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SUMMARY

Wheat seed high molecular weight glutenin subunits (HMWG) are proteins which show good
correlation with bread making quality, and have been used as molecular markers for that characteristic.
In this paper, the analysis of 67 Chilean bread wheat varieties generated at INIA is presented. The
protein bands -and consecuently the allelic forms- were separated by vertical electrophoresis on
polyacrylamide-SDS gels. 3 alleles for Glu-A1 locus, 7 for Glu-B1 locus and only 2 for Glu-D1 locus
were identified. With these data, the prospective quality for each wheat variety was determined
according to two different widely used quality scores. The varieties released before 1982 showed
average quality score values of 40.1/100 and 7/10, contrasting with the varieties released after that
year, with average scores of 58.7 and 8.4, respectively. A couple of samples exhibited differences
between the score calculated and that obtained by conventional farinological methods, which could
be explained by the effect of other factors like low molecular weight glutenins and gliadins, not analyzed
in this paper. Thus, a study involving the elucidation of the interaction between these and conventional

methods detecting bread making quality is required in the short run.
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INTRODUCCION

El estudio de las protelnas, que constituyen el
gluten del trigo (gluteninas y gliadinas) y los factores
genéticos analizados bioquimicamente, involucra-
dos en su expresion, ha permitido desarrollar un
nuevo enfoque para determinar la calidad panadera,
complementario a los métodos convencionales. Las
gluteninas estan compuestas por agrupaciones de
polipéptidos que, al tratarlas con un agente des-
naturante como el dodecil sulfato de sodio (SDS),
y en presencia de un agente reductor, se disocian
en subunidades de alto y bajo peso molecular (Ng
y Bushuk, 1987; Branlard, Autran y Monneveux,
1989; Carrillo y otros, 1990). Payne, Corfield y
Blackman (1979) observaron la existencia de una
correlacion significativa entre la calidad panadera
y la composicién de las gluteninas de alto peso
molecular del grano. Posteriormente, esta obser-
vacién ha sido confirmada por numerosos autores
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(Payne, Law y Mudd, 1980; Moonen, Scheepstra y
Graveland, 1982; Branlard y Dardevet, 1985za;
Lawrence y otros, 1987, Lagudah, O'Brien y
Halloran, 1988; Zhong-hu, Pefla y Rajaram, 1992).

Las gluteninas de alto peso molecular estan codi-
ficadas por genes distribuidos en tres loci, gené-
ticamente no ligados, Glu-A1, Glu-B1 y Glu-D1,
ubicados en los brazos largos de los cromosomas
1A, 1B y 1D, respectivamente (Payne y otros,
1987). Cada uno de estos tres loci muestra varia-
cion alélica, la que se manifiesta como una o dos
bandas de proteinas, identificables de acuerdo a su
movilidad electroforética en geles de poliacrilamida
en presencia de SDS (Payne y otros, 1987, Branlard
y otros, 1990; Dong y otros, 1991; Khelifi y Bran-
lard, 1992). Como la composicién de las gluteninas
de alto peso molecular es especifica para cada
variedad, éstas se pueden usar como marcadores
genéticos moleculares, ya que su expresién génica
no esté sujeta a variaciones ambientales.

En trigos hexaploides se han observado tres alelos
para el locus Glu-A1. Uno de ellos es nulo (no se
observa banda proteica alguna), mientras que los
otros dos alelos codifican para las subunidades de
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alto peso molecular 2* 6 1. El locus Glu-B1 tiene
11 formas alélicas conocidas, siendo las mas co-
munes las que codifican para las subunidades 7,
7+8, 7+9, 6+8, 17+18 6 20. Por su parte, el locus
Glu-D1 cuenta con siete alternativas alélicas que
codifican para 5+10, 2+12, 3+12, 4+12, 2+10, 2+11
6 2,2+12 (Lorenzo, Kronstad y Vieira, 1987; Carrillo
y otros, 1990; Dong y otros, 1991; Branlard y otros,
1990; Zhong-hu, Pefla y Rajaram, 1992).

