiu en la ~ 

boMc.idn del pan de caja, et W«cale "CABORCA" p1te6en.ta lob mej~ 

ILU valollU en lah ClV!JláeWtiC/14 quWC/14 obheJ1.vadl16, que lob V!!_ 

tollU pMa lab mlómab caMáeMAticab q<Wr.icllb del WUcctle "Ecl!f 

CÓtd11 

Ve acuel<do a ta ll.te1ta.tult4 pll.Uentada en to6 capUuto6 -

rulteJÚDllU, ella de u pella/Lb e iob 1<uultado1 obteiiieloh, ya que et -

.tlliticate mueA.tM w1 mayoll conteiúdo de cenüM .</ pllo.túnM. fo "~ 

lac..ú5n a lo6 cMbolúdll4.to6, ta <tctividad at6a-amllMa llepeJtcute hi,2. 

IU'.6icativameiite ei1 l-4.to dUúno6. 
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lgua!me..te, e11 ~eiJlcl6n a la WMatu.ta, ob6Mvamo4 que 

la v<VUedad del. cultivo y 4u p\ocedwc.út ~epMcute en la po6!:_ 

/J,lUdad dt p\UentaMe W14 va.Jtiedad mejo~ que oV<a en 4"6 di-

6Uen.tu 6<UU como CJllUvo, g~no, /1a/l.Úta, p\odueto el;tbo~do 

luto 6ucede en la miJma joN>14 con el Wgo). PM lo tanto la 

p\obab<.Udad de mejMM el. .t'tlUeale aumen.ta cada vez ~. 

Ob4V<va11do lo6 dato4 obteu.<do4, y ~etaeion411dolo4 al ~e

po~e dd a1..UW.ü b!loma.tot6gico eMetuado en un pan de caja ! 
labo~ado co11 /UVLi.ita ~e6.U.ada de .t\igo lcomvieiatl, 4bt duda -
lo6 ~epouu po.!U1 to6 panu de caja de /1<VWut de .ttlUcale, de 

/u11w1a de t.Ugo ltut.igo) 1J 4U mezcla p11uenta11 valMU ~ af 
to4 en cenúM, p\otwta.1 y 9~a.1a; y meitMU en cMboltidllato4, 

erutdlto r 9. 
Cabe 4e.iialM, que lo6 ¡>\odueto4 etabo~do6 con lulll.U1a de 

~ale, !iaWta de tlu:go IJ 6u mezcla po.!U1 obtenvi pan de ca

ja, ut4J1 exwto4 de cualquivi adi.tivo o mejMado.\, 

2. - Art.!Uh.ü IUe\ob<cl6g.ú:o6 det pan de caja. 

E4to4 ru1i!U6.ü ~epown un buCJI cont.ltot de 6ruiidad en d 

manejo de la mateM'.a p.Wna, dU11a11tt et p\ocuo de ¡xuU:6icaei6n, 

y en el p\odueto 6inat. Lo6 rui4lW.ü que H dete/tntÚ1a.ton pMa 

eada wia de la4 l>XlU~; prut de caja etaboJLJJdo con lttl!Wta de -

t/l.U.icale, lta!Wta de t.Ugo y 611 mezcla ~epoll.t<!n v4lo~u bt6~ 

~u a lo4 vo.io~u ~tpo~o6 pcvut el. pan de caja elaboJLJJdo con 

Wgo (comueio.t) al Cll4l 4t lt ~e.aUz6 l<LI m.ünK14 deteJtrWiaei~ 

nu mic!tobiol6g.ú:411 erutdlto4 r g, fO. 
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:.. - An<ilw<..1 Momatol6gfoo del paJ1 de d<tCce Jcnú.ta clabo.1ado co11 

h<llWtM 1t.eóv1adM. 

E6to6 rutc!U..l.U 11.eaUzadoJ eJt fM muelt\aJ det prot de -
dulce 6emlta elabo1t.ado co11 100% de ha-tú1a .\e6viada de tM.tlcale,-

11.epoJtta hogaza,¡ de prut con v.U:Dlt.C6 mM altol e11 cCJtúa.l, p-totú • -
11"4, glUUa, óiblt.a Cltuda, CJI 1t.elací6t1 a fo¡ valo,\U 11.CpolttadOl pa-

11.a CeJtÚM P'Otebta.l, glUUa, 6ib1t.a CJtUda e11 lal ltogaza,¡ de prut de 
dulce lemlta elabo1t.ado co11 100% de hawia .1c6viada de Wgo (tci

.UgoJ. 

Sv1 emba-tgo et 11.epoltte de iM hogaza¡ de proz de dulce 

6emlta elaboMdo con la mezcla de SO% de ha.W1a 1t.c6v1ada de .CU,t.f 
cale y 50% de lta!Wta 1t.e6vtada de tiUBO lttpe\a fo¡ v<U'.MC6 obteJI{ 

dol eJt ceJtúM, pMtw1M, glUUa, 6ib1t.a CJtuda, a loi valo11.u 11.e-
polttadoJ paiUl fa¡ milmM ea-tactC!tL\tiCM qulmicM ta.tito CJI tJtfti

ccU:e como paila tJugo. CuadM 21 

Ve acueJ!do a ea UteJlat~ P·\e.leJltada CJI lo¡ capltulol 
antvuo11.u, vuv1 de· UpeJtMle lo6 11.uultado6 obte1u:dol, ya que et 
tM.ticale muUtM un mayo11. conteJt.ido de CeJtúM, p11.otw1M, glUUa, 

6ib1t.a CJtUda. En 11.etací611 a lol ca-tbolúdltlltol ea actividad alóa-a
mlta.la 11.epe1tcute Jig1t.i6icat.ivammte en utol últimol, poi!. lo que
lo¡ v<U'.011.u 11.epoJttCldol paJta la 1ta.W1a de tM.t.:calc y ea mezcla de 

él.ta con ltaJÚlla de Wgo lOn meJtolt.el a lo¡ 1t.cpo11.tado6 paiUl ea h!!_ 

w1a de Wgo. CuadM 21 

ób6e1tvrozdo loJ dato¡ obteJ1idoi, y 11.elacíonrutdo!oJ al -
11.epoltte del rutdU.lil b11.omatol6gico e6cctuado eJt tul prut de dulce -
Jeinlta etabo1t.ado con ha!Wta 1t.e6inada de Wgo f come\ciatJ, hin d!! 

da loJ 11.epolttu paiUl lol panu de dulce 6emlta de l1a.W1a de ~ 

cale y Ju mezcla, de l1a!t.V1a de .OU:go (tei.t.:gof P'eleJttan valo1t.u

mM atto¡ en cenúM, P'Oteb1M, g1t.aia, 6iblt.n r1uda y menOlt.u en

cMbolt.idlt.lt.tol. Cuad'Lo 2 3 

Cabe UñalM, que Coi p11.oductoi etabo1t.ado6 con IUVLú1a

de tlt.lticalc, l1a.W1a de t.Uao y iu mezcla pMa obtene\ pru1 de du.f. 

ce leinlta e6trut exwtoi de cualquiM adltivo o mcjo11.ado1t.. 
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4. - A11'1U1.W Moma.tol6g<co del pan de dulce hemlt<t etabo1U1do con 
ha1tú1a.1 úiteg.'IAfei. 

Ehtol ru1'1U.1ll JteaUzado6 en tai mueitiuu dc.t pru1 de -

dutce 6emü.a. elabMado con 1001 de 1tcvw1a .útteg/Ull de tM.Ucale, -
llepo.tta hogaza.1 de pru1 con valo.\C.l w alto6 en c<?Jtúa.I, ~ote.l-

na.1, gMla, 6.lb~a C!tuda <!JI 1telacl611 a loh vcito~e6 ~epo'Lt<tdo6 pMa 
cei1úa.1, ~ote.ú1a.1, 6.lblUI C!tUda, 91ta.1a <?JI lit6 ltogaza.1 de pan de -
dulce 6emlt<t etabo1Utdo con 100% de l1MÚ1a útte91Utl de Wgo (tM
tigo J, y <?JI 1tc.laci6n a tA.l hogaza.I de pru1 de duCce hemlta eCabo"!! 

do con lit mezcla de 50% de ltaJLú1a <Jtteg/Ull de t.11.lt.lcale y 50~ de
haJLú1a <J1teglUIC de .tlligo. Cuad1to z 1 

S<J1 embMgo et ""poúe de ta.1 hogaza& de PM de duice-
6emlta ecabo1Utdo con lit mezcla de 50% de hMina <JiteglUli de :tJz.ltf:. 
eale y 50~ de haJLú1a <Jtteg/Ull de Wgo nepoúa vcito.\M m<!i atto6-

ei1 c<?J1úa.1, p1tote.ú1M, g~a.la, 6.lblUI C)tuda, <?JI nelacl6n a loh val!!_ 

ILM obten<do6 p<llUI ~ta.I mllmM cMactvú.l Uca.1 en ta haJLúia .ú1-
teg/Ull de Wgo. Cuadno 2 J 

Ve acuendo a la Ute1Uttu1U1 pnMeoitada en lo6 capltul'.06 
ruiteuoJte6 ~1 de upeJU!ll4e lo6 1tuultado1 obtenido6, ya que el 

.tJL.i.ticale nuM.tlla un mayo1t coOLten.ldp de cenúM, pMte.lna, giuua, 

6.lblUI C!tUda, en l1aJLú1a <Jtteglt<ll que fo¡ cMade1tll UcM MJúba -
citada.1 en lit hMÚta 1te6ú1ada de tll.lUcale. En 1te(aci6n a lo6 -
cMbollid1tato6 la actividad al6a-amll'.Ma 6e <J1c1temcn.ta m4b c1U1J1do-
6e u.tlUza ltalW1a <Jiteg/Ull que cuando le uti.Uza hMÚ1a 1te6inada 
de W«ca!e, y elto 1tepe1tcute 1ig1ll6ic<tt<vrunmte <?JI et cooiten.ldo 

de CMboh.i.dltatol. Cuadllo 2 J 

Ub6C)tvando Col da.tal obte1lldo6, y 1tc.tacio11cÍl1doto6 al -

1tepoúe del ru1'1U6ll b1tomatol6g.lco e6ectuado en w1 pru1 de ctuece -
lentlta etabo1U1do con 1tM.01a ~ej<J1ada de Wgo (1úuca ck etabo1U1-
cl6n y ve.ita <?JI et come1tcio}, 6<J1 duda lol JtepoúM pMa to¡ pa- -

nu de dulce lemlta de ltaJLú1a <Jtte91taC de .tlli.ücale, ltM<J1a <J1te
,9il<U: de tlligo (.CMt.lgo} y hu mezcta, p1te6entan valMM rM6 a.ltol

en ceiúza.1, p1tote.ú1M, giuua, 6.lblUI C)tuda; y menoJtU en eMbolli-

dlla.to6. CuadM 23 
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5. - Ai1~Wl6 miCllobiotógico& dá pan de dul:ce 6emlta. 

E&toJ 1t11M.Wll 1t.epo11.tmi w1 buen collt.\ot de Janidad en 

a mru1ejo de ta 11\LtvUa p.'l.ima, dt!IUUite el p\oceJo de pani6icaci6n, 
y en el. p1toducto 6.U1a.t'.. lo& ru1dUJ u qtte H dc.te-\mú1<Vton pMa cada 
w1a de lM muM.tlul6; pru1 de dutce &emita elabo.'Uldo con ltMina •e6f 

nada de .tti.Ucafü, pru1 de dutce Jcmlta de ltMina "eMnada de tJLi-

go y ¡AVI de áutce 6l?mlta c,tabo1t.ado con la ine:cia de (06 doJ¡ 1t.epo1 

tru1 val:MC6 .01óVLio"M a loJ obte11ido6 po., el prut de dulce Jcmlta

c<abo.'Uldo con ltdlt..LJ1a "e6ú1ada de t.\i90 {comCll.ciaiJ al cune Je te -
1tea.tizM011 CM mü1J11L1 dcte.'lm{J1acio11CJ micMbiol6gicaJ. Ciiad.\o ZZ, 24. 

6. - A11dli6ü miCilobioi69ico dd pru1 de d1tloc iemlta dabo"arlo co11 

l<M.LJ1a vite911.al. 
E6to6 ru1d..U6ü 11.epo.uru1 un buen co1Lt1t.ot de Jruiidad en -

d mruicjo de ta matwa p11.úna, dt111.rutte el p.\oceio de pru1i6(caei611-

y e11 d p1¡odi1cto 6v1at. lo& rutdtüü que ie dett1t.mú1aM11 l'IM cada 
Ulld de fu6 m1tC6liut6; patt de dulce 6emlta de ltMÚld <J1te911.at de .tlt.i_ 
ticctle y pan de dutcc 6emlta de haJtú1a .úite911.at de Wgo y pru1 de

dutce. &emita c,tabo1tado con ta mezcla ác ltalt.LJ1a.i .LJite91t.aicl de .tlt.i-

90 y .tti.Uc<tle; 11.epoll.tdlton vatMCJ .U16c,1t.io11. e.6 a lo6 obtenido& po11. 

d pan de dulce 6emlta dabo11.ado con l1altú1a ll.eóv1ada de Wgo (co

mc,11.c.ia.iJ al cual &e te 1tc.aUza1to11 ta& mi6ma.l d&e1tmú1acio11C6 mÍCll.,<!_ 

b<.DUgicM • Cuadll.o t 2 

EVAWAC!ON Vél VULUMEll !IEL PAN (e.el 

Eit cumt.to al volumen del. pan de caja <!l.abo11ado, to& 1te-

6uUado6 &e muu.tluln ei1 el. cuad1to 49 • Como &e obbt1t.van lo6 lle.6~ 

do~ del. voiumcn de pan de caja daboll.ado con fOOj de luvt.ina Jte6in!!_ 

da {CABORCAI tiene w1 volumen de 120 e.e.; d cual u menoll al ob

te1iido poJt d pan de caja <!l.abo1tado con IOOj de twi.<n11 Jteóútarla de 

Wgo {tutigo) el. cu<tl u de 860 e.e. EHe úUlmo valolt e& mayolt 

ae obtell(do ei1 la e.CilboMción de pan de caja con 100% de llM.LJ111 de 

.tlt.lt<'c<tlc {ECHIVNAI d cual u de 640 e.e. 
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ron .\<'-lpccto a.t p<tn de ca¡'a eCabo.\ado con ta mezci'.a de 

luvw1a .\e6inada de tuticate (CASVRCA) y ha'Lina •e¡inada de t\igo 

(te.ltigo) aC 50%, et votumcn obt01Lido 611é de 550 e.e.; en com¡l<IM

c.i6n at vato\ obte1Udo po.\ et µ.t11 de ca¡'a con IOOI lt<t'Lina .\eóinada 

de tJtigo el cual c.i de 860 e.e.; podemo~ deeú de l.\to,que ta adi

ci6n de gtuten 611"'te (debido a Ca hMüta de t\igol a la hMina d~ 

bit dc.l t..'t.lticctlc., mejo.'ta ~lg1ilé.lccttivrune11tc. ..!!u volumen ca~.l ali· 

91uttit't!o a.l votumen obten.ido po.\ eC pan de caja de t'Ligo. 

Con 1'elpecto at pan de ca1a cfabo•aao con ta mezcla de

ha.1w1a •e6ú1ada de t1'it.icafe IECH!DllA) y l1a•ina •eiinada de tMgo

(te~tigo) al 50%, et voCwnen obten.ido 611é de 810 e.e.; el cuaf i-

gwtlme1ire. qttc. et au.te:u.011. y en 1te.tació11 lt!' voCwnl!n ot.tc.1Udo poi!. et 

pan de caja de t'Ligo (tc.itigo), ~e ob~C1'va que ta ad.ic.ión rle gfotcn 

6ue1'te a ta lta11,ü1a deblC dct tJti-ticafc, mejo•a eno1t,me111mte ~" vofu

mc.n. 
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Come 4e ob4Mva en !04 cUJ1dlto& 25,26,27,U,29,3U, tan

to en la evaluac<'.611 benM!Ua! objúlva como 4ubje.tlva m<f& del 15'
de la4 p(!)tbonM lo aceptMon en geneital. PaJUt la evatuac.i6n 41!1140-
Jt,(a.l obje.tlva .tltu pane.IM.tM 6ue.wn qu.ieJ1e& evalwv!on et patt de -

caja de acuMdo a la4 c:MactV!.Üt.icM: 4abo1t, olo1t, colo1t, mlga -
tet.twta, miga co114.WteJ1c.ia, a~'14ienc.ia; dru1do come 1tuuUado que -
el 100\ lo aceptaJton y el 95. 56% lo <nctuyMon como w1 pitoducto de 
buena y nuy bueJ1a ca.Udad, bajo w1a ucala ltrd611.ica del 1 al 5 con 
~ b.igu.ien.tu caUMcac.ionu: cuadlto& 25, 26: 

5 • 118 (muy bUl!JIO 1 

4 • B lbueJto} 
3 • R (1tegulait} 

• S (malo} 

1 • NA (p~.imoJ 

PaJUt ta evalUJlc.i611 4eMolt.ial 4ubje.Uva, be llev6 a cabo 

co11 10 aduUo4 pru1~w bajo la4 ml6mM caJUtctV!.ÜtlcM e11 ta C! 
cala ltedón.ica y con la m.lbma caU6icac.l6n. lo4 1te4uttado4 be muu
.tltab 1!11 lo4 cWll.lllob 27, 28 • El 100\ de lM p(!)tbonM evalwtdo
ltM acep.tru1 el pit0ducto. El sn de u.te g1tupo evatuadOJt lo incluye 
como wt p1toducto de cal.idad bueJ1a y nuy bueJ1a. 

