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RESUMEN

En este trabajo se hicieron los patrones electroforeticos de diferen-
tes gliadinas y gluteninas de bajo (G-BPM) y alto peso molecular (G-
APM), y se evalué su efecto en la fuerza y extensibilidad del gluten y
el volumen de pan de trigos harineros (Zriticum aestivum L.). Se pro-
baron dos grupos de 98 lineas, derivadas de las cruzas ‘Rebeca F2000
x Baviacora M92’ y ‘Galvez M87 x Rebeca F2000’, llevadas de F: a F¢
por el método de la descendencia de una sola semilla, mas los proge-
nitores. Las lineas y los progenitores se sembraron en Chapingo y
Santa Lucia de Prias, Estado de México, en el ciclo primavera-verano
2004. Se evaluaron propiedades reologicas en los materiales obtenidos
mediante el volumen de sedimentacién, tiempo de desarrollo de la
masa, estabilidad al amasado, tolerancia al sobre-amasado, alveo-
grama-W, alveograma-P/L y volumen de pan. Se identificaron los
patrones electroforéticos en geles de poliacrilamida con dodecil sulfato
de sodio. Los resultados indicaron que el bloque de ligamiento ®-
gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3) ejerce efecto en las propiedades de la
masa y el volumen de pan de las lineas derivadas de‘Rebeca F2000 x
Baviacora M92’, pero no asi en las de ‘Galvez M87 x Rebeca F2000°.
Las propiedades visco-elasticas de la masa estan determinadas tanto
por G-APM, G-BPM y w-gliadinas, aunque el efecto del complejo o-
gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3) es menor que el de las primeras (G-
APM).

Palabras clave: Triticum aestivum L., gliadinas, gluteninas, fuerza y
extensibilidad de la masa, volumen de pan.

SUMMARY

In this work the electrophoretic patterns of different gliadins and
low (LMW-G) and high (HMW-G) molecular weight glutenins were
determined and their effects on gluten strength, gluten extensibility
and bread volume of bread wheats (Triticum aestivum L.) were evalu-
ated. Two sets of 98 lines obtained from F: to Fs through the single
seed descent method from each of the crosses ‘Rebeca F2000 x Ba-
vidcora M82’ and ‘Galvez M87 x Rebeca F2000’ as well as progeni-
tors were included. Lines and progenitors were planted at Chapingo
and Santa Lucia de Prias, State of México, during the Spring-
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Summerl cycle 2004. Rheological properties were evaluated through
sedimentation volume, dough development time, dough stability, tol-
erance to over-mixing, alveogram-W, alveogram-P/L and bread vol-
ume. Electrophoretic patterns were identified on sodium dodecyl sul-
fate polyacrilamid gels. Results showed that the linkage block -
gliadins/ LMW-G (Gli-1/Glu-3) affects the properties of the dough
and bread volume of lines derived from the ‘Rebeca F2000 x
Bavidcora M92’ cross, but not of those derived from the ‘Galvez M87
x Rebeca F2000’ cross. Viscoelastic properties of the dough are de-
termined by HMW-G, LMW-G and o-gliadins; nevertheless, the ef-
fect of the complex w-gliadins/LMW-G (Gli-1/Glu-3) is smaller than
that of HMW-G.

Index words: Triticum aestivum L., gliadins, glutenins, dough
strength and extensibility, bread volume.

INTRODUCCION

Las gliadinas y gluteninas constituyen 80 % de la pro-
teina total del gluten de la masa de trigos harineros (7riti-
cum aestivum L.), de las cuales las gliadinas representan
40 % y las gluteninas 60 % (Payne, 1987). Las gluteninas
de bajo peso molecular (G-BPM) y las de alto peso mole-
cular (G-APM) representan 80 y 20 % de la glutenina to-
tal, respectivamente (Bietz y Wall, 1973; Payne, 1986). A
pesar de los altos porcentajes de las G-BPM vy gliadinas,
no se ha podido identificar el efecto individual de sus res-
pectivos alelos sobre la visco-elasticidad de la masa (fuerza
y extensibilidad) y el volumen de pan.