Los alelos de estos loci tienen diferentes efectos
sobre la calidad panadera. Payne y otros (1987)
estudiaron esta relacidén y desarrollaron una escala
de calidad, con valores de 1 a 4, para la mas defi-
ciente hasta la mejor contribucién de la subunidad
a la calidad panadera, que relaciona la presencia
de determinadas subunidades con la prueba de
sedimentacién SDS. Branlard y otros (1990), a su
vez, confeccionaron un catéalogo en el cual clasifica-
ron y valorizaron las subunidades de gluteninas de
alto peso molecular, con valores que van de 0 a 42
para la mas deficiente y mejor contribucién de la
subunidad a la calidad panadera, y las relacionaron
con los resultados de calidad panadera medidos por
el indice W del alvedgrafo de Chopin, que es la
prueba de calidad mayormente usada en Francia.
Por lo tanto, los valores de calidad asignados a los
trigos, al sumar la contribucién de las subunidades
de gluteninas que los componen, no son necesaria-
mente iguales para cada indice.

En Chile, el trigo es el principal cultivo anual, con
una superficie sembrada cercana a fas 440.000 ha,
con una produccién de 1,49 millones de toneladas,
promedio de los altimos tres afios (INE,1993).
Existe una demanda anual promedio desde 1985 a
1992 de 1,7 a 1,8 millones de toneladas (MINAGRI,
1989; INE, 1993), lo que significa més del 80% de
autoabastecimiento. De ello, aproximadamente, el
75% se utiliza para pan, por lo que resultarfa intere-
sante conocer las subunidades de proteinas de alto
peso molecular y sus alelos correspondientes, de
modo de poder utilizar esta informaciéon como base
para la seleccion de progenitores de buena calidad
panadera en los programas de mejoramiento. En
este trabajo se describen las subunidades de
gluteninas de alto peso molecular y sus alelos,
presentes en variedades de trigo chilenos. Ademas,
se sefiala la calidad panadera que tendrian, de
acuerdo a los indices descritos por Payne y otros
(1987) y Branlard y otros (1990), denominados indi-
ces de calidad inglés (il) y francés (IF), respecti-
vamente, de modo de dar a conocer estos indices
y las diferencias de calidad que se obtienen en los
trigos de acuerdo a cada uno.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se analizaron variedades certificadas de 1993/94
y variedades antiguas, que han sido introducidas o
creadas por mejoramiento en el Programa de Trigo
del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INJA). Ademaés, se usaron variedades extranjeras
como testigo, cuya semilla se encontraba a dispo-
sicién en el Programa de Trigo de la misma insti-
tucién.

Electroforesis

Para la extraccién de las proteinas se utilizd una
modificacidn de la técnica descrita por Ng y Bushuk
(1987). Se molieron cinco granos por variedad, de
los cuales se pesaron 20 mg de harina, y se disol-
vieron en 600 ul de una solucién tampdn compuesta
por 0,05 M de Tris-HCI (pH 8,0), 5 M de urea, 0,2%
de SDS, 3% de 2-mercaptoetanol y 0,003% azul de
bromofenol, con agitacidn vigorosa e incubacién por
20 minutos a temperatura ambiente.

Se analizd las muestras por electroforesis vertical,
en geles de poliacrilamida-SDS (PAGE-SDS) de
9 x 8 x 0,1 cm, segln la técnica descrita por
Laemmli (1970). Cada gel contenia 12 carriles y
se cargaron 15 ul de la muestra en cada uno. Cada
muestra se repitié al menos dos veces.

Se usé6 un gel concentrador y un gel separador que
contenian 4,5% de acrilamida, 0,06% de bisacrila-
mida, 0,05% de SDS, 0,125 M de Tris (hidroximetil)
aminometano-HCI| (Tris-HCL) (pH 6,8) y 9% de
acrilamida, 0,12% de bisacrilamida, 0,05% de SDS,
0,38 M de Tris-HCI (pH 8,8), respectivamente. En
ambos casos, la polimerizaciéon se comenzé agre-
gando 0,044% de persulfato de amonio y 0,043%
de N,N,N,N’ tetrametiletilendiamina (TEMED).

Las electroforesis se “corrieron” a 16 mA por gel,
a temperatura ambiente. El tampén de electrofo-
resis usado, contenia 0,191 M de glicina, 24,7 mM
de Tris-HCI (pH 8,3) y 0,13% de SDS.