En la evalUJ!c.Wn benbo!Ual 4ubje.tlva que be Uev6 a ca
bo con 1 O 1t.i1lo4 paueU.\.tM cuyM edad u van de to4 8 a lo4 l 2 a1lob, 
4e anal.izó y evaluó el Mbolt, el 0!011, el cotolt y ta aµaU1!11c.ia, -

ya que a pUM de la4 expUcac.ionu dadaJ 4ob1te ta cU6MeJ1c.ia de -
la miga tex.tulla y ta m.iga coM.WteJ1c.ia, be p1tuenta1to11 con6u.1.lo11u 
palla evaluM la4 2 cMac.te/tlJtlcM allMba menc.ionadM, pOll lo que

be elún<i1<11t011 polt 4u m<n.ima con6iab<.Udad. Se u.t.itlzó .lgualme11te -
la ml6ma ucala lted61t.lca e .igual valOJt numWco Jl<Vlll caU6.lca.t el
pl!Oduc.to. lo4 Jte&ultado4 mue&tJtru1 que el 100\ de lo4 1t.i1io4 que ev~ 
luMon el pltoducto lo acepta1to11 y el 90\ lo <nc.Wy6 dl!lt.tlta de w1-
p1toduc.to de bi:ena y muy bueJta caUdad. Cuad.to 29, 30. 
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Vale la pena menciona.t 011e 611~ el pan de caja de tt.ltica

le al IOOt el que mdJ ¡>1ed<lecu611 p•e1ellt6 y el paJt de caja de ~ 
go ltut.i!)o) al IOOt el de meno' p't.cdllecci6n. E&to puede debMJe 

at mayo't. contciudo de atde/údo• en U! ltaMita de tAWcate 153). 

EVALUACIVN SE.~SORIAL. 

PAN VE VULCE SEMITA. 

Como le cb~e.Jtva en C.ol cuad.'l.N1 37,3&,39,.f0,41,42, ta1tto en 
la evaiuau6n •cn&oli.iat objetiva como en ta oubje.tiva ta aceptaci6n
del p.toducto Mtá po't. encima del 6H. En ta evaLrnc..i6n oen&otiaC ob 

jeüva de e6to& do! ¡>lodw:.to&: 6emita6 con l1aM11a& 11.e6ú1adM y &eml· 
tao con lta.tú1a1 útteg.\alM todM con fal Óº·"'ulac.ionu de ha't.ina de
.Wticalc al 100% l't.e¡inada e úttcg't.all, de Ita.Una de Wgo lteotl-

gol at 100% {'t.e6ú1ad<1 e útte911.llCI y en ta& mczclaó al soi de ambal -

ltali.ina& l·te6inada& e úiteg't.aleo); &e detc.'UllÚ1a.ton l<16 cMacteAúticM 
de 6aboJt, olo.'t, coi.01t, miga .tc.x.tu.'Ul, miga con.&.Wtencia, aplt'U'.enci.a. -

Et gwpo eval'.uadO't. 601tm<1do po.\ ~el panelióta& a11aUza1on et ¡>1oduc

to dando tol llgulente& 't.e&uUado1: el 9n del g't.upo to acept6, e.l -
12% del g't.upo to .ú1ctl1y6 dc1~0 de un p1oducto bueno y muy bueno. 

Se utlliz6 la u cala lted6ttica del 1 al 5 y ial caU6 icacione& de la6 

muu~a& 6uM011 lo! milmol valMc4 que fo¡ detMminadM pata eC pa11-

de caja; cuaMo6 31,38. 

PMa ta evaL111ci611 oc111ol1.Últ oubjc,tiva 11.eaUzada en et mi!_ 

mo g~po de diez pa11e.lUtao adultol que evafuMon e.l pan de caja lo& 
11.uultadoo de diclia evaLuaci6n pa11.a la6 oemlta! l11.e6ú111da e úttegll.all 

H oboc.1van CJI lo! c1111Mo• 39,40, oiendo el 95' del g11.upo quienM a
ccptMon too p.1oducto1, el 81' too incCuyMon como ¡>1oducto• bueno& y 

muy bueno• { eo ta evaluaci6n !e 11.eatiz6 bajo la6 milma& ca11.actCJLl6tl· 

ca& empleada& en la6 evafuacioneo ante!UO't.co y bajo lao mUma ~oltm<l • 
de caU6<cM). 

PMa la evatilllci6n Jenlo't.ial oubjetiva 11.ealizada en d mU

mo gwpo de too diez ni1iol pandilt<14 que evaLlllll.011 el pan de caja, -
le teo pidi6 detMmiJta.1an e.l ¡abM, olo't., cotM, apa't.lencia, bajo la6 
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Wm46 11.utlúcc.lonu al call6ü.M el p11.oduc.tc y cott ta& mllmaA 01nl
&.lo11u p!lacticadaA e11 fu evaluac.l611 .ie11.io11.útt e11 et pa11 de caja., polt 
la.& 11.0.ZOl!e.6 .igua.tinen.te uc.lMec.ldaA COI! a.11tC/Úo/l.idad. Lo& JtUulta.

do& &e muut/l.a.11 en to& cua.dllo& 41, 42. Et 91~ de to& n.úlo.i aceptlll!.011 
lN p11.oduc.tn& y el 65% lo& .&tctuye11.011 como bue110 y muy bueno. 

Va.te fu pena. menc<'.011111!. que e11 et pan de dtdce &emlta fu -
p11.e.d.Uecc<'.611 6ué pMa. fu &emlta. efubo11.a.do con 100% de hllil.&ta 11.eMn!! 

da de W.t.lcale, fu &.igu.ie11.te p11.ed.itecc<'.611 6u~ polt ta. mezcla de hM:f 
na 1te6.inada. a.t 50% de tll.i.t.i.ca.te y Wgo, y ta. última. p\ed.itecC.:611 -
6ué pllil.Q. fu &emlta. etaboll.ada cott 100\ de hM.úta 11.eMn«da de Wgo. 

Ett cua.1tto a taA .iemlta.l efubo.\adaA co11 hM.úut .i11.tegll.al, --
6uM011 pll.ec.i&amen.te taA &em.i.taA hechaA con /ta/l.(Jta .i11.teg/l.al al 100% 

de W.t.lca.te taA m.tl 11.echa.za.daA po.\ la .tel<.twta cotM u el &abo1t, 4'.

gu.ie11.011 laA de me11M acep.tac.i6n taA &em.itaA etabMa.1M co11 fu mezcfu 

al 50% de lt4WtaA .integll.ale& de W.t.lcale y tll..igo, dejando aA.l taA -

&em.i.taA efuboll.adaA co11 100% hMúta .in.teg/l.al de Wgo ta& de m.tl pll.S:_ 

d.aecc<6n. 

NIAL!SIS ESTAVISTJCO. 

Como &e puede ob&ell.vM po11. to& dalo& ob.teiúdo& del p/l.ome
d.io M.i.tmU.ico lva.toJt med.io o med.ial, vall.ianc.ia, duv.iac.i6n &taitdMd 
ta& 1tUuUado& p1tueiita.tt wt múúmo de Jtango de di.&pe1t.1.l611 del pwito 

medio a to& Umltu ht6elt.ioit y &upelt.ia1t, cuadllo& 34,35,36. 

Et ani!lU.i& u.tad.l&.t.ico de fu evaluac.l611 &eit-1011.ial objctl-· 
va muutll.a eit lo& 11.c&t<ltado& del pltomed.io uta.dt&.t.ico dado polt ta. ms,. 
d.ia M.i.tmU.ica., fu a.ceptac.l611 del pan de ca.ja efubo1ta.do con ta. mez-
cta a.t 50% de lwwta de tlt.it.icate 1 Ca.bo1tca y Eclt.idna 1 y de ltMúta de 

.tJLigo, &.igu.ie11do eit meitM acepta.c.l6n el patt e.Cabo1tado con 100% ltM.i -
na. de tll..igo, el pan cta.bo1tado co11 J 00% de l1a.,w1a de tlt.lt.ica.te Ca.bo1t

ca y poJt ú.tt<r.io el pan etaba11.a.do cott 100% de ltM.úta. de t/l..i.t.ica.te r-
ch.idna; cuadllo 34, cuyo& va.lo1tu &e deUinita.tt ciitlte 4.2S y 4.89 l1t<!! 
pectivameiite 27. 77% y 83.33', po11.ce11ta.je& que coMUpondeit al pltome
d.io gtoba.t de taA cMa.ctCll..l&.t.icaA evaluadaA &e1i.-1011.útlnteiite, cuadlto--
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26)¡ de acue.,do a e.ito ta accptac<~n de lrl P'oduuo& de pan de caja 

ctabo!tado> &e v1cli.na a &elia!Mlo> como bueno& en ~enMa1. le& ltelnf 

tado> de lal de>vU!c<onei con lte.&pecto a Ca m<dia 1e mue>úau en el
wad1to 34, paM ta vMiancia Col túnltel ú1¡e!UM y lupe.!UM >e en-

wciiúru1 wt.,e O. 09 y O. 608; y paM la de.1viac.i6n &tandMtl <!1 to> tl

mlte> &e encuent,ru1 coit·'C O. 31 IJ 0.1!. 

El muitdw e&tadútico de la evatuaci6n 1en1r1tial &ubjetf 

va (adutto&) 111UClúa en lol 1telultadol del p.,omcdio e>tacl{itico dado 

PM ta media Mltmética, ta accpt.tci6n det pan de caja elabn1tado con 

ta mezcla al 50~ de l1Mú1a de tAit.icate (Cabo!tca y fcl1idna} y de ha

Wta de. Wgo 1 ~ igtLlcndo en mc.11011. accptaci6n el pan e.t.abo.'tado con -

IOOi de /iM{J1a de ,tJtlficaCc Echidna, el pan elabo1tado con 100\ de h!!_ 

Jtú1a de Wticalc Cabo,ca y po!t 1íltimo el pan clabMado con 100~ de

haJtú1a de rugo; cuad'o 35, cuyo& vaC01te> 1e detimltm1 enúe 4. 06 ¡t-

4. 38 125\ y 40\ 1tc..1pc.otivamrnte y que co1t1te1ponden al p!tomedio glo-
bat de. .e~ cCVtacte/L.WUcal cva.luadM 6C.Jt6Ul!Áahncnfr_, cuaihu 28); de 

acue!tdo a e>to la aceptaci6n de lo& p!toducto& de pan de caja elabolt!!_ 

do6 be .útclUta a 6C.1iai.tVtfo6 como bueno~ en gcnVUtf, Lo6 1LMuUado6-

de tal deiviac<one& con !te&pecto a la media &e muc.ltltan en el cuad1to 

3S, pa1ta la va/Úancút f.06 lúnltM .l116eJ1.loJt y 6ttpVlio1t 6e encuentJl.an

entJte O. 332 y o. 543; y p111ta ia dc>Viau6n &tmidMd <!ltol Umlte> le· 

encue1Lt1tan enúe O. 576 y 0.131. 

Et anáWU e>tadwtico de ta evaluaci6n &ellloltial 1ubjetf 

va l n.úiol} mue&úa en to> 1tuultado1 del p!tomcdio el tafu Uco dado -
pO!t la media Mitm~Uca, la aceptaci6n del pru1 de caja elabo1tado co11 

100% de haJtú1a de Wticale Cabo~ca, 1<'.guiendo en meno~ aceptaci6n,

lal mezcla! al 50% de l1a!Una de Wt.ical'.e (CabMca y EclU:dna} 1J de -

hMina de rugo, et pan etaboMdo con 100% de haJtú1a de w,ticale E

dUdna y pM último et pan elabo1tado con 1ooi de l1a!Una de Wgo; -
cuad!to 36, cuyo& vala.,e> lC delúnilrui e11úe 3.72 y 4.42 17.5% y 41.5~ 

Jte&pernvameiite y que coltlte&ponden al p1tomedio global de la> cMact!;_ 

Wtica> evaluada! leMOJtialmente, cuad!to 30); de acuMdo a uta ta -
acepta.ci611 de lo& p~odudo& de pan de caja c.labo~ado& le iJ1cUna a l!;_ 

1ialMlol como buena& en gene1tat. Lo& 1teiul'.tado1 de tal de&viacionu-
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con !!U pecto a ta media 4e muut.lal! en el cuadito 36, pMa la Vcl/f.ÚVl

eút lo4 Umltu bt6e.M'.011. y aupvu'.o!! u encucnt!lm1 l!llt!!e O. 26 y o. 349 

y p<1!14 la duv.iau6n atand<WI l6to6 Umi.tu 6e encuenW111 ent!le o. 509 

!/ o. 591. 

Como ae obae.i1va en loa !!Uultadoa de la6 duv.iac.lonu con
!!Upecto a la mcdi4, va!l.Ülneút y duv.iaU6n atanda!!d, toa t.W.tu .i!!_ 
6e.M'.o11. y aupe.M'.011 11.upectlvoa de cada uno de ello6 6on meno11.u a 1, -

po'l lo tanto JtUulta 6e/l poco 6ign.i6~caUvo pMa ambo6 ut!lemo6 de -
la u cala. (pa>t de caja elabo11.ado con hM.ina de tlligo y .tlúlicatel. 

Et an!U6U. utadl6tico de la evatuau6n 4en6o~ objeti
va muutJta en l06 11uu.ltado6 del p'lomedio utadt6tico dado polt ta "'! 
dút all.itmtuca, la aceptau6n del P4J1 de dulce 6e.mita etabol!lldo con-
100& de haJWia !!e6<nada de t.Jiil,(.cale Ec~dna, y ta mezcla del 50& ele 
hall.<na 11e6btada de V•ltw1á Ech.<dna y SOi de hall.<na 11e6<iiada de -tJi¿ 
go, 6igu.(e.ndo en menolt aceptau6n la 6e.mita elabMada con root de 11~ 

.wia !!e6~ada de tlligo; cuadllo 46, cuyo6 vato11.u ae delim<.tiu1 entlle -
4.tt y 4.51 ( 27.74' y 44.44\ 11upectivamente y Que co'llluponden <tl -

pll.omedi.o global de la6 ca!l«c.te!Ú4tica6 evaluada6 6en60M<tlme11.te, cu~ 

dlto 34 I. Oe acuell.do a lo ante.M'.011. la aceptau6n de l04 pMducto6 de 
p<tn de dulce aemlta elaboll.ado6 ae <iic.Una a aeiia1<tl!to4 como bue1106 -
en gene11.at.. Lo6 !!Uultadoa de la6 duv.iae<'.onu con 11.upecto a la "'! 
cUa 4e 111Ue6t.lalt en el cuadllo 46, palla ta va«<tneút loa túl>i.tu .in6e
uo11. 1J 6upeM'.011. 4e encuent/lan l!llt!!e o. 28' y o. 346; y pMJJ. la duv.ia
u6n atandall.d tótoa Umi.tu 6e encuent!lalt l!llt!!e o. 5H y o. 590. 

El an6.Li.6U. utadt6tico de la evaluau6n 6en6o~ aubjet.f:_ 
va (adulto6) ... utJta en lo6 11uuUado6 del pll.Omedi.o u.t<tdl6tico dado 

pOlt la mcdi4 all.itmtuca, la aceptau6n del P4ll de dulce 6emi.t4 elab!!_ 
/lado con ta mezcla del 501 de haMn<t 11e6<iiada de ~cate Ech.<dn<t 1J 

50l de haJWia 11.e6.ú1ada de tlligo, y la u.mita el<tbo11.ada con 1001 de -
lUllÚJl<t de ~cate EclWlna, 6igu.iendo en meno11 aceptau6n la 4emlta 
elabo11.ad<t con 1001 de h«Mna 11e6<iiada de tlligo; cuadito 41, cuyo6 va
lotte6 ae de.Umitan entlle 4.43 IJ 4.56 151.661 V 54.331 JtUpecUvame!! 
te, po11eentaje6 obte.n-ido6 IJ que_ co'lllupoHden al pJtomedio 9lobal de 

la6 ca11.acteJ/.U.<'.ca4 evaluad46 6en6o.uaimente, cuadllo 40). 
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Oe acueJtdo a to anteJl.lM ta aceptac.l611 de to6 p1toducto6 de 
pan de dulce 6emlta etab0ilado6 6e .UtcUna a 6eiia~06 como bue1106 -
en geneJtat. Lo6 1tuultado4 de t<W duv.iac.louu cou 1tupecto a ta m~ 

cU4 4e muu~an en et cuaMo 47, en doude, JlMa ta vM.ÜUtcla to4 U

mltu .Ut6eJl.loll y 4upelt.ioll 4e e11cue1!tlta11 e1!tlte o. 278 y 0.445; y paild

ta duv{ac.i611 4tanda-td, l4to4 Umltu 6e e11cue1!tltan ~e o. 528 y --

0.667. 

El and.U.l<'.4 utadl6Uco de ta evatuac.l6n 4en4o-Wtl 4ubjetf_ 

va l•t.ú1o4 I muu= en to6 llUultado6 deC p!lomerüo utac!;i.tico dado -

poll ta med{a aútmltica, ta aceptac.l611 det pan de dutce 4emlta etab!'_ 

udo con 100% de halt.ina de .t'Llücate Ecltidua lle6.Utada, y 6<gu.ü11do -

en menolL aceptac.i611 ta mezcla del 50t de hM.ilta 1<e¡.U1ada de tJU.t.lca

te Eclt.ldna y 50% d~. lut1w1a lle6.U1ada de Wgo, y, ta 6e.m.ita etaboMda 

con 100% de lta,U:na lle6.iltada de Wgo; cuaMo 48, cuyo6 vatollu 6e d~ 

lúnlta11 eiltlte 4.3 y 4.45 137.50% y 52.50% llUpectivameu.te y que co-
Mupondeit at pit.omed.io global'. de t<W cMacteJÚ.6.tica6 evatuadM 6el1.I!'_ 
ll.iabneit.te, cuaMo 42). Oe acueJtdo cou to a1t.teJl.loll ta aceptac.l611 de
to6 pit.oducto6 de pau de dulce 6emlta etabollado6 6e .U1cUl1a a 6e1i~ 

to6 como bue1106 eu g~neMi. Lo4 1<uultado6 de t<W duv{acione~ con-
1tupecto a ta mecU4 u muutun en et cuadlLo 48, en donde, pa,'Ul ta-
va!Urutcla to6 Umltu .Ut6eJl.loll y 6upelt.ioll 4e encue1t.t1La11 e1itJte O. 36 y 

O. 41 y pMa ta duv.iac.l6n 4tandMd l4to4 Umitu 4e encuent\rut e~e 
0.6 y 0.64. 

Como 4e ob4ellva en to6 1tuultado6 de t<W duvfac.lonu con

llUpecto a ta med{a, vM.ia11c.ia y duvfac.l6n 4tandMd, to6 Umltu .U.!. 