Por su movilidad en geles de poliacrilamida en medio
acido, las gliadinas se dividen en a, B, y (mayor movili-
dad) y o (menor movilidad). Los pesos moleculares de las
gliadinas y G-BPM varfan de 30 a 75 y 30 a 51 kDa, res-
pectivamente (Payne y Corfield, 1979).
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Segin Payne (1987), Payne et al. (1987), Pogna et al.
(1992), Ikeda et al. (2003) y Ram (2003), ha sido mas es-
tudiado el efecto individual de las variaciones alélicas de
las G-APM sobre la fuerza y extensibilidad del gluten. En
las variedades mexicanas ‘Rebeca F2000’, ‘Baviacora
M92’ y ‘Galvez M87’, se ha identificado el efecto de las
G-APM (Martinez, 2001; Com. personal'). Por otro lado,
las G-BPM afectan la fuerza y extensibilidad (Lawrence et
al., 1987, Gupta et al., 1989 y Liu et al., 2005) y las glia-
dinas a la viscosidad (Payne, 1987) de la masa.

La determinacion del efecto individual de los alelos de
G-BPM y o-gliadinas es dificil de distinguir, debido a sus
numerosos componentes alélicos y porque los genes que
controlan las w-gliadinas (loci Gli-1) y las G-BPM (Glu-3)
se encuentran genéticamente ligados (Payne ef al., 1984).

El efecto de los alelos de G-APM de ‘Rebeca F2000°,
‘Bavidcora M92’ y ‘Galvez M87’ ha sido identificado, pe-
ro no asi el de las m-gliadinas/G-BPM. Por ello el objetivo
del presente estudio fue identificar el efecto de los patrones
electroforéticos de las G-APM y del complejo o-
gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3).) de lineas recombinantes
derivadas de las cruzas ‘Rebeca F2000 x Bavidcora M92’
y ‘Galvez M87 x Rebeca F2000’, sobre las caracteristicas
visco-elasticas del gluten y volumen de pan.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se usaron 98 genotipos de cada cruza, derivados por
descendencia de una sola semilla de F2 a Fs obtenidas de
las cruzas ‘Rebeca F2000 x Bavidcora M92’ y ‘Gélvez
M87 x Rebeca F2000’, més los progenitores. Los progeni-
tores ‘Rebeca F2000°, ‘Bavidcora M92’ y ‘Gélvez M87’
presentan los patrones electroforéticos: [1, 17+18,
5+10/R], [2*, 7+9, 5+10/B] y [1, 17+18, 5+10/G],
respectivamente, donde 1 y 2* (locus Glu Al), 17+18 y
7+9 (Glu B1) y 5+10 (Glu DI) corresponden a los alelos
de G-APM; por otro lado, R (‘Rebeca F2000’), B (‘Bavia-
cora M92’) y G (‘Géalvez M87’) involucran las o-gliadinas
(Gli-1) y G-BPM (Glu-3).

Disefio y unidad experimental

Los genotipos de ambas cruzas (98 lineas Fs) y sus pro-
genitores fueron sembrados bajo un disefio experimental de
bloques completos al azar con dos repeticiones, en dos lo-
calidades (Santa Lucia de Prias y Chapingo, México)
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Martinez C E (2001) Caracterizacion de las gluteninas de progenitores de tri-
gos harineros (Triticum aestivum L.), Tesis de Licenciatura. Universidad Auténoma
Chapingo. Chapingo, México.
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pertenecientes al Campo Experimental Valle de México del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), en condiciones de temporal o seca-
no, en el ciclo primavera-verano 2004. La parcela experi-
mental consistié de cuatro surcos de 3 m de largo con una
separacion entre surcos de 30 cm. Las parcelas experimen-
tales se cosecharon con una mini-combinada y las muestras
se limpiaron para ser analizadas en el laboratorio.

Analisis de laboratorio

Se hicieron analisis visco-elasticos de masa, medicion
de volumen de pan e identificacién de los patrones electro-
foréticos de las proteinas, en el Laboratorio de Quimica,
Bioquimica y Calidad Industrial de Trigo del Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).
Las muestras de grano se acondicionaron y se molieron en
un molino Brabender Quadramat Jr. (C.W. Brabender
OHG, Germany); el producto de la molienda se cirnié a
través de dos mallas de didmetros 183 ym y 129 um para
la obtencién de harina refinada.