Los geles fueron tefiidos durante toda la noche en
una solucion al 44% de metanol, 6% de acido acé-
tico y 0,25 g/L de azul de Coomasie R-250, y des-
tefiidos en una solucién al 20% de metanol y 5%

"~ de acido acético.

Identificacién de las subunidades y alelos

Para la identificacion de las subunidades se utili-
zaron trigos europeos como testigo, cuyas bandas
ya habian sido descritas y clasificadas por Branlard
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y otros (1990). Se ensayaron ocho trigos extran-
jeros, a los cuales se les realizd electroforesis de
gluteninas, los que fueron cargados junto con los
trigos chilenos en los geles. La composicién de las
subunidades y zlelos de los trigos extranjeros se
presenta en el Cuadro 1, junto a su coeficiente de
calidad de acuerdo a Branlard y otros (1890) (IF) y
Payne y otros (1987) (Il). En la Figura 1 se muestra
un gel de poliacrilamida-SDS al 9% con las sub-
unidades de gluteninas de alto peso molecular de
siete de estas variedades: 1= Hybride de Bersée
(1:7+8:4+12); 2= Atlas 66 (2*:13+16:2+12); 3=
Sappo (2*:14+15:2+12); 4= Top (0:7+8:2+12); &=
Genaro 81 (1:7+9:5+10); 6= Yécora 70 (1:17+18:
5+10) y 7= Goelent (0:6+8:5+10).

El indice francés tiene valores entre 7 y 100 y el
inglés entre 3 y 10, para los mas deficientes y
mejores genotipos de trigo, respectivamente. En el
Cuadro 2 se muestran los valores absolutos para
algunas subunidades. La ponderacién que se les
da en ambos indices a las distintas subunidades,
no siempre concuerda, lo que hace que hayan
algunas diferencias en las calidades de cada
variedad de acuerdo al indice usado.

Branlard y Dardevet (1985a) determinaron que las
subunidades 2* 5+10 y 7+9 estdn positivamente
correlacionadas con la fuerza y tenacidad del glu-
ten, mientras que las subunidades 1, 13+16 y
17+18 estan positivamente correlacionadas con la

CUADRO 1. Trigos usados como testigos en la determinacidn de las gluteninas de alto peso
molecular de trigos chilenos, sus subunidades y alelos, y los indices de calidad francés (IF)
e inglés (ll) respectivamente

TABLE 1. Control wheats used to determine HMW glutenins in Chilean bread wheats, their bands and alleles,
and their French (IF) and English (ll) quality scores

Subunidades de gluteninas Alelos
Variedad Glu-A1: Glu-B1: Glu-D1 Glu-A1: Glu-B1: Glu-D1 IF 1
Goelent 0 6+8 5+10 (<] d d 32 6
Carstens V 0 20 2+12 c e a <] 4
Yécora 70 2 17+18 5+10 b i d 78 10
Genaro 81 1 7+9 5+10 a c d 65 9
Top 4] 7+8 3+12 c b b 21 6
Sappo 2" 14+15 2+12 b h a -1 -1
Atlas 66 2% 13+16 2+12 b f a 77 -
Hybride de Bersée 1 7+8 4+12 a b c 35 7

'Las subunidades 14+15 aparecen en muy baja frecuencia, por lo que los autores de los indices de calidad no la incluyeron en el analisis
estadistico para determinario. Lo mismo ocurre en el caso de la banda 13+16 para el indice inglés.

FIGURA 1. Electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS al 9%.
Subunidadesde gluteninas de alto peso molecularde siete variedades
de trigo usadas como testigo en la identificacion de las gluteninas de
los trigos chilenos.