6eJl.lM y 4upeJl.loll 11upectivo6 de cada wto de ello 4on menollu a 1, -

polt. to tan.to 11uutta 4ell poco 4.lgrt.i6.(ca,Uvo palla ambo6 eW.cmo4 de -

ta ucata. !palla et pan de dulce 4cm.ita etabOllado con ltM.ilta 1te6.ina

da de Wticate y de ~o). 
El a,n4U4<'.6 utad;i.Uco de ta evatuac.l611 4ei1.lollfat objetiva

muutu eit to6 1t.uuttado6 del J>Wmerüo utad;i.Uco dado po-t ta mecí{a 
M.itmWca, ta aceJ>lac.l611 det pan de dulce 6emlta etaboMdo con 100% 

de ltM-Uta .Ut.tegllat de Wgo, 4.igu.iendo eit aceptac.i611 ta mezcla det--

50% de l1<t1Lú1a .iliteg1tat de Wticate Ecludna y 501 de ta l1M..ina .Ut.te-
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91Utt de Wgo, iemi.ta etaboJLada con 100~ de l1a.W1a .i11te91Utt de Wtf 

cale EclWJna; cuad.\o 46, cuyo6 vatolLCI le delúnltan e11tJte 3. 21 y 4, 05 

(5. 556\ y 16. 61% ILUpectlvammte y que coMe&ponden al p.\omed.io gto-

bal de ta& cCl!lactM.UUca.1 evaluada.1 &eMOlt.útfmmte, cuadlto 38). Ve
acuM.do a to antM.io!L Ca aceptaci6n de to& p1Loducto6 de p<tn de dutce-
6emlta eiabo.\ado1 6e .incU11a a 6e1iatM.!01 como 1Legt!lCl!lU en genM.at. -

Lo6 1LC1uUado1 de ta.1 de1vlacione1 con ILe&pecto a ta media 1e mueWtJllt 
en et cuad.\o 46, paM ta vMirutcia loi Uinltei .in6M.io\ y 1upM.io1L 6e 
encue11t.\JV1 e1Lóte O. 214 y O. H2; y pCl!la ta dew.iaci6n 1tru1dMd ~to6 -

Uini.te) le ei1cue1tt1Utn mtAe O. 524 y O. 939. 
Et rut~lüü c.ltad(l.tloo de la evatuaci6n 6ei11o«at 1ubjc.ti

va (adutto6l mue1t1ta en to6 1Le&uUado1 de.t ¡YLomed.io e1tadlltico dado

pOIL ta med.ia MltmWca, ta aceptaci6n det pan de dulce 6emlta etabo

!Uldo con 100% de luvt..ina .integMt de .tJt.igo, 6.ig1Liendo en meno\ acepta
cl6n ta 6cm.ita con 100% de /1Mlna .integMt de w.ticate Ecltldna, po!L

.U.tlmo ta mezcla del 50% de lta.Wta .in.tegiLal de w.tlcate Ecltldna y et 
50% de lta.Wta .integMt de t.\.igo, cu~o 47, cuyo! vaiolLCI 1e deUmltru1 
eittJte 3.43 !I 4.05 (5.0% y 30% "°.6pec.Uvamente y que coMe&ponden al -

p!Lomed.io global de ta6 ca1UtctCIÚ.!>Üca6 evatuadM 1ei11o«almeiite, cua

dlto 40). Ve acuM.do a to ruttM.iolL ta aeeptacl6n de l'.06 ¡YLoducto6 de 

prut de dulce 1emi.ta etabo1Lado1 1e .lnc.Una a 1e1ia!Mlo1 como "-9UlMCI 
eit genM.ai. lo& 1Le&ultado6 de l116 dew.iaclone& co11 !Le&pecto a la me

Ma le mue&tMJt eit el cuadito 47, pMa ta vM.iancia l'.06 UIÍtlt<?.6 .i116e-
MOIL y 6upM.ioiL 1e e11cue1Lótan ent.\e O. 580 y O. 678; y pMa la duv.la-
c..i6n HrutdMd ~to1 Um.lte& 1e encuen.t\011 eiLóte 0.162 y 0.823 

Et an6.U6.i6 e1tadl6tlco de ta evatuaci6n 1ei11owt wbjc.U

va (11.úiol J mue&tJta en to& 1LUuUado1 del p!Lumed.io utad(l.tlco dado -
polL ta meMa Mltmé.Uca, ta aceptacl6n del p<t11 de dulce &emita etabo

JLado con 100% de l14!W1a .útteg!Lal de t.\.igo, 1.igu.iendo en menolL acepta

cl6n ta mezcla al 50% de IUVÚlta httegMi de w.tlcate Ecltldna y 50%-

de l1M.ú1a integ!Lai de t.\.igo, la &emita con 100% de l1<VW1a <'.itteglLai de 
t!t..lüca1e Ecltldna, cuacl\o 48, cuyo& vaio!L<?.6 1e dc.Umitru1 e1Lóte 3. 12 y 

3.37 (2.50% y 2.50% !Lelpectlvammte y que coMe&ponden al ¡YLomediogl2 
bat de la6 ca1Utctvú.J tlcM evaiuadM 1e111o«alrneltte, cuad!Lo 42). Ve
acuM.do a lo ru1tM.i01L ta aceptacl6n de to& p1Loduc.to1 de pan de dulce-
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Jemlta eillbMadoJ Je v1cUna a Jetialall.lcJ como .\cquiM~ en gl?lll?Jlal, 
l.oJ 11.uultadoJ de laJ duv<aclonu con 11.upecto a la media Je muu

.tluu1 eJI el cuadlto 48, PMa la VMÚtJ1c<'.a lcJ Umltu v161?11.io11. I} Jup~ 

11.<011. Je ('J1c11etttlum ('Jl.tlie o. 46 y o. 659 y pMa la duv.iac.i611 Jtru1da11.d 

~toJ Umltu Je ('J1cuentlutJ1 e1Wie 0.678 y O. 812. 

Como Je obJell.va ('JI loJ 11.uuUadOJ de illJ duv.tac.ionu con 

11.e1pccto a la med.ia, vM.irucút y duv.iac.<611 Jtru1dall.d, lo& Um.i.tu ;,...'. 
61?11.ioll. y 1upl?ll.io11. 1teJpec.tlvo1 de cada w10 de eUoJ Jon mwo11.u a 1, 

polL lo tanto 11.Uulta Jell. poco Jigni6fraüvo paM amboJ eu11.emo1 de

la ucala. (palla el prut de dulce Jemlta elaba11.ado con l1a11.ú1a vtte

gll.al de bt.lt<'.ca.le y de t.Ugo 1. 
Con loJ ru1átw<J eJtaclú.tico1 11.eaUzadoJ co11.11.obo11.amo1 lo• 

11.uultadoJ obt('JtldoJ ('JI la• evatuaclonu IMJoll..iatu, ya que con ~ 

.to• '<UultadoJ de vato11.u medio•, duv.iaclonu con 11.eJpecto a la m~. 
d.ia, vM.ianc.<'.a y dew<auoneJ 1tru1da11.d1 Je co11.11.elacio11ru1 a lo• po11.
ceittaju 11.eJpec.üvoJ de dicliaJ evaluauone•. 

Se dec<di6 ademáJ detell.mÚ1M w1a co11jetU11.a o IUµ6teJu m~ 

dirutte la CJLal 1upo11emoJ la /)'\obablUdad de di6e11.e11c.<'.a e1Wie laJ -

muUtltaJ, Urunada ltlp6tuu nula, d('J10tada po11. llo; ltlp6tuu ae.te11.-
11aüva, denotada pOll. H<; valoll.U eJtru1dMlzadol de11tll.o de ea CUJLva, 

denotada poli. Z. (Apb1dice 111. 
PMa la evaluaci611 1e1LJ011.iai objetiva del pru1 de caja ten~ 

moJ lo• valo11.u de Zen et cuadlto 34, donde z1,z2,z4 caen d('Jl.tlio de

la CJlll.Va de la ZClla de aceptaC,,:611¡ el VaiOll. de Z 3 cae 6uell.a de ed •• 
CUJLva ('JI la zona de 11.ecl1azo, u dec.lll. l1ay di6ell.('Jlc.<'.a e1Wie laJ 6M"'!!. 
lauonu de c3 y c4, to cual Je Ita co11.11.ob011.ado po11. el amttwu uta

clú.tico. E1ta di6e11.enc.<'.a •<gn<Mca que la 60JLmulau611 e 3 •e 11.ecl1aza
co11 11upecto a la 601Lmulacl611 C 4• Ve6in<tivamente u.to u congllUen
.te, ya que Mn p11.eciJrun1?Jtte laJ 60JLmulaclo11u c4 y c5, laJ que mejo

lleJ vato11.u medio• p11.ue1ttM011 (4, 89 y 4. 721 y ce11.cano1 a la cali6<
cauon m<lJ alta ( 5 - muy bueno 1 ('JI 11elau611 a laJ 6011.mulauonu c2 y 

c3 cuyo• vato11.u medio• (4.44 y 4.281 •e ace11.cru1 a la •<gu.len.te cal:!:, 
6<cau6n (4 - bu1?J10I, cuadlto 34. E•to& 11.uultado• 11.e6ueuru1 aún m<lJ 

taJ ob1e11.vauoneJ y 11.uultadoJ obte1tldo1 poli. la evalL1ar..lo11 1ett1011.ial 

objeüva pMa el pru1 de caja elabo11.ado con l1MÚ1a de bt.lücale 1J .t1Lf. 
go. 
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PaM Ca cvatuac,(611 6en6o/Li<tl 6ubje.Uva (adulto6) de.t pan 

de C<tja lo6 vatoJLe.I de Zen et cuadllo 35, z1,z2,z3,z4 caen en ta -
cu1Lva de ta zona de ta accptau6n, no oeit<tlan too paneUlta.i 1Lbt9!!_ 

11a d.ljMeitc,la y uto •e colL!LobMa po!L et anál.<Ai..l cHadU.tico, cu

yo6 vaC01Le.1 mcd<oo oc acVtca11 a ta caUjicac.i6n (4 - buCllo), cua-

dllo 35. EHo6 1Le.lultado6 1LeáuMzru1 aú11 má.I tM ob6C1Lvac(o11e.1 y "~ 
6ultadoo obten.ido• pM lit evatuac,i6n 6cn;o/!.iat 6ubjct.iva ¡.Wla et -
prut de caja ctaboMdo con hMúta de .tJt.i,l;cate y Wgo. 

PaM ta evaluac.i611 oc11001Liat 6ubjct.iva (ni1iool del pa11 de 
caja Coo valo1Le.1 de Z en et cuadllo 36, z2,z 3,z4 cae11 en ta cullva de 

ta zona de aceptac,i611; el. vato!L de Z 1 cae óue-la de ta cu!Lva en ta -
zona de 1Lcchazo, e.1 dec.i!L hay dióMenua rntlle ta6 óo1Lmufac,lone.1 de 

c1 y c2, to cual oc ha coMobOILado pM cf ru1áli..lü e.1tadl;Uco. E! 

ta d.ióM<?JtCia oig>iiÓiCll que ta Ó01Lmtttaci6n C I 6e !Lechaza con 1Le;pc~ 

to a ta 601Lmutac,i611 c2• Loo vaC01Le.1 medico de c2,c3,c4,c5 6e ace-1-

cru1 a ta cat.i6icaci6n 14 - bue110 l , mü1itlla6 que C 1 6 e ace-1ca a ta -
'cat.i6{cac(611 de ( 3 - ILegulMl, wad,10 36. E6to6 ILC6ultado6 1LejueJt
zru1 aútt má6 tao oboe-1vacio11e.1 y JLcoultadoo obte1udo6 po!L ta evafua

ci6n 6ei!6ol!.iat oubjáiva (1u1io6) pMa el pan de caja etabMado con

hM.iJ1a de .UU:.Uc<tle y Wgo. 

PMa ta evaluac,i611 oe1!601LW objetiva del pan de dulce 6~ 

mita etaboJLado con l1a'LÜ!a6 Mj.inada6, twemo6 to6 vaColLe.I de Z en et 
cuadllo 46, Z¡.Z 2 c1m1 eit ta CU!Lva delLtlto de ta zo11a de aceptación, y 
uto 6e coMoboM con el análMi..l utruü6tico. PaM la6 ev4luac.io--

11e.1 6ei!601Liate.1 6ubjet.iva6, adulto6 y tt.iño6, del pan de dulce 6emita 

etaboJLado con hM.itta6 1Le6.iJ1ada6, tei1emo6 que lo6 valMe.1 de Z en ~ 
ba6 evatuacio11eo, wadllo6 41 y 48, z1,z2 C<tcn deiLt!Lo de ta cu!Lva en 

ta zona de aceptac.i611, to cual 6e c0Mobo1La11 po!L lo6 a11<11Mi..l uta
d«Uco6, cuyo6 vafMC-6 med<:o6 6c acvican a ta caU¡icaci611 14 - bu~ 

110), CUaM06 46,41,48. E6to6 ILUultado6 obtctt.ido6 ILCÓUl!JIZrut aWI m46-

la6 ob6eJtvacio11e.1 y JL"'6ultado6 obtett.ido6 po!L tM «u cvatuacfo11u -

6W6olLÜtfu objáiva, 6ubje.t.iva(adulto6), 6ubje.Uva(1Liiio6) palUl e.t -
pan de dulce 6emita etabo!Lado con l1all.iJ1a6 1Lc6,ü1ada6 de t!L.iticate y -
de Wgo. 
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PMa la evafuac..i611 4l%1o!Wzl obje.tiva y 4ubje.tiva (adul
to4l del pan de dulce 4emlta etabo1t.ado con luvúnM illte91t.atu, te
nemo4 to4 vato1t.u de 2, en to4 cuad1t.04 4 6, 4 7; donde 2 1 cae dent.Jt.o 
de la cUJt.va en la zona de aceptacl6n; et vatoJt. de 22 cae 6ueM de
la cUJt.va en la zona de 1t.ecl1azo, u decllt. liay cü6e11.e.i1~ eiit.Jt.e ta4 
601U11ulaclone4 r4 y r5 en ambM evatuaclo11u 4en4olt..iatu y uto 4e

co1t.1t.obo1t.a en lo4 rutd.U.l<'.6 utad.lltlcoJ. E4w cü6e11.enclM 4<'g•ún:f. 
can que la 6olUl!ulac..i6n T5 4e 1t.ecl1aza en 1t.tlac..i6n a ta 601U11ulac,i6n· 
r6, en ambM evatuac..ionu Jett.10Júalu, donde r4 y r5 pJt.Uenta11 v~l!!. 

Jt.U mecüo4 ceJt.crut04 a la caUMcacl6n ( 3 - Jt.egulait. I y T 6 plt.Mrnta -
vatoJt.U ce11.ca1104 a ta cali6~cacl611 (4 - bueno!, cuadJt.04 46 y 47. E! 
to4 Jt.Uultado4 obtetúdo4 1t.e6ue11.zan aún má.I lM ob4eJt.vaclonu y Jt.e--

4ultado4 obte>!Mo4 poJt. lM do4 evatuaclonu Je1t.10Júalu obje.tiva y
Jubje.tiva (a.dulto4l pa1t.a et palt de dulce 41!.111Ua clabOJt.ado con l1ru-
11M .Utte91t.atu de tJt..i.tlcate y Wgo. 

PMa la evatuacl6n 4eit4o!Wzl 4ubje.tlva ln.Uio4 I del pan de 
dulce 4emfta etabo..U.do con lt~M .Utte91t.atu, tenemo4 to4 valoJt.u -
de 2, en et cuadlt.o 48; donde Z 1, 22 oaeit deittlt.o de ta cUJt.va eit la '!!. 
na de aceptacl6n, y uto u co1t.1t.obo1t.a con d ru14ll4<'.6 C4 tad.llUco, -
cuyo4 vatOJt.U mecüo4 4e ace.1t.can a la oaU6lcacl6n 13 - 1t.egula1t.I, Y· 
H ei1cueiit.Jt.ru1 en d cuadlt.o 48. E4to4 Jt.UuUado4 1t.e6ue11.zru1 aJút m.tl 
lM ob4Mvaclonu y Jt.Uultado4 obteiúdo4 polt. ta evafuacl6n 4eitl0Jt.Útt 

4ubje.tiva (1ú11o4 I pMa el pan de dutce 4emUa etaboJt.ado con lt~M 
.U1te9We4 de tJt..ltlcate Y de tlt.<'go. 
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CUAVRO 11 

ANALlSIS BR!IMAT OLOGICOS 

1 t VI Pe.60 J 

PAN VE CAJA. 

PROVUCTO CENIZAS PROTEINA HUMEVAV G11ASA CARBOHIVRATOS 

CI 1.64 9.0 34 ·s. o so. 36 

C2 2.01 , , .1 33 S.4 41.39 

C3 , .89 ,, .2 32 s., 49.31 

C4 r.u 1 J,Y 34 6., 46.S2 

es r. 4S 11 .6 32 S.8 4S .1S 

cr - ~ de caja Wibol!ado con IOOt de lwWta 1tejútada de Wgo P!.V,'11 

C2 - ~ de caja wbol!ado con 1001 de luvlúta 1tejútada de .tltlticale 

"CABORCA". 

