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Evaluacion de calidad industrial panadera de cultivares de trigo bajo

distintos paradigmas de produccién

Resumen

El sistema agroalimentario actual se basa en una agricultura industrial altamente dependiente de
los insumos externos, concentrando su produccion en pocas especies, disminuyendo la
biodiversidad de los agroecosistemas. El trigo (Triticum Aestivum) es uno de los cereales mas
consumidos a nivel mundial, se destaca por su aporte de energia, a través de hidratos de carbono

(CHO) complejos y de fibra dietética (FD) soluble e insoluble. El primer objetivo del siguiente



informe fue evaluar la calidad industrial de un ecotipo de trigo desarrollado bajo el paradigma de
un sistema agroecoldgico de origen desconocido. Como segundo objetivo se compard la calidad
industrial panadera del material antes mencionado con lineas experimentales y cultivares
comerciales. La metodologia de investigaciéon utilizada para interaccionar con el productor fue la
investigacion accién participativa. Se establecieron debilidades y fortalezas para concluir en
soluciones posibles. La obtencién de los resultados de calidad industrial se obtuvo mediante
analisis reoldgicos. Concluimos que un manejo agroecoldgico en nuestros sistemas productivos
permite lograr un producto de calidad, concomitante con un uso racional de los recursos,

garantizando de esta manera el porvenir de las generaciones futuras.

Palabras claves

Agroecologia — Trigo — Harina integral — Panificacion - Sustentabilidad

1. Introduccion

El sistema agroalimentario actual se basa en una agricultura industrial altamente dependiente de
los insumos externos, concentrando su produccidn en pocas especies, disminuyendo la
biodiversidad de los agroecosistemas. No se puede pasar por alto las nefastas consecuencias que
estd ocasionando debido a la contaminacién de las aguas y del ambiente, la pérdida de fertilidad
de la tierra y el aumento de la deforestacidn (Ortega et al., 2009). Un reciente informe del IPCC
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico, 2014) reafirma con autoridad
que el cambio y la variabilidad del clima impactaran sobre la produccidon de alimentos y fibra
debido a los niveles elevados de CO2, las temperaturas mas altas, la alteracion de las
precipitaciones y de los regimenes de transpiracidon y el aumento en la frecuencia de eventos
extremos, asi como el cambio en la presion ejercida por malezas, plagas y patégenos. Los caminos
conducen a una agricultura moderna insostenible, que a largo plazo no tiene el potencial para
cubrir la demanda poblacional en cuanto a alimentos, precisamente porque esta erosionando la
condiciones que la hacen posible (Gliessman, 2001). Paralelo a las inclemencias en el medio

ambiente, encontramos las crisis sanitarias de desnutricién, obesidad, diabetes, enfermedades de



colon y cancer provocadas por dietas en las que predominan los alimentos industriales y la comida

basura (Nyéléni, 2015).

Es aqui donde empieza a ganar terreno una produccidn sana de alimentos, un nuevo paradigma de
desarrollo agricola, que promueva formas de agricultura mas biodiversas, resilientes y socialmente
justas (Altieri y Nicholls, 2012)'. La produccién enfocada hacia una soberania alimentaria,
permitiendo la obtencidon de un alimento sano en cantidad y calidad, donde el principal objetivo
sea el bienestar tanto de productores, consumidores, como del medio ambiente?. La postura
critica hacia el modelo productivo imperante, llevd a la buisqueda de sistemas de produccion
alternativos que permitan la produccién de alimentos saludables conservando el medio
ambiente®. Podemos citar entre ellos a la agroecologia, que como ciencia, aporta bases cientificas,
técnicas y metodoldgicas, enfocandose en un andlisis del sistema integrado, priorizando la
sostenibilidad de los subsistemas que lo componen: social, econémico y tecnoldgico®. Respecto al
concepto de la sostenibilidad, Gliessman et al., (2007) sostienen lo siguiente, “se define la
sostenibilidad como un enfoque integral y holistico hacia la produccion de alimentos, fibras y
forrajes que equilibra el bienestar ambiental, la equidad social, y la viabilidad econémica® entre
todos los sectores de la sociedad, incluyendo a comunidades internacionales y a través de las

generaciones”.