FIGURE 1. Electrophoresis on poliacrilamide SDS gels at 9%. HWM
subunit of seven bread wheats used as control inthe identification of
chilean bread glutenins.

extensibilidad. Ademas, las subunidades 2* 7+8,
7+9 y 5+10 estan relacionadas con una alta sedi-
mentacion y, por el contrario, las subunidades 6+8
y 2+12 con una baja sedimentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las subunidades y los alelos identificados repre-
sentan una amplia variedad (Cuadro 3). En total
se identificaron 15 bandas: 1, 2, 2*, 5,6, 7, 13, 16,
17, 18, 8, 9, 10 y 12 de acuerdo a |la nomenclatura
de Payne, Law y Mudd (1980). Algunas de estas
se muestran en el gel de poliacrilamida-SDS al 9%
de la Figura 2. Las variedades con sus subunidades
son: 1= Budifén (1:7:2+12), 2= Hybride de Bersée
(1:7+8:4+12); 3= Pumafén (2*:7+8:2+12); 4= Ge-
naro 81 (1:7+9:5+10); 5= Lilén (2*:7+9:5+10) 6=
Laurel (2*:7:5+10); 7= Tukéan-INIA (0:7:2+12); 8=
Saeta-INIA (1:17+18:5+10); 9= Sappo (2*:14+15:
2+12); 10= Perquenco (2*:17+18:2+12); 11= Yécora
70 (2%:17+18:5+10) y 12= Dalcahue-INIA (1:13+16:
5+10).
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CUADRO 2. Coeficientes de calidad asignados
a subunidades de gluteninas de alto peso
molecular de acuerdo a los indices francés
e inglés y sus respectivos alelos

TABLE 2. French and English quality scores assigned
to HMW glutenin subunits and their
corresponding alleles

Subunidades de Indice Indice
gluteninas francés inglés
28 30 3
1 15 3
0 0 1
Z 10 1
7+8 17 3
7+9 22 2
7+18 20 3
20 4 i
13+16 42 -
6+8 4 i
5+10 28 4
2+12 5 2

"Valor tomado de Zhong-hu y otros (1992).

| e s e

FIGURA 2. Electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS al 9%, para
identificar las subunidades de gluteninas de allo peso molecular de
variedades de trigo chilenas. Se incluyen algunos testigos inter-
calados.

FIGURE 2. HWM subunit of Chilean bread wheats and control wheats
used in the identification of chilean bread glutenins.

Los valores de calidad de los trigos obtenidos,
aplicando ambos indices, presentan, en algunos
casos, grandes diferencias (Cuadro 3). Por ejemplo,
para un valor de 10 en el indice inglés, hay valores
entre 60 y 85 en el Indice francés. La relacién
estadistica realizada por los autores de estos
indices, entre las subunidades de glutenina y su
contribucidén a la calidad panadera, estd basada en
dos pruebas de calidad distintas. En el caso del
indice inglés se relaciona con el valor de sedi-
mentacion SDS y el indice francés lo relaciona con
el valor W del alvedgrafo de Chopin.
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En el cromosoma 1A se presentan las subunidades
1y 2% consideradas favorables desde el punto de
vista de calidad, especialmente la 2* (Lorenzo,
Kronstad y Vieira, 1987; Payne y otros, 1987;
Branlard y otros, 1890; Carrillo y otros, 1990; Man-
sur y otros, 1990). También se encontré un apre-
ciable nimero de variedades con ausencia de banda
(0 o alelo c), que esta asociado a un bajo volumen
de sedimentacién (Carrillo y otros, 1990). Las sub-
unidades del cromosoma 1B comprenden una
amplia gama de posibilidades, que incluyeron varie-
dades con los mejores valores para el indice fran-
cés (13+16 y 7+9) (Branlard y otros, 1990) e inglés
(7+8 y 17+18) (Payne y otros, 1987), respectiva-
mente. El cromosema 1D presenta sélo dos formas
alélicas, una que aporta muy buena calidad (5+10),
mientras que |la otra se asocia con regular calidad
(2+12) (Lorenzo y Kronstad, 1987; Lagudah,
O'Brien y Halloran, 1988; Branlard y otros, 1990;
Dong y otros, 1991). Los alelos disponibles en este
grupo de variedades han originado un apreciable
nimero de combinaciones, lo que sugiere que con
ellos no se podria lograr facilmente valores mejores
que los registrados en ambos indices, como sucede
con Dalcahue-INIA. De esta manera, aunque algu-
nas variedades pueden constituir un buen gporte
para mejorar el promedio de calidad, mayores indi-
ces de calidad sélo podrian lograrse introduciendo
otros genotipos con alelos diferentes a los descritos
(Zhong-hu, Pefia y Rajaram, 1992), o bien recom-
binando estos trigos.

