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durum) en los programas de
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RESUMEN

El Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de la Chacra Experimental Integrada Barrow es el Unico labo-
ratorio en Argentina con equipamiento y metodologias adecuadas para la seleccion de trigo candeal ( Triticum
turgidum L. subsp. durum) de acuerdo con caracteristicas tecnoldgicas apropiadas. Ademas, es precursor en
establecer lineamientos que incorporan la utilizacién de un indice de Calidad para ser aplicado en los progra-
mas de mejoramiento de este cultivo. La seleccién genética debe ser realizada considerando parametros que
sean representativos y satisfagan las necesidades de la industria. El aumento en la diversidad y complejidad
de los analisis usados para caracterizar las aptitudes industriales condujo a elaborar un indice que reuniera
las variables de calidad mas significativas y facilitar la evaluacion y comparacién de variedades y lineas en los
programas de mejoramiento. El uso de este fue limitado debido a su dificil calculo y dependencia de valores
absolutos. Para resolver esto, el indice se modifico utilizando una escala mas racional, reconsiderando los
atributos utilizados para su célculo y considerando aquellos atributos ponderados por factores de acuerdo a
su importancia relativa. Con esta modalidad de evaluacion, se pueden calcular indices promedio para culti-
vares y ensayos que, al ser medidos en forma relativa y bajo una misma escala, pueden ser perfectamente
comparados entre si, lo que simplifica la evaluacién de materiales inéditos contra variedades testigo en los
programas de mejoramiento. El manejo de los factores de ponderacion permite la orientacién de la seleccion
hacia objetivos de mejoramiento previamente fijados y consensuados. Su aplicacion es necesaria y obligato-
ria, ya que su resultado se informa en los legajos que los obtentores presentan para la consideracion de nue-
vos materiales para inscribir. El indice demuestra ser un instrumento dinamico y flexible, capaz de adaptarse
a cambios metodolégicos y actualizaciones conceptuales. El objetivo de la presente revisién es comunicar la
dltima modificacién realizada al indice de Calidad, manteniendo de esta manera actualizados a los actores
involucrados en la creacion de variedades comerciales de trigo candeal.
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ABSTRACT

The Laboratory of Industrial Quality of Grains of the Barrow Experimental Station of the National Institute of
Agricultural Technology (INTA) is the only laboratory in Argentina with equipment and methodologies that are
adequate for the selection of durum wheat (Triticum turgidum L. subsp. durum).Genetic selection should be
carried out considering parameters that are representative and meet the needs of the industry. The increase
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in the diversity and complexity of the analyses used to characterize industrial features has led the Laboratory
of Industrial Quality of Grains to develop a Quality Index that brings together the most significant quality va-
riables and facilitates the assessment and comparison of varieties and lines in breeding programs. The use of
this index was limited because its hard calculation and dependence of absolute values. To solve this, the index
was modified using a more rational scale, reconsidering attributes used for its calculating and considering tho-
se attributes weighted by factors according to their relative importance. This index allows calculating average
indices for cultivars and assays, which, when being measured in a relative manner and under the same scale,
are perfectly comparable. In breeding programs, this simplifies the comparison of new materials with control
varieties. The management of the weighting factors allows orienting the selection towards previously fixed and
agreed objectives of crop improvement. The application of this Index is necessary and obligatory, since its re-
sult should be reported by breeders for the consideration of new materials to be recorded. The Index has pro-
ved to be a dynamic and flexible instrument, able to adapt to methodological changes and conceptual updates.

The aim of this review is to communicate the last modification made to this Quality Index and keep the actors
involved in the creation of commercial varieties of durum wheat updated.

Keywords: durum wheat, varieties, registration, quality.

INTRODUCCION El area de cultivo se extiende desde el sudeste hasta
el sudoeste de la provincia de Buenos Aires y parte de

Produccién y comercializacion del cultivo en Argentina La Pampa (subregiones trigueras v y v sur (figura 1)), re-

El trigo candeal (Triticum turgidum L. subsp. durum) fue
introducido en Argentina, en la provincia de Buenos Aires,
por inmigrantes italianos en la década de 1920/30. En la
campafa 1969/70, con mas de 400.000 ha sembradas,
nuestro pais alcanzaba el tercer lugar en el mundo como
exportador, al obtener una produccién de 760.000 t que re-
presentaba entre el 6 y 8,5% del total nacional de trigo. El
principal importador en ese momento era ltalia, con exigen-
cias especificas de calidad que se cumplian sin problemas.

