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EL CARACTER VITREO DEL
GRANO DE TRIGO (1)

H. O. Arriaga, H. O. Chidichimo y Maria E. Sempe (2)

INTRODUCCION

Este trabajo se presenta en esta reu-
nion sobre rendimiento de especies de
gran cultivo, porque es evidente que la
mayor parte de los factores climaticos
que favorecen los altos rendimientos del
trigo, son poco propicios para la presencia
de alto porcentaje de grano vitreo. Ade-
mas, por su estrecha relacion con la cali-
dad comercial de trigo, se considera opor-
tuno hacerlo en esta ocasion, en que se
festeja el 125° aniversario de la Bolsa de
Cereales, la mas antigua institucion vincu-
lada al comercio del trigo en el pais. Su
objetivo es aportar al conocimiento del
tema y al esclarecimiento del problema
que esa caracteristicia plantea en la pro-
duccion y comercio del trigo.

El caricter vitreo se presenta en el
grano cuando el endosperma, denso y
translicido, adquiere un aspecto duro o
comeo, de fractura aparentemente vitrea,
que se quiebra en fragmentos angulares.
Es comin en T. aegilopoides Bal.; T. di-
coccoides Kém.; T. monococcum L. y
T. durum Desf.

Esta condicion se opone a la almido-
nosa o harinosa, en la que el parénquima

amiloglutinoso, de estructura blanda, se
caracteriza por su blancura y opacidad.
Predomina en T. turgidun L. y T. com-
pactum Host.

En T. aestivum L. o trigo pan, exis-
ten variedades y/o cultivares que normal-
mente son de endosperma vitreo; otras,
en cambio, presentan endosperma almi-
donoso. Es un caricter hereditario y
Freedman (1918) determin6 dos factores
para textura vitrea en cruzamientos de
T. durum por T. aestivum; otros autores
consideran que en trigo pan pueden ac-
tuar hasta seis (6) factores.

En nuestro pais, todas las variedades
comerciales pertenecen al primer grupo.

Los granos pueden presentar una
combinacion de ambas estructuras y en
este caso, por lo general, 1a porcion apical
es comea, mientras que la opacidad se

(1) Se conduce en la Cdtedra de Cerealicultura
de la Facultad de Agronomia, con la colabora-
cion del personal de la misma y del sefior T. Ber-
man, Perito Clasificador de Granos.

(2) Cdtedra de Cerealicultura. Facultad de
Agronomia. UNLP. 60 y 116. La Plata. Buenos
Aires.
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presenta preferentemente en la parte dor-
sal, cercana al embrion, en ‘especial en el
borde superior y detras del escutelo, in-
troduciéndose hacia el surco.

Estos granos se consideran afectados
por una enfermedad fisiogénica (Sivori,
1975) y se conocen comercialmente co-
mo “panza blanca” o “moteados”, segun
que la proporcion de opacidad que pre-
senten sea mayor o menor del 50%, res-
_pectivamente (3).

La diferencia entre ambos tipos de
parénquima amiloglutinoso, se debe al fe-
némeno de reflexion de la luz provocado
por el aire ubicado en pequeiias fisuras o
espacios, que se pueden presentar en la li-
nea de union de células adyacentes o en-
tre granulos de almidon no rodeados to-
talmente por la matriz proteica.

Percival (1921) encontrd que las es-
piguillas mas pequefias de la base y apice
de la espiga, eran las que presentaban en
mayor proporcion, los granos de estructu-
ra defectuosa, que tenian ademas, menor
tamafio, peso, densidad y peso especifico.

Esto estaria relacionado con el pro-
ceso de acumulacion de las reservas en el
grano. Olson (1923) sefial6o que el porcen-
taje de N disminuye a medida que avanza
en su desarrollo; era el primero en acumu-
larse y la relacion proteina/hidratos de
carbono se reducia hasta que el grano al-
canzaba el 40% de humedad. Bice y col.
(1945) encontraron que, por su parte, el
almidon comenzaba a acumularse en el
grano, entre el 4to. y 9no. dia después de
antesis; que la relacion cantidad/tiempo
era linear y la produccion diaria era simi-
lar hasta madurez, en condiciones clima-
ticas uniformes. Asimismo, que los granu-
los de almidén de las partes externas del
endosperma, primeros en acumularse,
eran mas pequefios y mas ricos en amilo-
pectina.