C3 - ~ de ca.ja Wlbol!ado con IOOt de haltúta 1tejútada de .tltlticale 

"ECHIVNA". 

C4 - ~ de caja Wibol!ado con SOi de haltúta 1te6útada de tJú.Uca.le 

"CABORCA"y SOi de haltúta 1te6ú1ada de Wgo PAVO~. 

C5 - ~ de caja wbol!ado con SOi de lwWta 1te6biada de tJú.Uca.le 

"ECHIVNA" y SO% de hMúta 1te6útada de tJr.igo PAVOIJ. 
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CUAVRO IB 

IJIALJSIS MICROBILC<HCOS 

( col. /g.\, 1 

PAN VE C.UA 

PROVUCTO COLJFOR.\IES HONGOS Y LEVAVURAS CUENTA BACTERIANA 

CI neg. neg. 1, OOQ 

C2 neg. neg. '. 200 

C3 neg. neg. ',SOO 

C4 neg. neg. ',300 

es neg. neg. ',400 

CJ - pan de caja elabo1tndo con 100\ de ltM,Ota .\c6.úlada de Wgo PAVON. 

C2 - pall de caja elabo1tndo con 100\ de ltM,üta .\e6.úiada de Vúticate 

"CABORCA". 

C3 - pan de caja elabo1tndo con 100\ de ftAA,üta .\e6inada de v..ltlc<tle 

"ECHIVNA". 

C4 - pall de caja elaboJtndo con SO\ de l1M,ü1a .\e6btada de tM.ticate 

"CABORCA" y SO\ de ha!Wta .\e6,ü1ada de Wgo PAVO// 

es - pall de caja etabo1tndo con SO\ de ha!Wta .\e6ú1ada de t.\.ltic<tle 

"ECHIVNA" y SO\ de ltAA,ü1a .\e6,ü1ada de Wgo PAVO.~. 



PROVUCTO 

PAN CUMEK-

CIAL. 

prumurro 

PAN COMER

CIAL. 
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CUAVRO 19 

ANALISIS BROllATOLOGICOS. 

l t e.n puo 1 

PAN VE ~AJA COMERCIAL. 

CENIZAS PROTE!NA HUMEVAV GRASA CARBOHIVRATOS 

1.6 
1 

8 31 Z. I 51. z 

CUAVRO ZO 

ANAL!SIS MICROB!OWGICOS. 

l col,/911.. 1 

PAN VE CAJA COMERCIAL. 

rOWO/l\IES HONGOS V LWAUURAS CUENl A BACTERIANA 

ncg. 10 cof../911.. 15,000 
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CUAORO 21 

olNAL!SlS BR~ATOLOOJCOS. 

( 1 eJt pe,!o ) 

PAN OE DULCE: SEJllTA 

PROOUCTO CENIZAS P110TEJNAS HU!IEDAD GRASA CARBOHIDRATOS FIBRA CRUDA 
- 1 

TI 

T2 

H 

T4 

T5 

T6 

1.15 

2.14 

r. 865 

3.22 

3. 08 

2. 35 

ro. oo 
12. 99 

12. 92 

13.6 

13.1 

11. 6 

19.0 5. 9 62. 22 1. IJ 

19.2 6.0 58. 39 l. 21 

19.2 6. 5 58. os 1.46 

11. 6 1. 5 55.08 2. o 
11.5 1.3 55. 56 1.16 

11. 4 1. o 59. 32 1, 33 

TI - pru1 de dulce 41!/nlta elabo!Uldo con 1001 de ha'1-b1a 'ejü1ndn de Wgo PAVOI/, 

T2 - paJt de dutce 4emlta elabOAado con 501 de '1a'1-b1n •e6wada de tAWcale E
CHJDNA y 501 de fUl!lÓta A<6<nada de Wgo PAV!ll. 

T3 - pan de dutce 4"1!lta elabo'Uldo con 1001 de lutw1a AeMJ1ada de tii.i.U.cale E
Cif!VllA, 

T4 - pan de dulce 4emlta elabo!Uldo con 1001 de iutAÓta ü1te9w de WUcalt E

CHIDNA. 

T5 - ,,.,, de dutce 4emlta elabo1Uldo con 501 de '1M<i1a httegMl de WUcate E

CHIDNA y 501 de /UlilÓtd .ilttegMl de Wgo PAVOll, 

T6 - paJt de dutce 41!1nlta elabMado con 1001 de haMJia .úiteg.•at de t.Ugo PAVO.~. 
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CUAVRO tZ 

NIAllSIS MICROBIOLOOICOS. 

( collg•. J 

PAN VE VULCE1 w1m. 

PROVUCTO COLIFORJ.IES 110.'IGOS V LEVAOOR.\S CUENTA BACTERIANA 

TI 11•9· ""9· t, 100 

rz nC!J. ,1~9. 1,300 

T3 neg. n<g. ',400 

T4 ••9· 11c.g. l ,BOO 

T5 11e9. nc.9. t, 700 

T6 11e9. nc9. t,500 

T1 • pan de datce •emita elaboluldo co11 tOOI de luvt<J1a ••6<nada de tJtigo PAVON. 

T2 - paJt de dulce •vnlta elabo•ado co11 50i de llMuoa kC6iJ1ada de VtU.icat< E· 

CHIVNA y SOi de ha.Wia ••6ii1ada de tJu-Oo PAVON. 

Tl • pan de date< •vnlta elaboMdo co11 1001 de l1d.\il1a «6.iJtada de Wtic<ite E· 

CH ION A. 

T4 - pan d• du.tce •emlta elabolU!.do con 1001 de l1Mii1a iltte9"4l de tJu:Ucale E· 

CHIVNA. 

T5 - p1V1 de du.tce •cmlta elabMado con SOi de luu.ina ilttegMt de w.t./.cale E· 

CHIONA y SOi de lwi.iJ1a .(n.te9.\al de Wgo PAVO.V. 

T6 - pan de dulce •emlta elaba.ado co11 1001 de /JM.ina .integ..t de Wgo PAVON. 
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CUAV~O 23 

ANAL!SIS BROr.IATOLIJGICOS 

1 t en puo J 

PAN VE VULCE: SEMITA C(ll{EJICIAL 

PllOVUCTU CENIZAS PROTEINA ffUMEVAV GRASA CARBOHIVRATOS F!Bl!A CRUVA 

PAN COMER 

CIAL 1.1 

PROVUCTO COL! FORMES 

10 11 6•.4 0.9 

CUAVJIO t4 

ANAL!SIS MICROBIOLOGICOS 

1 c.ot./911.. l 

PAN VE VULCE: SEMITA Cl»IERCIAL 

HOllGOS Y LEVAOUJ!AS CUEllTA BACTERIANA 

CIAL ne¡¡. PAN COMER- 1 5 c.ot. /911.. ll,000 



CUAVRO 25 

(Adulto61 EVAWACION SENSORIAL OBJETIVA. (e.!cata hed61uca. caU6. del 1 al SI 

PAN VE CAJA 

SABOR OLOK COLOR MIGA TEXTURA AllGA CONSISl rnnA APAKIENCIA 

c1 ei e3 c4 es CI e2 C3 e4 es er e2 C3 C4 e CJ ez e3 c4 e! CI C2 C3 C4 es CJ ez e3 C4 es , 4 s 4 ) 4 4 s s s s s s 4 s s s 3 4 s 4 s 4 4 s s s 4 4 s s 

2 4 s s 4 s 3 ) s 4 4 s s 4 s s s 3 4 s s ) 4 4 ) s s ) 4 s 4 

3 4 s s s ~ 4 s s s s s s 4 s s s 3 4 s s s 4 4 s s s s 4 s 4 
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mAVRO i6 

(Aduc.to61 EVALUACIVN SENSMAL OBJETIVA. leAca.ta hed611.ica. ca.U6. del. 1 al. 51 

PAN VE CAJA. 

PROVUCTU MUV BUtNO BUENO REGULAR MALO PESIMO TUfAL 

CI 66. 61' 27. 11\ ~. 56% IUOi 

C2 61."' U.22\ 16. 67' 100\ 

~3 27, 17\ 7t. 2 j\ 100\ 

C4 S3. 33\ 16.67\ 1001 

es 72. 231 27. 71\ IUO\ 

El 100\ de lal> pwonM que ev<tlUa.ton e! p1toduc.to de.haMoUado, 
lo acepta.ton. El YS. S6\ de loh panaUHM c.l.Mi6ica.ton al. pitoduc.to !.JJ ta 
c.aüdad de bum o y nuy bueno. 

CI - pan de caja e.l.aboudo con 100% de ha«na 1te6inada. de Wgo PAVON. 

C2 - pan de caja. e.l.aboudo con l 001 de hM.ina. M6-úta.da. de t.t<.Uca1.e "CABORCA''. 

C3 - pan de caja. e.ta.boWo con 100% de ltM.ina. 11e6inada. de t.t<.Uca1.e "ECfl!V,VA". 

C4 - pan de caja. e.l.aboudo con 501 de ha.MJta. de Wgo Pavon y SO\ de hlVUna. 
de .tltlUcale "CABURCA". 

CS - rrut de ca.ja. el.abollado con SO\ de hM.ina. de Wgo PAVUN y 50\ de hlVUna 

de .tltlUcale "tCHIVNA". 



CUAVRU 27 

tAd1<cto~J EVAWAClON SENSORIAL SUBJETIVA. !c~cafa licd61uca. c<tlit. riel 1 af SI 

PA.~ V~ CAJA. ------------------'--"-------------·-------

SABOR OLOR COLOR lllGA rrXT!IRA MIGA CO.~SlSTFNt'IA APARIENCIA -
CI r.2 C3 C4 es Cl C1 C3 C4 es cr et e; C4 es CI C2 Cl C4 es Cl C2 C3 C4 es c1 c2 e; N es 

1 4 s s 5 4 4 s s s s 4 4 3 4 3 s 4 3 4 3 4 4 3 5 4 s 4 5 4 4 
2 4 :; s 5 4 4 s 5 4 s 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 s 4 s 5 5 s 5 

3 3 4 s 5 5 3 3 4 4 s 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 s s 5 

4 4 5 s s 4 3 s 4 s s 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 s 5 4 4 s 4 ; 4 5 s 
s 4 4 s 4 s 3 s 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 s s 5 4 5 s 4 4 s , s 
6 5 4 4 5 s 4 5 4 5 s 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 s s 4 4 4 

7 3 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 s 3 3 4 4 4 4 4 4 5 ; s 4 4 4 

! 4 5 s 4 s 4 5 5 5 s 3 4 4 s 5 s 4 4 4 4 s s s s • 4 5 s 5 5 
q s 5 4 s s 3 5 5 ; 5 4 3 4 4 4 s 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 s 5 5 5 
o 5 5 4 5 4 4 4 5 5 s 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 5 5 
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cuAV~O fl 

!Adulto•I EVALUACION SENSORIAL SUBJETIVA. lucttla lzed611<'.ca del 1 al SI 

PAN VE CAJA 

PJIOVUeTU MUV BUENO BUENO REGULAR llALU PESUIU TOTAL 

e1 2S. ºº' S6.671 18 .331 1uo1 

c2 36.611 41.3JI 1>.0UI 1001 
e3 i1.m H.OOI 16.671 10UI 

e4 40. 001 S5.00I 5. 001 1001 

es 40.001 S5. 001 S.UOI 1001 

El 1001 de taA pe'l.lonaJ que evaltiM.on a pt1oducto duaMoUado 

lo aceµtM011. Et 88' de to• ~'1neUlta• cla•i6fo•~on al p~odncto en la 
clll<dad de bueno y muy bueno. 

CI - pan de caja elabo~ado con 1001 de luvuna ~e6u1ada de tJl.igo PAVON. 

ei - pan de caja etaboMdo con 1001 de l1""111a u6inada de .tM.«cate "eAHORCA". 

e3 - pan de caja elaboMdo con 1001 de 11""11111 ~e¡u1ada de tJl.iU.ca.te "telllVNA". 

C4 - pan de caja etaboMdo con 501 de llaMlia ~•6inada de tugo PAVUN y ~01 
de h<Vl.ina ~e6"1ada de .t!tl~ate "eABOReA". 

eS - pan de caja elaboMdo con SOi de h4'tina ~e6<i1ada de Wgo PAVON y 501 
•e h<Vl.ina ~e6"1ada de tU.Uca.te "teHlVNA". 



~ 
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CUAVRO t9 

----PAN V~_QJ_A__ ----·-·-· -------

SASUR ____ OLQ~-- ·-- L"OLUR --·--·~AgE!J~~----

~-.Q._f.:!__C5 
5 

e L..f.LD-~4 ~c_s r-c~· 1~c~2~c~3~c~4 ~cs'-t-_c~1~c~2~c~3~c4~~cs~-
4 54 3 35 5 

5 
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¡,vúlo•l EVAlUACION SENSO~IAL SUHJETIVA. 10.lcaü hed611.ica. c<tU6. dU 1 al 5) 

PA.~ t>E CAJA. 

PRQflUCTO llUV BUENO &JENO REGULAR AIALO PESlllO TOTAL 

C7 7.5i 57. SO\ 35.001 100\ 

C2 47. 50\ 41.50\ 5.001 1001 

Cl 30.uO\ 6S. ºº' 5.00\ 1001 

C4 H.00\ 61.501 2. 5oi 'ºº' es 42. 50\ 55. ºº' 2. soi IUO\ 

Et 10UI de lo• niño• que evaluMon et p.1oducto dc>aMoll:ado 
to acep.tMon. El YO\ de to• 1wlo• paneWta> to ~<&<ca.1011 en la ca· 
Udad de bueJ10 y nuy bueno. 

C7 • pan de caja et4bo-1J1do con 10U\ de ha!l.ina ~cjinada de Wgo 1'AVVN. 

C2 • pa11 de caja et4bo-1J1do con 100\ de ha!l.ina ~eíúuuia de tM.t<cate "CABVRCA". 
C3 • ¡lal1 de caja Wbo-!Jldo con 1001 de ha!l.ina ~eíwada de tltltfoate "ECHIVNA". 

C4 • pan de caja et4bo-1J1do con 501 de l1a!l.ina de W90 PAVON y 501 de ha!l.ina 
de .ttltlc.o.le "CABURCA". 

C5 • pa11 de caja Wbo-!Jldo con 501 de l1MÜ\a de W90 PAVON y )0\ de liaW.a 

de Vtilic4te "ECHIONA". 



CUAVRO 31 

ELEMEllTOS QUE CORRESPOllPEN A LAS CALIFICACIONES CE LA lVAlUACIOll SENSORIAL --· OBJETIVA (l'tc.6 M11e.U4tM odu.Uo6 I PARA El PAN OE CAJA. 

~AL!F. S BOR OLOR COLOR ¡¡, TEXTURA 11.CóNSISTENC!A APARIENCIA 

CI Ct C3 c4 es Cl Ct c3 C4 es el C! c3 C4 es CI C2 c3 C4 es CI C! o C4 es CI C2 i'3 4 ;.5 . 
s o 3 1 2 1 o 3 3 t 2 3 3 o 3 3 3 o o 3 2 3 o o l 3 3 t o 3 1 

' 3 o 1 1 1 1 o o 1 1 o o 3 o o o o 3 o 1 o l 3 o o o 1 3 o ~ 
3 o o o o o 1 o o o o o o o o o o 3 o o o o o o o o o lo lo lo il 

t o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o lo o lo lo k1 lo 
1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o lo o lo lo ~ lo 

CUAORO 31 

ELEllENTOS QUE eORRESPOl/VEll A LAS CAllflCACIONES PE LA EVAlUAC!ON SENSORIAL 
SUBJETIVA (d{ez ¡xme.U4ta6 adu.lto6 I PARA EL PAN VE CAJA 

ALI f. . SASOR OlOR COLOR !l. TEXTURA M.CONSISTENCIA APARIENCIA 

CI C! ci c4 es CI C! l 4 s Cl 2 3 4 s CI "1 "l 4 "s CI "2 h3 •4 "s Cl C! el C4 es 
s 3 6 6 7 6 o 7 ~ 6 1 o k1 ~ 1 1 4 o ~ b il 3 3 b M ~ s 1 5 7 1 

4 s 4 ' 3 ' 6 2 5 ~ 2 s 7 ~ ~ ~ 6 6 6 il 1 1 ~ ~ ~ ~ 5 ~ s 3 l 

3 t o o o o 4 1 lo k1 ~ s ~ ~ 1 1 o ~ ~ 1 h o ~ o o o o o 
t o o o o o o o lo lo lo o o o o lo v o p o o o o o 
1 o o o o o o o o lo lo o o o o o o lo b " o b ~ o o o o o 



CUAVRO 33 

ELEMENTOS QUE CORRESPONVEN A LAS CALIFICACIONES VE LA EVALUACION SENSORIAL 

SUBJETIVA (diez núio6 "'1>1e.U6ta6) PARA EL PJ.N VE CIJA 

CALIF. SABOR OLOR COLOR APARIENCIA 
- CJ 1 C2 1 C31 C4 1 C5 ICI IC2 IC4 IC5 ICI IC2 IC3 IC4 IC5 ~r C2 ~n¡ ~s 

5 o 1 3 4 3 o 6 3 4 5 3 2 5 2 2 o 4 , 3 6 

4 7 3 7 6 7 6 4 7 6 5 4 & 5 7 7 6 6 7 7 4 

3 3 1 o o o 4 o o o o 3 o o , , 4 o 2 o o 
2 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o , o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

CI - part de CJ!ja claboMdo co11 100% de h!lll.Úla 1te6{nada de Wgo PAVON. 

C2 - part de caja claboMdo con 100% de h!!ll.Úla 1te6.(ttada de Vt.ltícale "CABORCA''. 
C3 - part de CJ!ja claboMdo co11 100\ de h!!ll.Úla 1te6{nada de Vt.ltícale "ECHlONA". 