Para estimar la fuerza del gluten se midi6 el volumen
de sedimentacién en 1 g de harina refinada, con el método
de Peiia et al. (1990). Se determinaron las propiedades de
amasado con el método 54-40 A (AACC, 1995) con 35 g
de harina refinada y el mixdgrafo de Swanson (National
Mfg., EE. UU.). Del mixograma se obtuvo el tiempo de
desarrollo de la masa, estabilidad durante el amasado
(mixograma-estabilidad) y la tolerancia al sobreamasado.
Se considerd que valores altos en tiempo de amasado y es-
tabilidad expresan mayor fuerza, mientras que valores ba-
jos en tolerancia al sobreamasado se asocian a mayor fuer-
za del gluten (Kehian ef al., 1992).

Las propiedades de fuerza y extensibilidad de la masa
se determinaron en un alvedgrafo de Chopin (Trippette &
Renaud, Francia), con el método 54-30 A (AACC, 1995),
a partir de 50 g de harina refinada. Del alveograma se cal-
cul6 la fuerza general del gluten (W x 10* J) y la relacién
de tenacidad/extensibilidad (P/L), en la que valores meno-
res a la unidad significan mayor extensibilidad. La prueba
de calidad panadera se hizo con el método de masa directa
en 100 g de harina refinada (procedimiento 10-09: AACC,
1995), y el volumen de pan (cm®) se determiné por despla-
zamiento de semillas de colza (Brassica sp.) mediante un
volutémetro. La identificacién de las proteinas de los pa-
trones electroforéticos se obtuvo de una muestra de 40 mg
de harina integral, sobre geles de poliacrialamida 9 % en
presencia de dodecil sulfato de sodio como agente reduc-
tor; la separacion electroforética se hizo aplicando 11 mA
por gel durante 16 h, en medio alcalino (He et al., 1992).
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Analisis estadistico

Se hizo un anilisis de varianza para cada cruza (‘Rebe-
ca F2000 x Bavidcora M92’ y ‘Galvez M87 x Rebeca
F2000’) y cada variable. Posteriormente, para cada cruza,
la fuente de variacién genotipos se agrupd y se aplicé un
analisis de varianza adicional para obtener los cuadrados
medios respectivos por patrén electroforético y contrastes
ortogonales. La comparaciéon de medias se hizo con la
prueba de DMS (P < 0.05), mediante el procedimiento
GLM de SAS (SAS Institute, 1994) para mostrar las dife-
rencias entre patrones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cruza ‘Rebeca F2000 x Baviacora M92’

Las lineas recombinantes obtenidas de esta cruza se
agruparon en ocho patrones electroforéticos (Figura 1),
con las caracteristicas siguientes:1 = 1, 17+18, 5+10/B;
2 =1,17+18, 5+10/R; 3 = 1, 7+9, 5+10/B; 4 = 1,
7+9, 5+10/R; 5 = 2*, 17+18, 5+10/B; 6 = 2%,
17+18, 5+10/R; 7 = 2*, 749, 5+10/B; y 8= 2*, 7+9,
5+10/R. Entre estos patrones hubo diferencias significati-
vas (P £ 0.05) en las propiedades de amasado (tiempo de
desarrollo de la masa, mixograma-estabilidad, y tolerancia
al sobre-amasado) y en el volumen de pan; esto significa
que la composicion alélica de los patrones estd asociada
con caracteristicas visco-elasticas del gluten, excepto con
volumen de sedimentacién, alveograma-W y alveograma-
P/L (Cuadro 1).

Entre los patrones 1 y 2 s6lo se observaron diferencias
(P <£0.05) en alveograma-P/L, lo que suguiere que cuando
la combinacién [1, 17+18-5+10] de G-APM esta presen-
te, el patréon de m-gliadinas/G-BPM de ‘Rebeca F2000° y
‘Baviadcora M92’ afecta de manera diferencial a esta carac-
teristica, parametro que se asocia con el cociente tenaci-
dad/extensibilidad de la masa.