En el periodo 1976 a 1978 sucedieron dos ataques con-
secutivos de Fusarium spp que disminuyeron drasticamen-
te la producciéon. Ademas, se produjo el desplazamiento del
trigo candeal por variedades de trigo pan (Tritucum aesti-
vum L.) de ciclo corto y con alto potencial de rendimiento.
También ocurrié el reemplazo de cultivares tradicionales de
buena calidad por otros de mayor productividad, pero que
no conseguian cumplir con los requisitos de calidad exigi-
dos por la exportacion.

Segun datos del Ministerio de Agroindustria, el prome-
dio nacional de la superficie sembrada en los ultimos cinco
anos fue de 60.422 ha y la produccién rondo las 177.305
t/afio, también promedio del ultimo lustro, con variaciones
interanuales importantes (datos Sistema Integrado de In-
formacion Agricola, 2016).

El trigo candeal es un cultivo invernal, de ciclo intermedio-
corto, que se siembra desde julio a mediados de agosto y se
cosecha en diciembre. Es originario de regiones que poseen
un régimen de precipitaciones medias a bajas (500 mm/afio
0 menos), requiere inviernos suaves y humedos, combina-
dos con veranos secos Yy soleados, especialmente durante
el periodo de llenado de granos (Jara Podesta, 2011).

presentando una opcion interesante para los productores
(Informe Institucional Trigo, 2016). Tradicionalmente en la
provincia de Buenos Aires se distinguen tres zonas, sudes-
te, centro sur y oeste, que poseen diferentes caracteristi-
cas agroclimaticas (Jensen, 2001). Los partidos de Coro-
nel Dorrego y Tres Arroyos (area centrosur) representan la
mayor superficie ocupada con este cultivo respecto de las
otras zonas (Forjan y Manso, 2016).
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Figura 1. Subregiones trigueras.
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La produccion es habitualmente inferior a la de trigo pan
y actualmente se dispone de ocho variedades comerciales
aprobadas por el Comité de Cereales de Invierno de la CO-
NASE (Comision Nacional de Semillas).

Desde hace unos afios, el cultivo de este trigo ha deja-
do de ser estrictamente regional con la incorporacion de
alguna superficie bajo riego en la provincia de San Luis, y
también de una significativa cantidad de hectareas en las
provincias de Tucuman y Salta (subregion triguera NOA),
debido a la instalacion de un importante molino y fabrica de
pastas, que utilizan al candeal como insumo para la elabo-
racion de sus productos.

La siembra es realizada por los propios molinos en for-
ma directa a través de contratos con productores. Estos
acuerdos contemplan la posibilidad de que los interesa-
dos en utilizar la produccion, puedan inspeccionar el lote y
ajustar la calidad final conforme a los requerimientos de la
industria semolera y fideera. Aunque existe una norma de
comercializacién que se aplica a todas las transacciones
(Norma Senasa xxi, 1998), las principales industrias rela-
cionadas al trigo candeal disefian y aplican escalas propias
de bonificaciones y rebajas para algunos parametros de
interés (porcentaje de vitreosidad, proteina y gluten).

Esta forma de trabajo, asegura la trazabilidad de los gra-
nos que se industrializan, conformando una alianza estra-
tégica entre productores e industria, garantizando previsibi-
lidad y estabilidad en el precio, al determinar reglas claras
de comercializacion para las partes involucradas.

Usos y consumo del trigo candeal

El grano de trigo candeal posee como caracteristicas
diferenciales su gran tamano, dureza y color amairillo,
que permiten utilizarlo para la preparaciéon de diferentes
productos.

De su molienda se obtiene sémola, que es la base para
la elaboracién de pastas “al dente” (pastas al estilo italia-
no). En algunos paises (ltalia, Francia y Grecia) se exige
por ley la exclusiva utilizacion de sémolas de trigo candeal
en la elaboracion de estas.

Otro producto que se obtiene es el semolin, utilizado
para elaborar foquis y ravioles, y harina de trigo candeal
que es el ingrediente basico en la elaboracion de panes
tipicos de las regiones mediterraneas, asi como también
de algunos postres.

Las pastas secas son productos transables que poseen
un enorme potencial para agregar valor y abastecer mer-
cados masivos en el exterior (Lezcano, 2016) y aquellas
que son elaboradas con trigo candeal poseen una serie de
ventajas que se pueden resumir en:

* Quimicas y nutricionales (contiene mayor cantidad de
proteina, menor indice glucémico, es un alimento apro-
piado para incorporar otros nutrientes).