El desarrollo de nuevos productos bajos en grasa y adicionados en fibra tiene como objetivo
explotar el aspecto hedonista en los consumidores, quienes cada dia se encuentran mas
preocupados por vivir la cultura de la salud y el bienestar®. Cuantiosos son los beneficios de la
incorporacién a la dieta, incrementa la sensacion de saciedad, mejora la digestion y reduce la
absorcién de glucosa en sangre, disminuyendo la posibilidad de enfermedades cardiovasculares y

diabetes.

Por otra parte, el trigo (Triticum aestivum L.) que tiene sus origenes en la antigua Mesopotamia
especificamente en Asia menor, Asia Central y Africa, es uno de los cereales mas consumidos a
nivel mundial, se destaca por su aporte de energia, a través de hidratos de carbono (CHO)
complejos y de fibra dietética (FD) soluble e insoluble, asi como por una contribucion apreciable a
la dieta habitual de minerales y vitaminas (Alvifia et al., 2009). Su ubicacién en el ranking de
produccién mundial se debe a su adaptabilidad a diferentes ambientes y a su alto rendimiento, asi

como por las propiedades biomecanicas que presenta su masa (Garcia Molina et al., 2017). La



harina de trigo es la mds utilizada para la elaboraciéon del pan. El sector panadero tiende a
aumentar el uso de harina integral para la panificaciéon ya que ciertos componentes del trigo se
concentran en el salvado y en el germen. Este producto, combina los beneficios de los granos
enteros (aquellos que incluyen germen, endospermo y pericarpio) bajo contenido de almidén y un
porcentaje elevado de nutrientes, incluyendo minerales, vitaminas del complejo B, sustancias
antioxidantes, sales minerales y fibra (Cano - Montiel et al., 2008).

En cuanto a la calidad del producto para panificacidn, concepto altamente subjetivo, se obtiene un
trigo de “buena calidad” cuando satisface los requisitos del comprador. La proteina del grano es
clave (Vazquez et al., 2009), interesa tanto su cantidad como calidad. El porcentaje de gluten,
asociado al porcentaje de proteinas, le confiere viscosidad y elasticidad a la masa para la
elaboracion del pan. Tal es asi que las propiedades reoldgicas de la masa son gobernadas por la
estructura del gluten y las interacciones que se establecen entre las proteinas que lo componen
(Lindsay and Skerritt, 1999). Con respecto a la calidad de la harina integral para la produccion
panadera, concluimos que los factores de composicion del grano que tienen mayor influencia en la
definicidn de caracteristicas de calidad de procesamiento del trigo son la dureza del grano (textura
del endospermo) y la cantidad y calidad de la proteina insoluble que constituye el gluten (Pefia,

2003).

A las claras, la posibilidad de producir alimentos llevando a cabo un manejo agroecoldgico,
partiendo de un enfoque sistémico en armonia con la naturaleza, permite la obtencién de un
alimento sano con una notable composicién nutritiva. Garantizando ademads, sustentabilidad en

todos los aspectos que compete a la produccidn.

El primer objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad industrial de un ecotipo de trigo producido

bajo el paradigma agroecoldgico.

El segundo objetivo fue comparar la calidad industrial panadera del trigo antes mencionado de

origen desconocido con lineas experimentales y cultivares comerciales.



2. Materiales y métodos

2.1 Manejo agroecoldgico (Predio Adrian Maldonado)

2.1.1 Ubicacion geografica del predio

Localidad de Corralito esta situada en el departamento Tercero Arriba, pedania El Salto, provincia

de Cérdoba, Argentina. Coordenadas 32201°30”S — 64211°31”0.

2.1.2 Material genético utilizado

El ecotipo de trigo utilizado por el productor resulta ser de origen desconocido, ecotipo “Adrian”.
Es cultivado desde hace tiempo en el lugar, por lo que creemos que puede contar con ciertas

caracteristicas de adaptacidn al mismo.

2.1.3 Metodologia de produccion

El establecimiento se encuentra en una transicidn hacia un sistema agroecolégico’; entendiéndose
por transicion agroecoldgica al proceso de transformacion de los sistemas convencionales de
produccién hacia sistemas de base agroecoldgica. Este contempla no solo elementos técnicos,
productivos y ecoldgicos, sino también aspectos socioculturales y econémicos del agricultor, su
familia y su comunidad (Capy col., 2012). Debe entenderse como un proceso multilineal de cambio
que ocurre a través del tiempo.

