: 159_;;{5
UNNERSIDAD  BACIORAL  AUTONOMM DE WENeD 5

Facultad de Ciencias

“NACIO
\MS\DAU AL D, By
6? 7%

" “EL ALMACENAMIENTO HERMETICO DE MAIZ Y
- S5U EFECTO EN LA CALIDAD DE LA MASA '
PARA TORTILLA’

' QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
B 1@ L o B A
P R E S8 E N T A

MARIA MAGDALENA REYES TELLEZ

Méxioco, D.F.  _  1g8s



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



RESUMEN

El almacanamients hermético a npivel rural 235 una
altzrnativa pars lograr la econservacidn del maf:z destinado a
gutosonsung,  por elle, resulta importante conocer los limites de
ticimpo en los que se pusda almacenar orano en dptimas condiciones,
sin alizrar la calidad de la masa para la elaboracidn d=
tortillas,

En este trabaio st almasend en condiciones hermeticas,
mafz von alta contenide de humedad (17%) infestada con insectos de
la eepacie Sitophilus zzamais Motschulski. Lios  contenedores  de

almacenamiznts  se  mantuvieron ecerrados harmeticamente a 26-27 C
durants rueve m2se;

A lo largn del experiments se determind la rcomposicidn
de la atmésfera de almacenamiento, la viabilidad del granc, la
incidencia de hongos de almacén vy 21 comportamienta de  las
poblasiones de  insentos. Por otra parte, la calidad del mafz  se
aprecio en las tortillas con base a prusbas reoldgicas ("ampolla®.
doblezz, =nrollade y rcortel, organoldpticas (Duno—-irice y escala
feeddnica) y quimicas cAndlisis bromatoldgico).

La almdsiera generada durante 21 almacenamiznto resulld

tetal para Jos  insectos v las semillas en tan sole quince v
noventa  dias respectivamente, inhibiends tambian 21 desarrallo de
ios hengos de almacén. A pesar de las condicicnes dw

almacenamienla,  no se detectaron diferencias significativas antre
l2s mugstras v 21 testigo 2n cuantas 3 las prucbas de calidad antes
mencionadas; las tortillas mantuvieron su aceptabilidad al sonsumnn
humano  conservands su olor y sabor caracterfsiicns, Lamps
presentaron diferencias significativas »2n cuanto a su composicidn
aufniva.
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- INTRODUCCION

Los mexicanos al iaual que wtros pusblos de Amdrica Latina,
tenemes  womo aliments bdsico al mafz (Zea mais L) la produceidn
nacional de este grano fu2 para (¥86 d2 aprosximadamente 11,721,500
toneladas,  representando  para ese afo, 21 49% de la produccidn

“total de 9rancs bisicos (Fig., 1).

La versatilidad de 2sta graminea permite qus existan varias
formas de consumirla en nuestras dietas, siendo la tortilla 1a mds
tradicicnal vy a su vez la principal fuente de calorias. Estudios
realizados por Massieu 2t al., (1957), sefalan que las tortillas
prasentan  alrededor de 75% de carbohidratos totaless, y aunqus su
vontenido proteico no sobrapasa el 10%, el valor putricional de la
dieta s2 iner2menta con el consumo de2 otros alimentos mds ricos en
proteina  oruda, entre ellos el frijol, leguminosa ampliamente
aceptada en nuz2stro  pals, y cuyo contenido proteico es de
aproximadanents  20%. Las tortillas preparadas con mafz presenian
ademds, | y 2.5% de fibra cruda v grasa cruda respectivamente.

Faa la elaboracidn de tortillas se requiere de un proceso
popular conocide oomo nixtamalizacidn  (del ndhuatl, nexili,
cenizas de cal, y tamalli, masa de mafz) (Santamarfa, 1972); dste,
es un tratamiento térmico alcalino en donde el cocimiento de los
granos se logra en un recipiente 2on agua hirviente y cal, despuzs
d= unas horas de  reposo, =1 maiz (nixtamal) es separado  del
sobrenadante2 vy lavado con agua pura, quedando liste para  ser
molidm «Illescas, 19437,

En las 4Sreas urbanas el nixtamal se prepara y muele en
grandes cantidades en molinos esp2ciales, pero 2n el campo, la
mavorfa de las muieres lo muzlen cotidianamentz en los tf{picos
maetates de piedira negra dtilizando generalmente nixtamal preparadg
a partir de malz gue-han almacenado para autoconsumo. e  esta
‘hanera, la buena calidad de sus tortillas y 21 valor nutricional
de las mismas dependerd de la capacidad que tengan las familias
rurales para conservar 2n busgnas condicionegs 2! grano  almacenads
qu2 con esfuerzo fue producido en el campo.

Cabe sefalar que, on las poblacion2s rurales =l nafz =25 la
juents de mds del 45% de las calorfas y entre ol 50 v 70% de  las
protefnas  ingeridas diariamente en sus dietas. 1o 2ual reflsja la
necesidad de conservar 2n buen estado =ste granc.

Tanto para la agricultura en pequefa escala como para la  de
subsistencia, es vital almacenar los granos coss2chados en lugarss
adacuados que  permitan su mejor rconssrvacidn, trites: de  grano
destinade tanto para 21 consums comno para la siembra.