Se analizd la frecuencia de aparicién de algunas
subunidades o alelos en trigos liberados antes o
después de 1882 (Cuadro 4), afo en que se reco-
nocié un cambio en la calidad panadera de los trigos
chilenos, especialmente de la zona sur, ya que apa-
recen, por primera vez, trigos alternativos de pani-
ficacién directa como Naofén-INIA y Rancofén-INIA
(Hewstone, 1983). Se ve que se ha ido produciendo
un reemplazo de alelos (subunidades) que aportan
baja calidad panadera, como es el caso de la
ausencia de banda en el cromosoma 1A o alelo c,
por una mayor frecuencia de las subunidades 1 &
2* conocidas por aportar buena calidad panadera.
Lo mismo ocurre en el cromosoma 1D con las sub-
unidades 2+12, la que se ha ido sustituyendo por
la 5+10, que aporta mejor calidad panadera. Con
respecto a las subunidades controladas por el
cromosoma 1B, los cambios en la frecuencia de
alelos, que aportan una buena calidad panadera,
no estén tan claros, ya que se ha visto un aumento
de la subunidad 7 y una disminucion porcentual de
la 7+8. Sin embargo, la subunidad 7+8 contribuye
a mejorar la calidad panadera, ya que esté asociada
a un mayor volumen de sedimentacién (Carillo y
otros, 1990). En las muestras analizadas, dentro
de las subunidades del locus Glu-B1, |la subunidad
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CUADRO 3. Subunidades de gluteninas de alto peso molecular y alelos determinados para trigos
chilenos de pan, y los {ndices de calidad que tendrian de acuerdo a los Indices francés (IF)
e inglés (ll), respectivamente

TABLE 3. HMW glutenin subunits and alleles of Chilean bread wheats, and their quality scores according
to French (IF) and English (ll) indexes

Subunidades de Gluteninas Alelos

Variedad Glu-A1 : Glu-B1 : Glu-D1 GluA-1 : Glu-B1 : Glu-D1 IF ]

Lilén-INIA? 2* 749 ;o 5+10 b c d 80 9
Reihue-INIA? 1 7+9 . 5+10 a c d 65 9
Talhuén-INIA? 1 7+9 5410 a c d 65 9
Sauce-INIA! 1 17+18 . 5+10 a i d 63 10
Millaleu-INIA? 1 7+9 : 5+10 a c d 65 9
Chasqui-INIA? 1 7+8 : 5+10 a b d 60 10
Maitén-INIA? 2" 17+18 :  2+12 b i a 55 8
Trisa-INIA! 1 13+16 : 5+10 a f d 85 -
Yafén 2* 7+9 . 5410 b c d 80 9
Centrifén 1 17+48 . 2+12 a i a 40 8
Likay 2 7+8 T 2412 b b a 52 8
Aurifén 0 17+18 : 5+10 c i d 48 8
Minifén 0 7+8 T 2412 c b a 22 6
Millafén 1 7+8 L 2+12 a b a 37 8
Toquifén 2* 7+8 :  5+10 b b d 75 10
Orofén 60 0 7+8 2412 c b a 22 6
Orofén 0 7+8 2412 [ b a 22 6
Collafén 2* 17+18 : 2+12 b i a 55 8
Platifén 1 17418 ©  2+12 a i a 40 8
Lincoydn 0 20 T 2412 c e a 9 4
Maipofén 2* 749 o 2+12 b c a 57 7
Kenyafén 1 7+8 P 2+12 a b a 37 8
Vilufén 0 7+8 o 5+10 c b d 45 8
Chacay-INIA! 1 17418 ©  2#12 a j a 40 8
Peumo-11 2" 7+9 ;. 5+10 b i d 78 9
Peumo-2! 0 17+18 . 5+10 c i d 48 8
Maqui-INJA? 2" 7 o 5+10 b a d 68 8
Quillay-INJA* 1 17+18 : 5+10 a i d 63 10
Canelo-INIA! 2* 17+18 . 2+12 b i a 55 8
Patagua-IN!A? 1 6+8 ;5410 a d d 47 8
Libin-INIA, esp. café 1 7+9 . 5+10 a c d 65 9
Libun-INIA, esp. blanca 1 7 2412 a a a 30 6
Saeta-INIA! 1 17+18 . 5+10 a i d 63 10
Candela-INJA? 2* 7+8 : 5+10 b b d 75 10
Ciko-INIA? 2" 17+18 © 2+12 b i a 55 8
Nobo-INIA* 1 7+9 1 5+10 a c d 65 9
Cisne-INIA* 2* 17+18 . 5+10 b i d 78 10
Laurel-INIA* 2* 7 5+10 b a d 68 8
Lancero-INIA! 2" 20 2+12 b e a 39 6
Onda-INIA? 2* 17+18 5+10 b i d 78 10
Sipa-INIA! 2* 17+18 2412 b i a 55 8
Ancoa-INIA 0 7+8 2+12 c b a 22 6
Lucero-INIA 0 20 2+12 c e a 9 4
Andifén 2" 20 2412 b e a 39 6
Mexifén 2* 17+18 2+12 b i a 55 8
Chifén 0 7+8 2+12 c b a 22 6
Tukan-INIA! 0 7 2+12 c a a 15 3
Pankul-INIA! 0 7+8 2+12 c b a 22 5
Kona-INIA? 2" 7+8 5+10 b b d 75 10
Pukem-INIA? 2* 17+18 2+12 a i a 55 8
Antilhue-INIA! 1 7+9 5+10 a c d 65 9
Lumaco-INIA? 0 7+9 5+10 c [ d 50 7
Carahue-INIA! 1 17+18 5+10 a i d 63 10