En el status transicional se abordan una serie de criterios los cuales nos permiten comprender la
dindmica del sistema productivo en su conjunto:

e Mirada sistémica. Se refiere al abordaje de manera totalitaria de los diferentes
componentes del sistema productivo analizando tanto sus elementos como las
interrelaciones entre ellos. Bajo esta mirada, se persigue mantener el equilibrio natural del
sistema, adoptando como préctica la mantencién de las barretas vivas®

e Autonomia. Debe manifestarse tanto en términos energéticos como econdmicos, de

conocimientos, de insumos, y de todo tipo de intermediaciones. Con la tendencia a lograr
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la reduccidn de aportes externos a la unidad de produccion. El productor persigue
reutilizar residuos orgénicos como fuente de energia.’

e Sistema de bajo riesgo. El sistema debe minimizar las externalidades negativas asociadas a
la contaminacién del ambiente y garantizar la inocuidad de los alimentos. Se considera el
desafio de lograr una mayor estabilidad de los sistemas agroalimentarios, sin ocasionar
riesgos ambientales ni sanitarios tanto para las familias agricultoras, como para los
consumidores de los productos agropecuarios. Puesto que adopta como practica de bajo
riesgo un sistema de comercializacién con escaso nimero de intermediarios’°permitiendo
desarrollar una relacién directa con el consumidor!’ y disminuir la contaminacién del
producto. Esta adopcién le permite ademas, el intercambio de informacion vy
conocimiento con otros actores®?.

e Optimizar los recursos locales. Debe poner en valor los recursos propios, locales y
regionales. El manejo productivo debe realizarse considerando y valorando las
caracteristicas del sistema, los recursos presentes en él y los conocimientos del productor,
posibilitando la participacion de actores de indole familiar, su esposa y su hijo*3, en cuanto
al sistema de comercializacién. Por otra parte, se lleva a cabo la utilizaciéon de bolsas de
papel biodegradable producidas en su localidad®*, brindando oportunidad de trabajo a un

actor local.

La siembra se realizé el 15 de mayo del 2016, en siembra directa, sin laboreo previo del suelo. Se
sembraron cien kilos de semilla por hectarea. Por otra parte el aporte hidrico fue exclusivamente
del agua presente en el suelo al momento de la siembra, sin disponer de datos al respecto, y de las
precipitaciones ocurridas durante el ciclo, aproximadamente 156,9mm. Cabe aclarar que no se

realizd ningun tipo de manejo fitosanitario en el cultivo.

2.1.4 Metodologia de investigacion y estrategia metodologica

La metodologia de investigacion utilizada para interaccionar con el productor fue la investigacion
accion participativa (IAP). La cual consiste en un proceso de interaccion entre el productor y la
sociedad, en éste caso alumnos de la Facultad®. En la cual se combina el conocimiento local
aportado por éste y el saber cientifico, con el objetivo de tener un andlisis holistico del

agroecosistema, encontrar falencias y posibles soluciones, definiendo prioridades.



La IAP consiste en diferentes fases, siendo la primera la observacién participante. En un primer
lugar la estrategia metodoldgica aplicada con el productor fue la encuesta mediante via telefénica,
en la cual como primer punto, se acordd un préximo encuentro y luego se recaudd un minimo de
informacion con preguntas generales del sistema y la zona.
La segunda fase, investigacidon participativa. Nos encontramos con el productor y realizamos un
diagndstico de la situacién a nivel zonal y de su sistema de producciéon, aplicando un enfoque
sistémico y multidimensional del territorio. Teniendo en cuenta la dimensién econdmica
(productiva, socio-cultural y politico), institucional y ambiental. Estableciendo interacciones entre
los mismos (causa-efecto), determinando debilidades, fortalezas y planteando objetivos comunes

para poder concluir en alguna solucién.

2.2 Manejo convencional (Campo Escuela — FCA — UNC)

2.2.1 Ubicacion geografica

Los ensayos se condujeron en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Cdrdoba, el cual se encuentra ubicado en el camino a Capilla de los

Remedios, km 15y %.

