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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la composicion proteica y Iz calidad panadera de harinas y pasajes de
molienda obtenidos de triges argentinos. Para ello se utilizaren un moline industrial y uno de laboratorio. Se obser-
vd que las harinas de los primeros lisos contenian una alta proporcién de subunidades de gluteninas de aito peso
molecular, formaron masas elésticas v presentaron una muy buena calidad panadera. Las harinas de los Ulimos
lisos, por otro lade, presentaron una alta proporcion de albdminas y globulinas y una pobre calidad panadera, Los
resultados muestran que es posible obiener pasajes de molienda con diferentes contenides de gliadinas y gluteninas,
le gue esta directamente relacionado con ia calidad panadera.

PROTEIN CHARACTERIZATION AND BREADMAKING QUALITY OF DIFFERENT MILLING FRACTIONS OF
ARGENTINEAN WHEATS

ABBTRACT

The objective of this work was to analyze the protein composition and breadmaking quality of flour and milling
fractions obtained from Argentinean wheats. An industrial mill and a laboratory mill were utilized. It was observed
that head reduction fours had a high proportion of high molecular weight giutenin subunits, formed elastic dough
and had a very good baking quality. Tailings, on the other hand, had a high proportion of albumins and globulins and
poor baking gquality. Results indicate that it is possible to obtain milling fractions with different gliagin and glutenin
contents, which are directly related to baking quality.

Keywords: wheat milling, four fractions, breadmaking guality, proteins, Argentinean wheats
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INTRODUCCION

Las gliadinas v las gluteninas son las proteinas de wigo
que forman el gluten, jugando asi un importanie rol en
ia calidad panadera de la harina Lz cantidad y la
calidad de estas proteinas estin determinadas genédtica-
mente v por factores ambientales que intervienen du-
rante et desarrollo del grano. La calidad panadera de-
pende también de los watamientos post-cosecha, como
el secado de los granos por aive caliente (Lupano y
Afldn, 1987, v la molienda {Ziegler v Greer, 1978;
Qarooni et al., 1994).

S¢ han reakizado munerosos cstudios relacionados con
el papel de las gliadinas v las gluteninas en la formacion
v ¢f mantenimiento de la estructura del gluten Las
gliadinas estdn formadas por molécnlas pequefias, ia
mayoria con pesos moleculares (PM) enite 30.000 y
45,000 (Schofield v Booth, 1983; Chirdo et al., 1995),
con puentes disnifuro intramnoleculares, v contribuyen a
la extensibitidad de ln masa. Las gluleninas, por otro
lado, estdn compuecstas por subunidades de PM entre
30.000 v 140000 (Schofield v Booth, 1583) com
puenies disulfuro intermoleculares, dande complejos de
alto PM. Cuando se forma el ghiten, las gluteninas
forman una red que cortribuye a la cohesién v fuerza de
12 masa. Numerosos estudios indican que las subunida-
des de ghateninas de alto PM tienen mucha importancia
en la formacion de agregados de glutenina v en la cali-
dad panadera de la harina (Payne et al, 1981, 1987,
Johansson y Svensson, 1995 Schwopp et al., 1995
Blumenthal et al, 1995, Hou y Ng, 1995; Bean ¥
Leokhart, 1998).

Thrante }a molienda se obticnen distintos pasajes, gue
proceden de las partes més internas o mAs externas del
grano, preseniando asi diferentes caracteristicas. Bl ob-
jetivo de este trabajo fue caracierizar las proteinas de di-
ferentes pasajes de molienda de trigos argentines y ver
si es posible chbtener harinas con diferentes contenidos
de gliadinas v gluteninas, correlacionando el perfil pro-
teico con fa calidad panadera.

