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� Atributos de calidad de los cereales

Bases fisiológicas y condicionantes ambientales del peso y la calidad 
de los granos de trigo y cebada

IMPORTANCIA DE LOS 
CEREALES Y SUS PRODUCTOS

� Importancia de los cereales
- Clasificación y utilización del trigo

-Clasificación y utilización de la cebada

� Concepto de calidad de los granos

� En los últimos tiempos se incrementó
notablemente el conocimiento acerca de las 
bases fisiológicas determinantes del rendimiento 
en los cultivos de cereales. 

Por contraste, ha recibido poca atención el 
entendimiento de los factores que contribuyen a 
la determinación de la calidad de los granos. 

Sin embargo, la calidad de los granos es un 
atributo muy importante ya que es la razón por la 
cual se cultivan sólo un pequeño porcentaje de 
especies en relación con las existentes. 
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� Los mercados de granos cada vez son más 
especializados y existirá, en el futuro, mayor presión 
para producir granos con mayor uniformidad y de 
características más marcadamente definidas. El manejo 
adecuado de los cultivos para obtener granos con alta y 
estable calidad será primordial para obtener mayores 
beneficios económicos.

� El uso final que tendrá un lote particular de granos 
se encuentra fuertemente asociado a su composición 
final. Por lo tanto la definición de calidad depende del 
uso final del producto y se encontraría determinada 
por los requerimientos específicos de aquellos que 
desean moler, procesar o comer un grano determinado

CALIDAD DE GRANOS

Factores ambientales Factores genéticos

G X E

Ecofisiología

Agronomía
Bioquímica

Botánica

Procesos 
industriales
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¿Qué es calidad?

� La palabra calidad proviene del latín “qualitas”, 
que significa atributo, propiedad o naturaleza 
básica de un objeto. 

Pero en la actualidad, su significado es “grado de 
excelencia o superioridad”. Bajo esta definición, 
un producto es de mejor calidad cuando es 
superior en uno o varios atributos que son 
valorados objetiva o subjetivamente.

Calidad de los granosCalidad de los granos
⇒⇒ConceptoConcepto
•• Variable y dinVariable y dináámicomico

•• Depende fuertemente del producto final que se desea obtenerDepende fuertemente del producto final que se desea obtener

⇒⇒ComposiciComposicióón final de los  granos n final de los  granos 
•• DeposiciDeposicióón de los distintos compuestosn de los distintos compuestos
•• GenotipoGenotipo
•• AmbienteAmbiente
•• GxAGxA

Calidad deCalidad de
los granoslos granos

CalidadCalidad
comercialcomercial

CalidadCalidad
industrialindustrial

⇒⇒Atributos de calidadAtributos de calidad
••FFíísica (tamasica (tamañño, proporcio, proporcióón) n) 
••QuQuíímica (Carbohidratos, aceite, protemica (Carbohidratos, aceite, proteíínas)nas)
••Otras caracterOtras caracteríísticas (longevidad)sticas (longevidad)

Cosech
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Troccoli et al. (2000)
JCS 32: 99-113

Partición del Suelo Agropecuario

Land Area
excluding area under inland water bodies ( major rivers and lakes)

13,048 Mha

Non
Agricultural

Land

Agric. 
Land8,113 

Mha 4,935 
Mha

Arable 
Land

Permanent
Pastures

Permanent
Crops

131 Mha

3,424 
Mha

1,380 
Mha
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PRODUCCION DE ALIMENTOS: Principales especies
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Pan

Crakers

Galletitas/tortas

Noodles

Copos

Almidón/gluten

Pasta y otros productos con T. durum

StarchStarch andand sugarsugar --basedbased
firstfirst generationgeneration ethanolethanol

LignocellulosicLignocellulosic ethanolethanol isis a a 
majormajor componentcomponent ofof secondsecond
generationgeneration ethanolethanol

Yuan et al. (2008). Yuan et al. (2008). PlantsPlants toto powerpower : : bioenergybioenergy toto fuel fuel thethe futurefuture ..
TrendsTrends in in PlantPlant ScienceScience 13:42113:421--429; 429; andand FAOFAO
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StrongHard
(Soft preferred)

>13%STARCH/GLUTEN 
MANUFACTURE 4

Very strongVery hard>13%PASTA

WeakVery soft8-10%BISCUIT/CAKE

MediumMedium11-12%Instant

MediumMedium/Soft10-12%White

MediumHard11-13%Alkaline

NOODLES 3

Weak/MediumSoft/Medium 9%Guangdong style 2

MediumMedium/Hard9-11%Guangdong style 1

MediumMedium/Hard10-12%Southern style

Medium/StrongHard11-13%Chinese steamed bread             
Northern style

MediumHard11-13%Flat bread

StrongHard>13%Pan bread

BREADS

Dough strengthGrain hardnessProtein contentProduct

1Fat-containing formula (popular in Taiwan).
2Formula without fat.
3Null-4A genotypes preferred for starch properties.
4Genotypes preferred should have soft grain and high proportions of large (A-type) starch granules.