2.2.2 Materiales genéticos

Se evaluaron materiales de trigo comerciales (Klein Rayo, Fuste y Baguette 601) y lineas
experimentales (21-13-14, PyA 37-03-14 y 1-12-13). Los materiales comerciales y experimentales

estuvieron representados por ciclos cortos, intermedios y largos.

2.2.3 Metodologia experimental

La siembra se llevé a cabo el 30 de abril del 2016 sobre un suelo Haplustol Entico, en siembra
directa, en micro parcelas. Cada parcela estuvo compuesta por tres surcos de 5 m de longitud
distanciados por 20 cm. La densidad de siembra fue de 250 semillas viables m?. No se realizé

aporte hidrico extra, el agua disponible para el cultivo fue la reserva del suelo al momento de la
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siembra, aproximadamente 320 mm de agua util mas las precipitaciones acontecidas durante el

ciclo del cultivo, 114 mm. No se realizd ninguna aplicacidn de fitosanitarios.

2.2.4 Diseiio experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques completos aleatorios con tres repeticiones. El

material cosechado, trillado y acondicionado resulta de la mezcla de las tres repeticiones.

2.3 Cosecha y acondicionamiento

Se acondicionaron 3 kg de grano por cada material, seis de ellos cultivados en el Campo Escuela y
uno en el establecimiento de Adrian Maldonado. Cada una de las siete muestras de 3kg se
fracciond en 2 kg de grano para proceder a la elaboracién de la harina 000 y 1 kg de grano para la

elaboracion de la harina integral.

2.3.1 Harina 000

La molienda del material se realizé en su totalidad en el Molino Minetti. Se analizé el contenido de
humedad de cada material segun la técnica IRAM 15.850 (ISO 712) y se agregd agua hasta alcanzar
un valor tedrico de 15,5 %. Se homogenizé la muestra, se dejé en reposo por 24 horas y por ultimo
se molié en un Molino Experimental Bihler (Figura 2) de 70 % de extraccién. Se molieron 2 kg del
material proveniente del sistema de produccién de Adrian Maldonado, y 2 kg de cada uno de los

materiales recolectados en el Campo Escuela. Obteniéndose 1 kg de harina refinada por material.

2.3.2 Harina integral

La molienda se realizé utilizando una maquina moledora de granos del productor Adridn
Maldonado (Figura 1). A partir de la molienda de 1 kg de grano de cada uno de los siete materiales

se obtuvo 1 kg de harina integral.

11



Figura 2: Molino Experimental Bihler.
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2.3.3 Analisis reoldégicos

Con el fin de determinar la calidad panadera de la harina 000 se evaluaron las siguientes variables:
gluten humedo, fuerza panadera (W) y la relacién entre tenacidad y extensibilidad (P/L), mediante
el uso de equipos denominados glutomatic y alvedgrafo respectivamente. Estos estudios
reolégicos brindan informacién acerca de las propiedades viscoeldsticas de la masa, y a su vez
definen el destino de la materia prima al someter éstas a esfuerzos de deformacion similares a los

del proceso de panificacion.

2.3.4 Panificacion

La panificacidon de la harina 000 e integral se ejecutd en su totalidad en el Molino Minetti. El
volumen del molde utilizado fue de 1250 cm3.Para la elaboracidn del pan se usaron 250 g de
harina, 5 g sal, 12,5 g de levadura prensada y 150 ml agua. Se dio inicio al proceso con 8 minutos
de amasado, seguido de 5 minutos de reposo. Continué con el leudado, siendo éste
aproximadamente de 75 minutos, a una temperatura de 362C y una humedad de 80%. Por ultimo,
se colocd la masa en el horno, durante 30 minutos a 220°C. Se midi6 el volumen de cada
panificacion mediante el desplazamiento de semillas de nabo en un recipiente de volumen

conocido.