MATERIALES Y METOBOS
Materiales

Se molié trigo comercial, compuesto principalments por
los cultivares Buck napostd, Buck pucard, Buck fiandi,
Buck patacén y Marcos Juarez-INTA, en un molino
industrial con diagrama Robinson. Se analizaron los
siguientes pasajes y harinas: harina de primeros lisos,
harinas de roturs, harina de attimos lisos, harina 000 ¥
harina 0000. También se estudié harina obtenida en m
molino Bithler de laboratorio.

Analitica

La humedad de la harina v el gluter hiimedo se midie-
ron de acuerdo a los métodos de fa Asociacidn Ameri-
cana de Quimicos de Cereales (AACCH(1983ab, respec-
tivamente), Bl contenido de proteinas se determind por
el método de Kjeldahi (N x 5.7), v el contenido de
cenizas seghn a técnica de IRAM (1991). Leos resulta-
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dos son el promedio de dos determinaciones.
Calidad panadera

Los farinogramas se obtuvieron como esid descripto en
la AACC (1983c), v los alveogramas segan la técnica de
TRAM (1980}, En los farinogeamas, A es la absorcion
de agua y D la estabilidad de ia masa. En los alveo-
gramas, G &s la extensibilidad de la masa, P la elasti-
cidad de 1a masa, ¥ W el trabajo de deformacién hasta la
yupfura.

Se utitizé una técnica de panificacién para evaluar ia
calidad panadera. Se amasaron durante 5-7 min 250 g de
harinz (estandarizada para un ndmero de caida de 300
seg = 20), con 3% de levadura, 2,5% de azicar, 1% de
saf (base harina), v una cantidad variable de agua. Tl
amasado se hizo en dos periodos, separados por un
descanso de | min. Bl tiempo de prefermentacion fue
de 68-74 min. Durante ia prefermentacion (30°C y 85%
o mis de humedad relativa), las masas fueron dega-
seadas dos veces, Posteriormente fueron moldeadas, fer-
mentadas otra vez durante 68-84 min, ¥y homeadas en
homo eléctrico con atmdsfera lwimeda durante 30 min a
235°C. Los panes se enfriaron durante 1 b, y se deter-
mind su volumen por desplazamiento de semilias de na-
bo. Los tHiempos de amasado y de fermentacion se esti-
maron de acucrdo a los valores de W del alveograma, ¥
¢l tiempo de prefermentacion se estimé segln los datos
de gluten himedo y W.

La calidad del pan se evalud de acuerdo a2 IRAM
(1996). Las caracteristicas a ser ¢valuadas y el corres-
pondienie puntagje (en nma escala de 1 a 10} fueron los
siguientes: volumen de pan (mdxmo 2,5}, corieza
(mdximo 1.5), miga (médmo 1,5), color de la miga
(medximo 1,5), estructura (mebdmo 1,90), aroma {méddmo
1,0) ¥ sabor {maxmo 1,0).

Los resuliados son el promedio de dos determinaciones.
Fxtraccion de profeinas

Las proteinas de la harina fueron extraidas a 8°C con
dodecil sulfato de sodio (SDS) 2%-iris-HC 0.iM, pH 8
(Bottomley et al., 1982; Lupano y Afibn, 1987) con una
relacion solucion de extracciémharina de 25:1. La
extraccitn se realizd con agitacién ocasional duranie 28
hs. Transcwrrido este tiemnpo, las muestras se centrifiga-
ron a 12.000 g durante 45 min a 8°C.

Las albminas y globulinas se extrajeron a 8°C con
MNaCl 5% (Kapoor v Heiner, 1982; Lupano y Afion,
1985} con una refacion solucion de extraccion harina de
5:1. La extraccién sc realizé con agitacion ocasional
durante 6 ks, Transcurrido esie tiempo, las muesiras s¢
centrifigaron a 12.000 g duranie 15 min 2 8°C.