» Optimiza los parametros sensoriales de la pasta (textu-
ra, color, sabor, aroma).
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» Facil elaboracion, solo requiere el agregado de agua y
posee buen desempefio industrial.

* Facil de almacenar.

* Mejora el comportamiento en el plato respecto de
aquellas pastas elaboradas con harina de trigo pan,
ya que la pegajosidad es menor por no liberar almidon.

» Poseen resistencia a la sobrecoccion.

» Comerciales y estratégicas (los productos diferencia-
dos aumentan la rentabilidad).

En todo el mundo se producen anualmente aproximada-
mente 14 millones de toneladas de pasta seca, de las cua-
les un 25% corresponde a Italia y un 0,7% a la Argentina.

A nivel regional, nuestro pais ostenta el segundo lugar
como mayor fabricante de pasta en Latinoamérica, detras
de Brasil y superando a México.

La pasta es la categoria de alimento masivo mas com-
prada por los argentinos, llegando a estar presente en el
99% de los hogares. Se consumen, en promedio, 9 kilos
de pastas por persona por afio, uno de los mas altos de la
region, aunque resulta menor con respecto a ltalia, cuyo
consumo llega a 25 kilos per capita. (Datos UIFRA, 2016).

En otros sitios (norte de Africa y Cercano Oriente) se pro-
duce el consumo directo del grano entero o partido en comi-
das regionalesen comidas regionales/étnicas como el cous-
cous, el trigo burgol, frekeb y chapattis (Kezih et al., 2014).

Evaluacion de la calidad en programas de mejora-
miento

La evaluaciéon de la calidad tecnolégica en los trigos
destinados a la produccion de pasta es vital para ofrecer
a la industria nacional e internacional sémolas o trigos que
cumplan con los requisitos que solicita el mercado.

En los programas de seleccién y mejoramiento que se
llevan adelante en los institutos de investigacion mas avan-
zados del mundo, se utilizan diferentes caracteristicas para
calificar al trigo y realizar la seleccion por calidad. En cada
caso, se elige una serie de parametros de caracter comer-
cial e industrial, que pueden variar dependiendo de la can-
tidad de grano y del equipamiento disponible.

La calidad es también el resultado de un trabajo multidis-
ciplinario, donde las universidades y los laboratorios intervie-
nen como soporte en varios proyectos de investigacion, cu-
briendo aspectos asociados a la fisiologia y genética de los
cultivares (por ejemplo, seleccion asistida por marcadores
moleculares para la mejora de la calidad y de la sanidad).

La seleccioén por calidad industrial en generaciones tem-
pranas es realizada utilizando pruebas simples, econémi-
cas, no destructivas, basadas en la genética (sedimen-
tacion, colorimetro etc.) que pueden llevar a un progreso
sustancial en un programa de mejoramiento. Pruebas mas
costosas y que demandan mayor tiempo, son utilizadas
para realizar la seleccion de genotipos de calidad supe-
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rior cuyo destino sera la fabricacion de productos premium
(Massi, 2015).

Algunos autores mencionan como definitorias las si-
guientes caracteristicas: peso de mil granos, peso hecto-
litrico, calidad y contenido de gluten hiumedo, color de la
sémola, contenido y calidad de la proteina, vitreosidad o
panza blanca, rendimiento de grano, punta negra y resis-
tencia a enfermedades, test de sedimentacioén y alveogra-
ma entre otros.

En Canada y Australia para registrar un cultivar es re-
quisito fundamental que tenga un nivel de proteina de al
menos 13% (base seca) en trigo 0 12% en sémola, (Matus
et al., 2011; Nazco et al., 2012; Clarke et al., 2012; Chavez
Villalba et al., 2015).

El organismo responsable de establecer y mantener los
estandares canadienses de calidad del grano (Canadian
Grain Comission) también prioriza el resultado o rendi-
miento molinero, contenido y pérdida de pigmento, fuerza
del gluten y los niveles de cadmio (Fu y Pozniak, 2015).

En Australia, Sissons (2008) indicaba que en un programa
de mejoramiento, la seleccion por calidad se realiza conside-
rando caracteristicas que se basan en la fuerza de la masa
ya que es primordial para asegurar que las pastas manten-
gan una textura firme cuando se cocinan. En 2016, Gururaj
y Sissons aseguran ademas que la seleccioén por calidad en
su programa de mejoramiento esta fuertemente orientada
hacia el contenido de proteina y de pigmento amarillo.

