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RESUMEN

Los B-glucanos son polisacaridos que se encuentran en el grano de avena.
Existe una relacion positiva entre el contenido de B-glucanos y la viscosidad
en agua, la cual se ha asociado con la capacidad de reduccion del colesterol
arterial reduciendo el riesgo de ataque cardiaco. En las variedades de avena
que se cultivan en México se desconoce la concentracion de B-glucanos y la
viscosidad. El objetivo de la presente investigacion fue cuantificar el contenido
de B-glucanosy proteina, ademas de evaluar la viscosidad en la harina del grano
de la coleccién nacional de avena del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de México. Se estimo el porcentaje
de B-glucanos y proteina en harina integral del grano; a su vez, se obtuvieron
curvas de flujo en muestras de avena (6 % m/m) a 20 °C y una velocidad de
deformacion de 0.1 a 100 s durante 60 s. Se realizd anlisis de varianza y
la comparacion de medias para mostrar las diferencias entre genotipos. Los
genotipos Avemex y Tarahumara presentaron los mayores porcentajes de
B-glucanos (2.8 a 3.0 %). Diamante R-31, Huamantla y Tarahumara fueron
los de mayor contenido de proteina (20 %). Con base en el modelo de potencia,
todos los genotipos de la coleccion nacional presentaron valores de indice
de comportamiento de flujo menor de 1, lo cual las catalogé como fluidos
no Newtonianos, y debido a que la viscosidad disminuyd al incrementarse
la velocidad de deformacion, se clasificaron como pseudoplasticos. Para
una velocidad de deformacién de 10 s, Karma y Babicora presentaron
los valores mas altos de viscosidad, 82.35 y 61.31 mPa-s. Se identificaron
fuentes genéticas para alto contenido de B -glucanos y proteina, asi como
alta viscosidad, por lo que es posible utilizarlas como progenitores dentro del
programa de mejoramiento de avena para generar lineas que conjunten dichas
caracteristicas apropiadas para consumo humano.

Palabras clave: Avena sativa L., B-glucanos, mejoramiento
genético, viscosidad.

SUMMARY

B-glucans are polysaccharides present in oat grains. There is a positive
relationship between the content of B-glucan and viscosity in water, which
has been associated with the ability to lower arterial cholesterol reducing
the risk of heart attack. In oat varieties grown in Mexico, the concentration
of B-glucans and viscosity are unknown. The objective of this research was
to quantify the content of B-glucans and protein, in addition to evaluating the
viscosity in the flour of the grain of the national oat collection of the National
Institute for Forest, Agriculture and Livestock Research (INIFAP) of Mexico.
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The percentage of B-glucans and protein in whole grain flour was estimated;
in turn, flow curves in oat samples (6 % m/m) at 20 °C and a deformation rate
of 0.1to 100 s™' for 60 s were obtained. Analysis of variance and comparison
of means was performed to detect differences between genotypes. Avemex
and Tarahumara genotypes had the largest percentages of B-glucans (2.8 to
3.0 %). Diamante R-31, Huamantla and Tarahumara had the highest protein
content (20 %). Based on the power model, all genotypes of the national
collection presented flow index values lower than 1, which classified them as
non-Newtonian fluids, and because the viscosity decreased with increasing
deformation velocity, they were classified as pseudoplastic. For a deformation
rate of 10 s, Karma and Babicora presented the highest viscosity values,
82.35and 61.31 mPa-s. Genetic sources for high B-glucan and protein content,
as well as high viscosity were identified, so they can be used as parents within
the oat breeding program to generate lines that combine these characteristics
suitable for human consumption.

Index words: Avena sativa L., B-glucans, breeding, viscosity.
INTRODUCCION

El cultivo de avena (Avena sativa L.) ocupd en 2023
en México 512,239 hectéareas, de las cuales el 93 % se
destind para la produccion de forraje, mientras que avena
para grano representd el 7 %, con una produccion de
50,000 t (SIAP, 2024). En este contexto, el programa de
mejoramiento genético de avena del Instituto Nacional
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
que histdricamente ha liberado todas las variedades de
este cultivo en México, se ha enfocado principalmente
en la liberacion de variedades para forraje que conjuntan
ciclos vegetativos cortos (precocidad), tolerancia a sequia
y aroya del tallo, asi como mayor rendimiento de la relacion
grano-paja (Villasefior-Mir et al., 2021).