Eleciroforesis

Se hicieron electroforesis en geles de poliacriamida con
SDS (SDS-PAGE) de los extractos proteicos, segin el
sistema discontinue de Lacmmii (1970}, con una con-
centracién de poliacrilamida en el gel separador de
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12,6%. Las muestras fueron calentadas con buffer de
miuestra (fris 0,01M - EDTA 0,001M - 8DS 1% - mer-
captoetanol 5%) en un bafio de agua hirviendo dumnte 5
min inmediataments antes de Ia electroforesis. Las pla-
cas de gel se fijaron con uma solucién de isopropa-
nol:acido acéticoragua (25:10:65), se colorearon con
una solucidn de Coomassie Brilliant Biue R-250 ,02%
en dcido acético 7%, v se decoloréd el fondo con una
solucién de metancl:dcide acéticoragua {25:10:65), Los
geles se leyeron con un TLC Scanner Shimades C8-910
de doble fongited de onda, wilizande una longited de
onda de referencia de 395 nm v una longitud de onda de
muestra de 570 nm. El 4rea bajo las curvas se determing
con un anmalizador de imagenes Morphomat 34 Zeiss.
Las #reas relativas se estimaron como porcentajes con
respecto al Area total bajo la curva. Los resaltados son
los promexdios de dos o tres determinaciones. Se utili-
zaron: proteinas patron para estimar el PM de las dife-
rentes especies proteicas.,

RESULTADROS Y DISCUSION

Composicion v caracterizacion proteica de diferentes
pasajes de molienda

La Fig. 1 muestra ¢} densitograma correspondiente a
albliminas y globulinas, que representan alrededor del
20% de las proteinas de la harina. Se observaron picos
fundamentalmente en 1as zonas de PM menor 2 21.000 v
enire 25.000 y 66.000, mientras que no se observaron
picos en fa zona de PM mayor a 66.000,

En Iz Fig. 2 se pueden ver los densitogramas de dife-
renies harinas y pasajes de molienda. La mayoria de las

¥

66 45 29 24 307 Ve
PM'x 1073

Fig. 1: Densitograrnas de albiminas y globulinas.
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Fig. 2. Densitogramas de diferentes harinas v pasajes de
molienda. a) Harina 000; b) harina 0000, <) primeros
lisos; d) harinas de rotwra; ) (limos lisos, f) harina
Biihler.
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ghiadinas denen PM enizxe 30.000 y 45.000, por lo que se
considerd que la zona C de la Fig 2 corresponde a las
gliadinas (Chirdo et al., 1995), aun cuando en csta zona
habria también aigo de alpiminas, globulinas v algunas
subunidades de gluteninas.

Con respecto a las gluteninas, sofo se consideraron Ias
subunidades de gluteninas de alto PM (zona A de {a Fig.
2y al comparar distintos pasajes de molienda, debide a
su imporiancia en ia calided panadera, y también por el
hecho de no haber gliadinas, albiminas v globulinas en
esia regidn de PM. Este grupo estd compuesto por
cuatro especies proteicas (Fig. 1, picos 1,2,3 v 4). Fl
pico 3 v otro pico de PM alrededor de 66.000 en 1a zona
de las o-ghiadings presentaron un comportamiento meta-
cromatico durante Ia decoloracion de los geles de SDS-
PAGE. Este fendmeno, que consiste en un progresivo
cambio de color de azul a-vosa, tieme lugar en las
proteinas caracterizadas por un alto contenido de prolina
y secuencias de aminodcidos altamente repetitivas, v
habia side observado en gluteninas de alto PM y en -
gliadinas (Chirdo et al., 1993),

Las harinas de los primeres lisos proceden del interior
del endosperma, y tiemen una alta proporcidon de subu-
midades de gluteninas de alte PM (Zona A delaFig. 2 v
Tabla 1). Parte de estas harinas forman ias harinas 0000,
con un conienido de cenizas muy inferior al de las otras
harinas (Tabla 2). El densitograma de ka harina 0000
fue, como se esperaba, muy similar al de los primevos
Hisos (Fig. 2 b,¢). Los picos 1 y 3, que corresponden a
subunidades de ghteninas de alto PM v probablemente
se relacionen con la calidad panadera de la harina, fue-
ron mds altos que los correspondientes a otras harinas,
Resultados previes (Lupanc y Afién, 1987) mostraron
que los picos |y 2 de las ghiieninas de alto PM eran
afectados por ¢! secado de los granos con aire caliente, v
las harinas que se obtenian con estos granos daban pa-
" mes de menor volumen.

