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CALIDAD
DONDE ESTAMOS Y HASTA DONDE PODEMOS LLEGAR



“será dificultoso comercializar el trigo 
con daño por Fusarium”

“lluvia causa temores de calidad”

AUSTRALIA

CANADÁ



“Temporada 
catastrófica para la 

cosecha”

“La culpa fue del clima”

FRANCIA



• NECESITAMOS
– Que cueste menos
– Que rinda más
– Que valga más



Pretendemos responder:

• ¿Qué es calidad? 

• ¿Dónde estamos?

• ¿Hasta dónde podemos llegar?



¿QUÉ ES CALIDAD?



Calidad es…
• Cumplir con los requerimientos del cliente

– Conveniencia tecnológica y/o comercial

• Distintas calidades: 
HOY hablamos de TRIGO PARA PAN 
Mercado doméstico/externo



Componentes

Calidad física

Calidad panadera

Inocuidad Micotoxinas (por fusariosis de la espiga)



Calidad física
Parámetros de calidad física:

Peso hectolítrico
Materias extrañas, impurezas, 
Dañados, quebrados, chuzos, picados, etc.

Buenas propiedades físicas ---> 
Buena conservación
Predecibilidad
Alta extracción de harina
Homogeneidad

VALORES DE REFERENCIA PH:
Objetivo: >78 kg/hL
Valor piso: 75-76 kg/hL

O sea, no es lo mismo mezclando



Calidad panadera

Propiedades de mezclado

Propiedades extensionales

Propiedades de cocción



Calidad panadera Propiedades de mezclado
Propiedades extensionales
Propiedades de cocción

Farinógrafo



Calidad panadera Propiedades de mezclado
Propiedades extensionales
Propiedades de cocción

Alveógrafo



P 
(resistencia máxima 

a la extensión)

L (extensibilidad)

W (fuerza)

P/L

VALORES DE REFERENCIA de W:
Objetivo: >220
Valor ideal: >250 

Calidad panadera Propiedades de mezclado
Propiedades extensionales
Propiedades de cocción



Calidad panadera Propiedades de mezclado
Propiedades extensionales
Propiedades de cocción

Para propiedades de mezclado y extensionales:

PROTEÍNAS (gluten)

Calidad

Cantidad

Depende de: cultivar
Se mide por: alveograma/farinograma

Depende de: ambiente (mayormente)
Se mide por: % de proteínas o gluten

VALORES DE REFERENCIA de PROTEÍNA (bs):
Objetivo: >12.0%
Piso: 11.5% 

Fusariosis de 
la espiga



El gluten forma el pan, pero en el horno se destruye

El almidón gelifica y sostiene la estructura

Componente clave: alfa-amilasa

Falling Number 

www.perten.com

VALORES DE REFERENCIA:
Objetivo: >280seg
Valor ideal: >300seg
Años complejos:>250seg

MUY DISCUTIBLE

Calidad panadera Propiedades de mezclado
Propiedades extensionales
Propiedades de cocción



Más información en:



¿DÓNDE ESTAMOS?



Relevamiento de acopios
• Desde 2009 (6 años)

• En base a relevamiento del 
Plan Nacional de Silos, DGSSAA/MGAP, 
con apoyo de LATU/INIA/Mesa de trigo

• Apoyo de empresas

• “Acopio”, no “cosecha”



Metodología de muestreo
• Similar a años anteriores

• Trabajo previo: unificación de muestreos, etc.

• Cada acopio envió muestras representativas de 
5000 ton (aprox.)

• Analizadas: 101 muestras, representando 456.820 ton



Resultados 2014
Valores medios

Grado 
1

Grado 
2

Grado 
3 Referencias

Peso hectolítrico (kg/hL) 75.30 +/- 0.54 79 76 73
Mat. Extraña %                   0.52 +/- 0.07 0.75 1.5 3
Dañados totales %            2.52 +/- 0.26 1.0 2.0 3.0
Dañados por Fusarium %  1.90 +/- 0.18
DON ppm 2.30 +/- 0.23 2.0
Quebrados %                     0.67 +/- 0.06 1.5 3.0 5.0
Picados %                           0.004 +/- 0.004 1.0 1.0 1.0
Falling Number (seg) 281 +/- 8 280
Proteínas (%), bs 12.64 +/- 0.13 11.5 11.5 11.5
Cenizas en grano (%) 1.84 +/- 0.02
Gluten húmedo (%) 23.3 +/- 0.8
W (Alveograma) (j x 10-4) 189 +/- 6 220
P/L (Alveograma) 1.22 +/- 0.11
Color (Minolta), L* 86.85 +/- 0.06