Anivelmundial sehanideado programas de mejoramiento
especificos para la obtencion de variedades de avena con
mayor calidad nutricional para consumo humano, como
mayor concentracion de B-glucanos, aceite y proteina
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en grano (Stewart y McDougall, 2014). Los B-glucanos
son polisacaridos formados por mondmeros de glucosa
unidos por enlaces B-glucosidicos, que se localizan en
las paredes celulares del endospermo de los granos
de avena (Bai et al,, 2019) con contenidos de hasta 8 %,
dependiendo de la variedad (Hughes y Grafenauer 2021).
Los B-glucanos son reconocidos por ser la principal fibra
soluble en agua asociada con la viscosidad de la harina,
la cual depende del contenido de la fibra y de su peso
molecular (Lazaridou et al., 2007; Sushytskyi et al., 2023).
Existen investigaciones que clasifican el grano de avena
como nutraceutico, debido principalmente a la presencia
de la fibra soluble y a la capacidad de formar soluciones
viscosas que disminuyen el vaciamiento gastrico
e inhiben el transporte de colesterol y triglicéridos
aumentando el colesterol fecal (Amerizadeh et al., 2022;
Sterna et al,, 2016), lo que se relaciona con la reduccion
de la concentracion plasmatica de colesterol en la sangre,
disminuyendo el riesgo de enfermedad coronaria (Lante
et al., 2023; Paudel et al., 2021); adicionalmente, la mayor
viscosidad de los B-glucanos en solucion acuosa se
asocia con la reduccion del indice glucémico, mejora la
respuesta a la insulina y modula el sistema inmune (Sofi
etal., 2017); también, esta fibra se utiliza como espesante,
sustituto de grasas, emulsionante y estabilizador para
espumas, lo que diversifica su uso en la industria de
bebidas, alimentos y cosméticos (Singla et al., 2024).

Por otro lado, el grano de avena presenta un mayor
contenido de proteina y mejor balance de aminoacidos
esenciales que los cereales de mayor consumo en México,
como maiz y trigo, con un contenido de proteina de hasta
17.3 %, y muestra mayor proporcion de aminoacidos
esenciales como lisina y triptéfano (Sterna et al., 2016).
Porello, el grano de avena es una fuente de proteina barata
y de excelente calidad nutricional; ademas, puede aportar
4 % de B-glucanos, factores nutricionales esenciales en
la salud del consumidor (Ruja et al., 2024); sin embargo,
el consumo per capita anual de este grano en México es
muy bajo, con solamente 2.1 kg (SIAP, 2024).

En México no se ha realizado mejoramiento genético
enfocado a la obtencion de variedades de avena con
caracteristicas especificas nutricionales del grano
para consumo humano, por lo que un primer paso es
explorar el germoplasma nacional. La coleccion de
avena del INIFAP concentra todas las variedades que
se han liberado en México y es un punto de partida
para identificar genotipos con alta concentracion de
B-glucanos, proteina y alta viscosidad, que se utilicen
como progenitores en el plan de cruzamientos y permitan
incorporar los caracteres deseados y derivar lineas que
conjunten estas caracteristicas. Por lo anterior, el objetivo
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de la presente investigacion fue caracterizar la coleccion
nacional de avena del programa de mejoramiento del
INIFAP con base al contenido de B-glucanos, proteina y
viscosidad de la harina.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizd grano de avena de la coleccion nacional del
INIFAR, que la conforman 30 variedades, mismas que
fueron cultivadas bajo condiciones de temporal en la
localidad de Chapingo, Texcoco, México. Los genotipos
fueron: Texas, Nodaway, AB-177, Putnam 61, Perla, Opalo,
Chihuahua, Cuauhtémoc, Guelatao, Tulancingo, Juchitepec,
Humantla, Diamante R-31, Tarahumara, Paramo, Gema,
Babicora, Cusihuiriachi, Papigochi, Raramuri, Menonita,
Bachiniva, Pampas, Teporaca, Karma, Avemex, Obsidiana,
Turquesa, Agata y Jade.