¥l comtenido de proteinas, gluten v cenizas de 1a harina
000G v de los primeros lisos fue menor que el de los
otros pasajes de molienda (Tabla 2), lo que concuerda
con resuliados preseniados por otros aptores (Ziegler v
Greer, 1978). Se puede observar también en la Fig 2 v
en la Tabla 1 que ¢l contenido de gliadinas de las harinas
de rofura v de los primeros lisos fue mayor que ef de los
altimos lisos, Asimismo, la Tabia 2 muesira que las
harinas de rotura presentan tambidn elevadas cantidades
de proteina, ghuten v cenizas, cuando se comparan con
harinas 000 y 0000, v primeros Hsos.

Las harinas de los (dtimos lisos presentaron los
contenidos mas bajos de ghiadinas ¥ subunidades de glu-
teninas de akto PM (Fig. 2e, Tabla 1). El pico 4 fue el
mas importante dentro de las subunidades de gliteninas
de alto PM en este pasaje de molienda. Por otro lado, las
harinas de los tltimos lisos presentaron ¢l mayor
contenido de sspecies proteicas en la zona de PM de
alrededor de 20.000, gue corresponderia a albiminas v
globulinas, como s¢ discutié anteriormente. Estos
resultados eran esperados, va que los f{utimos Hsos
provienen de la parle externa del prano, gue es rica en
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enzimas, Asimismo, esias harinas mostraron la mayor
cantidad de proteina v cenizas, cuando se compara con
otros pasajes de molienda (Tabla 2), lo que concuerda
con resultados encontrados en la literatwra (Ziegler y
Greer, 1978).

La harina 000 estd compuesia por una mezcla de
primeros lisos, harinas de rotura y sltimos lisos. Esta
haring presentd, comeo se esperaba, un  diagrama
electroforético  inmtermedio  entre  fos  pasajes
anteriormente mencionados (Fig. 2a).

La hariza obienida por molienda de wigo en un moline
tipo Bihler (Fig. 2f) presentd unn  demsitograma
ntermedio entre 1ltimos lisos y harinas de rotura,
indicando la presencia de partes exiernas del grano en
esta harina.

Calidad panadera de diferentes pasajes de molienda

La Fig. 3 muestra los farinogramas de Brabender, v la
Fig. 4 los alveogramas de Chopin de diferenies pasajes
de molienda La harina 0000 vy los primeros lisos, que
provienen de la parte interna del endosperma, presentan
farinogramas y alveogramas muy similares (Figs. 3bdy
4b.c, respectivamente). Estas harinas forman masas mds
eldsticas pero menos extensibles que la harina 000 (Fig.
4 y Tabla 3). Asirisine, la harina G000 y los primeros
lisos mostraron los mayores valores de W, y la mejor
calidad panadera, dando panes de buen volumen, con
muy buenas caracteristicas internas, comparada con la
harina 000. La harina 0000 vy los primeros lisos
contenian una alta proporcion de subunidades de
glutenina de alto PM, que estin relacionadas con la
calidad panadera, como se discutio anteriormente.

Fig. 3: Farinogramas de Brabender de diferentes harinas
v pasajes de molienda. a) Harina 000; b) harina 0000; ¢)
harinas de rotura; d) primeros lisos; ¢) wltimos lisos; )
harina Biihler.
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q) b}

Tabla 2: Composicién de diferenies harinas y pasajes de
molienda

c) d}

Fig. 4 Alveogramas de Chopin de diferentes harinas y
pasajes de molienda. a) Harina 000; b) harina 0000; ¢)
primeros Msos; d) harinas de rotura; ) fltimos lisos; D
harina Bithier.