3. Resultados

3.1 Manejo agroecoldgico (Predio Adrian Maldonado)

El sistema de produccidon analizado, se encuentra a cargo de Adrian Maldonado, de profesion
arquitecto, que encuentra su vocacion en la produccién agroecoldgica, aun asi, no vive
exclusivamente de la venta de harina integral, dispone de su estudio de arquitectura en la
localidad de Agua de Oro, con el que sustenta a su familia. El sistema de Adrian, comprende una
superficie de 5ha, en 4 de las cuales, se produce el trigo de ecotipo desconocido que nosotros

denominamos “ecotipo Adrian”, analizado en el informe, en la hectdrea restante trigo candeal
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para la elaboracién de pastas (no analizado en el informe). El “ecotipo Adridan” se produce con la
finalidad de moler el grano y producir harina integral para la venta.

Al enfocarnos en el estudio del sistema de produccidn holisticamente, llegamos a concluir de que
nos encontrabamos con un subsistema dentro del sistema del padre del productor, ya que las 5ha
descriptas se encuentran integrando las 150has pertenecientes al padre de Adrian, el cual al igual
que los vecinos lindantes, adopta un sistema de produccién convencional, con alta dependencia
de insumos externos, generando una relacién antagdnica entre ellos.

El sistema de Adridn se encuentra en un proceso de transicién agroecoldgica, nivel 2 “Sustituir
practicas e insumos convencionales por practicas alternativas sostenibles”, seguin la clasificacion
establecida por Gliessman (Gliessman et al., 2007). Adrian sustituyd practicas y productos que
degradan el ambiente por prdcticas benignas ambientalmente, no aplica fitosanitarios y realiza
siembra directa, sin laboreo previo del suelo, el objetivo principal es lograr la estabilidad del
sistema. El productor visualiza un modelo de desarrollo sostenible, buscando desplegar su sistema
de produccidon con un enfoque integral mediante practicas sustentables, aplicando tecnologias

autoctonas de la regidon. Dentro del agrosistema del productor, distinguimos tres subsistemas:

- Tecnosistema:

En lo que respecta a usos de tecnologias tanto de insumos como de procesos, la siembra se realiza
mediante siembra directa, sin laboreo previo del suelo, utilizando como insumo las semillas
cosechadas el afio anterior por el productor, éste material cuenta con una adaptacion ambiental
notoria. El aporte hidrico es exclusivamente del agua presente en el suelo al momento de la
siembra, sin disponer de datos al respecto, y de las precipitaciones ocurridas durante el ciclo,
(156,9mm en el periodo Mayo — Noviembre 2016). Cabe aclarar que no se realiza ningun tipo de
manejo fitosanitario en el cultivo y el rendimiento obtenido fue de 25qg/ha. La cosecha se realiza
con maquinaria facilitada por parte de su padre, un minimo del material cosechado se
comercializa con productores vecinos y se reserva para el autoabastecimiento de semillas, siendo
la mayor parte destinada a la molienda, llevada a cabo con una maquina moledora propia del
productor, comercializdndose harina integral en bolsas de papel de 1, 5y 10kg.

- Agroecosistema:

Hace referencia a la interrelacién entre suelo, flora, fauna y clima. En cuanto al analisis del suelo,
el productor posee un suelo Haplustol éntico, clase llic, el porcentaje de materia organica que

dispone de 1.53%, la relacion C/N 9,6 y el nivel de fésforo 21,8 ppm y azufre 1 ppm. Si bien el
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productor realiza la practica de rotacién, la misma se realiza con otra graminea, en éste caso maiz.
No aconsejable por presentar similar extraccién de nutrientes y explorar el mismo perfil de suelo,
al poseer el semejante sistema radical (ver anexo, pag.31). La diversidad de vegetacion es exigua,
dispone de escasos arboles y arbustos alrededor de su sistema que actian como barreras vivas,
por lo que ha manifestado su proyecto de aumentar esa poblacion y de ésta forma proveer de
mayor diversidad al sistema. Se detectd presencia de enemigos naturales y malezas.

Con respecto al clima, la temperatura media anual es de 17° C y el periodo de heladas abarca
desde la primera quincena de mayo hasta la segunda quincena de septiembre. Las precipitaciones
oscilan entre 600 y 800 mm anuales, con un déficit hidrico de 100 mm.

-Sociosistema:

Conformado por los actores que intervienen en el sistema de produccidn, Adrian, como productor,
su padre, como propietario de la tierra, su hijo mayor junto con su esposa, participantes en el
proceso de comercializacion.

