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Resumen

Se estudio el contenido de fibras y proteinas , en las variedades de centeno Camilo INTA, Fausto INTA, Emilio INTA, Don Ewald
INTA, Lisandro INTA Quehue INTA, provenientes del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA Bordenave, Partido
de Pudn, Provincia de Buenos Aires. En el andlisis de la calidad de las semillas, se categorizaron las variedades segiin su viabili-
dad y su capacidad de germinar. Las semillas de Don Ewald INTA y Camilo INTA presentaron una alta viabilidad y poder
germinativo. Fausto INTA y Emilio INTA valores intermedios .Mientras que las de Lisandro INTA y Quehue INTA resultaron
viables, pero sin poder germinativo, por ese motivo se descartaron. El contenido promedio de fibras totales es de 18 g, el de fibras
insolubles 16 g y el de fibras solubles de alto peso molecular es de 2g en 100 g de harina de grano entero. Este alto contenido de
fibra, promueve efectos positivos en la digestion humana, y en la regulacion de enfermedades crénicas no transmisibles. Existen
diferencias significativas en el contenido de proteinas de las variedades analizadas. Siendo Camilo INTA la que presenta el mayor
contenido proteico (14,2 g de proteinas en 100 g de harina).

Palabras claves: Centeno, fibras, poder germinativo, calidad de semillas, almacenamiento.
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Abstract

The fiber and protein content was studied in the varieties of rye Camilo INTA, Fausto INTA, Emilio INTA, Don Ewald INTA,
Lisandro INTA Quehue INTA, from the National Institute of Agricultural Technology, INTA Bordenave, Pudn Party, Province of
Buenos Aires. In the analysis of the quality of the seeds, the varieties were categorized according to their viability and their ability
to germinate. The seeds of Don Ewald INTA and Camilo INTA presented high viability and germination power. Fausto INTA
and Emilio INTA intermediate values. While those of Lisandro INTA and Quehue INTA were viable but without germination,
for that reason they were discarded. The average content of total fibers is 18 g, that of insoluble fibers 16 g and that of soluble high
molecular weight fibers is 2 g in 100 g of whole grain flour. This high fiber content promotes positive effects on human digestion,
and on the regulation of chronic non communicable diseases. There are significant differences in the protein content of the
varieties analyzed. Camilo INTA is the one with the highest protein content (14.2 g of protein in 100 g of flour).

Keywords: Rye, fibers, germinative power, seed quality, storage.
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Introduction

El centeno es el segundo cereal forrajero de invierno en importancia en la Argentina con un promedio de
mas de 300.000 hectareas sembradas en las campanas 2015-2016-2017 (MAGYP, 2017). Un 12% de ellas
(aproximadamente 40.000 hectareas) son destinadas a la cosecha del grano. En este contexto el rendimiento
en grano promedio a nivel nacional ha sido de 1770 kg/ha. Parte del grano producido es destinado a la
produccion de semilla y parte es destinada a la industria molinera debido a que la harina de centeno es utili-
zada para la produccion de galletitas y panificacion (Tomaso, 2008). Las principales caracteristicas que favo-
recen su cultivo son la rusticidad, que le brinda una excelente adaptacion a condiciones de sequia, muy bajas
temperaturas y suelos livianos presentes en la regién semidrida (Moreyra y otros, 2015), la mayor competen-
cia con las malezas (Carreto y Vigna, 2016) y la posibilidad de utilizarlo como cultivo de cobertura (Fernan-
dez y otros, 2013). Los cultivares incluidos en el presente estudio podrian dividirse en 3 grupos segun el
momento de inscripcion en el Registro Nacional de Propiedad de cultivares del Instituto Nacional de semillas
de la Republica Argentina. El primer grupo estaria conformado por Quehue INTA y Lisandro INTA con una
genética antigua, en el segundo grupo estarian Fausto INTA y Camilo INTA con genética mas moderna y por
ultimo Emilio INTA y Don Ewald INTA conformarian el grupo de mejor rendimiento. Lisandro y Quehue
son dos centenos diploides que han sido inscriptos por el INTA Bordenave en el afio 1994 y 1997 respectiva-
mente, y se caracterizan por tener un rapido crecimiento inicial (precoz), excelente producciéon de granos,
con buena a muy buena capacidad de rebrote bajo condiciones de pastoreo y con muy buena tolerancia al frio
y la sequia (Amigone y Tomaso, 2006) que las convierte en las dos variedades mds sembradas del pais. Camilo
INTA es un centeno tetraploide y Fausto INTA uno diploide inscriptos en el afio 2004 y 2005, respectivamen-
te. Ambos tienen un crecimiento inicial moderado con una produccién mayor de forraje durante el periodo
otofno-invernal que los cultivares del primer grupo, lo que permite que sean sembrados en una fecha tempra-
na. En cambio, Fausto INTA posee mejor capacidad de rebrote y mayor tolerancia a frio que Camilo INTA.
Por su parte Camilo INTA, tiene un muy buen potencial de produccion de grano, de mayor tamafo por ser
tetraploide, con buena calidad comercial y muy buen tenor de proteina (Amigone y Tomaso, 2006). Final-
mente, Don Ewald INTA y Emilio INTA son dos cultivares diploides inscriptos en el ano 2010 y 2012 respec-
tivamente que difieren en el crecimiento inicial, siendo Don Ewald INTA mas rapido (ciclo corto) que Emilio
INTA (ciclo largo). Ambos cultivares poseen un elevado potencial de rendimiento en grano destacandose
Emilio por la excelente calidad comercial (Moreyra y otros, 2014). Los beneficios funcionales del centeno
derivan de su alto contenido en fibra dietaria, lo que se traduce en efectos positivos sobre la digestion y
disminucion del riesgo de enfermedades coronarias, hipercolesterolemia, obesidad y diabetes. Retrasa el
tiempo de vaciado del estomago, por lo cual disminuye la sensacion de hambre entre horas y brinda protec-
cién contra algunos tipos de cancer (Zhang y otros, 1994; Kritchevsky, 2001). Una de las estrategias para
aumentar la produccién de centeno es utilizarlo en la manufactura de alimentos ricos en fibra. Con este fin
es necesario disponer de datos de las harinas integrales de grano entero de las diferentes variedades, cultiva-
das en nuestro pais.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el contenido de fibras totales e insolubles, asi como el conteni-
do de proteinas en seis variedades de centeno, con el fin de evaluar si existen diferencias entre ellas.