216

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 54 - N2 3 - 1994

Continuacién Cuadro 3. Subunidades de gluteninas de alto peso...

Subunidades de Gluteninas Alelos

Variedad Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 GluA-1 Glu-B1 Glu-D1 IF i

Dalcahue-INIA! 1 13+16 : 5+10 a f d 85 10
Perquenco-INIA! 2" 17+18 2412 b i a 55 8
Cunco-INIA! 0 13416 : 5+10 c f d 60 7
Lanco-INIA?! 1 7+9 ;. 5+10 a c d 65 9
Malihue-INIA? 1 7+9 : 5+10 a c d 65 9
Talafén! 0 7+8 2412 c b a 22 5
Manquefén 0 7+8 2412 c b a 22 5
Budifén 1 7 2412 a a a 30 6
Huenufén 1 7+8 D 2412 a b a 37 8
Naofén 0 17+18 . 2+12 c i a 25 6
Melifén 0 : 7+9 L2412 c ¢ a 27 4
Loncofén 2* : 7+9 T 2412 b [ a 57 7
Panguifén 2" : 7+8 T2412 b b a 52 8
Pumafén 2* ; 7+8 : 2+12 b b a 52 8

Trigos liberados desde 1982 hasta la fecha.

7+8 es la que tiene mayor representacion, a pesar
de la disminucién en su frecuencia después del aflo
1982. Han aumentado también, después de este
afio, los trigos que tienen la subunidad 17+18, lo
cual también contribuye positivamente a la calidad
panadera y, segln el indice inglés, tiene igual
aporte que la subunidad 7+8, pero el indice francés
le atribuye un mayor aporte que ésta. La subunidad
20 ha ido disminuyendo y se ha incrementado la
13+16, la cual, segin Branlard y otros (1990), es
la subunidad que mayor aporte hace a la calidad
panadera. Otros autores la consideran igual que las
subunidades 7+8 y 17+18 (Lawrence y otros, 1987)
o un poco inferior que la 7+8 (Grama y otros, 1887).

Los trigos liberados antes de 1982, tienen un Indice
de calidad panadera francés (IF), promedio, de 40,1
e inglés (ll) de 7, mientras que las variedades libe-
radas después de ese afio tienen un promedio de
fndice francés de 68,7 e inglés de 8,4.