Lag hornas de ronwaformaron masas mas exiensibles
que las harinas 000 (Fig. 4d, Tabla 3). Bl pan obtenido
con estas harinas presentd caracteristicas internas pobres
pero un buen volumen al compararlo con la harina 000
{Fabla 3). Bstas harinas tenian un alto porcentaje de
ghiadinas (Tabla ), que contribuyen a la extensibilidad
de la masa, concordando con sus caracteristicas
panaderas,

Las harinas de fos ditimos lisos presentaron usa pobre
calidad panadera, dando los valores mas bajos de
volumen de pan, extensibilidad, y trabajo  de
deformacién hasia la ruptara (Fig. 4 y Tabla 3), lo que
se correlaciona con su calidad proteica: bajo contenido
de gliadinas y gluteninas v alto comienido de albiuninas
¥ globulinas (Fig. 3 y Tabla 1),

La harina obienida en un moline Bahler presentd wn
farinograma y un alveograma similares a2 los de log
primeros lisos, pero la calidad panadera v el volumen
del pan preparado con esta harina fueron inferiores a los
correspondientes a los primeros lisos.

Tabla t: Areas relativas (%) correspondientes 2 diferen-
tes zonas de los densitogramas de la Fig, 2.

Zonadela Harinasde | Primeros Ultimos
Fig. 1 rotura lisos lisos
A 7,21+0,18 | 7284023 | 5,11+043
C 40,03 +£0,81 |3866+091131,84+179
L E 560037 | 4874040 | 11,004 1,69
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Harina o pasaje | Rendimiento | Humedad | Cenizas
de molienda (% de trigo} (%) (% b.s)
Harina 000 68,0 13,7 0,649
Harina 0000 10,0 13,7 0,389

Harinas de rotura 206 14,2 0,745
Primeros lisos 433.0 13,7 0,435
Ultimos lisos 14,4 127 1,687
Harina Bithler 63.0 13,8 .600

Max. desviacion e 0,1 0,028

estandar

Harina o pasaje Proteina Glaten himedo
de molienda (%) (%)
Harina 000 12,4 32,4
Harina 0000 11,3 28,4

Harinag de rotum 13,0 34 8
Primeros lisos 11,4 28,4
Ultimos lisos 15.3 32,6
Harina Bihler 11,4 29.4

Max. desviacion 0,14 0.4

estindar

Tabla 3. Calidad panadera de diferentes harinas v
pasajes de molienda,

Harina 0 pasaje | Volumen de pan{ Calidad G
de molienda (mi) panadera | (ml)
Harina 060 633 8.3 6.8
Harina 0000 703 9.5 220

Hastnas de rotura 797 7.2 294
Primeros lisos 714 9.3 21.5
Ultirnos lisos 498 6.1 18.2
Harina Bithler 613 7.9 203

Max. desviacion 23 0.2 1.6

estandar

Harina o pasaje P W A D
demolienda | (mm) | (erg x 10°) | (mb) | (min)
Harina 000 63,6 264 630 | 140
Harina 0000 103.3 370 62.7 | 140

Harinas de rota | 673 270 634 | 136
Primeros Hsos 97.0 327 63.2 | 13.0
VAtimos lisos 102.0 198 728 | 813
Harina Bihler 98.1 298 625 | 135
Mdx. Desviacion | 5.5 14 1.6 03
estandar
CONCLUSEONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que;

1) Las harinas de los primeros lisos contienen una alia
proporcidn de subunidades de gluteninas de alto
PM, forman masas elasticas y presentan una muy
buena calidad panadera.

2} Las barinas de los dltimos lisos contienen una alta

proporcion de albiiminas v globulinas v su calidad
panadera es pobre,
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3y Los resultados muestran que es posible obtener
pasajes de molenda con diferentes contenidos de
ghiadinas v pluteninas, o que estd relaciopado con
su calidad papadera.
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