Determinacion de B-glucanos

Se obtuvo harina integral de avena del grano previamente
descascarado y libre de impurezas. La molienda se realizd
en un molino tipo UDY (UDY Corporation, Fort Collins,
Colorado, EUA) utilizando una malla 0.5 y se tamizd a
través de una malla 10 XX durante 2 min para homogenizar
el tamafo de particula. Se determind el porcentaje de
humedad de la harina mediante el método de horno con
corriente de aire exponiendo 2 g de la muestra a 155 °C
durante 1 h. Lacuantificacion de B-glucanos estuvo basada
en la metodologia por el método enzimatico propuesto por
McCleary (2000). Se colocaron en un tubo de ensayo de
17 mL, 100 mg de harina, 0.2 mL de etanol acuoso (50 %
v/v) y 4.0 mL de tampon de fosfato de sodio (pH 6.5), se
mezcld manualmente el contenido y se coloco el tubo en
bafo maria por 60 s, se colocd a 100 °C durante 2 min y
se agitd nuevamente para incubarse a 50 °C por 5 min. Se
agregaron 0.2 mL de liqguenasa y se mezclé el contenido
del tubo, se selld el tubo con parafilm y se incubd a 50 °C
por 1 h con agitacion. Se agregaron 5 mL de tampdn de
acetato de sodio (pH 4.0 y 200 mM) y se mezcld, se reposo
a temperatura ambiente por 5 min y se centrifugd a 1000
x g por 10 min. Se depositaron alicuotas de 0.1 mL en tres
tubos de ensayo de 12 mL, se les agregd 0.1 mL de tampon
de acetato de sodio pH 4.0 y 0.1 mL de B-glucosidasa a
dos de los tubos (estos sirvieron para la reaccion), al tercer
tubo no se le agregd enzima. Se incubaron por 10 min a
50 °C con 3.0 mL de reactivo GOPOD vy se llevaron a 50
°C durante 20 min. Se retiraron los tubos del bafio maria
y se midi6 la absorbancia a 510 nm. Los resultados se
expresaron en porcentaje.
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Determinacion del contenido de proteina

El porcentaje de proteina se estimo utilizando el método
Kjeldahl de la AOAC (1984). Se pesaron 0.5 g de harina en
el tubo de digestion, se agregd una tableta (Kjeltab®) y 6
mL de acido sulfurico (H,SO,) concentrado, la digestion se
realizé en la placa a 400 °C por un periodo de 1 h'y 20
min hasta que el liquido contenido en el tubo tomé una
coloracion verde transparente. Para su destilacion, se
dejaron enfriar los tubos a temperatura ambiente y se
agregaron 75 mL de agua destilada usando una probeta
graduada, las muestras se titularon con acido clorhidrico
0.1 N en el equipo Kjeltec®, se registraron los mL gastados
en la titulacion, y se estimé el porcentaje de proteina
utilizando el factor de conversién de 6.25.

Determinacion de la viscosidad

El comportamiento reolégico se caracterizé en un

redmetro de esfuerzo controlado (DHR-3, TA-Instruments,

New Castle, Delaware, EUA). Se utilizé una geometria de
cono-plato (espacio = 1000 pym, 2°/60 mm de didmetro)
de acero inoxidable. Se prepararon dispersiones a
una concentracion de 6 % p/p y se sometieron a una
agitacion constante durante 15 min a temperatura de 80
°C. Las propiedades reoldgicas fueron evaluadas a una
temperatura constante de 20 °C y se determinaron en
funcién del incremento de la velocidad de deformacion de
0.1 a 100 s durante 60 s. Se realizaron curvas de flujo
de esfuerzo cortante y velocidad de deformacion, y para la
caracterizacion de la viscosidad se ajustaron los datos al
modelo reoldgico de Ostwald-de Wael también, conocido
como la Ley de Potencia: o = ky", donde o es el esfuerzo

de corte, k es el indice de consistencia del fluido (Pa.s"),

y es la velocidad de deformacion (s) y n el indice de
comportamiento de flujo (adimensional) (Martinez-Padilla
etal, 2022).
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Analisis de datos

Con la informacion generada se obtuvo el promedio de
tres repeticiones, desviacién estandar, valores maximos y
minimos para las variables analizadas. Se realiz6 analisis
de varianza y comparacién de medias con la prueba de
Tukey (P =< 0.05) para detectar diferencias entre genotipos.
El analisis se realizd usando el software estadistico SAS
9.1 (SAS Institute, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido promedio de B-glucanos en la coleccién
nacional de avena fue de 2.3 %, con una amplitud de 1.5
a 3.0 % (Cuadro 1), los valores minimos fueron similares
a los encontrados por Rauf et al. (2019), mientras que
los maximos estuvieron por debajo de 6.3 %, reportado
por estos mismos autores en una coleccion mundial de
975 accesiones. En otro estudio Lazaridou et al. (2007)
obtuvieron valores de 2.0 a 7.0 %. Es importante considerar
que el contenido de B-glucanos en avena depende del
genotipo, asi como de las condiciones de crecimiento
del cultivo; por ejemplo, a mayor temperatura y menor
precipitacion durante el llenado de grano incrementan el
contendido (Howarth et al., 2021), por lo cual, puede variar
de 1.8 a 5.5 %, y se ha encontrado en algunas variedades
de avena hasta un 7 % del peso seco total, aunque lo mas
habitual es encontrar contenidos de 4.0 a 5.5% (Aparicio y
Ortega, 2016); ademas, la estimacion de la concentracion
de B-glucanos puede ser afectada por el método de
extraccion (Vasquez et al., 2020).