Materiales y Métodos

Se estudiaron las variedades Camilo INTA, Fausto INTA, Emilio INTA, Don Ewald INTA, Lisandro INTA, y
Quehue INTA obtenidas en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA Bordenave. Partido de
Puan. Provincia de Buenos Aires. Se recibieron muestras de 2 kg de cada variedad, en tres partidas desde el
2014 al 2018, obtenidas mediante un muestreo al azar. Para la determinacion de fibras y de proteinas, se
tomaron 20 g aproximadamente de granos de cada variedad, se molieron en un molinillo Ionomex durante 2
minutos y luego se tamiz6 la harina integral de grano entero, empleando un tamiz de malla 10.

1. Andlisis de la calidad de semillas por variedad:
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1.1 Peso de semillas segun Norma IRAM 15853.

Se seleccionaron las semillas y se determind la humedad a 105 °C hasta peso constante. El control de la hume-
dad es un factor decisivo en muchos procesos industriales tales como la molienda de cereales, y en la elabora-
cién de pan. Se determino el peso de 1000 semillas segun la norma IRAM 15853.

1.2 Analisis viabilidad con reactivo Cloruro de 2, 3, 5 Trifenil Tetrazolium (TZ).

Se realiz6 segtn International Seed Testing Association (ISTA) 2007.Se hidratan las semillas en agua durante
2 horas para iniciar la actividad de las enzimas deshidrogenasas. Se colocaron 100 semillas hidratadas en
Placa de Petriy se sumergieron en solucion de TZ al 0,5 % por un periodo de 18 horas. Se evalda su viabilidad,
en base al patrén de tincidn e intensidad del color, optimizado para este cereal, para lograr esto el analista
debe familiarizarse con la anatomia de la semilla de esta especie.

1-3 Poder germinativo.

Se determind segtin ISTA 2006, en primera instancia se optimizo el método segun las necesidades del grano.
El proceso de germinacion es el indicador primario y mas sensible que pone de manifiesto el nivel de deterio-
ro de cualquier grano almacenado.

2. Determinacion de las fibras totales e insolubles.

Se realizo6 segun el método Official Method of Analysis (AOAC) 991.43. La fibra soluble de alto peso molecu-
lar se determiné por diferencia entre la fibra dietaria total y la insoluble.

3. Determinacion de proteinas.

Se empled el método AOAC Official Method 2001.11 (con modificaciones) Proteina cruda. Método de Kjel-
dahl, utilizando 5,83 como el factor de conversidn de nitrégeno a proteina.

4. Determinacion de la materia grasa.
Materiales: Sistema extractor Soxhlet. Solvente n-hexano.
5. Determinacién gravimétrica de cenizas.