Levy y Anderson (1950) destacaron
que el contenido de proteina de los gra-
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nos de una misma espiga podia diferir en
hasta un 6%.

Esto podria estar relacionado con lo
sefialado por Walpole y Morgan (1970),
que observaron dos fases para el rellena-
miento de los granos: una primera, que se
caracterizd por un rapido aumento en el
peso seco de todos los granos en todas las
espiguillas. En una segunda fase, al final
del periodo, solo los granos basales de las
espiguillas 4ta. y 8va. mostraron aumento
significativo de peso, coincidiendo ello
con una marcada senescencia de los teji-
dos verdes de la planta y una limitada
provision de hidratos de carbono.

Miller (1939) determin6é que la ma-
xima concentracion del N en la planta se
alcanzaba en el periodo de pre-floracion y
que el 68% del N acumulado en el grano
habia sido absorbido, transformado y al-
macenado en los primeros estadios del de-
sarrollo.

No obstante que, segin Knowles y
Watkin (1931), la elaboracion de proteina
por la planta continuaba hasta una sema-
na antes de madurez, Olson (1923) en-
contrd que el % de N en el grano en un
mes, podia disminuir con el aumento de
pesode 2,23%a 1,51%.

En general, los.autores estiman que la
mayor parte del almidon en el grano, se ba-
sa en la produccion de hidratos de carbo-
no durante el 4to. subperiodo granazén-
maduracién y-que el maximo de acumu-
lacién se alcanzaria al final del periodo,
cuya duracion depende de las condiciones
climaticas predominantes.

(3) En el nuevo ‘‘Standard’’ de comercializacién
para la cosecha 1978/79, todo grano con man-

.cha almidonosa se castigé como ‘no vitreo”; a

partir del 14/4/79, sélo los que la presentaban
en mds del 33% de la superficie del grano. Las
tolerancias minimas para grano vitreo son 75;
65 y 50% para los grados 1; 2 y 3; respectiva-
mente. Con posterioridad se incorporé el grado
4, con 40% de grano vitreo como minimo.
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Hsia Chen-Hu y col. (1963) en China,
con condiciones controladas, encontraron
que una diferencia de temperaturas me-
dias nocturnas de 20° a 10° C durante
floracién-madurez, prolongaba diez (10)
dias el periodo de rellenamiento, retrasa-
ba la senescencia de las hojas, disminuia
la actividad respiratoria nocturna, e in-
crementaba la acumulacién de sustancia
seca en planta y el rendimiento en grano.
Olson (1923) habia llegado a conclusio-
nes similares.

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo
se utilizaron muestras de trigo provenien-
tes de ensayos con fertilizantes conduci-
dos en E.E.R.A. INTA de Balcarce; semi-
lla original provista por el criadero José
Buck S.A.; Chacra Experimental de
Barrow (Sub-secretaria de Asuntos Agra-
rios de la Provincia de Buenos Aires) y
E.E.A; INTA de Bordenave, que también
suministré material en espiga.

Para la determinacion y separacion
de las distintas fracciones de grano vitreo,
moteado y panza blanca se hizo uso de las
técnicas comunes de visteo, posterior
confirmacion con el diafanoscopio (pan-
zO6metro) y apreciacion por corte trans-
versal practicado con bisturi en la parte
media del grano.

En los ensayos con grano lavado se
hicieron distintos tratamientos, llevando
la humedad basica hasta 16, 20, 25 y/o
30% por agregado de agua destilada. Se
conservo el material en recipientes hermé-
ticamente cerrados durante 14,21,24y/o
48 horas, procediendo luego a su secado
hasta el nivel original, mediante corriente
de aire y temperatura de 20-22° C.

Se determind el peso hectolitrico con
la balanza de Schopper; humedad con la
estufa semiautomatica de Brabender; pro-
teinas mediante el analizador Udy y ceni-

zas de trigo y harina en mufla a 920° C
durante 135 y 90 minutos, respectiva-
mente.