C4 - part de CJ!ja claboMdo con 501 de hlVWla 1te6inada de .t.\igo PAVO.V Y 501 de hlVWla 11.e6inada de 

Vt.ltícale "CABORCA", 
CS - part de C11ja claboltado con 501 de ha.Wta 1te6inada de .tlúgo PAVON y 50\ de MMn4 1te6btad4 de 

.tJLlticale "ECH!ONA ", 
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CUAVRO 3' 

AllALIS!S ESTAO!ST!CO OE LA EVALUAC!ON SENSORIAL OBJETIVA VEL 
PAN VE CAJA [adu.lto4), 

FORMUL. X 
(4) 4,61 5 

-
12 O. 3Y 

- s2 s 
o. 1521 1.8252 e, 4 5 -0.61 0. !727 1 .8605 o.m 0.59 

.... •• J • ••• !. ;!.ti ..r.n .. ... !.~! .. . ........ i. •••••• 
X 5 11 0.6 0, 36 3.96 
4.44 4 4 -0.44 o. 1936 0.1144 0.608 0.18 

.... •• J • ••• J. ;!df .. Mm ... Mm ......... . ...... 
X 5 5 o. 72 o. 5216 2.608 
4. 28 •• f • •• !J. ;M! .. Mm .• ;i.m • .... 9.m . .M~ •. .... 
X 5 16 0.11 o,im o. 1915 
4.89 •• f. ••• i • • e.12 •• 2.zm ••• i.mi •••• MH .e.n .. 
X 5 13 0.27 0.0111 l. 0030 

'· 72 5 •O 2 o 24 2 92 9 o 4 ••••••• f ••••••••••• z •••••• H •••••••• ~ •••••••• e.u ••.••• f.. 
X • mtcUo. o valo• mtdio, 
X • <.aU6i"4c<6n 
6 • 6ucutnci<I. 

X-X • duv.úlc<6n mtdla. 
IX-X) 2 • cuadirado d• la. dc.4v.úlc<6n MtcUo.. 

6 IX-X) 2 • 6ucutnci<I [4um4) dtl cuo.dltado dt la. duv.úlc.i6n mtdia. 
s2 • vMianci<I. 
s • duviawn 4.tmtdMd o duviac.i6n t.lpWI. 

Z1 • 0.1312 

z2 • 0.1543 

• valo•u qut u~za to4 ditto4 dtntoo dt la. CUllV4 noJtslllll, cuyo4 

Umitu utoln dado4 po• ""º niv..t d• 4<'.ilni6icac.<'.6n (O.OS). 
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CUADRO 35 

ANAL!SlS ESTADlSTlCO VE LA EVALUAClON SE.VSORlAL SUBJETIVA VEL 

PAN VE CAJA (adulto¿). 

FORMUL. 

lal e, 
J( 

4.06 

···= 
J( 
4.21 

.... 
J( 
4.23 

.... 
J( 

4. 36 

.... 
J( 

4.38 

X 
5 

4 

.~. 

5 

4 

.}. 

5 

4 

.~. 

5 

4 

.~. 

5 

4 

~ 

15 

34 

.H 
23 

27 

.1e 
25 

24 

.lJ 
2S 

32 

.. } 
26 

31 

x-X IX XJ !IX.XI 
o. 93 o. 870 13. os 

-0.06 o. 0036 0.1224 

.;L,e§ ..ldW ••• H,Jfü. 
o. 79 o. 6241 14. 3543 

,,, 21 o. 0441 1.1907 

.;!,U .. uw ... JM1l •• 
o. 76 o. S871 14. 69 

-o. 23 o. 0529 l. 2695 

.;M~ •• 1.m2 ••• !Mm. 
0.64 o. 4096 10. 24 

-0.36 o. 1296 4. 1472 

.;Mf •• hffü .... ~.~m . 
0.62 o. 3144 9. 9944 

-0.3• o. 1444 4. 4764 

•••• • 1 ••• } .;1,u •• 1!m1 •••• ~.zm . 

X • me.dúl. o vttlo.t n1edio. 

X • caU6icau6•. 
6 • 6itecue11c<a 

X-J( • duv<aci6n n1edio. 

IX-XI 2 • cuad.tado de l<t duv.úJ.c.i611 medio. 

s 

o. 425 n. 652 

....... .. 
o. 503 o. 709 

.. ...... .. 
O.S43 o. 737 

•••••:r:; .. 
o. 332 o. 576 

scsa••• .. 
o. 336 o. 58 

....... .. 

~IX-X1 2 • 6itecuenc<a (¿umaJ del citiubtado de l<t duv.úJ.cU11 medüt. 

s2 • vaitia11c<a. 

S • duv<ac.<6n ¿t<tndaJtd o duv.úic.<6n tipfra. 

z,. -1.33S1 

z2 • O. 1515 

z3 • -1.0761 

z4 • -0.1894 

• valo1tu que. u.t.anrlaJUza lo!i da.ta~ deulM dl Ca cwwa 11c10Ml, C.U['t''.l 

lúniteJ eJtrur dadoJ po1<<><. o 11~vel. de Ji91ti~icaci611 IO.OSJ. 
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CUAORO 36 

AllAUSJS ESTAOISTICO OE LA EVALUACJON SENSORIAL SUBJETIVA OEL 

PAll OE CAJA (niño6), 

FOl!.IAUL. Jt' 
(al 3. 72 

el .... 
IX 
4.42 

.... 
!R" 
4, 25 

.... 
Jt' 
4. 3 

.... 
Jt' 
4,37 

5 

4 

. ~ . 
5 

4 

. l . 
5 

4 

• 1 • 
5 

' . ; . 
5 

4 

3 1.m 

23 -o. 275 

•• !f .;eim. 
19 o.m 
19 -0.425 

... i .;!.fü 
12 o. 75 
26 -0.25 

... i .;!.H • 
13 o. 7 

26 -0. 3 

••• ! .;!.! .• 
16 0.625 

23 -o. 375 

s 
1,6256 4. S761 

o. 0756 l. 7393 o.m \o.591 

.Mm. • .. zimz .. .. ........ . .... 
0. 3306 6.2111 

o. 1106 3.4311 O.lH lo.516 

.Mm . ... Mm .. . ....... ...... 
o. 5625 6. 75 

o. 0625 1.625 0.217 0.536 

• i.im ... ;.m .. . ....... ...... 
0.49 6. 37 
0.09 2.H o. 26 0.509 

.i.u .. • •• !.~Y ••• . ........ ...... 
0. 3906 6. 25 

o. 1406 3, 2346 o. 2143 o. 533 

.... . ; . ... ! .;1,m .1.ne~ ..• 1.ne~ ............... 
Jt' • m«U4 o villa~ me.UO 

X • caU6icao.i6n, 

6 • 6•ecueno.c'.4. 
X·lt' • duv.iao.i6n mtd.ia. 

(X·X! 2 • cuadwio de ta duv.iao.i6n mtdia. 

!IX-X) 2 • !•ecutno.c'.4 (6W7'll de.L cuadudo de ta duv.iao.i6n media. 
s2 • ua.'Lianeia~ 
S • duviao.c'.6n 6tai1daitd o duviao.i6n tlpica • . 

Z1 • -5.31 

z2 • 1.3933 

z3 • -0.4277 

Z4 • ·0.6426 

Z • villMU que utanda.ILiza lo6 d4to6 de11tAo de ta c«"va no"""1l., cuyo6 
Umltu ut&i dado6 po•-<.. o nivel de 6.lglli6icac.l6n (O.OS). 
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ANALISIS ESTAV1STlCO llE LA EVALUAC!ON VEL PAN DE CAJA 

FOllMUU.C!OllES: [4) 

CI • pan de caja elabo114do con 100'1 de haMna 11e6<Jtada de Wgo PAVOll. 

Ct - pan de caja e.l4bo114do con 1001 de l1a!Wl4 ~e6{nnda de VU.Ucale 

"CABORCA". 

Cl . - pan de caja elabollado con 1001 de haMna 11e6<n4da de VU.Ucale 

"ECHIOllA". 
C4 - pan de caja e.ltiboMdo con 50\ de hMAJ1a de tlu'.go PAVOll !f 501 de 

luvWia de tll.Uica.le "CA60RCA". 

es - pan de caja e.ltibM4do con 501 de hM<'.na de Wgo PAVON y SO\ de 

llM.Úla de VU.Uca.le "ECllWNA". 

CU411do lo6 ualo~u de Z ut<!n denJ;w de lo6 Umi.tu -1. 96 a + 1, 96 

ta hip6te6l4 nuta Ho .6e acepta: Ho ·j/ x1 • 1i •2 

Cuando lo6 ualMu _.de Z e6tfin 6uMA de lo6 U..Ue6 -1. 96 n • I. 96 

lo. hip6tu.U nula ilo 6e 11echaza: Ho .){ •r •ft x2 
lo. hip6tw nltWl4Uu4 6e aceptii: Hi • /1 x 1 / Jf •2 



CUAORO 31 

{Adu.c.to6) EVALUACION SENSORIAL OBJETIVA. 1 e..lcatil hed61uca. ca.U6. del 1 11l S ! 

PAN VE DULCE: SEMITA 

SABOR OLOR COLOR MIGA TEXTURA MIGA CONSISTENCIA APARIENCIA 

TI T2 T3 T4 H T6 TI Tt T3 T4 TS T6 TI n T3 T4 n TI TI Tt T3 T4 TS T6 TI Tt T3 T4 H T6 TI T2 T3 H TS T6 

1 4 4 s 4 3 4 s 4 s 4 4 s 4 s s 2 3 4 j 3 s 4 2 4 4 4 s j 4 4 4 4 3 2 3 3 

2 4 4 4 j 4 4 4 s 4 3 3 3 4 4 4 2 j 4 s s 4 j 3 4 4 s s j 4 4 4 s s ~ 3 4 

3 5 5 ~ 4 4 ~ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 5 5 4 3 5 4 5 5 4 4 3 5 



·1J2· 

CUADRO 31 

, IAduttoAJ EVAUJACIOll Sf!ISOJllAL OBJETTVA. lucala htd6n.lca. <4Ud. del 1 a.t SJ 

PNI VE OO!CE: Sfil!TA 

PROVUCTO llUY 111JENO SUENO REGULAR MALO PES!MO TOTAL 

T1 t1.111 66.67\ 5, 561 100. 011 

T2 44.40 so.ºº' 5. 561 1001 

T3 H. 44i 50.001 5.561 1001 ......................................................................... 
T4 

T5 

T6 

5.561 
5. 561 

16,61' 

JJ.m 
s. 56' 

7!.221 

4,, 4'1 
55. 561 
11. 111· 

16.61\ 

H.HI 
1001 

'ºº· º" 1001 

Et 92~ de w p<?MonM que evatudllon et p.todueto dUaMoUado 

to aceptdllon. Et 12' de toA pancWtM lo cfMidlCdlloll <JI to cat.i.dad de 
butno y nuy butno. 

T1 • pan de dulce 4<Jlllt4 ttoboMdo con 1001 de lta.t<na •e&htad• de Wgo 

PAVON. 

T2 • pan de dulce A<Jlllta ttoboMdo con 501 de l1Mhi• u6htada de .tll.iú· 
C4tt. "ECHlVIW', y 50& de l1Mhta 1tedhtada de Wgo PAVON. 

T3 • pan de dulce 4<J11U• ttobo~o con 1001 de l1a.t<na •e!lnada de tM:.tf 
cate "EC/IV!llA". 

T' • pan de dulce AemUd tlabonado con 1001 de han.in• últegll4t de tM'..tf 
cate "ECHIVllA". 

TS • pan de dul.ct Aemlta ttobonado con SOS de h"".fn• .lJ1teg1tat de túU· 

cate "ECHlfltJA", y 50\ de hd/l.Úla .lllteg1ta.t de W90 PAVON, 

T6 • pan de dulce Aemlta etobo~o con 1001 de hanina .(Jlte91ta.t de Wgo 

PAVOll. 



CUAVRO 39 

(AduUo41 EVALUACZOll SENSORIAL SUBJETIVA. (<Acata Jiedon<ca. CllU'.6. de! 1 a! 51 

PAN VE VULCE1 SfllllA 

SABOR OLOR tOLOR MIGA W\TURA lll<iA COllSISTEllCIA APARlfllt!A 

T1 n T3 T4 T5 T6 11 n Tl T4 TS T6 TJ Ti T3 T4 TS T6 T1 Tt T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 TS T6 TI T2 T3 T4 TI T6 

l 5 5 5 4 4 5 5 4 4 • 5 5 $ 4 4 3 4 5 5 5 5 2 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 
2 4 4 5 3 j 4 5 s 5 j 4 5 5 4 5 4 j 4 5 5 s 4 4 5 4 5 5 4 4 s 4 5 4 4 4 s 
3 3 s s 5 2 4 4 3 3 4 3 s 4 4 3 4 4 4 5 4 4 4 4 4 s s 4 2 2 ~ 5 s 5 4 4 4 

4 3 5 3 2 l 4 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 3 5 4 s 5 5 4 4 4 4 5 5 4 3 4 5 s 4 4 4 

5 4 4 5 3 2 4 4 4 s 4 3 4 2 4 5 2 3 4 4 4 5 4 1 4 4 4 5 4 2 3 4 4 4 4 4 4 

6 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 3 2 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 • 5 ; • 4 4 

1 4 5 4 3 4 5 5 5 4 4 3 4 5 5 4 4 3 3 4 5 5 4 2 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 3 2 3 

8 s s 4 4 3 4 4 5 5 4 3 4 4 s 5 4 2 4 5 4 5 3 3 4 5 5 5 4 3 3 s 4 5 3 4 l 
y 5 4 4 3 4 3 s 5 4 5 4 3 s 4 4 s s 5 4 5 s 4 4 3 5 4 4 2 4 3 s 5 4 4 4 3 
o s 5 s 3 3 4 4 s 4 3 3 4 5 5 4 3 4 5 5 5 4 2 2 2 5 5 3 3 3 3 4 4 5 3 4 4 
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CUAORO 40 

(Adutto¡J EVALUACION SEllSORIAL SUBJETIVA. lu<Ala hul6rúC4. "4U6. deJ. 1 al SI 

PAN OE OULCe: SElllTA. 

PRODUCTO IAUV BUENO BUENO REC>IUAR MALO PESIMO TOTAL 

TI 

T2 
T3 

T4 

TS 
T6 

SI. S61 

SI. 331 

53.HI 

'º· 001 
s.001 

30. 001 

'1.661 s.01 3.m 

40.00I 1.661 

'º· 001 6. 661 

55.001 %5.001 10.001 

50.001 21.HI 16.661 
'6.661 fl.661 1.661 

'ºº' 99. 991 

1001 

1001 
99. 991 

99. 911 

U 951 dt toJ. pMAOltllA qu• tvalüaAon d. ~dueto duWtoll! 

do Lo "".,,U.o•. El 111 dt to¡ panr.Ult46 Lo clol.i&l~o• "" l4 C4t¿ 
dad dt bul!llo y .,y butno. 

TI - pan d• dale• ¡ultJJ W.bolUldo con 1001 dt lt..w.. u6úiad4 dt .ttigo 

PAVON. 

Tf • """ dt dale• 'eaita W.bolUldo con 501 dt llaMilo. u6úcad4 dt .tJ!,l,lf 
cal• "ECHIOllA", y 501 dt MIWra u6i.rulda dt tA.igo PAVON. 

T3 - """ dt dul.ct ,..,ua tlAbolUldo con 1001 dt lt..w.. u&.:n""4 dt tU· 

tl.C4tt "ECHIOllA". 
T4 - pa11 dt dulct ¡eJlllta tlAbolUldo con 1001 dt ~ ~t¡¡Nll dt .tú4:. 

C4lt "ECHIOllA". 

T5 • pon dt dulct Ulllt4 W.bolUldo con 50\ dt haMn4 úctt¡¡!Ult dt .tú4:. 
calt "ECHIONA", y 501 dt luaúl4 integll4l dt tA.igo PAVON. 

T6 - pon d• dulct ¡l!Jlllt4 W.bolUldo con 1001 dt luaúl4 .últllJW dt Wj¡o 

PAVON. 



CUAVRU 41 

fNóioll EVALUACION StNSUR1AL SUBJETJVA. le.!cata /1cd611.lca. calU. de.t 1 at 51 

PAN VE VULCt: SEMITA 

SABOR OLOR COLOR APARIENCIA 

TI T2 TJ T4 TS T6 T1 T2 T3 T4 TS T6 TI T2 T3 T4 TS T6 T1 T2 T3 T4 T5 Tb 

1 5 4 5 3 3 3 4 4 4 3 3 2 4 4 5 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

l 5 5 5 3 ~ l 4 4 5 3 2 l 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 

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

4 5 5 5 3 3 4 5 5 4 3 3 l 5 5 5 4 3 3 4 4 4 3 3 4 

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

6 5 5 4 3 3 4 5 5 5 4 4 4 4 4 • 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

) 5 5 4 3 4 4 5 5 4 3 4 4 4 5 5 4 l 3 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 5 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 3 

9 5 5 5 3 4 4 5 5 5 3 3 4 4 3 4 l 2 2 4 4 4 l 2 2 

o 4 4 5 3 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 3 2 3 3 3 3 l 2 3 
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CUA!IRO 42 

llW!o6J EVAWACIOll SENSORIAL SUBJCTIVA. luca(a. hed6nica. cat.:5. del 1 a.t 51 

PROVUCTO 

TI 

T2 

Tl 

T4 
TS 

T6 

PAN VE VULCE: SEMITA 

MUY BUtllO BUEWO REGULAR MALO PESlllO TOTAL 

37.501 

40.00I 

52. SOi 

t. 501 
t.sot 
2.501 

55.001 1.so1 
so.001 10.00¡ 

40. ºº' 7. 501 

27.501 51.50\ 

31.501 40.00I 

so. 001 30. 001 

n. soi 
25. ºº' 
17.50 

1001 

1001 

1001 

IOOI 

1001 
1001 

El 9 JI de lo6 ni.ílo6 pan..U.tJU que evaluMon el p!loducta de.A!!_ 

MoUmJo lo aceptMon. El bSI de loA n1ffa6 lo cl1Ui6ica.tan en la cali

dad de bueno 1f ""'lf bueno. 