En Francia, poseen un sistema donde, ademas, pueden
realizar analisis complementarios, como fabricacién y eva-
luacién de pastas, determinando su calidad culinaria y la
viscoelasticidad y caracteristicas de la superficie (Comité
Technique Permanent de la Selection des plantes culti-
vees- Réglement, 2014).

Uso de indices de calidad

Para realizar una evaluacion expeditiva de la calidad en
la seleccion de trigo candeal es necesario aplicar indicado-
res sensibles con cierto caracter predictivo y que sean de
facil determinacion. Estos pueden integrarse bajo la forma
de un indice que facilita la comparacion de resultados. La
formulacion de estos indices responde a un concepto inte-
gral de la calidad y existen algunos ejemplos internaciona-
les de su aplicacion.

En 1996, en ltalia, la fabrica de fideos Barilla publico el
calculo de un Valor Varietal Resumido (Valore Sintetico Va-
rietale) para uso interno de la empresa, utilizando parame-
tros comerciales e industriales de calidad, que aun siguen
vigentes (Ronchi, 2016 com. pers.).

Silva et al. (2007) también utilizaron un indice de calidad
por localidad y coeficientes para valorizar trigos en diferen-
tes zonas de Chile.

En el programa de mejoramiento del IRTA, (Instituto de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria) ubicado en Llei-
da, Espafa, utilizan para la seleccién un indice General de

Calidad que incluye proteina, color, fuerza de gluten y peso
hectolitrico. Este indice permite clasificar las variedades y
puede ser aplicado en las operaciones comerciales (Anexo i
Real Decreto 1615/2010 y su modificacion del 2013).

Situacion en Argentina

El Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de la
Chacra Experimental Integrada Barrow, desde el inicio de
actividades en la década de 1960, es referente para la eva-
luacién e inscripcidn de trigos candeales en el pais, ya que
posee técnicas y equipamiento Unicos para realizarlo, ase-
gurando la calidad y confiabilidad de los resultados a tra-
vés de la aplicacion de normas de calidad (IRAM 301:2005:
ISO/IEC 17025:2005).

Esta ubicado al sur de la provincia de Buenos Aires y los
programas de mejoramiento que trabajan en la seleccién de
trigo candeal envian sus lineas élite para ser evaluadas y
contrastadas con testigos de buena calidad, para finalmente
incorporar esos resultados a los legajos que seran presenta-
dos ante el Comité Nacional de Cereales, con el fin de lograr
la aprobacion de nuevas variedades comerciales.

Los cultivares deben satisfacer las necesidades de los
productores agropecuarios, molineros, elaboradores de
productos finales y, finalmente, las exigencias del consu-
midor de alimentos sanos y nutritivos (Seghezzo, 2014).

En el proceso de mejoramiento, en generaciones tem-
pranas se realizan test que utilizan pequefia cantidad de
sémola pero, en lineas avanzadas, es necesario trabajar
sobre aquellos atributos de calidad que son requeridos por
la industria. Esto implica realizar una molienda y numero-
sas determinaciones, que pueden resultar engorrosas de
analizar individualmente.

Antecedentes en la determinacion del indice de calidad

Con el propésito de facilitar su interpretacion, en este
laboratorio en el afio 1980 se trazaron los primeros linea-
mientos de un indice de calidad, que resumiera la calidad
de un cultivar considerando la importancia relativa de las
distintas variables que contribuyen a definirla. Para ello se
seleccionaron diez parametros (comerciales e industria-
les). Los valores absolutos de cada uno de ellos se mul-
tiplicaban por un factor apropiado para que todos tuvieran
un peso similar en la suma algebraica cuyo resultado era el
Numero de Calidad Final.

Para definir la aptitud comercial del trigo fueron seleccio-
nados el peso hectolitrico, el peso de mil granos y el tamafio
de los granos. Los pardmetros asociados a caracteristicas
industriales eran: ceniza, proteina, cantidad y calidad del
gluten. La calidad del gluten se realizaba manualmente, se-
gun criterios italianos, y el color se determinaba visualmente.