Otros actores intervienen en el ambito territorial vinculados principalmente por Ia
comercializacién. La cual se realiza en mayor parte de forma directa entre el productor y el
consumidor en ferias agroecoldgicas, y también en restaurants y panaderias de su localidad. Este
sistema de comercializaciéon permite acortar brechas entre los actores de la cadena, intercambiar
informacidn e insumos entre los mismos, ademas, logra integrar a su familia en el sistema de
produccién, ya que su hijo y su mujer se encargan en gran parte del embolsado y distribucion del
producto. Uno de los aspectos sobresalientes con respecto a éste marco sistémico es que el
productor determina la calidad de su producto mediante el contacto directo en la
comercializacién, recibiendo criticas de sus pares y consumidores.

Ante la informalidad de la medicidn en materia de calidad, surge como iniciativa, llevar a cabo un
estudio de la harina obtenida a nivel industrial, con parametros explicitos que brinden la solvencia
suficiente y que nos permita corroborar si la eleccién del material por el cual se viene optando
resulta ser la conveniente acorde al sistema y concordante con el producto a obtener,

manteniendo el paradigma agroecolégico.

3.2 Manejo convencional (Campo Escuela — FCA — UNC)

En base al porcentaje de gluten himedo obtenido por los andlisis, el cultivar comercial Klein Rayo

y el ecotipo de trigo “Adrian” fueron los que presentaron los valores mas altos 34,4 % vy 34,5 %
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respectivamente, mientras que la linea experimental 21-13-14 obtuvo un valor intermedio (26,5%)

y la linea 1-12-13 el mas bajo (21,5%) (Tabla 1).

Tabla 1: Evaluacién de volumen de pan (ml) y parametros reoldgicos en cultivares comerciales,
lineas experimentales y un ecotipo (Adrian) de trigo para pan.

Material Origen Harina Volumen Gluten W P/L
(tipo) de pan humedo (.10 exp-4)
(ml) (%)

21-13-14 Linea 000 950 26,5 210 0,40
experimental integral 600

Pya 37-03-14 Linea 000 1000 20,3 210 1,40
experimental integral 480

1-12-13 Linea 000 1000 21,5 190 0,63
(Vicufia) experimental integral 590

Klein Rayo Cultivar 000 970 344 254 0,76
comercial integral 750

Fuste Cultivar 000 1000 25,6 220 0,93
comercial integral 460

Baguette 601 Cultivar 000 1420 26,8 237 0,88
comercial integral 540

Ecotipo Ecotipo 000 1000 34,5 333 0,62
“Adrian” integral 500

En cuanto a los parametros alveograficos (W y P/L), el valor mas alto fue el del ecotipo “Adrian”

(333 .10 exp-4), detras del cultivar comercial Klein Rayo (254 .10 exp-4). De los materiales
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experimentales, la linea 1-12-13 obtuvo el menor valor (190.10 exp-4), mientras que la 21-13-14,

registré 210.10 exp-4.

El volumen del pan del cultivar comercial Klein Rayo obtenido con la harina integral resulté un 23%
menor al obtenido partir de la harina 000 (Figura 3, 4 y 5); en el caso del ecotipo “Adridan” esta
diferencia ascendié al 50% (Figura 6, 7 y 8). La diferencia entre los volimenes de ambos tipos de
pan para la linea experimental 1-12-13 fue de 41%, siendo el volumen del pan elaborado con
harina 000 de 1000ml, mientras que el producido con harina integral de 590 ml (Figura 12,13y
14).

Respecto a la linea experimental 21-13-14, el volumen de pan integral que se obtuvo fue de un
20% mayor al que se logré con el ecotipo “Adrian”, a pesar de que poseia un 8% menos de gluten
himedo. Este material, presenté un volumen de pan de harina 000 semejante al alcanzado con

Klein Rayo, 950ml y 970 ml, respectivamente (Figura 9,10y 11).