. . . . N ’
tys  sitios destinados al almacenamiento en MExico varian  de



regidn 2n  reaidn, pavo en todos los casos, el propdsito es el
nismot  guardar los granos v semilias en un sitio que disminuyas =n
lo posible &l arade de detericro por la aceidin de  insectos v
hongos, ” ocuyo  desarrollo se  ve Tavarecido cwando  se  coanjugan
factores ambientales como humadad vy tempzeratura con un subsirato
nutvitivo ooms s 2]l cass de e2stos productos agricolac,

Uno de los tipos de almacenamiento escasamente difundido en
nuestro pafls pera que tiene caracteristicas favorables para una
buena eonservacidn de los granos a@s el almacepamients hermétiog.
Esta forma de almacenamientn g2 ha sstudiado desde principios  de
siglo en  Inalaterra vy otros pafses, por dendy  (1¥18) vy Lrown
(iv22), v 1epresenta sin  duda una buena alternative para el
almacenamients de cereales a nivel rural, 2n donde las {familias
puzden disponer de un pequefo espacio 2n sug casas o cerca de
ellas para conservar 21 grano que consumirdn entre  un ger fode
agricola y el siguients, sobre tudo en las zcnas tropicales de
nuestra pafs en  donde las condiciones climdticas favorecen el
deterioro de los mismos,

Por todo 1o anterior, vesulta importants conocer los limites
de tiemps =2n el aue el almacenamients hermdtico debe llevarse a

cabo oo un mdtodo de conservacidn de aranos. sspecialmente  de
aquellos que econstituven la base de la alimentacidn mexicana, msi,
este trabajo pretends  apresiar &l eiecto del  pericodo tha

almacenpamiento hermftico an la calidad de la masa de maiz para 1a
. . . s
elaboranion de tortillas, siguiendo eara allo, a2l Aroneso
TS - X . . .
tradicional de la nixtamalizacion practicade por muchos mexicancs.
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Fig, 1. Produccién nacional de mafz en relacién

con otros cultivos bésicos, para 1986,
Fuente: (PRONARDI 1987).



OBJETIVOS

DBJETIVY 3ENERAL:

Determinar =1 2iects del almacenamiento hermdticeo Jdz mafz con
contenido de humedzd de (7%, en la calidad de la masa  para
tortillas.

OBJETIVOS ESFECIFILOS:

1.~ Observar el 2feclo del periodo de almacenamiento en la
calidad del mafz, mediante pruecbac reoldgicas v organoldpticas ds
las tortillas. : : .

. He~ Evaliar mediante 21 andlisis bromatoldgice deg o las
tortillas, 1Ims pocibles cambios 2n su composicidn aufmica oo
resultado de las condiciones de almacenamiento. i

. 3.~ Loncosr a lo largo del experiments la composicidn de la
atmosfera de almacenamiento.

4.~ Observar 2] ef2cto del tiempo v la condicidn herndtica
de almacenaniento sobre 2l poder germinativeo del mafz.

S.~ Observar el efecto de las condiciones de almacenamiento
en las poblacionzs de insectos de la especie 3jitophilus  2zeamais
Motschulsky,

G- Observar 2l efzoto del almacenamiento hermdticn sobre la
incidencia de hongos de almandh.



REVISION DE La LITERATURA

MAILZ.

El wafz (722 nwajis L.}, es una planta originaria d2  amdrica
perteneciente a la familia Graminae. Fue o1 unico cereal cultivade
por la mayorfa de los indfgenas del continents daesde tigwpou
inmemorial. Las oculluras aque se desarrollaron 2n Meeoandrvica
(azterca, mava e inca fundamentalmente), tuvieron como princieal
cultive al mafz, al cual llegaron inclusive a divinizare asi,
"inteotl" era la diosa azieca del mnafz y "Yuin Kaag" la diosa mava
del mafz y la agricultura. Los espaifoles lo llavaron a EBuropa vy
actualmentz  es cultivade en muchos pafsezs del mundo (Ma: Neish,
1947) .

Frioduscidn y consome,

El' cultive del wmafz ocupa mds del 40% de la superficiwe
agrfcola nacionals es la wds importante fuente de 2mpleo 2 ingresc
para la epoblacifn rural, y es ademds, uno de los principales
alimentos de consumo popular. : .

El consume nacional  aproximado de este grano fue de e S
millones de toneladas para 1985, caleculdndose para 21 afne 2 Oud,
un  incremgento a esla cifra del 27.8% (Tabla t). El mafz destinadu
al CONSLHND hummano (nixtamal v tortills), reprasenta
aproximadamente 21 £5,%% del total de la produccidn  agricola
nazional, correspondiends un 45.7% al autoconsumo 2n las regiones
vurales (PRONARDL, [¥87).

Composicidn quimica v valor nutritive.

El mafz se considera bisicamente un alimento enevadtico por
st contenida de carbohidratos, aproximadamente un 20%. Una racidn
de 100 g de mafz contiene 354 kilocalorfas, ubicdndase en- un
puntn  intermedio respecto al trigo vy al arrvo:z, que aportan 330
Jo2 hilocalorias respectivamente, Coma 2n 21 caso de la maverfa de
los cereales, 21 mafz tien2 bajo contenido de protefnas (alrededor
de L0%), v adends, consideradas de baja calidad por la deficisncia
en 1oz aminuidcidos esenciales lisina vy triptofans. En cuantg al
contenido de grasas, el mafz presenta mencs de 5% . (PRONARKT,
19873 . : :



TAELA 1

ESTIMACION DEL CONSUMO NACIONAL DE MAIZ
PARA LIS PROXIMOS ARDS

(millonzs d= tuom.)