Desde 1976 se realizaba el trazado de farinogramas de
sémola, adaptacién de una técnica canadiense (Dean y
Seghezzo, 1978; Irvine et al., 1961). Este método se con-
vertiria mas tarde en una de las principales herramientas
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de la seleccion en los planes de mejoramiento. Permite
estimar de forma indirecta la calidad del gluten. Con esta
prueba se mide el comportamiento de la masa de sémola
y agua durante el amasado (Seghezzo y Molfese, 1999;
Sissons, 2016), ya que las pruebas reoldgicas son buenas
predictoras de la calidad de la pasta.

La elaboracién de pasta en forma experimental permitio
desarrollar una prueba propia para la medicién de la pega-
josidad (“collosita”) de la pasta cocida (Dean, 1980).

La evolucion de las técnicas analiticas a través del tiem-
po permitié descartar aquellos test con mayor influencia de
la subjetividad del analista reemplazandolos por métodos
con mayor precision y exactitud.

En afo 1994, se realizaron algunas modificaciones im-
portantes al indice para simplificar los calculos, reconside-
rando los atributos que se contemplaban en la evaluacion,
independizarse de los valores absolutos y utilizar una esca-
la mas racional (Seghezzo y Molfese, 2014).

Se crearon escalas de cinco rangos para cada uno de
los parametros y se les adjudicd un determinado puntaje.
El nimero de calidad para un cultivar o linea, en un ensayo
determinado, entonces, paso6 a calcularse asi:

Q=2(A*F)
>F

Q= ndmero de calidad.
A= atributo que se evalua en el grano o sémola.

F= factor de ponderacion, indica la importancia relativa
otorgada al atributo.

Los atributos considerados en grano eran: peso de mil
granos, vitreosidad y proteina.

Sobre la sémola: rendimiento semolero, calidad gluten,
farinograma y evaluacion de la pasta.

El porcentaje de gluten se eliminé del calculo del indice,
ya que estudios realizados en diferentes ambientes han
demostrado su alta correlacion con el porcentaje de protei-
na: para un n de 192 muestras en un caso y uno de 240 en
otro, se tuvo una correlacién de r= 0,84 y 0,86 respectiva-
mente (Pefa, 2000; Seghezzo y Molfese, 1999). Esto fue
ratificado en un trabajo presentado por Larsen et al. (2014),
donde la correlacion entre proteina y gluten para un set de
136 muestras argentinas fue de r=0,89.

En 1997, se reemplazo el rendimiento semolero por la
relaciéon molinera, una propiedad importante para la moli-
neria ya que relaciona la extraccién semolera con el con-
tenido de ceniza de esa sémola. A los industriales les inte-
resa aumentar la extraccion de la sémola sin comprometer
la calidad final del producto (Gruber y Sarkar, 2012) bus-
cando la combinacién 6ptima de esos parametros: maxima
extraccion con el menor contenido de ceniza.

El porcentaje de vitreosidad de los granos es también
una caracteristica valorada. La industria fideera prefiere los

RIA / Trabajos en prensa

granos vitreos debido a su correlacion positiva con el por-
centaje de proteina, el rendimiento de sémola y la calidad
de coccion.

Los granos lavados son aquellos cuya vitreosidad se ve
afectada por una lluvia previa a la cosecha y es un fenéme-
no frecuente en el sur de la provincia de Buenos Aires. Se
produce un opacamiento en el brillo natural del pericarpio
que impide visualizar la textura del endosperma o su ver-
dadera vitreosidad (Sieber et al., 2015). Sin embargo, no
se consideran como no vitreos, ya que en un trabajo rea-
lizado por Seghezzo et al. (1998) demostré que la calidad
industrial de la sémola no disminuye, aun en condiciones
de lavado severo, aunque si lo hace el peso hectolitrico y
el rendimiento molinero.

En 1999 se comenzé a evaluar la calidad del gluten por
medio del indice de gluten (Cubadda et al., 1992), reempla-
zando la antigua evaluacion empirica del gluten.

La tendencia actual en el proceso de molienda apunta a
una reduccion del tamafo de las particulas para disminuir
los tiempos de mezclado, mejorar la hidratacion y obtener
pastas sin puntos blancos. Como consecuencia del menor
tamafio de las particulas, las sémolas son mas claras lo
que obliga a seleccionar variedades con mayor contenido
de pigmento. Con ese fin, se incluyd la determinacion del
contenido de pigmento amarillo en todos los materiales del
programa de mejoramiento por medio de un colorimetro
triestimulo, ya que es un atributo muy apreciado por los
industriales tanto en la sémola como en la pasta (Roncallo,
et al., 2007; Carrera et al., 2007; Campos et al., 2016).