La molienda experimental se realiz
con un molino Buhler modelo MKC.

En la harina se determin6 % de gluten
himedo y su comportamiento en el al-
vebgrafo y en el zimotaquigrafo de Cho-
pin, segin técnicas del fabricante y la ac-
tividad de la alfa amilasa con el equipo
Falling Number, también siguiendo la téc-
nica original.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con io senalado, resulta
evidente que todos aquellos factores cli-
mdticos que tienden a alargar el ultimo
subperiodo del desarrollo del trigo, favo-
recen el rendimiento pero también una
mayor acumulacioén de hidratos de carbo-
no en el grano, en detrimento porcentual
o relativo de las proteinas. Por lo tanto,
tienden a provocar desequilibrios en la
acumulacién de las reservas y con ello a
disminuir el porcentaje de grano vitreo.

Teniendo en cuenta que segun la bi-
bliografia citada, esas alteraciones po-
drian producirse en una misma espiga, en
la Catedra, utilizando espigas del cultivar
Marcos Juarez I.N.T.A., procedentes de
un cultivo de la E.E.A. INTA de Borde-
nave, se las dividi6 al azar en siete (7)
grupos de diez (10) espigas cada uno. Ca-
da espiga se fraccioné en tres (3) partes
iguales, computando sélo las espiguillas
fértiles, trillindolas por separado.

En la Fig. 1 se observa que en el ter-
cio superior los granos tienen menor

. peso, menor porcentaje de vitreos y una

ligera diferencia en menos en contenido
proteico. Aparecen alli, por el contrario,
mayor porcentaje de moteados, panza
blanca y lavados con relacion a los otros
dos (2) tercios. Los granos del tercio me-
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VITREOS MOTEADOS LAVADOS PANZA BLANCA

Figura 2: Ahreogramas de dos tratamiento« (0-0 y 60-60) en do* culi
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dio, en cambio, presentan mayor peso,
menor % de moteados y panza blancay se
ubican en posicion intermedia en vitreos,
lavados y % de proteinas. Se considera ne-
cesario continuar con estos trabajos con
mayor nimero de cultivares y ambientes
para establecer relaciones mas definidas.

Actdan, también, factores genéticos
que 'determinan una diferente predisposi-
cion para perder esa caracteristica frente
a igualdad de condiciones ambientales e
incluso, de rendimiento similares.

Existen otros factores que, en con-
cordancia con los sefialados, pueden mo-
dificar su efecto negativo. La disponibili-
dad de N asimilable en el suelo, por ejem-
plo, tenderia a atenuarlo, al incrementar
el contenido proteico del grano, no obs-
tante alargar el ciclo vegetativo. Los resul-
tados de ensayos conducidos en la Subre-
gion ecologica IV (Arriaga et al. 1978),

demostraron que, el agregado suplemen-
tario de N a fin de macollaje o en enca-
flamiento, provocaba en todos los casos,
aumento en el tenor proteico de los gra-
nos. Su magnitud estaba relacionada en
forma inversa con los incrementos de ren-
dimiento obtenidos; se comprobaron re-
acciones varietales diferentes al respecto.
Esos incrementos proteicos, también
se manifiestan en los datos de ensayos
conducidos por la E.E.R.A. INTA Balcar-
ce en 1978/79 (Cuadro 1), con aplicacion
de N - P (60-60). Vari6 entre 0,5 y 2,7%,
pero ‘esas diferencias no se reflejan en la
misma relacién con el aumento del % de
grano vitreo al considerar el comporta-
miento de cada variedad. Sélo en Las

.Aguilas V8 - N° 12, con una diferencia de

2,4% de proteina, se observa que el con-
tenido en grano vitreo aumenta de 29 a
64%.