Al adentrarnos en el rendimiento, la linea experimental 21-13-14 logré un rendimiento de 53,5
gg/ha. Es destacable apreciar que los cultivares que mayor calidad obtuvieron en los anélisis
realizados fueron los que alcanzaron menor rendimiento en la cosecha. El cultivar comercial Klein
Rayo no superd los 40qg/ha, siendo aun notablemente menor el rendimiento del ecotipo

“Adrian”, 25qqg/ha.

Figura 3: Vista frontal del volumen de pan obtenido con harina 000 e integral.
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Figura 4: Corte transversal de la panificacion obtenida con harina integral.

Figura 5: Corte transversal de la panificacion obtenida con harina 000.
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Figura 6: Vista frontal de panes elaborados con harina integral y harina 000 del ecotipo “Adrian”.

Figura 7: Corte transversal de la panificacion elaborada con harina 000.
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Figura 8: Corte transversal de la panificacion lograda con harina integral.

Figura 9: Vista frontal de panes elaborados con harina integral y harina 000 de la linea
experimental 21-13-14.
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Figura 10: Corte transversal de la panificacién obtenida con harina integral.

Figura 11: Corte de la transversal de la panificacién alcanzada con harina 000.
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Figura 12: Vista frontal de panes elaborados con harina 000 e harina integral.

Figura 13: Corte transversal de panificacién obtenida con harina integral.
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Figura 14: Corte transversal de panificacién lograda con harina 000.

4. Discusion

Tal como asevera Vazquez et al. (2009) la cantidad y calidad de proteinas es uno de los parametros
claves para la calidad del producto final, relacionado directamente con el porcentaje de gluten
himedo. El cultivar comercial Klein Rayo presentd el mayor porcentaje (34,4%), brindando una

calidad industrial excelsa, tanto para la panificacidon con harina 000 como con harina integral.

Concordamos que los valores de W vy la relacién entre P/L de la masa se encuentran asociados a la
cantidad, calidad e interaccion de la proteina presente en el gluten. Aun ratificando ésta
afirmacion, al percibir los resultados obtenidos en el volumen de pan del ecotipo “Adrian”,
notamos un 50% de diferencia entre el elaborado con harina 000 en comparacién con el de harina

integral.

En linea con lo divulgado por Pefia (2003), haciendo referencia al atributo calidad de harina
integral para panificacién, no podemos pasar por alto que uno de los factores de composicién de

grano con mayor influencia es la cantidad y calidad de proteina insoluble que constituye el gluten.

La calidad del material obtenido (ecotipo “Adridan”) en la unidad de produccidn agroecolégica en

transicion alcanzdé niveles considerables en cuanto a porcentaje de gluten hiumedo pese a su
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reducida utilizacién de insumos externos al sistema. Asi mismo, es indispensable considerar
alternativas a la hora de seleccionar el genotipo a utilizar en funcién del tipo de producto que se
desea obtener y sus atributos. Aludiendo al ecotipo “Adrian” resultaria conveniente adoptar una
genética que acorte la brecha entre los volimenes de pan obtenidos (harina 000 e integral), ya

qgue no todo material es apto para la elaboracidn de pan con harina integral.

Analizando los sistemas de produccion evaluados, concordamos con Altieri y Nicholls (2012) que
es posible lograr una produccidon sana de alimentos, bajo un nuevo paradigma de desarrollo

agricola, que promueva formas de agricultura mas biodiversas, resilientes y socialmente justas.

5. Conclusiones

Analizando los resultados concluimos que un manejo agroecoldgico en nuestros sistemas
productivos permite lograr un producto de calidad, concomitante con un uso racional de los

recursos, garantizando de esta manera el porvenir de las generaciones futuras.

En un mundo donde se acrecienta la demanda en cantidad y calidad de alimentos, acompanado
por el estado de los recursos naturales totalmente comprometidos debido al implemento de
practicas netamente productivistas, nos encontramos frente a un gran desafio, donde Ia
sustentabilidad del medio ambiente y la produccidon vayan de la mano. Alcanzarlo implicaria

eficientizar el sistema.