En presencia de la combinacién de G-APM [1, 7+9,
5+10] se encontraron diferencias significativas entre el
patrén 3 y el patrén 4, en tiempo de desarrollo de la masa,
mixograma-estabilidad, tolerancia al sobre-amasado y al-
veograma-W; esto denota que los patrones de -
gliadinas/G-BPM de ‘Rebeca F2000’ y ‘Bavidcora M92’
ejercen diferente efecto en las propiedades de amasado,
fuerza general y volumen de pan. Cuando la combinacién
[2*, 17+18, 5+10] de G-APM estuvo presente, se obser-
varon diferencias significativas en el contraste patrén 5 vs
patrén 6 para alveograma-W, y esto sefiala que los patro-
nes de m-gliadinas/G-BPM de ‘Rebeca F2000’ y ‘Baviico-
ra M92’ afectan de igual modo a la mayoria de las propie-
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dades de fuerza y extensibilidad de la masa y volumen de
pan.

En contraste, para la comparacion entre patrones 7 y 8
en presencia de la combinaciéon de G-APM [2*, 7+9,
5+10], no hubo significancia (P < 0.05) en los parametros
asociados con la visco-elasticidad del gluten. De las cuatro
comparaciones anteriores, en tres se obtuvo efecto signifi-
cativo en al menos una variable de la fuerza o extensibili-
dad de la masa y, por tanto, se deduce que el efecto dife-
rencial de los patrones sobre las propiedades reoldgicas de
la masa depende del complejo w-gliadinas/G-BPM.

Cuando las combinaciones de G-APM [1, 17+18,
5+10] y [2*, 17+18, 5+10] estuvieron presentes, las
lineas con el bloque de ligamiento de ®-gliadinas/GBPM
de ‘Bavidcora M92’ presentaron mayor extensibilidad
(segun el alveograma P/L) y caracteristicas de gluten fuer-
te apropiadas para la industria de la panificacién mecani-
zada por el tipo de proceso y producto final (pan de molde)
(Cuadro 2). Esto sugiere que los patrones 1 [1, 17+18,
5+10/By 5 [2*, 17+18, 5+10/B] inducen mejores carac-
teristicas de fuerza y extensibilidad. Estos resultados con-
cuerdan con lo reportado por Payne (1987), Payne et al.
(1987), Pogna et al. (1992), Ikeda er al. (2003) y Ram
(2003), quienes asocian a estas G-APM con un efecto posi-
tivo sobre la fuerza de la masa. Por otro lado, de acuerdo

- ®-GLIADINAS
-

G-BPM

1 23 456 738

Figura 1. Patrones electroforéticos en gel de poliacrilamida en presencia
de dodecil sulfato de sodio, de trigos harineros mexicanos obtenidos de la
cruza ‘Rebeca F2000 x Bavidcora M92°’. G-APM = Gluteninas de alto
peso molecular; G-BPM = Gluteninas de bajo peso molecular.
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Cuadro 1. Cuadrados medios de propiedades de fuerza y extensibilidad de la masa y volumen de pan de lineas derivadas de la cruza ‘Rebeca F2000 x Ba-
vidcora M92’. Chapingo y Santa Lucia de Prias, México. Primavera-Verano, 2004.

Fuente de variacién gl SDS TAM MIXE TSAM w P/L VOLP
Localidades (L) 1 61.2%* 8.0%* 0.7 27.7* 1599 0.2 322737%*
Repeticiones/(L) 2 11.4 0.8 4.1 15.7 9393 0.2 10622
Genotipos (G) 83 2.4%% 0.6* 2.7%* 11.9%* 27169%* 0.2%* 7582%*
L/G 69 1.5% 0.4 1.3 6.4% 17558 0.07 2921

Patrones (P) 7 2.7 1.1* 3.8% 19.9%* 38753 0.2 13194
LxP 7 1.6 0.14 0.9 9.6 20468 0.1 34
Plvs. P2 1 0.2 1.71 0.5 6.4 8015 0.4* 5938
P3vs. P4 1 0.3 3.4%% 6.2% 34.4% 121742%* 0.01 5210
P5vs. P6 1 0.4 0.5 0.3 0.7 121376* 0.07 8463
P7vs. P8 1 0.03 0.3 2.9 6.0 73 0.01 14694
Error! 123 1.3 0.4 1.2 4.5 18149 0.06 3414

*, ** Significativas con P < 0.05 y P < 0.01, respectivamente; gl = Grados de libertad; Error del analisis general; SDS = Volumen de sedimentacion;
TAM = Tiempo de desarrollo de la masa; MIXE = Mixograma-estabilidad; TSAM = Tolerancia al sobre-amasado; W = Alveograma-W; P/L = Alveo-

grama-P/L; VOLP=Volumen de pan.