'CUADRO 1: Datos de ensayos con fertilizantes conducidos por la E.E.R.A. INTA de Balcarce (1978/79)
No Localidad Trat P.H. Prot. | Gluten | Vitreo Alveograma
Cultivar rat. kg % |htmedo®| % P G W
8 Las Aguilas 0-0 82,5 8,6 14,1 15 98,1 15,2 187
2 N° 19 60-60 82,8 9,5 16,5 9 103,4 15,3 204
18 | Las Aguilas 0-0 824 9,9 20,2 1 76,0 16,1 168
7 B. Cencerro 60-60 82,3 10,3 22,2 2 77,0 20,4 242
1 Las Aguilas 0-0 79,2 10,1 20,5 6 70,2 18,7 192
13 B. Nandu 60-60 77,7 12,8 28,5 T 14 65,5 240 289
4 Las Aguilas 0-0 83,3 8,6 16,9 24 105,0 12.5 151
14 B. Naposta 60-60 83,0 10,0 19,3 34 94,7 17,5 250
3 Las Aguilas 0-0 79,0 10,3 20,2 2 96,3 18,1 252
12 San Agustin 60-60 79,6 10,8 23,7 0 97,8 19,1 296
6 Las Aguilas 0-0 81,8 9,4 21,2 29 90,4 16,2 178
5 V 8 N°12 60-60 81,7 11,8 28,8 64 89,1 199 236
15 ‘Las Aguilas 0-0 827 10,1 20,0 19 113,8 15,3 224
16 B. Namuncura 60-60 82,8 11,5 23,6 19 96,4 18,1 248
17 Guari Malal 0-0 82,8 9,8 17,7 61 120,4 16,0 266
11 B. Naposta 60-60 83,2 12,0 25,0 92 103.6 21,8 360
10 Guari Malal 0-0 80,1 11,2 284 23 76,9 23,7 290
9 B. Cencerro 60-60 79,3 12,9 31,1 9 70,0 25,0 296

Rev. Facultad de Agronomfa, 1(1): 47-61, 1980
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Esto parece confirmar que la influen-
cia de los factores climaticos es més deci-
siva. Por ello, en los principales paises
productores hay delimitadas zonas que,
por las condiciones climéticas predomi-
nantes, son propensas a la produccién de
granos no vitreos.

Estd demostrado que en un mismo
cultivo y variedad, el mayor contenido
proteico se encuentra en los granos vi-
treos, disminuyendo en los granos motea-
dos y més ain en los granos panza blanca.

En el Cuadro 2, se presentan resulta-
dos obtenidos en muestras tomadas de
semilla original de cuatro (4) cultivares.

0. Arriaga y col.

En el conjunto se determin6 % de granos
vitreos y de proteina. A partir de alli, se
separaron a visteo, de cada una de ellas,
fracciones con 100% de grano vitreo, mo-
teado y panza blanca. La determinacion
de proteinas en cada una de ellas, confir-
ma lo sefialado anteriormente, pues en
todos los casos se presenta una relacion
descendente de vitreos a panza blanca.

Ello incide también, sobre la calidad
panadera de un cultivar, como se demues-
tra en el Cuadro 3, en el que se presentan
datos de dos (2) fracciones separadas de
Buck Manantial de la misma semilla origi-
nal considerada en el cuadro anterior.

CUADRO 2: Tenor proteico comparativo en fracciones separadas de la siembra de un mismo cultivar.
Buck Manantial Buck Naposta Buck Nanda Vilela Sol

Fraccién 415% 832% 814 % 692%
Granos Vitreos Granos Vitreos Granos Vitreos | - Granos Vitreos

Original 9,9 94 10,7 9,8

100 % Vitreo 112 9,8 10,8 10,3

100 % Moteade 10,2 8,6 99 9,5

100 % Pza. Bca. 9.8 - 1,8 9.0 8,6

CUADRO 3: Diferencias de calidad de grano vitreo y no vitreo en Buck Manantial

Grano | Proteina | Rendim. | Cenizas | Proteina Alveograma «Eane
Vitreo | Grano Harina Harina Harina n F"';'e“% Tépo de
% % % % s | P G w | umbert) brano
100 11,29 68,6 0,4619 10,60 139 17,5 343 531 Vitreo
0 10,06 69,4 0,3939 8,97 135 15,7 289; 484 No Vitreo

Rev. Facultad de Agronom(a, 1(1): 4761, 1980
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El mayor contenido en proteina, tan-
to en grano como en harina de la fraccién
vitrea, se refleja en un valor muy superior
de W en el alveograma de Chopin: 343
erg. vs. 289.