Se peso exactamente aproximadamente 1g de muestra a calcinar hasta cenizas blancas y luego en mufla a 540
° C durante 5 hs.

6. Determinacion gravimétrica de humedad.

Se peso aproximadamente 1 g de harina integral de grano entero de cada nuestra y se llevé a estufa a 105 °C
durante 5 horas

Analisis Estadisticos

Las determinaciones de los métodos descriptos, se realizaron por cuadruplicado y los resultados se informa-
ron como valor promedio. Se realizé un Andlisis de la Varianza (ANOVA). Para las comparaciones a posterio-
ri y se utilizé la prueba de Tukey con un nivel de significacion global del 5%.

Resultados y Discusion

A fin de minimizar los riesgos que implica utilizar semillas que no tienen una adecuada capacidad para
producir buenas cosechas, es necesario realizar un control de calidad de las mismas. Del analisis de la calidad
de semillas por variedad, observamos en la Tabla 1 el peso de 1000 semillas y el porcentaje de humedad de
cada variedad. Las humedades estan en el rango habitualmente utilizadas para la conservacién a largo plazo
del cereal. En estudios previos, se ha estudiado el poder germinativo de semillas almacenadas por periodos de
hasta 16 semanas, con distintos contenidos de humedad (10%, 12,5%, 15 %, 17,5%), pudiéndose concluir que
las mas adecuadas se logran con contenidos de humedad del grano menores a 12.5% y temperaturas inferiores
a20°C (Aguerre, 2018). El almacenamiento seguro del centeno y otros cereales puede definirse como el perio-
do de tiempo durante el que los granos pueden conservarse sin pérdida significativa de su calidad. Los facto-
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res que afectan la calidad del material almacenado son el grado de madurez, contenido de humedad, tempera-
tura de almacenamiento, tiempo de almacenamiento, hongos, insectos, acaros, y manejo del grano. Entre
estos factores, la humedad y la temperatura son las variables mas importantes a controlar. Con respecto al
peso de 1000 semillas, las semillas de mayor peso fue la variedad Camilo INTA y las de menores pesos son de
las variedades Emilio INTA y Fausto INTA.

Los mayores porcentajes de viabilidad corresponden a las variedades Don Ewald INTA y Camilo INTA, dato
que se correlaciona con la germinacion (Tabla 2). Contrariamente, las variedades Quehue INTA y Lisandro
INTA carecen de poder germinativo, sin embargo, el test de viabilidad no dio un valor nulo. En la Figura 1 se
observa una semilla variedad Don Ewald INTA tefiida con TZ 0.5%. En la Figura 2 se observa una semilla de
centeno germinada. En las comparaciones de las distintas variedades observamos diferente eficiencia en las
viabilidades y germinaciones. Don Ewald INTA y Camilo INTA poseen los valores de germinacion y viabili-
dad mas altos, Emilio INTA y Fausto INTA presentan valores intermedios, aunque ambas poseen alta viabili-
dad, no germinan con un porcentaje menor, si bien el embrién puede estar vivo no expresa la misma eficiencia
en la germinacién. Las variedades Quehue y Lisandro no arrojaron resultados optimos. La prueba de TZ se
basa en la actividad de ciertas enzimas denominadas deshidrogenasas, que participan en las reacciones de
respiracion que se produce en la mitocondria de las células vivas. Al ser hidratadas las semillas, la actividad
de las deshidrogenasas se incrementa, produciendo la liberacion de iones hidrégeno, lo que reduce a la solu-
cién de tetrazolio, -2,3,5- triphenil tetrazolum chloride (TZ), incoloro- a formazan -color rojo-. El formazan
tifie las células vivas de color rojo, en tanto que las muertas permanecen sin colorear, refleja las diferencias en
la actividad respiratoria de cada estructura. La viabilidad de las semillas se determina en funcién del patrén
de tincion del embrién y de la intensidad de la coloraciéon. Que una semilla sea viable, nos indica que es capaz
de germinar y producir una plantula normal. Sin embargo, podria estar dormida, y en ese caso no germinaria
inmediatamente. La germinacién comienza con la activacion o el “despertar” de la semilla de su estado de
latencia. Es un procedimiento muy comun en horticultura, a fin de acelerar el desarrollo de la siembra, remo-
jar las semillas varias horas en agua. En este periodo, la semilla absorbe agua y pone en marcha procesos que
inactivan anti nutrientes, pre-digieren nutrientes existentes e incrementan su contenido nutricional. Tras el
proceso de activacion, las semillas quedan listas para la germinacion. En la germinacién es necesario crear un
ambiente ventilado y humedo para las semillas, pero no anegado.