CONSUMD
0 OTROS PERDIDAS EFECTIVO

ARUS  NACIONAL HUMAN

1955 1.5 .5 5.2  l.g 14.7
1988 14.7 16,0 5.0 1.7 15.0
1996 17.4 1.4 5.2 l.e  15.5
1995 19.3 14 S0 1Ly 17.4
2000 2l.1 12.5 6.5 2.1 9.0

CFLUENTE: Elaborado por la Direccidn General dwe
Folftica y Evaluarcidn Sectorial, de la
Subsecretar{a de Plancacidn, SARH, con base

a datws del Consajo Nacional de Poblacidn.
Tomado de PRONARDI (19387).-



En la tabla 2 se muestra la commosicrdn aqufmica proximal Jdel
grans de2 malz dentodo.

El. FROCEZD TRADICIONAL DE NIXTAMALLZACION,.

La nistamalizacidn s un procesa previv a 1a 2labcracifn  de
tortillas 2n dond=: 21 grano  cufrz una  se2rie  de zambios
fisicoguimiens al wcocerse en presem:ia de una  lechada de <3l
durante un tiempo delsrminado. €l wnafz wes mezclade con o2l deble os
11 Pees 20 Ag9ua y $2 agrega la cal en upa proporcidn entre 1.9
3.5% con relacion al peso del mafz. La mezcla es calentada 3 30 L
por un tiempo que varfa de 25 a 45 minutos, dependiends de 13
fuente de calor. Fosteriovrmenie, 21 grano se diga 2n reeoso por un
perinde de L2 a IS h., Al final de esta etapa, 21 pericarpio  se
aepncentra  parcialments hidrolizado y separado del grane, v o sl
endospermo  parmance=e hinchado vy suave. Zuando 2l nialamal o grsno
cooidn presenta estas caracterf{sticas, se separa del lfquidn de
concidn o nejayote y es lavado con agua para eliminar el anceso de
ral. El nixtamal es lavado y molido en molinos de piwdra o metal,
transformandass2 en masa ([llescas. 1743). .

El  process de nixtamalizaside, (al y comne w2 lleva 3 cabuw in
las zonas vurales y la peqguena industria molinera, se sumanentis
variable. Tales variaciones dependen de factores sociogcondmicos v
gemgrdficos. La proporcidn agua-grano, la econcentrasicdn de cal, 2!
par{odo de ooecidn vy 1a temperatura, szon definidos de acuerdo
los hifbitos de las fanilias. EL tipo de maiz ucado depende tambi
de 1a localizacidn gengrdfica, de la disponibilidad del misms v de
su precio (Del Valle, 1972).

Algunos  cambioe:  en 2l valor nutritivo del waiz  duranis f:
elaboracion de tortillas,

Las tortillas constituyen la forma mds usual de consumn  d=
wnafz por la poblacidn de Mexics, de ahf qus los cambios qus goazda
sufrir su valor nutritive durantz la preparacidn de tertlillas s2an
de suma importancia.

rante  la elaboracidn de  las tortillas la pdrdida  Jwe
adtrientes s2 lleva a ecabao por das caminos. El primera por cambios
fiaicos y el segunds por cambios quimicos, wucontrands para )
primer  caso, una pérdida  de sélidws durante ol proceso  de
nixtamalizacibn, aque varf{a de & a 24, » pari el segundo, seogdn <
ha dado a eonpooer, ez producen cambics sianificatives aus afeclan
2l valor mutritive del mafz (Tabla ).

las Alteracicnes quiminas del afz durantz la
nistamalizacidn involusran un decrenents de la canlidad  de



AN

TaBLA 2

ANALTS TS PROXIMAL DEL MAIZ DENTADL

FROMEDI INTERVALD

CONFONENTES (¥3]

Hateria seca B¥.w 87.0 - 1.0
Frufeinas 1g.0 » Y.3 = 10.7
Lipidos 1.4 3.0 - 4.8
Fibra ecruda 202 2.1 - 2.3
Carbuhidratoss 7.7..‘0 adod ~ 7B
Cenizas 1.2 V.9 =~ 1.5

Hatl, Acad, 5ci. (1724),
v Watson (1967).



TakLA 3

COMFRSICION GUIMICA DE MalZ CRUDO BLANCO., NIATAMAL
MAsA 7 TORTILLA

COMPIONENTES MAlZ NIXTAMAL Mrivsh TRTILLA

Humzdad % 15.% 9.1 &1,y 47.%

Extractn

wtdren 7 4.8_ ERY) 1.5 1.1
Nitedgunz % 1.2 I8 o Vi
‘Fibra nruda % 1.5 Ue7 [ w. 7
Cenizas % iex 0.7 G I
Calein maslova 4.0 ARV 31,0 120,90
FOsforn ma/lavg  BO.0 127.0 EhaNy ‘ Y]
Hizrvo mas lovg 1o B2 .1 .l
Niacina ' 2.0 Lo 7 N .5
Carbohidratos % 70.u 42,3 C2Leey 44,5




carbohidratoes  totales asiwilables vy de proteinas, aunque se  sabw
qus hay un decremeznto en la calidad de estas dltimas, propicianda
concentraciones de niacina mfs eficisntes para la nutricidn humana
(PRONARDI, 19570,

Tapia v colaboradoves en 1948 reportaron qus la protelna de
tortilla =s inferior en calidad a la del maiz, va que durante Jla
preparacion de £sta, s2 prasentan perdidas considerablaes o dwe
aminodeidos tlisina, triptofans, histidina, =2ic.). Sin  embargo,
ratas v ecerdos alimentados eon toytillas o con mafz  tratado  en
forma  alcalina, oresisron m2jor que cuands su dista oonsistfia
swlamente de mafz crudo (Bressani y Scorimshaw, 1958).