|ll

Al implementar un andlisis holistico del sistema, podemos concluir que el material “ecotipo
Adrian” producido bajo un sistema agroecolégico en transicién, posee su rendimiento por debajo
de la media (segun el valor promedio obtenido en la zona por la Bolsa de Cereales de Cérdoba),
siendo un trigo de notable calidad en harina 000, en contraste con la calidad de harina integral
obtenida, producto que comercializa el productor. Esta merma en el rendimiento posiblemente se
debe a que el sistema se encuentra en un nivel 2 de transicidén y a un incongruente manejo de la
unidad productiva ya que la rotaciéon que se viene llevando a cabo resulta ser poco conveniente
dado que la misma es del tipo Graminea - Graminea. Generando una homogénea extraccion de
nutrientes y explorando el mismo perfil del suelo, debido a su similar sistema radical. Por lo tanto,

para producir sosteniblemente resultaria conveniente introducir una leguminosa al sistema de

rotacion y de ésta forma favorecer la extraccion diferenciada de nutrientes, la estructura del suelo
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y la fijacién bioldgica de nitrégeno, quedando éste ultimo facilmente disponible para el cultivo
sucesor (Trigo). Una opcién a considerar podria ser la introduccién de Soja (no transgénica) siendo
éste un cultivo anual, cuya época de siembra va desde la primer quincena de Octubre (grupos
IlI-1V) hasta fines de Diciembre (grupos VII), con una distancia entre surcos de 0,7 metros para

realizar un control mecanico de malezas.

Tras la observacién y el posterior andlisis de los resultados obtenidos en el Molino Minetti,
podemos determinar que el Ecotipo “Adrian” no resultaria ser el mas conveniente para la
panificacion integral en cuanto al volumen alcanzado. De continuar con el mismo objetivo de
produccién (harina integral), sugerimos un cambio varietal de manera gradual, que nos permita
establecer cudl de los materiales se adapta mejor al ambiente junto al manejo productivo, de ésta
forma lograr un producto de calidad conforme al objetivo, manteniendo las bases de produccién

agroecoldgicas.

Seria trascendental no dilapidar el grado de adaptabilidad que presenta el material ecotipo
“Adrian” en este sistema. Sostenemos como otra alternativa viable modificar el producto a
obtener (harina integral por harina 000), de esta manera resultaria posible efectuar una seleccién
de las plantas mas productivas del ecotipo “Adrian”, cosechar las semillas y cultivarlas en el

proximo ano.

En consideracion a las propuestas establecidas, resulta ineludible seleccionar el material acorde al

producto que se desea obtener con la finalidad de alcanzar la sostenibilidad en todos sus ambitos.

Creemos relevante institucionalizar experiencias como la realizada en este Trabajo Académico
Integrador, practicas que promoverian la discusidn del enfoque agroecoldgico en distintos dmbitos

académicos.
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Referencias de los Indicadores ETHOS/IARSE para negocios sustentables y
responsables

Uso sustentable de la biodiversidad y restauracion de los habitats naturales
Propuesta de valor

Sistema de gestion ambiental

Estrategias para la sustentabilidad

Gestidn de los impactos de la empresa en la comunidad

Monitoreo de los impactos del negocio en los derechos humanos

Cddigo de conducta

Prevencion de la contaminacion

WO N R WDN e

Uso sustentable de recursos: energia
. Gestidn de la RSE/ sustentabilidad
. Relacionamiento con el consumidor

(IR SR
N O

. Relacién con empleados (efectivos, de terceros, temporarios o a tiempo parcial)

[ERY
w

. Promocién de la diversidad y equidad

[y
'S

. Uso sustentable de los recursos materiales.

[ERY
(2]

. Compromisos voluntarios y participacion en iniciativas de RSE/sustentabilidad
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Anexo
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ANALISIS DE SUELO
RESULTADOS ANALITICOS
Remite: Florencia Diaz
Productor: Adrian Maldonado
Procedencia: Corralito
N° Registro 015-955
Identificacion Lote Nuevo
Profindidad (cm) 0-20
Materia Organica (%) 1,53
Carbono Organico (s) 0,89
Nitrogeno Total (%) 0,092
Relacion C-N 9,6
N-NO; (ppm) 13,0
$-SO¢" (ppm) 1,0
Fésforo (ppm) 21,8
pH Actual 6,8
Extracto de Saturacion:
Conductividad Eléctr. (dS'm) 0,9

Figura 15: Andlisis de suelo del sistema Agroecoldgico (Predio Adridn Maldonado).
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