Un trabajo realizado en 2011, que cuantificé el efecto del
cultivar, el ano y la localidad y sus interacciones sobre va-
rios parametros de calidad industrial, confirmé que el efecto
del cultivar era numéricamente mas alto que el atribuido al
afio y la localidad en 3 de las variables estudiadas en peso
hectolitrico, color y gluten index (Seghezzo et al., 2011).

El objetivo de la presente revision es comunicar la tltima
modificacién realizada al indice de Calidad, herramienta
definitoria que se utiliza para evaluar la calidad de las li-
neas élite que integran los programas de mejoramiento de
trigo candeal en Argentina.

INDICE DE CALIDAD MODIFICADO

El proceso de fabricacion y secado de la pasta utilizado
en el Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de Barrow
es muy diferente a lo que ocurre a nivel industrial. Se dis-
pone de una prensa extrusora que opera en vacio y com-
prime la masa hasta llegar a la trafila para la formacién del
espagueti. El secado se realiza en un secadero fijo a 30 °C
durante 20 horas.

En cambio, la industria ha evolucionado aplicando nue-
vas tecnologias que optimizan el secado modificando la ve-
locidad del aire, la temperatura y la humedad con el objetivo
de eliminar el agua en forma rapida y eficiente (Cubadda et
al., 2007), para ello utilizan diagramas de secado donde se
alternan ciclos de baja y alta temperatura logrando mejorar
la calidad y disminuyendo el costo del producto terminado.
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Ademas, efectuar pruebas reoldgicas (gluten index, al-
veograma, farinograma) presenta menor dificultad que rea-
lizar la pasta y evaluarla posteriormente. Otra limitante es
el tamafio de la muestra, que normalmente en los planes
de mejoramiento es escasa (Sissons, 2016).

Este escenario llevé a reconsiderar la fabricacion y eva-
luacién de la pasta, lo que finalmente ocurrié en 2015 cuan-
do el Comité de Cereales de Invierno de la CONASE (Ac-
tas 222 y 223, 2015) autoriz6 la eliminacion de ese atributo
en el célculo de Q.

El indice de Calidad (Q) actualmente en uso contempla
aspectos que estan suficientemente comprobados y do-
cumentados como para formar parte de este. Unos estan
relacionados con la calidad del grano: peso de mil granos
(PMG), porcentaje vitreosidad (V) y porcentaje de proteina
(PROT), y otros consideran a la sémola: relacion molinera
(REL MOL), gluten index (Gl), color de la sémola (COLOR)
y Nivel de Energia farinografico (NE).

Cada factor tiene un peso diferente y el valor maximo
posible de obtener aplicando el nuevo indice es de 5.0

indice de Calidad (Q) = ((1x PMG) + (2x V) + (2x PROT)
+ (1xREL MOL) + (2x GI) + (3x COLOR) + (2x NE*)) /13

El peso dado a los factores surge a partir de la impor-
tancia que la industria de la pasta otorga a estos atributos
(Barilla, 1996; Mones Cazon, 1998; Jara Podesta, 2011).

Aplicacion practica del indice de Calidad modificado

La mayor parte del trigo producido es usado para la fabri-
cacion de pastas de buena calidad y para obtener esto, el
trigo debe tener algunas caracteristicas, tales como un en-
dosperma duro y vitreo (Lafiandra et al., 2012) que, se sabe,
correlaciona positivamente con la proteina. Granos mas al-
midonosos tienden a ser de proteina mas baja que los trigos
vitreos, haciendo al fideo mas seco y débil. En un estudio
realizado en Canada sobre la relaciéon entre la vitreosidad
de los granos y el contenido de proteina mostré que los es-
paguetis hechos con sémolas provenientes de trigos vitreos
eran significativamente mas firmes que aquellos hechos con
sémolas de trigos con menor vitreosidad. Los trigos de me-
nor proteina tuvieron un impacto adverso sobre la molienda
y el procesamiento de la pasta (Fu et al., 2016).

Las pastas cocinadas presentan propiedades especialmen-
te relacionadas con el alto contenido de proteina de grano
y con la calidad de su proteina: gluten index. Estos rasgos,
junto con el color amarillo de la sémola, son muy importantes
para la calidad de trigo candeal (Subira et al., 2014).

Autores como Dexter (1980) y D Egidio (1990) mencio-
naron que el contenido de proteina explicaba el 30-40%
de la variabilidad en la calidad de coccion y un incremento
en la proteina resulta en mayor tolerancia a la sobrecoc-
cion, aumentando la firmeza y disminuyendo la pegajosi-
dad de la pasta.