TI - pan de dulce iemlta etaboltada con 1001 de h<Vtin11 •e6inada de W90 

PAVOll. 

T2 - pan de dulce A<mltit elabo•ado """ 501 de haMna ••6inada de tlLUJ.
cale 'ECHIVllA"' y 501 de haMna •e6Ü1il<Út de .tll.igo PAVOll. 

Tl - pan de cúd<!e 61!111i.t4 etabo•<1do con 1001 de ha.W1a .e¡<nada de tl<ltf:. 
cale "ECHIVllA". 

T4 - pan de dld.ee 6emW. elab.,ada con 1001 de hM.:na bitegMl de tl<ltf:. 
cale "ECHIVllA''. 

T5 - pan de dul.ce 6emlt4 etabo.Ma can SO! de hMbla integ.al de W,U.

cale "ECHIVllA", y SOi de haJLÚ:a integul de Wgo PAVON. 

T6 - pan de dulce 6emi.tLI etabowa con 1001 Je hMina ú.teg.a.t de tugo 

PAVOll. 



CUAVRO 43 

ELEMENTOS QUE CORRESPOllOW A LAS CALIFICACIONES VE LA EVALUACION SENSORIAL 
OBJETIVA (tll"4 paneUH<t6 adut.to61 PARA El PAN DE DULCE• SEMITA 

1 
CALIF. SABOR OLOR COlOR \1, TEXTURA M. CONSISTENCIA APARIENCIA 1 

' 
TI Tl T! T4 T! TI TI TI Tl T4 T5 T6 TI T2 T3 T4 TS T6 TI T2 Tl T4 TS T6 TI T2 Tl T4 T5 T6 TI T2 T3 T4 TS T6 i 

s ¡ 1 2 o o 1 1 1 , o o 1 o 1 1 o o o 1 1 1 o o o 1 2 2 o 1 o 1 2 , 1 o 1 

4 2 ! 1 2 2 2 2 2 ! 2 2 1 3 2 2 o o 3 1 1 2 , o l 2 1 ¡ o 2 3 2 ¡ ¡ ¡ o ¡ 

3 o o o ¡ 1 o o o o ¡ ¡ 1 o o o ¡ l o 1 1 o 2 2 o o o o 3 o o o o ¡ o l , 
2 o o o o o o o o o o o o o o o 2 o o o o o o ¡ o o o o o o o o o o , o o , o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

CUAORl' 44 

ElEMOITOS QUE COllRESPONVEN A LAS CAllFICACIONES VE LA EVALUACIOll SENSORIAL 

SUBJETIVA (dl<z panetútaJ aduUea 1 PARA EL PAN PE DULCE• SEMITA .. 
•· 

~Al!F. SABOR OLOR COLOR M. TEXTURA ¡¡,CONSISTENCIA APARIENCIA 

TJ T2 Tl T4 TS T6 TI T2 Tl T4 T5 T6 TI T2 Tl T4 TS T6 TI T2 T3 T4 TS T6 TI T1 ITJ H :rs ~6 TI T2 T3 T4 TS TI 

5 4 6 s o D 2 s s 3 , 1 3 1 l 4 1 1 s 6 7 1 , o 3 s 1 ~ 2 , ~ 4 1 1 o o • 
4 3 ' ' ' ' 7 5 4 6 1 3 6 2 1 s s 3 4 4 3 l 6 6 5 s l 3 s 5 , 6 l 3 1 9 ~ 

3 3 o , ' 4 1 o , 1 2 6 ¡ o o 1 l 4 ¡ o o o ¡ , 1 o o , 1 o o o l o ~ 

2 o o o 2 t o o o o o o o 1 o o 1 2 o o o o • 3 1 o o o 2 2 o o o o o 1 

: 1 1 o o o o o o o o o o o o o o ~ o o ~ o o o o o ;¡¡ o o il ¡, o o o o o o o 



CUAVRO 4S 

EWIEWTOS QUE CORRESPON!IEN A LAS CALlFICAC!óNES OE LA EVALUACION SENSORIAL 

S BJETIVA ( <ez 1u~o6 1><1n ' til4 I PARA El PA.~ 1'E 1'UlCEt SEll!TA, u d eli.4 

CAL!f. __ $A80R OLOR COLOR APARJENCIA 
TI T2 n T4 TS T6 TI T2 T3 T4 TS T6 TI TZ T.! fr4 ITS lr6 TI 112 IT3 tr4 ITS IT6 

s 6 ó 8 o o o 5 s 5 o o o 2 s s o o o 2 2 3 1 1 r 
4 4 4 2 o 3 7 s s 4 .! 5 6 7 s 4 3 1 1 6 6 s s k 6 

3 o o o 9 s r o o 1 7 4 1 r o r s 4 8 2 2 2 2 3 2 

2 o o o r 2 2 o o o o 1 3 o o o 2 5 r o o o 2 2 r 
1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

TI - pan de clu(.ce 6 l!mita elabo~ado con 1001 de lti11LÚ14 Ud~nada de bt.ltlcale "ECH11'NA''. 

T2 - pan de dulce 6c.m.ita elabo~ado co11 SO\ dt h4!1.lM ~ed~ada de .tM.uc<tte "EClllVNA", y Sol de /1C!Jl,(na ~·-

d~aáa áe Wgo Pavon. 
T3 - pan áe dulce 6emlta e/Jlbo~ado con JOOt de 111%1W1d ~ed<nada de tJUgo Pavon. 
T4 - pan de dulce 4emlta elabolt4áo con 1001 dt haltA'.na bl.ttgl!4L de tM.ticl1te "ECll11'N4". 

TS • pan áe dulce 6emlta elabMaáo con SOi de hll!Wla .bl.tegl!4L áe Vt.i.Ucde "ECHIONA", y SO\ áe lrMina ht· 

teg~d de Wgo Pavon. 
T6 - pan áe dulce 4emWt elabMado con 1001 de ha.Wu\ Wegl!4L de tJUgo Pavon. 
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CUADRO 46 

AIJAL!SIS ESTADISTICO DE lA EVALUAC!OM SEMSORIAL OBJETIVA 

DEL PAIJ DE DULCE: SEMITA laduUo•). 

FORMUL ~ X ~ X-X IX-XJ ~IX-X)" s 
lb) 4. 22 5 5 o. 71 o. 6014 3.042 

TI 4 12 -0.22 o. 0414 o. 5101 0.214 

.... • 1 •• l. .;MZ • . Mm . .. Mm .. . ...... 
5 1 0.62 o. 3144 3.0752 

T2 4. 38 4 9 -o. 38 o. 1444 1.2996 o. 341 

.... .1 •• ! • • ;!.11. .1.mt ..J.feH •• . ...... 
X 5 B 0.62 0,3844 3.0752 

T3 4. 31 4 9 -0.31 0.1444 1. 2996 o. 341 

.... • 1 •• l. • ;l.11. .z.mf • .;Z,mf •• . ...... 
5 1 1. 72 2. 9617 2. 9687 

3.27 4 6 o. 72 0.5227 3.1363 0.645 T4 
3 8 ·0.27 o. 0767 0.6138 

.... .z •• l • • ;!,H • • Mm • •• f.m! •• ....... 
X 5 1 1. 62 2. 6244 2.6244 
3. 38 4 1 o. 62 o. 3844 o. 3144 0.112 TS 

3 10 -o. 31 0.1444 1.4444 

.... • z •• ~. .;l.ll • • 1.mf • • ll1füf •• . ....... 
X 5 3 .o. 95 o. 9025 2. 7075 

T6 4. 05 4 13 ·O. 05 0.0025 o.om o. 274 

.... • l •• l. • ;M~. .1.1m • ..Mm .. •••••••i 

X-X • duviac.l611 media. 

IX-)() 2 • cuacVuulo dt la duviac.l611 mtdla. 

6 IX-XJ 2 • 6•tcul'Jtc.la dtt cuadJutdo dt la duviac.l611 muUa, 

S • duviac.l611 HattdMd o duv<ac.l611 Up<.ca.. 

s 

o. 533 

........ z1 • -0,1537 

o. 590 

....... 
o. 590 

....... 
o. 803 

....... z1 • -0.3537 

o. 939 

....... 
0.524 

........ 
X • me.d.c'.a. o valo.\ me.cUo 

X • ca.U6<ca.c.l611, 

6 • 6•t<Utttc.la • 
S2 • VM.iattc.la, 

2 • valMU qut utai1dalt.iza lo• da.to• dl'JW.o dt la ~va ttMmal, cuyo• 

Umltu ut.ln dado• po•-<o tt<vt! dt •<Bll<6«ac.l611 I0.05). 



FORMUL. 

(bJ 

TI 

Tl 

T4 

TS 

T6 
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CUADRO 41 

ANAL!SJS ESTADJSTICO VE LA EVALUACION SEllSORIAL SUBJETIVA 

VEL PAN VE VULCE: SEMITA lad11Uo4J, 

X X ¡ X-X IX-XI l{X-XJ s s 
.43 s JI o. 57 0. 3249 10.0719 

4 25 -0.43 o. 1149 4.6225 0.445 0.667 

l 3 -1.43 2.0449 6. 1347 

&r••• ! .. !. ;M~. Mm. •• i.m2 . ......... •••••&1 Z1. -1.139 

X 5 35 0.44 o. 1936 6. 176 

• 56 4 24 -o. 56 0.3136 7.5264 0.271 o.528 

..... ~- .!. ;!.~é. Mfü. •• !dfü . ........ •••ses 
z2 • O. 95274 

X 5 32 o. 54 o. 2916 9.3312 

.46 4 24 -0.46 o. 2116 S.0184 0.382 0.618 

.... ~ .. ~. ;ld~. i.im. .Mm. . ....... ....... 
X s 6 1.35 1. 8225 10.935 

.65 4 ll 0. 35 0.1225 4.0425 0.627 o. 792 

3 15 -0.65 0.4225 6. 3375 

.... ! . . §. ;J.§t 1.zm. !§,m •• c:&r•&r••• ....... 
X 5 l 1 .57 2.4649 7.3947 

zl • 1.4915 

.43 4 30 0.57 0. 3249 9. 741 0.678 o. 823 

3 17 -0.43 o. 1849 3. 1433 

,. .... 1. 1e. ;ld~. i.em. !e.112 •• 1:•&1•=··· ...... 
X 5 18 o. 95 o. 9025 16.245 

z2 • 4.279 

.os 4 28 -o.os 0.0025 0.07 O.SBO o. 762 

3 13 -1.05 l. 1025 14.3325 

.... ! .. !. ;Mt Mm •• Mm ............... 

X-X • duv<'.ac.i6n media. X • media o valo• m..Uo. 

(X-XJ 2 • cuad~o de ta duv<'.ac.i611 media. X • cili6icac.ion. 

6 IX-Xl 2 • 6•ecuenc.ia del cuadaoado de ta de4v<'.aci611 media. 6 • 6•ccuenc.ia. 
s • deAv.W.ci6n &tw1daJtd o dew.ia.c16n t.( pica, s2 • va!U'anc.ia. 

• valDfle.6 ·que. utrutdlllt.iza lo& dato& clcnlAo de. la cu11:va 11011ma..l, cuyo& 

Umlte-4 u.tJ11 dado• po• o< o nivel de •ig11iMcac.i6n (0.05). 
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CUADRO H 

ANALISIS ESTADISTICO DE LA fVAWACHW SEMSORIAL SUBJETIVA 
DEL PAN DE DULCE: SEJllTA (ntiio•I. 

FORJIUl. X"---+""-r~l,_,__X·_X~+(._X-_)(~J 2--ll-~ l(X_·X~J_2 ;-~S_2 __ S~ 
(bJ 4.3 15 0.7 0.49 7.35 

TI 22 ·0.3 0.09 J.91 0.36 0.6 

...... ~ .. ~. ;!.~ .... i.~2 ..... 1.ez. .............. .. 
X 16 o. 7 0.49 7.14 

T2 4•3 4 20 ·0.3 0.09 J.! 0.41 0.64 

...... ~ • • 1. ;!.~ .... l1i1 .... • i.Z~ .... ............ . 
X s 21 o.ss 0.3025 6.3525 

T3 4•45 4 16 ·0.45 0.2025 3.24 0.397 0.63 

.2 .~. ;!di ... 1.im .• . §.mí .. ........... .. 
X 1.8 3.24 3.24 

T4 
3. 2 4 11 0.1 0.64 7.04 0.46 0.671 

3 23 ·O. 2 O. 04 O. 92 

..... r .. ~ .;1.z .... 1.11 ..... z.1 ..... ............ . 
X s 1 J.175 3.5156 3.5156 

T5 
3. 12 4 13 0.175 o. 7656 9.9531 0.659 0.112 

3 16 -0.125 o. 0156 o. 25 

..... 1 .1e .;i.m • . J.W§ .. • !Mm ............. .. 
X 5 1 1.625 2,6406 2.6406 

T6 
3. 31 4 20 0.625 0.3906 7.1125 0.634 0.796 

3 12 ·0.375 0.1406 1.6175 

•••••• z ••• z •• ;J,~Zí ••• !, !29§ ••• ! ~.1~1~ ••••••••••••••• ·• 

1, • o 

12··1.0557 

1, • 0.44135 

12 • • I. 3902 

X·X • deoviac<Dn medu. 

IX·XJ 2 • cuadluulo de la duvuc.i6n media. 
X • medu o vate~ med<o. 

X • caU&;cac.i6n. 

ft ' n~eCU'11Cia, 

s2 • vaJt.útnc.ia. 

61X·!9 2 • 6~ecuencia del curuViado de ta duviac.i6n media. 
S • duviac.i6n •tai1dMd o duviac.i611 Upica 

Z " vato11.u que u.tanda/L.iza lo.l dato~ dmt1¡,o de la CWtva nolUnal., cnyo~ 

lúnit.e,o ut<!n dado• pM eo<.o nivel de 6i911.l6(cac<Dn (O.OSI. 
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MIALJS!S ESTAV!ST!CO VE LA EVAlUACJ(W SENSORIAL VEL PAN VE VULCE 

SDl!TA. 

FOR/.IULAC!O.~ES: (bl 

TI - pan de dulce aemlt11 elabc~ado con 1 ºº' de lwuna 1te6in11d11 de 
tJl.igo PAVll.'I. 

T2 - pan de dulce aemUa elabo\ado con so: de luvw1a 1te6i11ada de 
.tJi.i.Ucale "EClllVNA", y SO~ de l1a.~Ú1a 1te6inad11 de .tJúgo PAVON. 

T3 - pan de dulce ~emUa elabMado con 100% de l1Cllt.U111 1teMnad11 de 
VUUcale "EClllVllA". 

T4 - pan de dulce aemUa elabo1tado con 100\ de l1a:u11a V..teg~t de 
.tJt.i.Uc.ate "EClllVNA". 

TS - pan de dulce 4emlla elabu.\ado con SOi de hcvt.U111 integ~al de 
.tJt.i.Ucale "ECll!VHA", y SOi de l1CllWl11 Weg~ de .t\igc PAVON. 

T6 - pan de dulce 4emi.ta elabo1tado co11 100\ de l1a1LiJ111 integw de 
.tJl.4¡o PAVON. 

CWlJldo lo4 valo1tu de Z ut.ln de.ntAo de loa U..Uu -1. 96 a • 1. 96 

ta hip6tuü nula llo 4e acepta: llo ·JI x 1 • ){ • 2 

CWlJldo loa valMU de Z ut.ln 6ueM de lo4 «mi.tu -1. 96 11 • I. 96 

ta hip6tuü nula llo 4e 1techaza: ffo •){ x1·fl x2 
ta hip6tuü altMnativa ae acepta: 11.l •JA •¡ / JI x2 
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CUAVRO 49 

VOLUllEN Vtl PAN Vt CAJA (c. c. J 

VOLW.IEN (e.e. J 

86U 

uo 
640 

B5U 

ª'º 

CI - pan de caja W;bOIUldo con 1001 de hll!Lina .. e&Uiada de .tJi.c'.go l'AVUN. 

Ct - pan de caja e.l4bMado con 1001 de haMna u&Utacla de .tM.ticale 
"CABOKCA". 

C3 - pan de caja WboWo con 1001 de luvwia .. e6'11ada de .tutlcale 

"tCHIOllA". 

C4 - pan de caja W;boWo con ~01 de luvr.úta u6<nada de .tJli.Ucale 
"CAl!ORcA" y SOi de llMina .. e6inada de .tUgo PAVU#I, 

es - pan de caja e.l4bowo con ~OI de luvr.úta u6.U.ada de vú-Ucale 

"ECttlVNA" IJ 501 de ha.l.ula .. e6"""'1a de .tMgo PAVUN. 