EL. ALMATENAMIENTD  DE GRANOS ¥ SEMILLAS ¥ LOS FACTORES GUE
ITHDUCEN 54 DETERIORG. ) .

£n Mevico 2l almacenamivento  se remonta a Spocas
pracortesianas, seguramente desde que puestros antepasadas
spp2zaron  la agricultura del mafz. A pesar de  las grandes
similitudes entre las difarentes culturas, los recintos de
almacenamients sz desarrcllaron siguiendo varias 1fnsas Qe
dapendian de Jos tipos de olima de rwada region, de los materiales
para comstruccion disponibles, de  las rcaracterfsticas de la
soniedad vy de variacionzs en nivel ayltural, rasaltands asf{, una
diver sificacidn 2 los graneros. En  nu2stros dias, todavia
encontrames 2n uso algunas de las antiguas trojes y cincalotes, en
tas rercanfas del sur de la Ciudad de M$xies, v les coscomates
(del ndhuatl, cuszeoomatl, granero), en los estados de Tlaxcala vy o
Morelos principalmente (L&m. 1) (Hernindez, 1549).

adamdfs de este tipo de estructuras de almacenamiento, existen
en Mzxico algupas instalacionegs modernas equipadas cop sistemas de
aireacidn vy sercado,  sflo que, dadas las caracterfsticas de la
produscidn  agrfesla en nuesteo pals, v a la carsncia de  recurssas
acondmicos  suficientes, los productos del ampo s2. almacaznan
predominantzmente  en comdicionrss rdsticas, 1o misms  suceds  en
alras palses de Latincandeica, &irica y Asia (Duarine, 1983).

Lo anteriar, permite qug 2l almacspamiento rural a  nivel
familiar ocobve igeortancia y s2a especialmente considerado en los
@e0gramas de  oconsecvacidn de  granos, en donde un punto a
vensiderar  podrfa  ser 21 acondicionamients de  los  almacenss
rd=tinos con 2} (in de incrementar su eficiencia.

Huy en dfa, a nivael varal, existen divervsas focmas  de
Alwacznag Qrand, Son var raciones esadn la reglidn, pero casi todas
tas  familias  almacenan sa grane dentro de las casas o cerca de
ellas, por razonzs de seguridad y para regular 2l eontrol de sus
rRSErVAS.

Les  granms v semillas una vez cosechados, tien2n gque  pasar
POy una seriz dz ztapas antes de llegar 2 su destino final, s2a =1
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consums 0 la siembra, en las ouales sufren dafo ffsica, Fste dado
represanta - pérdidas cuantitativas poraue el grano quebracds
facilmente s2 pievds en las operacionegs de transeorte » manejo, vy
pSrdidas cualitativas porque propinia las actividades de insactos
y hongos (Mareno vy Ramiresz, L¥87). Estos dafios llegan a agravarsa
dadas las deficiencias 2n 2l transporte Jdz grandss volumepzs  dz
grang, que pa2rmancseen por periodos mias largos de 1o requevido en
puertos, furgones de ferrocarril, o bie2n, 2n camiones cargueras en
aspera de ser recibidos 2n 2] centro de acopin.

La Oroanizacidn para la Alimentacicn v 1a aaricultura de las
Nacionzs Linidas  (FAQ), ha estimado pdrdidss del 5% de todos  los
granas que 32 cosechan 3 pnivel mundial (Christensen v baufnann,
1976). Esta cifra varfa segin el pals, y 13 regidn. Las od-didas
wn  paises subdesarrollados de africa, Amdrica v Asia,  ascienden
hasta wun  30%. con diferencias afn ocon afor. Estos datus  resaltan
ser  cifras promedio, vy al parecer pequaziias para muchas de2  las
regicones tropicales, en donde las nondiciones olimdticas Tavorecsn
signifivativamente 21 deterioro de granocs vy semillas. En
las perdidas  varfan en cierta medida, seadn la  regivin.,  Ranfrae:
(1974,, proporciona una gstimacidn de pérdidas del S a2l 25%.

En el almacdn, los granocs y semillas estdn eupoestas a2
factores bidticos v abidtions, aue influyen directamente wn el
grado de detervioro de  1os wmismos, de meds que <l Faite  del
almacenamiento depznde de la caparcidad que 32 tenga para
prolegsylos de dirhos factores, garantizando su calidad brcldgica,
nudtricional v sanitaria (Christensen y hsufmann, 197¢).

Factores abidticos,

Denteo de los factores abidticos de mayor importancia en wun
almacdn  s2  encuentiran la humedad y la  tempecatura, ya que-
favoregcen 21 deterioro de granos v semillas o al  desencadenar
procesos fisiolodgions deletdyrzos vy peraitir la accidn divecta de
microorganismos (Chiristensen y haufmann, 1976).

Fantuores bidticos.

o Las factores bidticos comprenden | organismos tales  comns
insectos, hongos, aves vy roedores.

[nsectos.