Si bien- Bailev (1941) cnnsideré que
11,5% de proteinas era el umbral minimo
por encima del cual era nula la presencia
de panza blanca, el contenido proteico no
define la condicién de grano vitreo. Asi
se puso de manifiesto en datos presenta-

dos en el Cuadro 1.
Por ello, pretender clasificar por % de

grano vitreo partidas distintas, ain de los
mismos cultivares, puede llevar a consi-
deraciones erréneas. Es muy probable que
ese % no convenga ni-con’el contenido
proteico ni con la calidad panadera.

En ese sentido, se presentan en el
Cuadro 4 datos tomados de planillas de
andlisis de distintas partidas de cinco (5)
cultivares del Criadero José Buck S.A.
producidas en lotes y localidades distin-
tas, pero de la misma zona. Los datos de
% de proteina se ordenaron en sentido
ascendente para cada cultivar. Se destaca
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que el % de grano vitreo no concuerda en
absoluto con aquél. Ello es més evidente
en B. Cimarrén y B. Napostd, donde las
partidas de menor contenido proteico,
presentan para grano vitreo, valores supe-
riores a la mayoria de las consideradas.

En el Cuadro 1, se puede observar
también que, si bien no existe relacion
entre % de proteina y grano vitreo, surge
en cambio, que para cada cultivar, con el
mayor contenido proteico aumenta el %
de gluten himedo y los valores de Gy W
del alveograma de Chopin.

En las Fig. 2 y 3 se representan los
alveogramas co_mparativés de cuatro ca-
sos correspondientes al Cuadro 1, en los
que, ademds, hay una evidente reduc-
cion del P y disminucién del valor P/G,
indicando un mayor equilibrio de las
masas.

Como un antecedente mas, Haunold
y col. (1962) determinaron que Atlas 66,
un trigo blando, mostr6 la mayor capaci-
para almacenar proteina en grano al com-
pararlo con otros trigos duros, vitreos,

CUADRO 4: Datos tomados de planillas de anélisis (Criadero José Buck S.A.)
Cultivares Relacién Contenido Proteico - Granos Vitreos
Buck Cencerro % Protefna . 10,6 1'2,4. 12,6
% Vitreos | 253 | 68 36,6
Buck Namuncuré | % Proteina | '10,1 | 11,5
% Vitreos 694 | 60
Buck Nandu % Proteina | 94 | 10,6 ( 109 | 11 112 {114
% Vitreos | 36 314 (498 |38 |43 256
Buck Cimarrén | % Proteina 94| 10,1 {104 | 11 12,7 | 13,1
% Vitreos | 88 56,5 | 76,7 | 68 81 84
' ;uck Naposti % Proteina 90| 95102 104| 106|106 10,8} 11 | 11 11,7 119 12,1125
% Vitreos | 83 | 586 |8 | 624 52,8 36 58 88 | 88,6 82,6 92,9 | 61,4)86,5

Rev. Facultad de Agronomia, 1(1): 4761, 1980
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Figurs 3 Alveogramss de dos tratamieatos (0-0 y 60-60) en un mismo cultivar de dos enmycs
conducidos en distintas localidades.

Buck Napostd Buck Napostd
P-8os P.98s
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Figura 4. Variaciones en los porcentajes de granos vitreos y no vitrecs, segdn tratamiento.
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con alta disponibilidad de N en el suelo y
se utiliza como fuente genética en planes
de hibridacién para mejorar esa aptitud.

Grano lavado

Existe otro factor que puede deter-
minar la pérdida del caricter vitreo: el la-
vado; aparece cuando ocurren lluvias o
lloviznas en la época de cosecha.

Swanson (1941; 1943 a y b) demos-

tr6 que se puede lograr el mismo efecto.

humedeciendo el grano, a mas de 17%.