Cuadro 2. Comparacion de medias de fuerza y extensibilidad de la masa y volumen de pan de los patrones electroforéticos de los genotipos derivadas de la
cruza ‘Rebeca F2000 x Bavidcora M92’. Chapingo y Santa Lucia de Prias, México. Primavera-Verano, 2004.

Variables Patrones
1 2 3 4 5 6 7 8
G-APM 1, 17+18,5 +10 1,7+9,5+10 2* 17+18, 5+10 2* 7+9,5+10
w-gliadinas/G-BPM B R B R B R B R

Volumen de sedimentacion (mL) 20.7 ba' 20.8 a 20.2b 20.2b 21.1a 20.7 ba 20.4b 20.4b
Tiempo de desarrollo de la masa (min) 3.8 bc 4.1 ba 3.8 bc 42a 3.7c 3.9 bac 4.0b ac 4.1 ba
Mixograma-estabilidad (min) 3.8 bc 4.0 bac 3.8 bc 4.4 ba 3.8 bc 3.6¢c 4.2 bac 45a
Tolerancia al sobre-amasado (mm) 6.7 bac 6.0 be 6.7 bac 55¢c 7.3ba 7.6a 6.1 bc 56¢c
Alveograma-W(10* J) 565.3 ba 588.8 ba 54490 629.0 a 537.5b 632.0 a 601.6 ba 598.8 ba
Alveograma-P/L (0-6) 1.2 be 14a 1.3 ba 1.3 ba 1.2¢ 1.3 bac 1.4 ba 14a
Volumen de pan (cm?) 918.3 ba 899.0 bdc 885.0 dc 905.9 bac 915.2bdc  931.3 a 897.6 bdc 873.9d

F: Valores con la misma letra dentro de filas son estadisticamente iguales (DMS, P < 0.05). G-APM = Gluteninas de alto peso molecular; G-BPM =
Gluteninas de bajo molecular; B = ‘Bavidcora M92’; R = ‘Rebeca F2000°

con el alveograma P/L los patrones electroforéticos 8 [2%,
7+9, 5+10/R], 7 [2*, 7+9, 5+10/B] y 2 [1, 17+18,
5+10/R] se asocian a masas tenaces, que son inapropiadas
para la industria de la panificacion, lo que concuerda con
lo reportado por Payne (1987), Pogna er al. (1992) y Jo-
hansson y Svensson (1995), quienes asocian al alelo 7+9
con baja extensibilidad.

Lo anterior indica que las propiedades visco-elasticas
de la masa estan determinadas tanto por las G-APM como
por las G-BPM y las w-gliadinas, y que el efecto del com-
plejo o-gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3) es menor al de las
G-APM. De acuerdo con Payne (1987), Payne et al.
(1987), Pogna et al. (1992), Ikeda er al. (2003) y Ram
(2003), las G-APM se asocian con la fuerza del gluten.
Lawrence et al. (1987), Gupta et al. (1989) y Liu et al.
(2005) asociaron las G-BPM con la extensibilidad y Payne
(1987) a las gliadinas con la viscosidad.
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Cruza ‘Galvez M87 x Rebeca F2000’

Los patrones de las lineas derivadas de esta cruza (Fi-
gura 2), donde: 1 = 1, 17+18, 5+10/Gy2 = 1, 17+18,
5+10/R, muestran que no hubo diferencias significativas
en variable alguna . Esto sugiere que los alelos en el blo-
que de ligamiento w-gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3) no
ejercen un efecto diferencial sobre la fuerza y extensibili-
dad del gluten y el volumen de pan. Las lineas derivadas
de la cruza ‘Galvez M87 x Rebeca F2000’ fueron idénticas
en los alelos de G-APM [1, 17+18, 5+10], y s6lo se dis-
tinguieron en el patrén de o-gliadinas/G-BPM de los pro-
genitores; el hecho de no haber encontrado significancia
obedeci6 a la presencia de los alelos (5+10) y (17+18)
que ejercen un efecto positivo en las propiedades visco-
elasticas de la masa y el volumen de pan (Cuadro 3). Esto
concuerda con lo reportado por Payne (1987), Payne er al.
(1987), Pogna et al. (1992), Ikeda er al. (2003) y Ram
(2003), quienes asociaron ambos alelos con un efecto posi-
tivo sobre la fuerza y extensibilidad del gluten, y entonces
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Figura 2. Patrones electroforéticos en gel de poliacrilamida en presencia
de dodecil sulfato de sodio, de trigos harineros mexicanos obtenidos de la
cruza ‘Gdlvez M87 x Rebeca F2000°. G-APM = Gluteninas de alto peso
molecular; G-BPM = Gluteninas de bajo peso molecular.
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es posible que el efecto de las w-gliadinas/G-BPM haya
quedado confundido con el efecto de los alelos de G-APM.