S oconsiderva, s2a =0 o2anmpo o en 2l almacenamients, qus ums de
Lo agentes mfs importantes que merman y destruyen los  productos
alimznticios son los insectos. Farece ser que de 700,000 sepriries
canoeidas,  1d0 gon reseonsables de dafins a alimentos almacenados.
di2 las  cuales sdlo 20 tienen importancia priexncdial (Jamieson v
Jobber, 1974).
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Los dafiws  weasionados  por insectos ne sflo conciernen  al
aspzeoto  cuantitative dado =1 oonsune vy destruccidn de los granos,
sinc tambidn cualitativo paorque periiten la pérdida del  poder
geirminative de  la semilla, y la contaminacidn con sus cuerpos v
excratas, de forma tal, que 21 producto se hace 1pateptable para
21l DON S LM humano, decrecisnds por  sonsiguignte  su valeor
peondinico.  Alaunas sspecies de insecinms y Ftaros imparten sabores
y wlores que persisten adn en productos cocinados. 92 ha  visto
tambifn, que harinas elaboradas con granos cuyo germzn fue dafiado
por  insectos, presentan un valor nutritiveo inferior que  aquellas
provenientes de granos sanos. Estos organismos  son Lambiisn
portadores de  una gran variedad de microorganismos patdaenos  al
hombre. (Fad, 193d). :

La abundancia de los  insectos esta determinada poe doe
factores; la temperatura y la humedad, sin amb31 g, la
dispomibilidad del  alimento 2  importantes para  fomentar =}
desarrollo de las poblacicones. El rangs de temperatura fptimo 25
d2 21 a 37 ¢, a tewperatura mayores disminuye o cesa la
avipasicidn vy las  adultaos viven menos  tiempo, a  temperaturas
menores, ta actividad bisoldgica s2 yetarda (Jamieson v Jokber,
1974,

"Dz los insecios que perjudican al mafz, lz sspecie Silophilus
2eamais, =5 la mds importante por su amplia distribucidn v severa
actividad sobre los ogranos Ldm. I). Fertensce a2 Ja familia
Curculionidae  (Coleopteral). Algunos miembros de esta famitia  se
‘caracterizan por pr2ssntar sus estruciuras bucalzs en 2! extramo
de wuna poreoidn alargada de la cabeza, a manera de trompa, d2 aquf
el nombre comin de "trompudes”" o "picudos",

Existen otras dos 2spacias d2 zste adner o avp:
particularmeat2 atacan al teigo vy al arroz, Sitophilus guanarits v
A, wryzag vespectivamente (L3Am. I). Aungue morioldoicamenie  las
2species son muy samejantes  entrs si, existen ciertas
caracterfsticas que permiten agruparlos cons especies distintas
Dell Orto vy Arias, 1%25). 4. zgamais vy . oryZas pPr2sentan =l
toras  cubi2rto o con pequefas depresiones otrcularss, vy o2n
dlitros destacan manchas de color amacillentos  (LAm. D).
adultos miden de 2.5 a 4.0 om de longitud, variandeo el ool
cafd a2 negro. Son busznos voladoras, por lo que puseden infestar e)

grans desde =21 campo. 5. Gryzas difiere de 5. zeamais =2n las
sstructuras genitales y a2n que 2l segunds =5 ligeramente  nds
grande y obscure, 5. qranariys Presenta depresiones del tdrar  de

marera woval., no tisne  manchas en los $liteos, las  cuales  ow
wnoentran fusionados al cuerpo de tal forma que es  incapar  de
volar. Son de  eoler cafd ohsow o o negre y la  longitud de  su
cuerpn no o va mds alla de 3 o 4 wmm (Jacques, 19951).

Henaos de alwandn.

Tambidn los hongos juegan un papel importante en 2l deleriuore
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de  productos  agricolas, ssa en el campo o en el almacén. Un
cultivo en pie estd expuestn al atagque de los hongos, sobre  todo
de. aguellos cuyo fruto no esta protejido por una vaina como en el
naso de la soya, echfeharo o frijol. Son microorganismos Lapaues )
alimzntarse . casi de  cualquier substratoo  (Wallace, 1273).
Christensen y kaufmann (19758), reportaron que se habfan aislado dw
granos v semillas, mds de IS0 especies de hongos. El mecanismo
wianto vy tiempo de invasidn no se conoce con claridad. Christensen
(i9571, agrupd.a los hongos que invaden los productos agr{rolas =2n
Jdos rategorfasz Hongos de campo vy  Hongos de  almac8n., Este
clasificacidn no es tawonomicamente vAlida, se basa principalmente
en el sitio geogrdiico en donde los hongos invaden el grano y en
sus requerimientos de humedad.

Las hongos de campo atacan s2millas en desarrolln, las cuales
preszntan  un  contenido de humedad supericoe al 20% (con base e
peso humedo), =s decir, que tienen un 2ontenids de2 humedad en
equilibric oon humedades relativas de 0 a 1004. Estos  honges,
detisnzn  su desarrollo una vez que la semilla piarde humedad al
altanzar  su madurez fisioldgica. Por el contrario, los hongos  de
almacdn  s2  enpcuzntran en semillas que ya han sido  nosechadas ¥
prasentan contenidos de humedad =2ntre 13 y 20%, o biesn, contenidos
J2 humedad en equilibric con humedades raelativas de 73 a $0%.