El ancho de la banda farinografica es un buen indicador
de la calidad del gluten y se estima que el 70% de su varia-

cion corresponde al cultivar y no esta tan influenciado por
el contenido de proteina (Seghezzo y Molfese, 1999).

Los parametros de calidad evaluados y la metodologia
utilizada sobre las muestras de trigo son:

- Sobre el grano:

Peso de mil granos (PMG): en gramos (g). Norma
IRAM 15.853. Se utiliza una contadora de granos (Nu-
migral, Tripette y Renaud, Francia).

Vitreosidad (V): método del diafanoscopio. Se expre-
san en porcentaje los granos vitreos y los no vitreos
(moteados, panza blanca, manchados, enfermos).

Proteina (PROT): en porcentaje, base 13,5% humedad.
Equipo Infratec 1226 Grain Analyzer (Método NIR).

Ceniza sémola (%): Norma IRAM 15.851.

Molienda: un kilo de muestra se acondiciona a 15,8%
humedad durante 20 h. Se utiliza un molino experi-
mental de laboratorio Buihler 202 D. Se informa el ren-
dimiento de sémola limpia. (Granulometria entre 125-
355 micrones).

Relacion molinera (REL MOL): relacion rendimiento
molinero (%)/ceniza sémola.

- Sobre la sémola

Gluten index (Gl): Norma ICC N.° 155.

Color b* (COLOR): se mide el color mediante Minol-
ta Chromameter CR 310.Método triestimulo, notacién
Hunter L (luminosidad), a (rojo) y b (amarillo).

Farinograma: se utiliza un Farindégrafo de Brabender
de acuerdo a la adaptacion de la técnica de Irvine,
Bradley y Martin (Cereal Chemistry, 1961), con un por-
centaje de absorcion de agua constante (45%), tiempo
de amasado fijo (8 minutos) y amasadora de 50 g. Se
trazan curvas tal como muestra la figura 2.

Se calcula:
NE: nivel de energia: altura maxima/20 + superficie.

AFLO: aflojamiento (%): altura maxima — altura final/
altura maxima.

Cuando los materiales evaluados poseen un aflojamien-
to (AFLO) mayor a 36% el NE se calcula segun la férmula:

NE*=NE — (AFLO - 36)

De esta manera se integra en un solo atributo el NE y el
AFLO a la vez, castigando aquellas muestras cuyo valor de
aflojamiento supere el 36%, valor que se estableci6 como
maximo tolerado. El decaimiento o aflojamiento de la curva
esta asociado con el debilitamiento de la masa durante el
ensayo (Seghezzo y Molfese, 1999).

Las variables o atributos y los factores considerados en
grano y sémola se muestran en la tabla 1.

La valoraciéon de cada uno de los parametros se realizo
sobre la siguiente escala (tabla 2):
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Figura 2: Figura farinografica y parametros evaluados: altura
maxima (H max.), altura minima (H final), espesor maximo (E
max.), espesor final (E final), Tpo dllo: tiempo desarrollo (min), Ni-
vel Energia y Aflojamiento (%).

Los granos lavados reciben una calificacion de 1 a 4, se-
gun su contenido de proteina, independientemente de los
valores obtenidos en los otros parametros (tabla 2). No se
otorga el maximo puntaje considerando la disminucion ya
mencionada que ocurre en el peso hectolitrico y el rendi-
miento molinero, consecuencia de ese fendmeno.

La aplicacion del indice da un numero (Q) que se corres-
ponde con la siguiente calificacion: 5 muy buena, 4 buena,
3 satisfactoria, 2 menos satisfactoria y 1 no satisfactoria.

RIA / Trabajos en prensa

Atributo Referencia Factor
1 Peso de mil granos PMG 1
Grano 2 Vitreosidad \Y 2
3 % Proteina trigo PROT 2
4 Relacion molinera REL MOL 1
5 Gluten Index Gl 2
Sémola g Color sémola COLOR 3
7 NE*- Farinograma NE* 2

YF=13

Tabla 1.,Variables y factor considerado en cada caso para el cal-
culo del Indice de Calidad.