El anilisis de propiedades reoldgicas de los patrones
hallados de la cruza ‘Géalvez M87 x Rebeca F2000° mostr6
que no hubo diferencia (P < 0.05) en ninguna variable
(Cuadro 4), de lo que se deduce que los patrones electro-
foréticos de w-gliadinas/G-BPM de las variedades ‘Galvez
M87’ y ‘Rebeca F2000’ no tienen efecto significativo en
las propiedades visco-elasticas de la masa y el volumen de
pan.

CONCLUSIONES

Las G-APM vy el complejo de w-gliadinas/G-BPM (Gli-
1/Glu-3) influyen sobre las propiedades reoldgicas de la
masa y el volumen de pan. El bloque de ligamiento -
gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3) del progenitor ‘Baviacéra
M92’ favorece la extensibilidad de la masa. Los patrones
[1, 17+18, 5+10/B] y [2*, 17+18, 5+10/B] se asociaron
con mejores propiedades visco-elasticas del gluten. El
complejo -gliadinas/G-BPM (Gli-1/Glu-3) de ‘Géalvez
M87’ y ‘Rebeca F2000’ no afecta las propiedades de fuer-
za y extensibilidad de la masa y el volumen de pan.

Cuadro 3. Cuadrados medios de propiedades de fuerza y extensibilidad de la masa 'y volumen de pan de lineas derivadas de la cruza ‘Galvez M87 x Rebeca
F2000°. Chapingo y Santa Lucia de Prias, México. Primavera-Verano, 2004.

Fuente de variacién gl SDS TAM MIXE TSAM w P/L VOLP
Localidades (L) 1 153.2%%* 3.1 3.1 7.3 24413%* 2.2%% 24546%*
Repeticiones/L 2 1.5 1.1 4.0 39.3 9420 0.1 589
Genotipos (G) 92 5.3%%* 1.7%* 2.7%* 15.3%%* 45962%* 0.1%* 1544**
LxG 90 1.8 0.4 1.1 9.7* 13534 0.1%* 935%*

Patrones (P) 1 0.9 2.8 1.6 3.7 52864 0.05 106
LxP 1 3.9 0.7 1.9 30.6 10000 0.0 49
Error! 165 33 1.0 1.2 6.6 24453 0.07 521

* *% Sjgnificativas con P < 0.05 y P <0.01, respectivamente; gl = Grados de libertad; error del anlisis general; SDS = Volumen de sedimentacién;
TAM = Tiempo de desarrollo de la masa; MIXE = Mixograma-estabilidad; TSAM = Tolerancia al sobre—-amasado; W = Alveograma-W; P/L = Alveo-

grama-P/L; VOLP = Volumen de pan.

Cuadro 4. Comparacion de medias de fuerza y extensibilidad de la masa y volumen de pan de lineas derivadas de la cruza ‘Gdlvez M87 x Rebeca F2000’.

Chapingo y Santa Lucia de Prias, México. Primavera-Verano, 2004.

Patrones
1 2
G-APM 1,17+18,5+10
Variables -gliadinas/G-BPM G R
Volumen de sedimentacién (mL) 20.6 a' 20.7 a
Tiempo de desarrollo de la masa (min) 42a 43a
Mixograma-estabilidad (min) 38a 4.0a
Tolerancia al sobre-amasado (mm) 7.1a 6.9a
Alveograma-W(10* J) 664.2 a 686.9 a
Alveograma-P/L (0-6) 09a 09a
Volumen de pan (cm?) 1010.3 a 1009.4 a

F: Valores con la misma letra dentro de filas son estadisticamente iguales (DMS, P < 0.05). G-APM = Gluteninas de alto peso molecular; G-BP Gluteninas

de bajo molecular; G = ‘Galvez M87’; R = ‘Rebeca F2000’.
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