Entre la gran diversidad de hongos de2 campo de2stacan e2speoiss
de  alterpnaria, Clodosporjium, Helminthosporium vy Fusarium. Estos
hongss  puweden  manchar 2l grams y matar al  =2mbridn, ademds dw
resnttar  wun problemna sanilaric dada so potencialidad  en  la
produccidn de toxinas (Christensen y Kaufmann, i%68). '

Algunac spacies pusden desarrollarse tanto 2n 21 campa oomo
en 2l almeLJn. mae.gﬂ;lLAS flavus puade invadir a los grancos en el
camps  cuwanda  las  condiciones de  humedad  y  tempe2ratura sean
iavorabless Euzarium. continda muchas venes danando grano

almacenadn si  la humedad del substrato es  lo suficientemente
rlavada (Laldw2ll y Tuite, 1¥74), %in 2mbargo, 2 ha podido
dzterminar  que gran parte de los hongos d= almasén no invaden en-
formna  significativa a los productos agrfeolas antes de su oosecha
(Tuite v Lhristensen, [995: Tuite, 19el; fuyasem v  Christensen,
L555),

te  Considera gue la fuente principal de contaminacidn de lox
granos  oon hongoes de almacd™m, es 2l gransro o.sile, va que es ahf
donde . s2 eacuentran las condiciones favorables para su desarrolle
y wn donde permanecerd lo fuente de indSculo que dard origen a
nuEvos organismos en 2] siquiente perf{odo de almacenamianta.

Dentro  del ofnars psperaillus hay algunos grupas qui son ma:

CIAUNES 2N Qranos v snmlllaa almawenados, como f. pestrictys,

glauyous. A sandidus, A versicoleor, A. oobraceus v 4. flavus. El
grupy  mds ireeuentemente relacinnado mon el deteriors de  los
arans s pf.  alauous, debido a aue  tiene  especies  que  s2

dessrrollan en econtenidos  de  humedad enlre 12.5 vy  13,0% 2n
slraginosas  y antrae 14,0 y 15.0% on los granos ricos en almiddn,
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siends estos contenidos  de  huoeedad  los mds - comunes en los
almanenes (Christensen y kaufmann, 1974). En este grupo destacan
2epanies come 4. anstielodanl, A rubsr, A chevalieri. A
echiaulatus v &. cvepens.

Exisnten algunns factores que determinan =21 crecimiento
fdngine y- por Lo tanto permiten el deterioro del grano, tales
factores son: humedad, temperatura, composicidn de la atmdsfera de
almacenaniento, pH, perfodo de almacenamients y  la condicidn
natural de1 grano. Todos astos factores interactian
constantemente, peros la humedad v la temeratura son  los  nds
importantes (Bothast, 1%77).

Entre  los daiws causados por los hongos de2 almasen a  Ins
granos y semillas se encuentran:

Férdida de viabilidad.— Hasta mediados de sigln, no sz
consideraba que los hongons pudieran causar raduccidn en 21  poder
germinative die las semillas. Ahora sabemos que ellos son 1a causa
principal de la pérdida de viabilidad, sobre todo en condiciones
adversas de almacenamiento  (Christensen y Kaufmann, 1974). La
pérdida de viabilidad s¢ debe a que el hongo invade
preterentemante el embr idn.

Ennegrecimiento de los granos.— dntes, este tipo de
deterioro tampoco se atribufa a los hongos, los cuales son capavces
de manchar al embridn y a toda la semilla, haciendo que se pierda
su  Iustre natural y s2 demerite su calidads Esto tiene particular
imper-tancia si 2l grano sstd destinado a la industria molinzra.

Cambios nutritivas.- [urante el metabalismo de los hongos se
reducen azdcaras, se alteran las protefnas vy los l{pidos se rompen
para formar fcidos grrasos libres y triglicdridos, suceden tambien
cambins vitaminicos: al parecer, lws minerales se oonservan
intactos (Bothast, 1977).

Produceidn de  toxinas.- Las micotoxinas son metabolitos
secundarios producidos por hongos, son capaces de nausar respussia
téxica en los animales y el hombre cuando han ingerida alimentas
sontaminados con estas substancias, sisndo por 2llo un problema de
gran importancia sanitariz., las micotoxinas mds eonocidas son las
aflatoxinas, producidas por Asperqillusg flavus Link, las cuales se
caractarfzan por su potencialidad cancer fgena.

fves ¥y roedores.

En un almasdn debe evitarse la prolifaracidn de roedores ¥
aves, los primervos, debido a su capacidad reproductiva y hdbitos
alimenticios, resultan ser un  verdadero problema para  casi
cualguier produw:ts almacenado. Estos organismos causan pédrdidas
por la cantidad de grano que destruyen ¢ consuman, as{ como por la
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ocontaminacidn  econ  excretas, orines y pelas, dejando en ¢l grano
oloves  y  sabores desagradables. Al ser los roedores organismos
verlores de - una gran cantidad de microorganismos patdgenos al
lismbre,  pueden transmitirle enfermedades serias (Arias, s/al. Los
sagundos  weasionan  principalments pfrdidas de tipo cuantitative
par el grano consumido.

Lontrol de honges de almasdn,

Genaralments 21 control de hongos de alwacdn se  logra
mantepiendo el grano con contenidos  de  humedad bajos, 2n
zquilibric con humedades relativas tambidn bajas, a niveles tales,
que el desarrollo de leos hongos pusda inhibirse. No obstante, Ila
redusetdn  de  la temperatura en combinacidn con la baja humedad,
rasulta tener mayor efectividad en la prevencidn del deterioro, va
que  se reduce la posibilidad de una transferencia de humedad vy la
vida del grano se incrementard (Christensen y kaufmann, [$74).