A pesar de que las gluteninas de alto peso mole-
cular dan un buen indice de calidad panadera, hay
casos en que no corresponde el indice obtenido con
la calidad determinada a través de los analisis
convencionales, este es el caso de Naofén-INIA y
Tukan-INIA. Estos trigos tienen buena panificacion
directa, sin embargo, aparecen con alelos que les
dan un Indice francés de calidad de 25y 15 e inglés
de 6 y 3, respectivamente.

El estudio muestra que existen diferencias impor-
tantes de calificacién de calidad entre los Indices
francés e inglés, debido a la diferencia en aporte
de calidad que le asignan a las distintas subuni-
dades de gluteninas, por lo tanto, la seleccién de
progenitores de buena calidad panadera, en

CUADRO 4. Frecuencia de aparicién de las
subunidades de gluteninas en los trigos
chilenos analizados, liberados desde el afio
1982 en adelante, y antes de ese afio

TABLE 4. HMW glutenin subunit frequency in chilean
bread wheats appearing from 1982 and before that year

Variedades liberadas

Después de 1982 Antes de 1982

Subunidades
de gluteninas  N° % N %
2* 15 39,47 10 34,48
1 17 44,73 7 24,13
0 6 15,79 12 41,37
7 4 10,52 1 3,44
7+8 19 28,35 14 48,27
7+9 5 13,16 4 13,79
17+18 14 36,84 6 20,69
20 1 2,63 3 10,34
13+16 2 5,26 1 3,44
6+8 1 2,63 - 0]
5+10 26 68,42 5 17,24
2+12 12 31,58 24 82,75

programas de mejoramiento, sélo en base a estos
Indices, es cuestionable. Ademas, cabe recordar
que aunque las gluteninas de alto peso molecular
constituyen el principal factor proteico que deter-
mina la calidad panadera, ésta también esta deter-
minada por las gluteninas de bajo peso molecular
y las gliadinas, encontrandose efectos aditivos entre
estos grupos de proteinas (Branlard y Dardevet,
1985b; Mansur y otros, 1990; Khelifi y Branlard,
1992; Gupta, Singh y Shepherd, 1989).
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Por lo anterior, se sugiere realizar estudios que rela-
cionen la composicién de gluteninas de alto peso
molecular, y los indices de calidad, con la calidad
panadera de trigos chilenos. Ademas, de realizar

estudios de las relaciones de las gluteninas de bajo
peso molecular y las gliadinas con respecto a la
calidad panadera y su relacién con las gluteninas
de alto peso molecular.

RESUMEN

Las gluteninas de alto peso molecular del grano de
trigo son factores proteicos determinantes de la
calidad panadera, por lo que han sido ampliamente
usados como marcadores moleculares. En este
trabajo se presenta el estudio de 67 variedades de
trigo de pan del Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIA), a las que se les determiné las sub-
unidades y alelos de sus gluteninas de alto peso
molecular, a través de electroforesis vertical en
geles de poliacrilamida-SDS (PAGE-SDS). Se iden-
tificaron tres alelos para el locus Glu-A1, siete para
el Glu-B1 y soélo dos para el Glu-D1. Con estos
antecedentes, se determind la calidad panadera que
tendria cada variedad de acuerdo a dos indices
ampliamente utilizados. Los trigos liberados antes
de 1982, mostraron un indice de calidad panadera,
promedio, de 40,1 sobre 100 y de 7 sobre 10, mien-
tras que las variedades liberadas después de ese

afio tuvieron un promedio de 58,7 y 8,4, de acuerdo
a ambos indices. En algunas muestras (notable-
mente Naofén-INIA y Tukan-iNIA), se observaron
diferencias entre los indices calculados en este
trabajo y la calidad panadera determinada por
métodos farinolégicos convencionales, 1o que po-
dria deberse a la presencia de otros factores pro-
teicos, como las gluteninas de bajo peso molecular
o las gliadinas. Esto sugiere la realizacién de estu-
dios que relacionen la composicidn de gluteninas
de alto peso molecular y los indices, con la calidad
panadera determinada por métodos convencio-
nales. Ademas, estudiar las relaciones de las glia-
dinas y gluteninas de bajo peso molecular con la
calidad panadera y las gluteninas de alto peso
molecular.

Palabras claves: trigo, gluteninas, peso molecular,
PAGE-SDS.
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