La determinacion de fibra dietaria total, soluble e insoluble en harina de granos de centeno fue realizada en
las variedades Don Ewald INTA, Camilo INTA, Fausto INTA y Emilio INTA. Las variedades Lisandro INTA
y Quehue INTA presentaron bajos resultados en germinacién y viabilidad por ese motivo se desestimé
determinar el valor de contenidos de fibras. Los resultados se expresan en la Tabla 3. Se observa que en todas
las variedades, no existen diferencias estadisticamente significativas en el contenido de fibra dietaria total la
cual es de aproximadamente 18 g por cada 100 gramos de harina integral de grano entero. Esto promueve el
uso de esta harina para elaborar alimentos ricos en fibras. Un alimento con contenido de fibra superior al 6 %,
puede ser catalogado con el rétulo: “alto contenido de fibra “segun el Codigo Alimentario Argentino (CAA).

En el contenido de proteinas existen diferencias estadisticamente significativas en las variedades analizadas.
La variedad Camilo INTA presenta mayor contenido proteico que el resto de las variedades (14,19 £ 0,57). El
contenido proteico de las variedades Emilio INTA, Quehue INTA y Don Ewald INTA no difiere significativa-
mente. La variedad Fausto INTA presenta menor contenido proteico (9,53 + 0,24)(Tabla 4).

Los valores obtenidos en nuestro estudio nos permiten categorizar como las mejores variedades a Don Ewald
INTA y Camilo INTA. El contenido nutricional y el valor energético promedio de estas dos harinas integrales
de grano entero, fue de aproximadamente 310 kcal/J en 100g. (Tabla 5).

De acuerdo con la definicién del Codigo Alimentario Argentino (CAA) Capitulo IX, Articulo 689 (Res 711,
25.4.85), se entiende por “Harina integral de centeno” al producto obtenido de la molienda del grano limpio
y sano del centeno con sus respectivas envolturas celuldsicas. La harina fabricada a partir del centeno es de
bajo contenido en gluten y contiene una mayor proporcion de fibras que la harina desprendida del trigo. Es
un alimento que se destaca por su significativo aporte de fibra, hidratos de carbono, y calorias. Por otra parte,
su bajo contenido de grasas lo convierte en un aliado de aquellas personas con sobrepeso. Las propiedades
funcionales tecnoldgicas que presenta la fibra dietaria como la capacidad de retencion de agua y aceite, tienen
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efectos benéficos en los productos alimenticios mejorando sus caracteristicas organolépticas y efectos fisiol6-
gicos en el organismo del ser humano. La fibra dietaria contenida en el centeno es la mas alta entre los cereales
comunes. El tipico pan de centeno contiene aproximadamente tres veces mas fibra que el pan blanco de harina
de trigo, porque el endospermo del centeno contiene dos veces mas componentes en las paredes de sus célu-
las. Los principales componentes de la fibra de centeno son arabinosa (7,5 - 10,3 %), fructano (3,6 - 4,6%), B
- glucano (1,4 - 1,5%), celulosa y almidon (2,6 - 3,5%) (Poutanen, K., 2013).

La epidemia creciente de enfermedades cronicas que aqueja tanto a paises desarrollados como en vias de
desarrollo esta relacionada con cambios de los habitos alimentarios y del modo de vida. La nutricién constitu-
ye un determinante importante de enfermedades cronicas no transmisibles. Su prevencion esta ligada a estra-
tegias aplicadas en relacion a la relevancia de la dieta, la nutricion y la actividad fisica. En tal sentido, es posi-
ble establecer la importancia del consumo de cereales en la dieta diaria. La piramide de alimentacién saluda-
ble propuesta por el Departamento de Nutricion de la Universidad de Harvard propone en su segundo nivel
el consumo de frutas, verduras, aceites, grasas saludables y cereales integrales. El hambre y la malnutricion
siguen siendo algunos de los problemas mas devastadores que enfrenta la mayoria de las naciones en vias de
desarrollo. La reunion de expertos en nutricion humana de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) acordd que la ingesta de
carbohidratos deberia ser de al menos 55 partes en 100 del total de calorias (FAO and WHO/FAOQ, 2004). La
ingesta calorica debe ser principalmente carbohidratos complejos disponibles con un indice glucémico bajo y
ricos en fibras (Morrison, W. R. 1984), tales como el centeno.

La demanda de alimentos elaborados con ingredientes de granos integrales que mejoran la salud continta
creciendo. Los beneficios para la salud de los cereales integrales son conocidos y se atribuyen a la presencia de
fibra dietaria. El consumo de cereales integrales se ha asociado con la proteccion contra las enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo 2. Las harinas integrales de centeno tienen un contenido total de fibra que
contribuye de manera saludable a la alimentacion diaria de la poblacién (Coscarello y col.,2019).