Lo anterior resulta ser un tanto diffcil, principalmente en
los pafse2s tropicales, ya que sus condicion2s eclimdticas impiden
2l mantenimiento de granos con bajos vcontenidos de humedad vy
temparatura, a menos qQue se cusnte con 2] 2quipo pecaesario  de
agrearcidn  y s2cado, 1o cual no siempre es econdmicaments posible.
Es por esto que se requieren alternativas para una m2jor
conservacidn an las zonas con clima ecdlido-hGmedo. Talas
alternativas son: El uso de inhibidores qufmicos, la resistencia
gendtica por medio del manejo de variaedades resistentes a
condicianes advyeyrsas de " almzecnamiznto, 2] almavenamiznio
ermftios y en atmdsferas modificadas (Moreno, 1983).

Se ha divulgade en las dltimas décadas el uso de substancias
qufmicas inhibidoras del crecimiento fédngica, sin embargo, hasta
la fecha no existe algin producto especf{ficn para hongos de
almacdn. HNo obstante, se han realizado pruebas usando fungividas

“para hongos del campo encontrdndose resultados prometaedores. ElL
uso de substancias quimicas se ve limitado debido a su naturaleza
tdxica y residaal, por 1o que no se aplicarfan a granaos destinados
al  oonsumo humano 2 animal, algunas substancias no s2  aplicarfan
tampzeg a samillas ya que puaden resultar fitotdxicas 26
determinadas c¢ondiciongs (Moreno y Vidal, 1981; Moreno y Ramirez,
i#&2y Movemn y Ramirez, (985 y Moreno 2t al., 1965)., Los
inhibidores quimicos que han sido usados en todo el munda de
nanera més amplia, son aquellos elaborados con 4dcidos propidnico,
acdtios vy  fdirmico. sobre tode para granos con alto contenido  de
humedad. Estas substancias tienen uso restringfdo dado Que  swn
altamente omrrosivas, dafan 1os silos metdlioos e imparten olores
y sabores desagradables (Sauer y Burroughs., 1574).

tra alternativa womo medida de control de honons de almasén,
es la resistencia gendtica, la cual so ha venido estudiando en las
dlbtimos  afvs. El objetive de estos estudios ha  sido  encontrar
variedadas de simizntes resistentas a condiciones advarsas de
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almacanamients, sorprendentemente los resultados han mostrado que
existen diferencias variztales entre resistencia y susceptibilidaed
ante la pdrdida de viabilidad durante el almacenamients (Moreno vy
Lhristensan, 1971 y Moreno 28 al., 19735,

CEl contesl  de hongos de almacén se ha logrado exitosamente
mediant2 el almacenamiento hermético vy en atmdsferas modificadas.

ALMACENAMIENTD HERMETICO ¥ EN ATMOSFERAS MODIFICADAS.

El almacenamiento bajo atmésferas modificadas tiene
relativamente pooo tiempo d2 investigarse, se basa principalments
an 2l manejo de diferentes coneentraciones de wiigeno, bidxido dw
carbone vy nitrdgena, principales gases que compon2n una almdsizra
de  almacenamiento (Eailey y Banks, 1780). El erincipio de este
tipo de almacenamientc =25 alterar la proporcidn normal de o los
gases para dar una atmdsiera letal a plagas de  productos
almacenades., Esa propiedad insscticida ha sido reconocida
ampliamente. Actualmente existen en muchos  lugares del  mundo
programas de investigacidin sobre =1 uso de atmdsferas modificadas
debido al  incrementn en la resistencia de los insectos a  los
fumigantzs 2 insenticidas convencionales (Jay y Ferman, 1973).

Stoyanova y shikrenov (197¢), determinaron que bajo
atmdsieras  oon un 20% de bidxids de carbono, a 20 C. en 19.9 dias

Cmoria el 9%.9%  de Zitophilus garaparius. Mezelas de bideido de
carbone  y  aire (2074 €02, 4%-02 y 16% N2), son nds rdpidas en  su
poder  letal para muchas especies del gdnero. que cuando actida 2l
birido - de ecarbono puro (Lindgren y Vincent, 1970). Los mismos
autores  encontraron que no habia diferencias entre 1la wmortalidad
de diferentas estados de desarrollo de S, oryzae v . aranarius.
wuando se sometyan a atmdsferas con L0O0Y de CO2 y ivo% de N2

El tiempo que  lleva watar insectos no sdlo depende de  la
composicidn de la atmfsfera, sino tambidn de la temperaturs. Eanks
(iv78), propon2 qu2 para muchas 2species d2 insectos, bastan pocos
dfas para que perezcan cuando la temperatura se maneja  alrededar
de 35 C y algunas semanas si s2 soma2ten a temperaturas menoras de

RN

idn de
an  que
os sufren
mrrementa

For otra parte, las humadades bajas aceleran la
ta> atmisferas conteoladas. Bailey y Banks (193 5
cuando la humedad re2lativa es inferior de 304  los insec
deshidratacicon, por 1o que  1a maortalidad 2

y Apidamante,

Existen tanbidn eigctos  subletlales o las atmdsieras
medificadas  sobre  los insectos, los cuales san principalmente:
Retrase en 21 desarvollo, metamorfosis pertiurbada, decramento  de
la fecundidad y longevidad, y 2n algunos casos pardlisis parcial
(Bailey y PBanks, 1930), $in embarga, todavfa existen muchas
inoonsistencias  sn cuanbo a 2stos efectos bisldgicos, por Lo qiax
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s2 requiere mds investigacidn al rvespecto.