CUADRO SO 

COSTO VE LA FORICULACIUN PARA EL PAN VE CAJA 

!fAT~RIA PRHIA QIUlm0.6 $ J K9 COSTO ¡i/,TfKIA eRIMA oJtamo4 $ J Kg ~OSTO 

ffCl/t.(na d• t.ti¡¡o PAVUN IUO S7 s. 7 f/aM!1a dt t..<ticat< "CABOKCA" IOU so ~.o 

Manttca Vtgetat IWJ•og, 241 • 144 llant<ca vt9WU: li.üt•o9. !41 .144 

Ltclie v1 polvo tnt<M 144 !,2j2 Ltch< VI polvo enteAa 144 L232 
l<vadtwt compWrt<da 12 S4 .641 Le.vaau.-ta c.om~un.laa 12 S4 .641 
Azúca-t 20 11 1 .6!0 AzúcM !O 11 1.020 

Sal 34 ......:.1lL Sal 4 3• ....:1lL. 
~oHo po• un pan d< caja de 1S49 ..... 11.012 Cooto pM un pan d< caja d< 1~29 ............ IU. 312 

Como de la 6011Jru1'.11CA'6n lo ú.UCo QU< vl1Ma <6 Ú puuo dt la h<LW!a uti.Uzada, aM<vtMt, obte· 
niVldo tl cooto VI •<laci6n a lA ful,Una, 

MATERIA Pl(JMA g-o• $ I K9. cusTu 

Ha.Wia dt tJt.it<'.CAl.t "EClllVNA": ············ 'ºº so IO. l12 po• "" pan de caja de IS2 9· 
ff..W1a dt tJti.tlcalt "CA!!ORCA" y dt su so 
lulll.Ola dt W90 PAVON al SO\ : ........... • so 'H 10. 72! pM un pan dt caja d< 112 9• 

HM.U!a dt tA.lticaet "EcfflVNA" y de 50 5V 
h<ltina d< t.ti¡¡o PAVON aL 50¡ : • 50 • 57 . 10, 721 po• un pan dt ca¡a dt JS¡ g • ........... 



CUAVRO ;¡ 

COSTO VE LA FORMULACION PARA EL PAN VE VULCE srnm 

MATERIA PRIMA ~ltMIO& $ / K9 COSTO MATER! A PRIMA 51truno& $ / Kg COSTO 

l/1V1.úta de .tJUgo PAVuN. suo 57 28.50 HMúta de .te! "(Cll!UNA 500 50 25.00 

Agua. sou 0, Uf u.uos Agua soo O. UI o.oos 

P.U:onclUo. 2UO 2U2. UO 4u.4U P.ltonútto 2uo 2U2, UO 4u.4o 

Ma11ceca vege.t<tl. /IA.d.\og. r5 248. uo 6. 300 Man.teca vege.tal h.ldltog, 2S 248. 00 b, 3uO 

levadUAA .LJ1&.tancdnea. JOOU. OU 9, uo levad«M .ln.i.tan.t4nea 3UOO. 00 Y.OU 

"' Polvo& ae lio1tneM 920.uO 2.16u PotvN de ttolttteM 920. Ou 2, 16U 
:? 

Httcvo. 40 IYS, uO 1. sou lluevo 40 IYS.110 1. SOu 

Crutt!la. 'º J66u.OU 36. 60 canela. 'º J660. Ou 3b.6U 

AnM. 2 4214.00 _1'!1L Al!U. 4214.UO ~ 
Cobto pM un pan de dulce &emlút de ~30g 1J9.10 Co&.to poit un pan de dutce &emUa ae 93u~ l5b. 20 

Coma de ta 601tmulac.l61t to que vlLWl l!4 el ~ce.lo de ta hMút11 <di.Uzada, ab1tcv.lMé, ob.tctt.lcndo 

gitamo& $ / Kg. COSTO 

Ha!Una de .tlt.lúcllle "tCl/!PNA" y de hnJU'na de Wgo PAVON 131. 9S poit un pan de dutce 
al su ' • .. .. .. ... .. .. .. .... .. .. .. .. .. .. .... .. • .. ... • .. • 2~0¡2SO so y S1 bemwt • ' 



:? 

CUAVRO S2 

COSTO VE LA FOR!IULACIOll PARA EL PAN VE VULCE Sfll!TA. 

~ATERlA PRIMA 91tamo4 $ I Kq COSTOS MATERIA PR!f.M su.mo4 $ I Ks COSTOS 

Hll.Wia de tM:go Pav6n. soo 71.25 35.62S HllMna de tel.. "Echidna!' 500 62. so 31. 250 

Agua. soo º·º' o. oos Agua. 500 0.01 o.oos 
P.ilonc.lUo. too 202.00 40.40 P Uonc.i.Uo. 200 202. 00 ·,0,40 

llan.t<ea veye.ta! h<dito9. is 241. 00 6.300 Ma~eca v<ge.tal húitog. is 24•.oo 6,300 

LevadWl4 wtant.!nea. 3 3000. 00 9.00 LevadWl4 .fa1tant4J1ea. 3 3000. 00 9.00 

Polvo& de ho.tnut. 920.00 t.160 Polvo& de ho.tiiut. 920.00 2. 760 

Huevo. 40 19S.OO 
7. 'ºº Huevo. 40 195. 00 1.100 

Can.U. 'º 3660.00 36.30 Caneta. 10 3660. ºº 36,60 

W4. 2 4214.00 1.428 Attl6. 4114. 00 _H!! 
Co&to po4 un pllJI de dulce &emWI ..... ( 930 g.) 146.125 Co&to po4 un pan de dulce 4Cll>i.t<I (930 g. I 142.450 

Como de lA ~o...,tac.l6n to que va.tút u tt p.\euo de lA hMhla. uUlúada, ab.\eviMl, obtwitndo 

et co&to ei1 4elac.i6n a ta lUl!LÜla. 1 

MATERIA PRIMA 

HMhla. de t.Ugo Pavou. 
HM.út4 dt tet. 11EchUlna.". 

g1tamo& $ / Kg COSTOS 

2SO 

2SO 

71. 25 

62. so 
11.8125 

• IS,62S • 144. 6315 po4 un pan de dulce &emlta ttabo.,,,,¡o con 

amba& lta>t.ina4 al SOi. 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 
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CAPITULO Vll 

CONCLUS10NES. 

El ~e M w1 ce.1tl!al e1teado polt. el /1omb1t.e. Su o!Ll 

gl!I! Je debi6 al /1eclto Ca.6ual de wco1Wt11Me como pfimta que -

Cl!eoo entlte pMcelaJ de c.ultivo de tlt.lgo y centeno. Al b1v~. 
-UgM a éJ.ta.! mUu de ~. Je ducub!Ll6 que l?Jul wt lúb~ 
do de tll.4¡o y cellte110; tal Jucuo motivo a la ~o4~ad blot~ 

g<M de cüveJl.!04 b1vutigado1t.u al utucüo 9e11Ulco y ta<0116-
lllit.o. Su nomblt.e Je 601t.m6 polt. (aJ pW.Clt.a4 4Uaba4 de r.uucum 
(tlt.lgo) 1J ta.! ú.lüm<u. de Secale (wtte110J. VUlld1tte el dua-

IVloll.o y evoluc.i.611 del Vl.lticale, mucltoJ ob4ti1culo4 Je ¡:>\MC!! 

.tMon .talu como MteMUdad, Jemilla de wdoJpMmo a,uugado, 
bo.jo lt.emüniiento, o.co.me adaptac.i.611; y o.tJt.04 lo4 cua,iu Je /1ru1 

loglt.ado ve11ceJ1., glt.aciaJ. o. la colabo1t.ac.i611 de mucltoJ b1vutig!!_ 

do1t.M de cú:6eJ1.elltM Me<U C..:ettU6ic<u., Ju u 6uCJt.zo uM p1t.em~ 
do, e.t ~e o.c.tulllmente u un ~elt.&?al ~p0Jt.ta11te y 6ue11te 

potwc.ial de ILUme.nto ltumano, ta.! U.11!44 avanzad<u. de .tUtic!!_ 

le. muutJtrut un buw dua!Vloll.o ag1t.on6mico, 1w1cú:mú?J1to4 polt. -
he.cti11t.e.a 4imllaJtu a loJ 1te.ndáiientoJ de.t tlt.lgo (5-8 To11/Ho.J, 
con pMo hec.tollttico tmnbibt JÍJf<itM al de.t tlt.lgo ( 79 Kg/111) 

gitano llwo, ado.plo.c.Wn o. JueloJ cú:6.(c.UM y lt.Mi4tei1eia a -
laJ e.n6VUlltdadM. Lo. ltdz6n de. lo. motivac.i6n c.ie.ntl6ica ¡:>a'Ul

M.te ce.Jteal, 6ul e.t encolltitM un 11.lvel ctlto de li4but en e.t -
.tJtlti.cal.e. VMde e.t "4pecto ruWt.ltlvo, e.t tJLlticate M Jupe

!Lloit al tlt.lgo y al ....U noNOal, lo4 cuatu 4011 ce.1tealu de wt 

91tan coMumo en nuutJto pa.ú. Lo. compoJicW11 qiúmlca del t'I{ 
ticale Je invM-Ug6 dUltdllte dlloJ, demo6.tJt.Mdo que et .tlt.itica

le. o. pUM de Je.Jt de6icieitte. en e.t o.mú1oi1c.ido Wb1a, úte Je 

ho. utabiüzado e.11 3. ~ a 3. 11 de ta ¡>Mtwia total en el g.tano 

(de.peitde de ta vMiedad de lo. pla11ta). El 1tivel de lwú1a en 

e.t .tJt.iticlLle u JupeMolt. al que Je e11cue1tt'Ul en el t.~igo ccmc.~. 
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Wl.t, 2. 3\ de la ptotWut totAI. del g.wio, y 6e apta.Wn4 aJ. •l;f 
vel de UA.but que co11Uei1e et m<tiz opaco-2, 4.4\ de ta ptote.l
na total en et g.\41to. 

El udto.\ b.:Cl6g.ico de la ptote.úia de ~e ha 4.i.do -

tambib1 objeto de uilldio, demc4tlu1ndo que en tlitJWto6 de PER 
le6ic..:ei1Wi de Jte.tenc.<'.611 ptote.ica), l<PU lu.ti.Uzac.i6n neta de -
ptote.lnal, el tM.tlcdte 4upeM aJ. Wgo; (a ~V ldiguUb<U

dad vwlad~ l del tM.ücdte u 4.:m.:.lM a la VV dú t,Ugo l 90 J 
po.\ to que 6u bene&icio y ap\ovecliam<'.eii.to 1mtM.Uvo u w1 he
cho. 

En cuaii.to al. co1i.teit.i.do de Up<do6, 1w1e.\alu, v~. 
6.lbM C.\Uda y ca.1tbo/úd!r.a.to6, et btWca.te u encuent.\4 ei1 e.l -
n.lvet o 6u.peJl.io.\ al. canten.ido de ~w cMac.te.\.l4Uc.u en et • 
t,Ugo. 

lle ~to H concluye. que el tlútú:ale u un ce'ledt que. a. 
me.1tce.d de 6U. ducubJl.imieii.to y evoluc.<'.611 como cuU.ivo u alioJta 
wut 6ueii.te en poteiic.la de aUme.ii.to pJAa. con6W!lo humano. 

Aho.\4 bibi, ana.Uzaiido 6u u.tiUzac.<'.611 .útdiu..tM:at, no6 eJ_!. 

co1i.t.\amo6 detaii.te de u11 tlU.UcaJ.e cuya liM.úUl u dlbil, debido 
a la6 C<l..\4c.t~UC46 de.t 9fute11 que conUe11e y adem44 po&ee.do.\ 

de una et.evada actividad al6a·amita6a, et gMen u et wU:co • 
componente con ptopie.dadu ell.IUC46 y ex.te.Mibtu, 144 que en 

comb.úutwn con et a.tmid6n 60"'"'211 unci ut.\uc.twui 11.lgida f'MQ. • 

la 1te.te.nc<.6n del 946 p!loduc.ido du.wtte la 6e.\iftentac.<'.6n, po.\ to 
que et t.\iticate y &iu. iu.06 ei1 pa¡U:6icac<.6n qu.ed<ln d~dob. 
lle aCJl«do a (a cla6.l6.lcac.<'.611 de ca.tidad de.t gluten, la luvr..úta. 
del tM.UcaJ.e cont.lene w1 gMen co.\to y te.nciz, u de.e.lit, u· 
teil4ible pMo poco e.tc16Uco, y u útll en la elaboMC..:611 de ""!! 
646 que no .\equiMen 6uMZ<t ta.tu como ,wtetu, gaUe.t46, to!_ 

t.iUD.b' e.te. 
Va.\.ic6 au.to.\U lutn comptob<tdo (a e6ic.ienc.UI ilidiu.Wat • 

de ta ha!Wta de .tJl.~ate, concluyendo que ~~ to91ta ptoductob 
de nllY buena calúlad cu.ando 6e le u.tiUza en la bldu.6.tlt.la pa.6· 

tele.\a, gal.le.telt4, en ta elabo.1tac.<'.6n de hojuela6 .to6tada.&, to!!_ 
titta6, pa4ta6, deJl.ivado6, etc. Sin emballgo, a pe6<VI. de que·· 
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e.l me.jo/UlmWtto genUlco de.l .tJLltlcat.e. ho. me.jMado tambiln AU 
caUdad .u1du.ww1l, A.in e.mbalago La ha!Úlla de. .t't.lticat.e. aún no 
log1111 d<IJltM de. La .indllAtlt.ül de. paiti6.icac.i6n un pan de. caja -
con l4A ca1U1c.teJl.lAticaJ con e.l que. H obtiene. dicho pan al -

e.mple41l ha.Wl4 de. Vúgo l 6ueA.te.I, e.>1 e.Ate. «Apee.to H laa avan
zado a pa1>0A ag.igantadoA, puo todavta Ae .\e.qu.iue. de. adic.io

llM a La hM.ina de. ~e.. ho..\.ina de. t.\.igo 6ueA.te., dando -
entonce.A WI p.\oduc.to 6.úl4l de. lllWj bue.tl4 calidad e. .inclUAO con 
me.jo.\U calUlc.teJl.lAtlca4 o.\ganoUptlca4 que e.l e.l4.bo.\ado con • 
A6lo ho..\.ina de. t.\.igo. 

Ve. acuudo a Lo e.xpuuto, Ae. conctuye. que. La halÚlla de.
.t't.ltic4l.e. pu e.de. A u utl.Uzada Log!Ullldo p.\ o dueto A de. muy bue.tl4 
caUdizd .induAVUA! en La .indUAtlt.ül de. pan.i6icac.i6n que. no .\e.· 
quie.1111 de. La 6uuza de. La halÚlla !gluten 6ueA.tel, po.\ lo que
Au campo de. acc.i6n u b«Atmtte. amplio. 

En l4 p«Me. e.xpl?Mme.iitat. de ute. tllllbajo Ae. e.l4.bo.\6 doA 
p.\oductoA de. paiti6Wic.i6n1 Pan de. caja y Pan de. dulce. Ae.mita 

e.n Lo A cual.e.A A e. u.t.i.Uz6 114.\.ina de. t.\itlcat.e. ( 2 vM.ie.dadu. !!. 
na de. e.lW Ubuada comuc.ial.me.nte.) y ho..\.ina de. Wgo (tutf 

gol. 

EA impolttante. menc.ionM que. LOA doA p.\oduc.toA e.l4.bo.\adoA 
Aon A.imUaltU COll w COAtumb.\U at.ime.nUc.iaA de l4 pobl4c.i6n
me.lÚC<llUl en genuttl.; po.\ lo que. Au ace.plilc.i6n e.JI e.L mucado -· 
lle.ne. buen 6utu!w tanto e.11 l4 zoll4 U,\ba114 como e.i1 la zoll4 .\U· 

.\al, 

En La di4CllA.i6n de. .\UuUadoA. H anat.izMon loA .\Uul
tadoA obte.iL.ittoA pata cada p.\Oducto e.l4.bo.\ado e.n ute. tllllbajo
po.\ lo tanto e.n b«Ae. a Lo e.xpuuto Ae. concluye. Lo A.igu.ie.nte.i 

Et pan de. caja e.l4.bo.\ado con 114.\.ina de. ~e., .\e.po~ 
.t6 Al!..\ me.jM pan tlUtutlvo que. e.l pan de. caja e.l4.bo.\ado con -
t.\.igo. 

El pan de. caja e.l4.bo.\ado con luvw1<1 de .tJLltlcat.e. pue.de.

Ae..\ utl.Uzado palUI lAte. 6.in, =do Ae. Le. ad.ic.io11<1 l1M.ina de. • 
tlúgo 6ueA.te., y Au ptodue.to de.muutlUI me.jo.\ valo.\ nu.tll.itlvo y 
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OllgaJtoUptlco que e.l )>111 de caja e.laboltlldo con 114/LÚia de tl.igo. 

El )>111 de caja e.laboltlldo con IWLÚl4 de .tM.Ucal.e y e.l )>111 

de caja e.laboltlldo coft fui.tina de tl.igo, 4.U mezclM, 1tepo.\ta.to11 

mejoJr. con.tJtot rMcitob<ano que e.l que 4e 1tepolt.ta. en un pon com&

eúlt. de caja. 

El pan de dulce 4emita e.labo1tado con l1aAúia 1te6útada de

.t'Li.Ucale y e.l obt..u.do polt .ta mezcla de luvWuu. 1te6.iluldaJ de -

w.tico.le y de tl.igo, 1tepow lo4 mejo/tu valoltM nu.tlt.ltivo4 y 
01tgru1ollptlco4 que to4 ltMul.tado4 obtetu'.do4 palUl e.l pon de d~ 

ce 4emlta e.laboltlldo con IUl/Wia de tl.igo. 

El pllll de dulce 4emlta e.laboltlldo co11 l1aAúia .útteglt4l. de -

.tltllical.e y et obtetu'.do poi!. .ta mezcla de 114/LÚuU. üt.te9lt4LM de

w.tico.le y de tl.igo, /tepolt.ta. to4 mejo11.u valMM nu.t/t.ltivo4 -

peltO !o4 11ecliazado4 en cuutl6n 011.9ru10Uptica que lo4 11.Multa.

do4 obten.<do4 palUl e.t pon de dulce 4emlta etabo1tada con ha!Wut 

.ú!U¡¡/tal de tl.igo. 