El contenido de proteina en los 30 genotipos evaluados
fue en promedio de 17.5 %, con una variaciéon de 14.2 a 22.2
%. En otra estimacién para algunas de estas variedades,
cultivadas en Durango, México, Ortiz-Robledo et al. (2013)
identificaron un rango de 12.8 a 20.7 %. Estos valores son
superiores a los indicados por Kriger et al. (2018), quienes
reportaron valores de 12.0a 15.0 % en genotipos cultivados

Cuadro 1. Valores promedio, minimo y maximo de las variables bioquimicas y reoldgicas de la coleccién nacional de avena

del INIFAP, México.

Variable Media Desviacion estandar Minimo Maximo
B-glucanos (%) 2.37 0.45 1.65 3.08
Proteina (%) 17.54 2.08 14.26 22.25
Viscosidad (mPa-s)10 s™ 25.93 15.67 11.26 82.35
Viscosidad (mPa-s) 50 s 18.50 1212 5.81 53.04
Viscosidad (mPa-s) 100 s 16.14 11.01 4.37 4412
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en Rusia. La diferencia en concentracion de proteina se
debe al uso de diferentes genotipos y a las condiciones de
cultivo de las localidades de evaluacion (Perez et al., 2016;
Kose, 2022).

El valor promedio para la velocidad de deformacion de
10 s fue 25 mPa's, con una amplitud de 11.26 a 82.35
mPa's. La variacion en la viscosidad depende de la
concentracion de B-glucanos y de su peso molecular, de
acuerdo con lo sefialado por Sushytskyi et al. (2023); asf
mismo, se observo que la viscosidad disminuyd en funcién
del incremento en la velocidad de deformacion de 10 a 100
s

Los genotipos Avemex, Tarahumara, Putnam y Turquesa
presentaron los mayores porcentajes de B-glucanos, de
2.8 a 3.0 %, mientras que Huamantla, Guelatao y Texas
se asociaron con los mas bajos, de 1.5 a 1.6 %, dichos
valores son menores que los encontrados por Perez et
al. (2016), quienes reportaron porcentajes de 4.0 a 6.0 en
ocho genotipos cultivados en diferentes localidades de
Canada. En México, Hernandez-Campuzano et al. (2018)
reportaron valores de 4.6 % en la variedad Obsidiana y
de 3.3 % en Menonita, dichos porcentajes superan a los
indicados en esta publicacion. Lo anterior se puede deber
a que durante el proceso de generacion de las harinas,
en el presente estudio, se elimind el salvado del grano
de avena donde proporcionalmente es posible encontrar
hasta 12 % de B-glucanos en las paredes celulares de
las capas de aleurona y subaleurona, con base en lo
indicado por Grundy et al. (2018). Para el caso de Avemex
y Turquesa, son variedades que se liberaron por presentar
alto potencial de rendimiento de grano (Villasefior
et al, 2009) y que, de acuerdo con estos resultados,
presentan alta concentracion de B-glucanos, por lo que
se proponen como fuentes genéticas para aportar ambas
caracteristicas. Para contenido de proteina, Diamante R-31,
Huamantla y Tarahumara mostraron los valores mayores
de 20 % mientras, Karma, Babicora y Gema presentaron
los porcentajes menores. Tarahumara presentd valores
altos de B-glucanos y proteina por lo que se debe utilizar
como fuente genética para estos caracteres; asi mismo,
se encontraron niveles de proteina para Chihuahua de
18.3, Cuauhtémoc de 17.4, Karma de 14.1 y Avemex de
15.3 %, mientras que Ortiz-Robledo et al. (2013) indicaron
que estas mismas variedades cultivadas en el norte de
México presentaron valores de 12.8, 15.6, 19.8 y 20.7 %,
respectivamente; dichas diferencias en el contenido de
proteina se deben a las condiciones de produccion vy la
interaccion de las localidades con el genotipo, de acuerdo
con lo sefialado por Kése (2022).