Es necesario seguir trabajando en la evaluacion del centeno de distintas variedades sometido a diferentes
procesos tecnoldgicos, con el fin de generar beneficios en la elaboracién de productos alimenticios incorpo-
randoles propiedades funcionales.

Conclusiones

De acuerdo a los datos obtenidos, las variedades Don Ewald INTA y Camilo INTA son las de mayor viabilidad
y poder germinativo. Los contenidos de fibras dietaria total, insoluble y soluble de alto peso molecular, no
mostraron diferencias significativas en las distintas variedades analizadas. Los resultados obtenidos sefialan a
estas harinas integrales de centeno como una fuente de fibra dietaria, con una fraccién soluble la cual es
potencialmente prebidtica, esto favorece su utilizacion en el disefio de panificados ricos en fibra.

El contenido de proteinas evidencia que existen diferencias estadisticamente significativas en el contenido de
proteinas de las variedades estudiadas. Se concluye con un nivel de significacion del 5% que Camilo INTA
tiene un porcentaje mayor de proteinas que las demas. Los contenidos nutricionales de la harina de centeno
de las variedades Don Ewald INTA y Camilo INTA, propician a estas harinas como materias primas de panes
saludables.

Revista del Foro de la Alimentacion, la Nutricion y la Salud (RFANUS) Volumen 1 (N°1) 2019 - ISSN 2683-9520 - 33



ARTICULO ORIGINAL Efecto de la variedad de centeno, cultivado en la Argentina, en el contenido de fibras y proteinas.

Tabla 1. Peso humedo, % de humedad y peso seco de 1000 semillas de las variedades estudiadas.

Variedad de Peso humedo Humedad Peso seco

centeno % promedio de

1000 semillas
eng
Camilo 30,4540,05 10,350,5 27,30
Lisandro 24,45+0,04 10,05+0,4 22,01
Don Ewald 21,2040,03 9,90+0,4 19,10
Quehue 19,95+0,04 8,80%0,5 18,20
Fausto 16,55+0,04 10,00+0,5 14,91
Emilio 15,25+0,05 11,50+0,5 13,40

Tabla 2. Viabilidad con TZ 0.5% (ISTA2007) y germinacion (ISTA2006) en las variedades estudiadas.

Variedad % Viables % No viables % Germinado % Sin germinar
Don Ewald 100+£0,8 0 100+£0,8 0
Camilo 90+0,5 10+0,7 100+0,9 0
Emilio 86+0,9 14+0,5 80+0,8 10+0,6
Fausto 90+0,8 10+0,7 80+0,6 10£0,7
Lisandro 15+0,5 8510,6 0 100+0,6
Quehue 20%0,5 80+0,6 0 100£0,5

Tabla 3. Porcentajes de fibra total, soluble e insoluble de las variedades Don Ewald INTA y Camilo INTA.
Resultados expresados en base a un analisis estadistico de ANOVA y el test Tukey.

%Fibra Total %Fibra Insoluble %Fibra Soluble
por diferencia
Don Ewald INTA | 18,72 + 1,86° 16,9+ 1,67 " 1,90
Camilo INTA 17,35 + 0,44° 15,2 + 1,50° 2,00
Emilio 18,70 + 0,98° 16,80 + 0.88° 1,90
Fausto 17,54 + 1.48°% 15,00 + 1.42° 2,54

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas con p < 0.05.

Tabla 4. Porcentajes de proteina en harina integral de centeno de las variedades estudiadas.

Proteina Total (%)

Camilo INTA 14,19°+0,57

Don Ewald INTA 11,98% + 0,79
Quehue INTA 11,58%° + 0,59
Emilio INTA 10,58% + 0,55
Fausto INTA 9,532+ 0,24

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas con p < 0.05.
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Tabla 5. Contenido nutricional de la harina integral de grano entero de las variedades Don Ewald INTA
y Camilo INTA

Variedad Fibra |Proteinas Grasas Humedad | Cenizas Hidratos Valor
Total de energético
carbono
Kcal/100g
Promedio
Don 18,72 +1,8/11,98+0,7| 1,62+0,4 9,9+0,4 0,55+0,3 57,23+1,8 310,45
Ewald
INTA
Camilo 17,35+0,4/{14,19+0,5| 1,45%+0,5 10,35+0,5 0,67+0,3 55,99+1,7 311,12
INTA
Figura 1. Tincién de semillas con Tetrazolio 0.5%. Figura 2. Germinacion de semillas de centeno.
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