En esas condiciones el grano pierde el
brillo y su endosperma se torna almido-
noso, porque al humedecerse se hincha y
luego, al secarse, no recupera su volumen
original. Con ello se produce un afloja-
miento de las capas externas de} pericar-
pio y una modificacion de la textura in-
terna del endosperma, por la formacion
de pequeiias vacuolas con aire que influ-
yen en la reflexion de luz, dando un as-
pecto opaco o almidonoso.

Esto complica mas la situacién por-
que en el grano lavado, resulta mas dificil
diferenciar el que ha sido vitreo del que
no. En el corte pueden aparecer algunas
diferencias, como la difusién de la zona
opaca que va del centro del endosperma
hacia la periferia; mayor resistencia al

corte que en el panza blanca, etc., pero -

hay también diferencias varietales que no
permiten generalizar ese comportamiento.

En la fig. 4 se representan las varia-
ciones determinadas en el contenido
de grano moteado, panza blanca y lavado;
con tratamientos de remojado en Buck
Naposti. Se observa claramente que la
presencia de grano vitreo tomada tanto a
las 14 horas como a las 21 horas después
de humedecido, disminuye mas rapida-
mente cuanto mayor es el grado de hu-
medecimiento aplicado. Por el contrario,
aumentan, en especial, los panza blanca y

lavados en el mismo sentido (las determi-
naciones se hacen “al corte” ya que todos
los granos adquieren externamente el as-
pecto tipico del lavado).

En la’ Fig. 5 se representan los
mismos tratamientos en Diamante INTA.
Se observan las mismas variaciones que en
el caso anterior, pero también una mayor
facilidad para evidenciar efectos del lava-
do que en B.Napostd. Para 30% de hume-
dad no queda ningin grano vitreo a las 14
horas ni a las 21 horas de tratados.

En las Fig. 6, 7 y 8 se representan el
comportamiento al remojado de tres (3)
fracciones de Buck Napostd separadas a
visteo de la muestra original. Para 100%
de grano vitreo (en la confirmacion
con diafanoscopio hubo sélo 3% de dife-
rencia), por humedecimiento ocurre, co-
mo en los casos anteriores, una disminu-
cion acentuada de vitreos en relacion al
tiempo de tratamiento (2448 horas) y en
especial al % de humedad: 20, 25y 30%
(figura 6). En contraposicion aumen-
tan los componentes no vitreos, princi-
palmente moteados y panza blanca.

En la riuestra de granos moteados
(Fig. 7) el humedecimiento provo-
c6, como era de esperar, una logica dismi-
nucién de los mismos, pues por aumento
del endosperma harinoso, van pasando a
panza blanca. En la que menos variantes
se producen es en la fraccion de granos
panza blanca (Fig. 8). En este caso sdlo se
observa un incremento de la superficie
opaca, que tiende a cubrir, en todos los
casos, la casi totalidad del endosperma.

En la Fig. 9 se presenta el caso
de Vilela Sol (fraccion viiiea), que ya
remojado al 20% pierde casi'totalmente
esa condicién, con un aumento notable
de panza blanca. Esto indica una diferen-
te reaccion varietal frente a los tratamien-
tos, en cuanto a la mayor predisposicion
o sensibilidad para perder, por humedeci-
miento, el cardcter vitreo.

Rev. Facultad de Agronom(a, 1(1): 4761, 1980
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Figura §: Variaciones en los porcentajes de grancs vitreos y no vitrecs, segun tratamiento
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El grano lavado, ademas de perder el
brillo natural e incrementar el endosper-
ma harinoso, disminuye el peso hectolic-
trico. Ello se debe, en parte, al afloja-
miento de las capas externas que le dan
mayor aspereza en superficie, lo que difi-
culta un mejor deslizamiento de los gra-
nos en el cilindro de la balanza Schopper,
entrando en menor cantidad. Por eso es
que el cernido y el pulido permiten una
recuperacion parcial del mismo (Swanson,
1943). Pero, esa pérdida se debe, princi-
palmente, a que al no recuperar su volu-
nen original, el grano disminuye su peso
:specifico y con ello el peso volumétrico
¢n hasta 6,27 libras por bushel (8 kg/hl)
(Swanson o. c.); en nuestros ensayos, por
humedecimiento, hasta 5 kg/hl.