Wrigley & Bekes (2004)
In Handbook Seed Physiology
Eds. R. Benech & R. Sanchez

QualityQuality attributesattributes preferredpreferred in in wheatwheat forfor specificspecificproductsproducts

Harina + agua

Fue
rz

a

Masa = Gluten

El gluten posee características únicas de plasticidad, 
elasticidad y fuerza
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1. Mezclade la harina con el agua (así como 
otros ingredientes), proceso de trabajar la masa.

2. Reposopara hacer 'levar' la masa. A este 
proceso se le denomina a veces como leudado

3. Horneadoen el que simplemente se somete 
durante un período la masa a una fuente de calor 
para que se cocine.

4. Enfriado. Tras el horneado se deja reposar el 
pan hasta que alcance la temperatura ambiente.

Atributos y características
de la calidad panadera en trigo

Comercial Panadera

•Fuerza

•Empuje

Molinera

•>Rend. Harina

•Max. blancura

•<% Cenizas

•Grano grande

•Limpieza y pureza

•integridad física, humedad         
y estado sanitario

•olores objetables

•características intrínsecas
peso específico, peso            

hectolítrico, panza blanca
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Tipos de Cebada

�Spp. vulgare: dos hileras

�Spp. distichum: seis hileras

Hordeum vulgare L.

Tipo Tamaño de grano Proteína
dos hileras 79.0 (7.3) 12.6 (0.8)
seis hileras 74.9 (9.4) 15.2 (1.3)

Datos de 11 localidades y tres años en Canadá
Edney (1996)

Alimentación animal

Producción de malta y 
bebidas alcohólicas

Alimentación humana
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Qué es el malteado?

• El proceso esencial en fermentacion es la 
conversion de almidon en alcohol para 
producir cerveza.

• Dos procesos estan involucrados
– (1) El almidon se debe convertir en azucares solubles 

mediante enzimas amiloliticas.

– (2) Los azucares deben fermentarse a alcohol por las 
enzimas presentes en las levaduras.

(1) El almidon debe convertirse en azucares solubles 
mediante enzimas amiloliticas.

• Este proceso en el que el grano utiliza sus 
propias enzimas es conocido como malteado.

• El malteado se define como un proceso de 
germinacion limitado y controlado, para 
producir y activar enzimas.
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Ground malt

Mashing

Wort

Fermentation

Green beer

Beer

Filtering

B
re

w
er

y

Dissolution of malt components

Separation of the insoluble wort
Addition of hops (bitter taste)

Production of ethanol
by yeast

Remove turbidity
Stabilization and pasteurisation

Dried grain

Steeping

Imbibed grain

Germination

Modified grain

Dried malt

Kilning

Ground malt

Milling

Achieve certain moisture

Activation of metabolism

Enzyme activation

Arrest growth

Reduce moisture

Develop colour and flavour

Eliminate malt sprouts

β-glucans, protein
and starch hydrolisis

M
al

t-
ho

us
e

Diagrammatic summary of malting and brewing processes. 
The key events during these processes are shown 

Savin, Passarella & Molina-Cano (2004)
In Handbook Seed Physiology
Eds. R. Benech & R. Sanchez

grain endosperm

High power micrographs of  barley

a modified malt 
endosperm
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Calidad maltera

• La cebada para malteo tiene mas 
requerimientos que cualquier otro cultivo y es 
el unico cultivo que se vende en base al 
cultivar.

• Los requerimientos de calidad representan un 
consenso de especificaciones requeridas para la 
fabricacion de cerveza.

Atributos y características de la 
calidad maltera en cebada

Atributo

Color grano

Tamaño grano

Proteína

ß-glucanos

Dormición

Requerimiento

brillante

90% >2.5mm

10.5-11.5%

< 3%

La menor 
posible

Atributo

Extracto Malta

ß-D-glucanos

Proteína

Diastasa
 α-amilasas
ß-amilasas
Limit-dextrinasa

 α-glucosidasa

Requerimiento

> 80%

< 0.5%

<10%

260°WK*

Cebada Malta

* Windish-Kolback index
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→→→→ La calidad (e.g. panadera o maltera) es un
carácter complejo que resulta de la 
interacción de diversos procesos. 
La calidad final de los granos estará
determinada por factores que ocurren 
durante el llenado de los granos,  la cosecha 
y  el proceso de industrialización

Ideas principales

No es correcto hablar de “buena” o “mala”
Calidad: esto depende del destino final
de la producción. Por ej: pan, galletitas

→→→→

→→→→ La calidad (e.g. panadera o maltera) es un
carácter complejo que resulta de la 
interacción de diversos procesos. 
La calidad final de los granos estará
determinada por factores que ocurren 
durante el llenado de los granos,  la cosecha 
y  el proceso de industrialización

→→→→ La calidad (e.g. panadera o maltera) es un
carácter complejo que resulta de la 
interacción de diversos procesos. 
La calidad final de los granos estará
determinada por factores que ocurren 
durante el llenado de los granos,  la cosecha 
y  el proceso de industrialización