En el Cuadro 3 se presenta la comparacion de medias por
genotipo del indice de consistencia (k) y comportamiento
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de flujo (n), asi como de las viscosidades ordenadas de
mayor a menor, a diferentes velocidades de deformacion.
El indice de consistencia (k) que indica la viscosidad
aparente presento los valores mas altos en las variedades
Karma y Babicora.

Con base en el modelo de potencia, todas las variedades
presentaron valores de n menores de 1, lo que los clasifica
como fluido no Newtoniano, y debido a que la viscosidad
de los genotipos disminuy6 al incrementarse la velocidad
de deformacion, las soluciones de harina de avena se
clasificaron como fluidos pseudoplasticos (Cuadro 3);
es decir, existe un adelgazamiento del fluido debido a la
velocidad, lo que concuerda con lo indicado por Zarzycki
y Sobota (2015), Paz et al. (2021) y Lante et al. (2023). El
comportamiento de fluido pseudoplastico de la coleccion
nacional de avena de México se presenta en la Figura 1,
donde se observa que la velocidad de deformacién se
incrementd de manera no lineal; asi mismo, en la Figura
2 se representa la viscosidad de los 30 genotipos, misma
que se caracterizo por tener un pico alto cuando se tienen
bajas velocidades de deformacién, mientras que cuando
la velocidad de deformaciéon aumentd la viscosidad
disminuyd, esta tendencia se prolongd hasta llegar a un
comportamiento asintdtico con respecto al eje de las
abscisas. La variedad Karma mostro el valor mas alto de
viscosidad y presento valores altos de concentracion de
B-glucanos, por lo que puede declararse como apropiada
para el consumo humano y utilizarse como fuente genética
para estas caracteristicas en el programa de mejoramiento.
Las variedades Opalo y Avemex presentaron un valor de
viscosidad similar (29.75 mPa-s), pero Opalo presentd un
contenido bajo de B-glucanos (1.7 %) y Avemex el valor
mas alto (3.0 %) (Cuadros 2 y 3), lo que puede explicarse
por lo indicado por Wang et al. (2016) y Sun et al. (2020),
quienes mencionaron que la viscosidad depende del
contenido y peso molecular de los B-glucanos, por lo que
es probable que Opalo presente alto peso molecular en
dicha fibra soluble.

CONCLUSIONES

Se encontré variacion para contenido de B-glucanos
y proteina, asi como para viscosidad en la harina de los
granos de la coleccion nacional de avena del INIFAP. Las
variedades Avemex y Tarahumara se identificaron por su
alto contenido de B-glucanos. Diamante R31, Huamantla
y Tarahumara se asociaron a los valores mas altos de
proteina. Para el caso de alta viscosidad destacaron los
genotipos Karma 'y Babicora. Estos genotipos se proponen
como fuentes genéticas para utilizarse como progenitores
dentro del programa de cruzamientos para generar lineas
gue conjunten estas caracteristicas y liberar variedades de
grano con calidad nutricional. La variedad Karma debido
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Cuadro 2. Comparacion de medias del contenido de B-glucanos y proteina por genotipo de la coleccion nacional de avena
del INIFAP. México.

Genotipo B-glucanos (%) Proteina en harina (%)
Avemex 30a 15.3 jk
Tarahumara 30a 204D
Putnam 61 2.8ab 17.4 efg
Turquesa 2.8ab 18.1 def
Nodaway 2.8 abc 18.3d
Bachiniva 2.8 abc 15.2 k
Raramuri 2.8 abc 16.2 k
Karma 2.7 abc 14.1m
Obsidiana 2.6 abcd 15.2k
Juchitepec 2.6 abcd 17.4 efg
AB-177 2.6 abcd 18.1 de
Gema 2.5 bcde 14.31m
Paramo 2.4 bcde 16.1 ]l
Babicora 2.4 bcde 14.2 Im
Cuahutemoc 2.4 bcde 17.4 efg
Cusihuiriachi 2.4 bcde 15.0kl
Chihuahua 2.4 bede 18.3d
Pampas 2.3 cdef 17.4fg
Papigochi 2.2 defg 15.4 jk
Menonita 2.2 defg 16.2 |
Perla 2.2 defg 19.2¢
Jade 2.1 efgh 17.1 gh
Teporaca 2.0 efghi 18.2d
Agata 1.8 fghij 18.1 def
Diamante R -31 1.7 ghij 22.7a
Tulancingo 1.7 hij 19.2¢
Opalo 1.7 hij 16.2 ]
Texas 1.6 hij 16.4 hi
Guelatao 1.61) 19.2¢
Huamantla 1.5 214 a
DSH 0.05 0.4 0.7

Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes. DSH: diferencia significativa honesta.
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Figura 1. Curvas de flujo, esfuerzo cortante y velocidad de deformacion en genotipos de la coleccién nacional de avena

del INIFAP.
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Figura 2. Curva de viscosidad de 30 genotipos de la coleccion nacional de avena del INIFAP a diferentes velocidades de
deformacion.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de las variables reoldgicas por genotipo a diferentes velocidades de deformacion de la

coleccion nacional de avena del INIFAP, México.
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Velocidad de deformacion (s™)/Viscosidad (mPa's)

Genotipo k (Pa-s) n R?

10 50 100
Karma 0.15a 0.73 bedefgh 0.98 82.35a 53.04a 4412 a
Babicora 0.09b 0.79 abcde 0.98 61.31b 4426 b 38.46b
Juchitepec 0.06 bc 0.88 ab 0.79 46.53 ¢ 38.54c 356.54c¢c
Turquesa 0.05bc 0.85ab 0.92 40.48 cd 32.12d 29.09d
Bachiniva 0.05 bc 0.85ab 0.90 40.11 cd 31.85d 28.85 de
Obsidiana 0.05 bc 0.86 ab 0.86 38.87 cd 31.04 de 28.19 de
Cusihuiriachi 0.03c 093a 0.86 31.06 de 27.80e 26.57 e
Avemex 0.04c 0.85 abc 0.77 29.75 def 23.341g 21.07f
Opalo 0.04c 0.87 ab 0.78 29.42 def 23.64 f 21.63f
Paramo 0.03c¢ 093a 0.77 25.48 efg 2291 fg 21.90f
Nodaway 0.03c 0.84 abc 0.72 25.45 efg 19.93 gh 1795¢g
Tulancingo 0.05 bc 0.65 efghi 0.90 21.85 efgh 12.25 K 95.85kl
Pampas 0.03c 0.83 abcd 0.76 21.56 efgh 16.56 hi 14.80 hi
Teporaca 0.03c 0.87 ab 0.80 21.20 efgh 17.29 hi 15.85gh
Chihuahua 0.03c 0.78 abcdef 0.76 20.79 efgh 14.80 j 12.81j
Menonita 0.03c 0.85ab 0.88 20.18 efgh 1595 14.43 hi
Tarahumara 0.03c 0.77 bedefg 0.87 20.07 efgh 13.83 ijk 11.80 jk
Huamantla 0.04c 0.64 fghi 0.95 18.84 efgh 10.54 kImn 8.21 Imn
Raradmuri 0.04c 0.65 efghi 0.92 18.44 efgh 10.65 kimn 8.47 Im
Diamante R -31 0.04 bc 0.57i 0.92 18.08 fgh 9.06 Imnop 6.72 mnop
AB-177 0.03c 0.76 bcdefg 0.86 17.07 fgh 11.65 jkim 9.89 kl
Guelatao 0.03c 0.76 bcdefg 0.82 17.01 fgh 11.68 jkim 9.94 kl
Papigochi 0.03c 0.69 defghi 0.88 16.17 gh 9.89 Imno 8.00 Imn
Putnam 61 0.03¢c 0.63 gih 0.89 15.39 gh 8.51 mnop 6.60 mnop
Agata 0.03c 0.70 defghi 0.89 16.11 gh 93.17 Imnop 75.72 Imno
Cuauhtémoc 0.04c 0551 0.92 14.60 gh 7.10 nop 522 op
Perla 0.03c 0.62 ghi 0.88 13.71 gh 7.44 nop 5.72 nop
Texas 0.03c 0551 0.89 12.94 gh 6.61 op 5.02 op
Gema 0.03c 0.67 efghi 0.90 12.82 gh 7.55nop 6.03 mnop
Jade 0.03c 0.59 hi 0.88 11.26 h 581p 4.37p
DSH 0.05 0.04 0.15 12.9 3.6 2.5

Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes. k: indice de consistencia, n: indice de comportamiento, R*
coeficiente de determinacion, DSH: diferencia significativa honesta.
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a sus valores altos de B-glucanos y viscosidad se puede
declarar como variedad apta para consumo humano. Es
importante estandarizar un método practico y econdomico
para seleccionar lineas experimentales por alta viscosidad,
asi como explorar el efecto del peso molecular de los
B-glucanos sobre la viscosidad en harina integral del
grano de avena.
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