Sin embargo, el peso del grano no va-
ria (Whitcomb y Johnson, 1930), no se
modifican las relaciones cascara/endosper-
ma, ni proteina/hidratos de carbono, ni
pierde constituyentes importantes para la
calidad industrial y panadera. Asi lo sefia-
16 Swanson (0. c.) que, comparando grano
lavado y remojado con normal, observod
reduccion del peso volumétrico, del % de
granos vitreos y del grado comercial, con
relacion directa a la severidad del trata-
miento. Pero en ningiin caso se afectd el
rendimiento en harina y excepto en los
tratamientos mas extremos (5 a 6 dias
con mids de 23% de humedad), en los

que también aumento la actividad diasta-
sica, los valores de panificacion fueron su-
periores en los lavados sobre los vitreos.
En cenizas, tanto de grano como de hari-
na, no hubo variantes (Whitcomb vy
Johnson, 1930).

En el Cuadro 5 se comparan datos
obtenidos con Buck Manantial natural y
remojado al 25% durante 24 horas y luego
secado a la humedad inicial con corriente
de aire a 20-22° C. Previo acondicionado,
ambas muestras se molieron. Los resulta-
dos consignados demuestran que, no obs-
tante la reduccion del peso hectolitrico
(5 kg) y del % de vitreo, no hubo diferen-
cias apreciables en proteina de grano y
harina; a un ligero aumento de rendimien-
to en harina, correspondié también uno
de cenizas. Aparentemente ello se deberia
a la mayor facilidad con que se muelen
partidas uniformes de granos no vitreos.
Ello no ocurre normalmente a nivel indus-
trial, donde la mezcla de ambos tipos de
granos dificulta el adecuado acondicio-
nado y con ello, la correcta molienda. En
el alveograma puede destacarse un menor
valor de P, y mayor de G y W, es decir se
habria mejorado el equilibrio de la masa.

En cuanto a la actividad de la alfa
amilasa, es evidente que el remojado la
acentila, probablemente por la moviliza-
cién enzimatica previa a la germinacion.
No obstante la actividad sigue siendo baja.

CUADRO 5: Diferencias de calidad en Buck Manantial, natural y remojado

Peso | Grano | Protefna | Rendim. | Cenizas | Protefna Alveograma Zimotaquigrafo “Falling
Tratamiento | hectolit. | Vitreo | Grano | Harina | Harina | Harina Vol. gas | Tpo. reten.| Coef.ref. | |\ ver
kg % % % % P G | W v X K
B. Manantial .
Natural 83,6 41,5 11,18 67,5 | 03913 9,85 149,5[15,5{311| 1290 138 0,7 423
B. Manantial
Remojado 78,6 7 11,18 70,1 0,4021| 9,78 140,0(16,5[328| 1539 158 0,6 33§
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CONCLUSIONES na, rendimiento en harina y calidad
de la misma.

Estas conclusiones son vilidas para
las condiciones sefialadas y los métodos
aplicados, ain teniendo en cuenta las li-
mitaciones que la variabilidad del material
implica en algunos casos. Los anteceden-
tes existentes y las conclusiones aporta-
dos, permiten destacar la conveniencia de
estudiar 1a factibilidad de reajustar las
normas de comercializacién basadas en %*
de grano vitreo, por otras mas exactas y
apropiadas que posibiliten una mejor
apreciacion de la calidad, sin perjudicar
intereses econdmicos de las partes inter-

1) Los factores climaticos que tienden a
incrementar los rendimientos, alar-
gando los ultimos subperiodos del
desarrollo, favorecen la formacion de
granos no vitreos.

2) La mayor disponibilidad de N en el
suelo provoca aumentos en el tenor
proteico de los granos, aunque estos
no siempre van acompaiiados con un
mayor % de grano vitreo.

3) La distribucién de los granos dentro
de la espiga, aiin mostrando variabi-
lidad, indica que en las espiguillas del

vinientes.
tercio superior, hay una concentra- '
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