El pan de dulce 4emlta e.laboltlldo con 114/thia Jte6.üiada e -0_ 
.teg.'tal de w.tico.le, 4.U mezclM con 114/LÚllLI Jte6.uuula4 e .útte-

gll.atu de w.tico.le y Wgo, Ml como et pan de dutce. u.llllt4 e

.taboudo con fui.tina /te~ e .inte91tal de Wgo, 11.e.po.\ta mejolt 

con.tJtot llli"1lob<4no que et que 4e 11epo4t4 en un pan de. dulce u
llita CDlleAeúlt.. 

Polt to .tan.to 4e con6./Nna 4u u.UU.z.aC.:611 de .ta hlllt.ina de -

.tltlti.cate en .ta .indiut/t.la de pan.l6,icaci6n. 

Actualmente 4on 4 lM va/t.iedadu UbeAada4 comeAUahnente 

de .tltllical.e en nuutlto pa.(4: CANANEA, CABORCA, tROl.GO, AWIOS, 

w cuatu peA.tenecen a ClMMYT; adend.\ u.t.t ül4Utuci6n 4e en

C41tga de dM MMO!tla a .ta ütdU40r..ia de pan.l6icaci6n en ta u.tl

Uzaci6n del tlLU.icate. 
E4 necMlllLÚ! motlvM al púbUco e.t co1uumo de ltaltin!U .in

.tegitalM; la llllllA'.na üitegltal de tlt.lücale apo'Lta un mejo/t valolt 

1w.tltitivo que la 114/thia 1te6ü1ada de .tlt.lt<cale, adend.\ de que a-
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po.\.td mo.yo11. C41tt.:dad de. 6<'.b.ta Cltllda e.11 la dle.ta lwma1ut ta11 ~ 
lle.11.te. de. l&ta y 1te..1po1wable. de. e..1tJte.iUnüe1Lto•, coUUl, poU
po6, en.tite. o.tlta.I v16wne.dade..1. 

/.lotivall el .Utte/l~ c.leJttl6lco """" nuevo.i <itte.1tto6 e11 o

.tila.! CltllZ<LI de. ce1te.ale..1, v~e. le.gun1ü10M.l, que. mejolll!Jt lo• -
c.ulti.vo.i actualu y apoll.te.n cada vez mejOlle..1 11u.tll<e.ii.te..1. 

llotiva.i el .Utte/l~ c.le1Llt6lco µMa Ca .U1vutigaci611 de -

nueva.6 601U11Ulacúme..1 e.n do11de .ie. u.ti.Uce ra ha.Wia de. .tM:.tica

le. con otilo• ce1te.a.Ce..1, con legwnü106<L1, co11 olll<LI 6ue.iite..1 de. -
p11.otehta.1 como lia1L,J1a de pucado, e.te. 
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98. - NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-FF-55-1984. PllOVUCTOS AWIENTICIOS 

NO INVUSTRIALIZAVOS PARA USO ffUllANO CEREALES-TRIGO, llETOVO VE 

PllUEBA. 



APENVICE 

VEFTNCTON 11E GllANOS VAi/AVOS Y VEFECTUOSOS 

SEGUN LA NOllMA OFICIAL llEXICANA 1'0/.l-FF·SS-19&4. 
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11EFIN1C1011 VE GRANOS V.l.llAVOS V llEFECTUOSOS SEGUN 

U. llL'RJ.IA OFICIAL MEXICAl/A llOM·FF-SS-1914. 

1. • GRAllOS 11.l.llAVOS. 

G-\ano6 dañ4do6 6011 loa g""'1o6 y pail..te.i de g.\alto6 que ut4n a6e!O 
.tado4 po~ calo~, .úl4ecto6, miC11.oM9anúmo6, ge11mfuau6n, heladM 
44.( ccmo .ta...b.iht lN gunoa .úlmadU1to6 y toa que ut.!11 a6ectadoa 
pe~ C4!tbo11e.i. 

2. • GRANOS OA/lAVOS POR EL CALOR. 
~06 d<tñadoa pe~ C<Ilo~ 6011 loa g.\altoa y pM,(e.l de g~noa que· 
pitUwtlut Wl4 coto~ci6n ca!~ obACUlta o.Ugb1ada pe~ cale.ntamiv.,!_ 
toa y que a6ecta .t<mto al emb~611 ccmo al endoapellmo, 

3. • GRANOS llAllAllOS POR GER.llEll CAFE, 

G-\anoA daila.do6 poit gwen ca6é aon loa g1tanoa y pa,tte de g~ano6 

cuyo gW.e..1 ~\eAettta una colo1taci611 ca6é, Ai11 que el ei1doapW110 

eatl a6ectado. 
4. • GRAi/OS llA!lAllOS POR 11/SECTOS. 

G1tanoA daiiadoa poit .úl4ectoA aon loa g~noA y pail..te& de 91tano6 que 

Po\eACJl.t4it pt-\60Mcio11u oca&icnadoa pM lato&. 

5.- GRANOS OMAOOS POR ll!CROORGANISUOS. 

Gitano& dtuiadOA po.\ miC11.001tga1.UmoA aon lo6 g~noa y pail..te de g~ 
1106 que han a.ido a&ectadN Au1'Vl6.icialme11te o en au .úite-Uo~ pcit 

et duauoUo de la.toa. 

6.- GRANOS VAllAOOS POR GERMINACION. 

G-\atto6 daiiadoa poit gellm.ú1au6n ao11 loa gJta>to4 y pail..tu de. g\"'106 

que pitUeittan a 6.im~e vLl.ta l4 nueva pl6.n.tula o l4 cuUcul4 del 

emb!L<'.6n ab.iM.ta debido a cuatqu.ieJta de laa 6MU de ge.'IMÓUlu6n. 

1.- GRANOS OARAOOS POR HELAVM. 
GJta>toA daillldo¿ po~ lteladaA ¿on toa g1tattoh !/ pa.úca de gitanoA que 
p>te.Ae.ntan MitUgamiento en la cutlcuta y colo1tadonu ob6CWtM e11 
el endoHp.\/!lo, 

8, • GRANOS !111.IAPUROS. 

Gltanoa .úlmadu.\oa ao11 loa 91ta110A o pa,ttU de g~anoa que )l'IUe.nta11 

wut colMaC<'.611 vel!doaa pe.\ 110 ltab<Jt a!ca>tzado au """:lu.\ez. 
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9. - GllANUS VAllAUOS POR rAR~ONtS. 

GM1106 daiiadoJ po.t ca!lbo11c.! &011 to& 91tano& y ¡UA.te.! de g•u1110& 

que lia11 pMdúlo &u co11&Llte11c.ia y p.1c..1ei1tan bttvuia y cxt~ 

meitte wia colMact611 11c9•uzca y u11 oto.t de&a91tadablc, como 

con&ecue11cia del dc.a,1110Uo de 1101190& de ta& c&pcc..iu: 

TtUeüa. ca1.ic..1. 

Td.let.ia 6oc.üda. 

T it.Ut.<a contlDl'eil.la. 

TtUeUa .U1dica ( antvUo.tmc.ntc Ncovo~J-út .incUcaJ 
10. - GllAllUS CUN VtFEl'TOS. 

G.uuw& con deñcctoJ Jon lo~ 9Jtauo.s lJ p:tJttc~ de !J·l\4110.i con JJ(1!!, 

za blanca y cou punt..t nrgM. Tttmbú~n Je. co11u.dMan coro gJta--
110& co11 de6ectN a to& g11a110& quebMdo&. 

11. - GRAllC'S CON PANZA ~LANCA. 

G'tano.s con pa.11za blanca Jon .coJ 9-M110J IJ f.\1AtM de. g>rano& que 

p.'tuc.11.tan wz e.bpac.io ha/uno~o en miJ de una cua..tta pa1t.te di!. -

JU &upM6 ic.ie. 

12. - GllA/IUS CU// l'UllT A NEGRA. 

GMllo& co11 punta 11eg.ia &011 lo& 9'"1J10& y pa!l.tc..\ de 9.w10& que 

p.1ueitta11 e11 la cutlcula que cubile et c.mbil.i6n u11a coto1U1uo11 

que puede vat.iM del ca6é ob&cu.10 o.i: 11cg.to y que a6ccta a.l -

e1tdo& peJtmo. 

!~.- GRANOS QUEl!RAUOS, 

GIUlllo& qucbltado& &011 lo& g11ano& o pa.tte& de g!\4110& que 4011 

lle.ten.ido& poil wia cll.ib<t de 1. 9 8 "'"· de oti6ic..io6 t.Wt119uta

lle&. to& 91U1110& quebJtado& &e co11&úlella11 como 91U1110& con de-
4ecto4 y &utltn cuanU&ic.ai!.6e du.\an.te el an4Wu 4elec.tc:vo. 

14, - GRANOS TllATAVOS. 

G-tano& tlta.t4do& &on lD& gJtano& o ¡xt.Uc& de 91U11104 que pile&'!!_ 

'411 t11 &u &UpVl6.ic.le ca p<.gmentaC..:on cll!l4c.teJÚ4tlca u.4""'1 ~ 

.\a. &e.oiitl'.4 IJ que han 4.úlo .impllegando& con &ub&t.111~ qu.lmi

CIU ~ de&túwl. al V1.i90 como &imitnte. 

IS.- GllAllO LIMPIO. 
G-tano limpio u el 9-tan0 que ~c&uUa de la &epalUlc.i6n de .imP!!. 
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11eza.1 con la eiúbit de 198 ""'· de o1Ll!icio6 t1Wti1gutMu. 

16.- GRANO SUCIO. 

Se e.nt«.nde po11 g~o 6uuo a.t 9'"''º o!Llg<Jutl que p\ovie11e de 
la homoge.iúzac.<611 y cü.v<'.6i611 de la muutta pMa a114lll ih. 



APEllVICE II. 

BREVES /IOTAS VE AllALISIS ESTAVISTICO. 
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BREVES llOTAS SOBRE AllALISIS ESTAVISTICO. 

1.- VATO U CBSERVACIO.V. u coda llUu.Ululo coMeglU'.do al. lleal.lzM V!!_ 
M.tU vecu wt expeM'.mento. 

2. - POBLACICll. 4c compone de todo4 lo4 da.to4 que 4e obUene.n at e6e!O 
tuM w1a 4ecuenci4 de expCJL<inen.to4. 

3. - MUESTRA. pM.tc con4ti.tuymte de wt pobtac.i611. Cuando lo4 e.le.men

to4 de. una muutM .Ue.nen ta mi.lma opo~wúdad de 4M 4e.elec.io11!!_ 
do4 y ndemá.\ l.4to4 4011 .inde.pcnd.le.n.tu, hablamo4 de. una llUESTRA ~ 
LEATORIA O REPRESEllTATIVA. 

4. - VARIABLE. Cuai1do una C4111tc.teJ!h,tica de. pWOIUl4 o C0444 puede. t~ 

""" d.i.6eJ•en.tu valo11u 
5. - FRECUENCIA. u e.t. llÚmMo de. ve.cu que. oCUIV<c wt e.ven.to. Un e.ven

to 11uulta de. d.lv,úli!t to4 <ll6Me.11tu ele.mento6 de. w1a pobtac.i6n 
en q~po4 de wto o m.14 cte.mmto4. 

6. - CUAVRO DE DATOS AGRUPADOS. u aquel cuadlto e.n e.t. que 4e. «notai!
en g~po4 to4 da.to b44ico4. Lo4 dalo4 b44ico6 4on lo4 dalo4 o-
11.iginalu de una muutM o pobtac.i6n. 

7. - MEDIA O VALOR MEVIO. 4e. denota po11 X, y u wta "'e.rUda de po4i-
ci6n o tendencia e~, u de.@ dan wia .:de.a de. lo4 valMU
de ta valti4ble. ~ededM de lo4 cualu .Uenden a aglomMM4e -
la4 obuJtvacionu. 

8. - VARIAllCIA, DESVIACION STAllDARD. clll!b44 4on l!lf.dida4 de düpW.l6n. 
Dan wta idea de. ta düpwabll.idad o vMiab.llidad de. la4 ob4U
vacionu con llUpe.c.to a ta MEDIA. ( o de. alguna me.dida de. tendC!!_ 

cia cen.tllat. I . 
9. - DESVIACIONES CON RESPECTO A LA MEDIA. 6on l44 duv.lae.ionu o d.l-

6~e.i44 de. cada dato con 11upe.c.to a ta Media. 

JO. - CUADRADO VE LAS DESVIACIONES CON RESPECTO A LA llEVIA. puuto que. 
l44 duv.iacione.6 6e. 111.:deJt con llUpe.c.to a wt valoll ceJ~, 4<'.e.m-

4 e. tendMn valolle.6 po4<'.Uvo4 y ne.gativo4, que al mut.lpUcail.I e poi\ 
4U 611ecuenci4 ta 4UMa.toll.la de. l.4ta u cuo,. f"IM ev<'.tall uto u ~ 
leva al cuadllado l44 duv.lacionu con llUpec.to a IA. media y 4e. -

mut.upUca poll 4u llUpe.C.Uva 61lecue.ncia. 



- 167 -

FORJ.IUU.C!O.VES ESTAVISTICAS: 

X • da.to u ob4e11vaC..:6n: C4l.i6iC4ci611. 

X• i ~I Xi • mccl.ia o valo~ medio. 
N 

X. - X • duviaci6n media. 

(X - XJ 2 • cuac!Jiado de la duviaC..:611 me di.a. 

6 IX - XI 2 • 6uma de lM 6·tecuc11~ del cuarLtado 

} de la duviac.i611 med.ia. 

!: • 1 IXi - XJ 2 • s2 • v<VLianc.ia. 
N 

6 • 6~ecue.nc.ia. 

V 

i ~ 1 (Xi - XI 2 • S • de.iviaC..:6n 6tami111td. 

N 

Ha • lúp6te.&.U nula: )f x1 •ff x2 • }I X3 

Hi • h.ip/itu.U aU1w1ativa: /q x 1 .', f x2 / )/ X, 

-< • nive.l de 6ig•ú6icaC..:611, ~cbabilidad de. fMo·\ T.ipo 1 

Z • valo~u e.&tanda/l.izado& delWlo de una cu~va 110JtMal. 

z1 • X¡ - x2 

0 x1 - x2 

~1 ~ + :~ 

o< , :.º:.:· lc:O __ o::.:•c::O.:.S __ o::.;•c.:Oc.:.I 

!1.6~ !J.96 !2.58 
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P<WX et. anlllil.U. utadútico de éHc t.'Ulbajo, pwne11ame11te 4e • 
Jltcop.:tó t.odo4 lo& cútto& de ta evaluac<611 &en~olL(a!, &e oltde11a11.011 y 
4e a91tupa11011 denJJto de. un cuad1to, con la Mnalidad de podu ob&V<VM 

dpidlll!lentt. ln. 51ttcUe•c.i4 de lo& dato& en cada eve11to. Lo4 cuad•o& 
qut 11/JIWpQ/I la& dato& de. cada eualuac.ió11 4eiuoll.inl y de cada p\oduc
t.o 40111 Jl,J2,3J,43,44,,5. 

Se de-te!rmin6 et vatM melÜ.a o media; de&uiac,(one4 con 1tupecto -
a la meitia; vlllWltlc.ia; duviac,(611 UandMd. Ehto6 •uuUado& &e ·~ 

elll•Mon con l!Upecto a lo& po•ceotaju globalu de cada pooducta. -

Co11 utoa 1tuuUado6 &e deci.tU6 1teallzM una conjet.u.a o h.ipóte-
4"6 acMca de la llledia, pMa det.eJuJW;M 6l ex.u.te o 110 dl6uen<i4 e!'_ 

~e taa me.d<'.44 de. la& ... u~ de6mldaa •epoe&eiitalivamr.n.te. La hi: 
p6t.e.aU. a P"obM &e Umoa h.ipMuU. nula, la cuttl al &e acepta 6lg"i 

4-lca: CMenc.ia de. e.6ecto o Ca.tencia de dl6e1tei1cia, y &e denota polt. l/o, 

Cuando Ho u 1ttcluuadlt, to. l;,ipótw aceptada al!A4 la IW:pótuU. aUV<-

114tlva l4 cwtl &e. denota polt Hi. 

lle. acue.ltdo a uta, Ha u vMdadt1ta o 6al6a (/ 4e acepta o &e ltcch!!_ 

za, e4 dtc.iJl, que. no hab/Ul e.MM cundo llo u veltdadelta y &e acepta o, 
&i. e.a 4al6a 1J u ucluua. Sin embaogo to. poobabllidad de e.Molt o<... o 

ni.ve.t. de. 4f9ni.4i.cacl.6n Umoado EMM Tipo l ae comet.e.ll4 CU4l1do Ha e4 

ve.lldadelta IJ 4t .ttcluua. Oe lgu4l mant1ta, 4e comete.ll4 e.Molt cua.do llo 
4ett 6al6a IJ 4t acepte., {!; e4 ta P"obabilidad de EMolt Upo 11. 

Pa. lo .t.aMJJ u de.be. decU/Jr. a..: &e acepta o ae .112ch1mt Ha. En e.l. 
pU&ate tlta"4jo 4e deci.tU.6 acepta.I. Ha, poit lo tanto ae .tOlll<IM en CU"'!_ 

ta. l.a p.tobab.ili.dad dt EMoJt Upo l: 
Atb~e &e deteJlm.ina et va!olt de o(.l(iual a Ul1 nilMMo pequ!_ 

ño, el cu4l c~e e4 o.to; 0.05; 0.01. 

Se det.t/IJllÚWI v4lolte& Z de modo que el ditea de cada uno de lob u

~tl!I04 de l4 di4tlu:bu~6n noltmal &ea y· Po.t UtMatu1ta, lo& valolte& 
11144 6-<ecuate& de Z &on: 

0.10 o.os 0.01 

!t,64 !t.96 !t.58 

Pa.a el p1te&ente .tita.baja, o(. 0.05, po~ lo tan.to .todo~ toa valo~u 

de Z deben caM dentJlv de to& Um.:tea -1. 96 a H. 96. 
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