Aplicacion en variedades comerciales

Con el objetivo de mostrar la utilidad de la aplicacion de
este Indice de Calidad para detectar diferencias entre ge-
notipos se eligieron 6 variedades comerciales para realizar
el analisis: Bonaerense INTA Cumenay, Bonaerense INTA
Facoén, Buck Topacio, Buck Esmeralda, Bonaerense INTA
Carild, Buck Platino y Buck Granate.

El periodo analizado fue desde la campafia 1998/99 a
2013/2014.

Las muestras provenian de distintas subregiones trigue-
ras, diferentes criaderos y de ensayos controlados, donde
el objetivo era maximizar rendimiento y calidad a través
de la utilizacion de altas dosis de fertilizante nitrogenado
(Bergh et al., 1998; Loewy y Salomén, 2004; Larsen y Jen-
sen, 2014).

En todas ellas se determinaron los parametros que con-
forman el Q y se realizé su calculo.

Se efectud un andlisis de la varianza (ANOVA) para el in-
dice de Calidad y para la comparacion de medias se utilizd
el Test de Tukey (p>0,05). Se obtuvo una DMS de 0,25157
y un CV de 14%. Se observaron diferencias significativas
entre variedades (tabla 3).

Bonaerense INTA Cumenay difiri6 de Buck Esmeralda
debido a que esta ultima posee como caracteristica dife-

Puntos PMG v PROT REL MOL Gl COLOR F’;Ré’f,o
5 >60 >90 >13 >102 >80 >28 >50
4 55-60 80-90 12-13 94-102 61-80 25-28 45-50
3 50-55 60-80 11-12 86-94 41-60 22-25 40-45
2 45-50 40-60 10-11 78-86 21-40 20-22 30-40
1 <45 <40 <10 <78 <20 <20 <30

Tabla 2. Escala de valoracion de los atributos: PMG, V, PROT, REL MOL, GI, COLOR, NE* (NE corregido por Aflojamiento).
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VARIEDAD Medias n
BONAERENSE INTA CUMENAY 3,54 66 A
BUCK TOPACIO 3,42 56 A B
BONAERENSE INTA FACON 3,42 52 A B
BUCK PLATINO 3,35 59 A B
BUCK GRANATE 3,22 42 B
BUCK ESMERALDA 2,74 65 C

Tabla 3. Valores medios del indice de Calidad de variedades comerciales de trigo candeal (n = cantidad de muestras).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

rencial glutenes de menor calidad y sémolas mas blancas.
En cambio, Bonaerense INTA Cumenay es un referente
de calidad utilizado como testigo en los planes de mejo-
ramiento por sus cualidades reoldgicas (Nivel de Energia,
calidad de gluten) y buena vitreosidad. También se vieron
diferencias con Buck Granate que, aunque la fuerza del
gluten es buena, no sobresale por el color de sus sémolas.

Buck Topacio y Bonaerense INTA Facon son variedades
que se destacan por su alto contenido de pigmento amarillo
y su calidad de gluten, mientras que Buck Platino destaca
por la fuerza de su gluten, sin existir diferencias significati-
vas en el indice de Calidad.

La genética propia de cada variedad establece diferen-
cias funcionales entre ellas y estda demostrado que dichas
diferencias relativas se mantienen, aun en diferentes am-
bientes (Jara, 2011; Masiero et al., 2011).

En Argentina, el desarrollo genético ha permitido alcanzar
estandares mundiales en lo que respecta a color, proteina y
rendimiento (Molfese et al., 2016), sin embargo se observa
que existen diferencias entre variedades y el indice se mues-
tra como una herramienta eficaz para discriminar entre ellas.

CONCLUSIONES

El nuevo indice de Calidad manifestd ser un indicador
confiable, sensible y expeditivo, que permite realizar una
correcta diferenciacion varietal.

La aplicacion de esta metodologia para evaluar lineas
elite en los programas de mejoramiento, elimina la subje-
tividad y concuerda con lo realizado en otros paises con
esta metodologia.

Por un lado, la utilizacién del nuevo indice de Calidad en los
programas de mejoramiento de trigo candeal permite emplear
menores tiempos en los analisis y disminuir sus costos. Por otro
lado, es necesaria su aplicacion ya que es obligatorio informar
su resultado en los legajos que los obtentores deben presentar
para la consideracion de nuevos materiales para inscribir.

El indice es una herramienta dinamica y flexible, que
puede adaptarse a los cambios metodoldgicos y tecnolégi-
cos que ocurran en el futuro. EI empleo de los factores de
ponderacion permitira orientar la seleccion hacia objetivos
de mejoramiento previamente fijados y consensuados.
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