Reglamento MGAP, 
decreto 25/998



Resultados: división por grados
FUERA DE 
GRADO
36%

38%
GRADO 3

GRADO 2
26%



Resultados: división por grados

GRADO 3

PH>79

DAÑADOS <2 

DAÑ<1

GRADO 2FUERA DE
GRADO DAÑ<3

PH>73
PH>76



Resultados: división por grados
FUERA DE 
GRADO

GRADO 3

GRADO 2 PH = 78.0 kg/hL
DON = 1.8 ppm
Prot = 12.4 %
W = 197 jx10-4

PH = 75.4 kg/hL
DON = 2.1 ppm
Prot = 12.6 %
W = 189 jx10-4



Por zonas
(de acopio)

Litoral Norte

Soriano

Colonia

San José

Resto del país



Por zonas
PH (kg/hL)

75.5 76.8

76.1

Resto del país: 73.8

73.7



Por zonas
DON (ppm)

1.8 2.4

2.9

2.3

Resto del país: 2.4



Por zonas
Proteína (% bs)

12.5 12.1

12.9

13.2

Resto del país: 12.4



Por zonas
W

185 182

198

188

Resto del país: 186



Evolución de datos: peso hectolítrico
PH

Kg/hL
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Evolución de datos: peso hectolítrico
PH

Kg/hL
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Evolución de datos: daños por Fusarium

% granos 
dañados
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Evolución de datos: DON

DON
(ppm)
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Evolución de datos: Falling Number
Falling Number

(seg)
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Evolución de datos: % proteínas

Proteínas
% bs
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Evolución de datos: W de alveograma

W
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¿Hasta dónde podemos llegar?



Evolución de datos: en resumen

• PH, FN sin mayores problemas, salvo años muy malos

• Fusariosis de la espiga

• Proteínas: problemas por:
– Año (NO MANEJABLE)
– Menor aporte de N de los suelos (MANEJABLE)

• W en situación más compleja



W de alveograma
• Ejemplo: acopios año 2014

– W promedio (grados 2): 197
– Distribución:

120 134 148 162 176 190 204 218 232 246 260 274

Aún en un año “malo”, 
hay trigos de calidad

¿Cómo los detectamos?



Proyecto de INIA
• “Desarrollo de herramientas 

para lograr trigos de calidad” (CalTrigo)
• Caracterización de variedades (Entre otras actividades) 

• Generación de información para:
– Los cultivares de todas las empresas semilleristas
– Ensayos: 

• 2 años (hasta ahora)
• 2 localidades en c/u, 
• 2 manejos en c/u (“alta” y “baja” proteínas 

con alto rendimiento)
– Resultados a discutir con las empresas en el 2015



¿Cómo detectar trigos con alto W?
• ¿Segregar por variedad?

Valores de W de 4 de los 
cultivares más sembrados

(ensayos CalTrigo 2013):
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Respuesta de W a la proteína
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Respuesta de W a la proteína

0

100

200

300

400

500

600

11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0

W

% proteínas



Respuesta de W a la proteína
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Respuesta de W a la proteína
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Respuesta de W a la proteína
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Respuesta de W a la proteína
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Clasificación de trigos
• No es “calidad 1” o “tipo 2”, 

sino que en base a una característica aplicable

• “Caracterización” más que “clasificación” 

• Más datos en procesamiento



COMENTARIOS FINALES



USTED
ELIGE

•No segregar

•No elegir cultivar

•No prestar 
atención al N

•Olvidarse del 
Fusarium

•No entender al 
mercado

•Segregar

•Elegir cultivar

•Manejar chacra 
adecuadamente

•Atender al 
mercado



GRACIAS

dvazquez@inia.org.uy
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