For  otra parte, se ha establecido que algunas especiss  han
desarrnllade cizrfo tipo de tolzsrancia a atmfsizras. con cantidades
de oxigenn Dbajas. Oilmour (1965), sefala que muchos  insentos
posezn  vi{as de metabolismo anaerobic, pern se desconoce si Lage
2sas  oondicionzs  completan su ciclo de vida. &n caso de que 52
prasentara wuna tolerancia. se requerirfa de mayowrses porinmdos  dx
exposicidn, 1o cual incrementaria ol costo de la tfonica empleada
zn la modificacidfn de la atmfsfera.

El mdtodo hevméticsn de almacenamienta do grano ha side usada
por 21 hombre desde hane siglos. 22 sabe aue desde B GO0 3 70 il
anes AL en Europa se wtilizaba ol almacenamients de grancs  en
fosas subterrdneas, siends &sta la primera forme  de  slmacsnar
hermfticamente. Fosteriormente, la matodologfa de slnacenamiento
fu2 modificdndose a medida que se ampliaba el conocimiento  de
nugvos materialecs; con 2] descubrimiente del hisrro.  apareeizeon
Ims primercs silos subterrdneos cldsicos, que sin duda  =ran
herméticos. Estos mGtodos astualmente se usan en muchas regionses
del mundo (Sigout, 19803,

€l principic bisico de2l almacenzmiznto hermdtics consizte non
“eliminar o] ouxfgens existente en =l aire del depdsito o conte i
herméticwn, hasta wun nivel  en que se  suprima o inactive a2l
dosarrolls de organismas nocivos que dependsn d2 tal ezlements para
subsistir, puade tratarse de insectos o de honaos (FAQ, 19500,

lLas  investigaciones sobre el almasenamiento hermdticon  de
grano tiznen su origen en la serie oldfsica de Dendy 2n 1913 auasn
afirnd qu:z en  unos recipientee hermfticons los  insectos  mueran
cuands la mayor parts del oxfoens ha sido consunmida o St prowia
respiracidn. Desde entonces., muchos especialistas han mosterado que
2! tactor decizivo no es la acumulacidn de bideido - de  carbono,
sino la desaparinidn del oxfgeno. En la prdctica, el decr2ments de-
oxfoene va  ligads a  un incremento en el  bidxido de  earbono.
vesultando diffieil distinguir sus efentos por separadeo. (Denmead v
Bailey, i%¥oo). ‘ ’

la wmarorfa de  Jas especies de insectos que astacan a los
cereales almacenados musren cuando la concentracidn de oxfoenco del
aire intergranuylar disminuye por debajo del 2% en volumen. E£ailey
en 1953, realizd un estudio de  almacepamients heemftins  oon
‘Sitophilas aranacius, observo que en atmesferas con mds de un 3%
de oxigeno, la mortalidad era baja, no asl cuando =1 oxfgeno wra
infericor  al 2%, en donde se enccntrd que  todoes los 1nses o
sucumbfan.  Obeervif tambidn aue las Tormas tnmaduras eran w3z
tenvibles a  los  efectos de la falta de wxigene y3 quz  en una
atmosfera con 5.5% de ocigena morian =21 507% de la publacion.

El tiempo que  tardan  los  inse2atos  en morir bajo un
almacenaniente hecandtico depende notablemente del grado de  la
infestacidn, w3 decir, del tamafo de sus poblaciones.  duley v
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Winkenden 1%k, demostraron que si existe una poblacidn peauefa
de . ansectos 135 individussskg de aranoi, el woxfeenc baja  a
nivales letales en 21 dias, pero si la cantidad de  insectos es
mayor w133 individuos/ka de granoi, 21 oxfgeno desciende hasta 2%
an salo b dias.

For  su parte, alguna: especies de hongos qua sflo s
desarrollan cuando el grano tiene un contenido de humedad elevado
(mis del 15%), pueden crecer en una con-entracidn de oxigeno hasta
e un 0.2% Feterson, =l al., 19356). Otras especies sobreviven a
atmfsteras econ 20% d2 bidxido de carbona.  En sondiciones  de
anerobiosis el desarrollo es nulo (Christensen, 1¥78).

Banks (iw&l), encontrd aue grano almacenado (e dias en
niveles de oxfgeno a O.2%, con un contenido de humedad de 8%, a
30 L, preszntaba crecimiento 2scazo de A, laucus, pero no de A
Llavus v Eepigillium. Mo hay estudios espacificos de la influsncia
del  almacenamiznto h2roftics an la preduccidfn de misotoxinas, sin
embargo, 21 mismo  autor sugiere que 2n  condiciones herméticas
impertfectas, esiste la posibilidad de la  formacidn de tales
substancias en regiones donde la concentracidn de woxfgeno lo
parmita, no asf{ en regionss donde el ox{geno s2a menor al .

En  wancentraciones de oxfgens comprendidas entre 0.5 y [.0%,
cizrios  organismos anacrobios 2ntre 211o0s bacterias y levaduras,
proliferan rdpidamante an condiciones de mucha humedad,
pratarentemant2 en granos Cuyn contenido da humedad es superior al
2%, o bien con contenidos de humedad 2n equilibria con humedades
relativas de 95% o mis. La respiracién de esta microbiota entrafia
una  descomposicidn  incempleta de lus carbohidratos del grano vy
lleva consigo la  produccidn de  aleohol y otras substancias
vwoldtiles. qua dan al grano un sabor agriduleoe o Tacervezado",
sabor  que no pusade saprimirse madiante operaciona2s ulteriores Je
secads o ventilacidn, consecuentemsnte ese girano . resulta
normalmente  inaceptable  para 21 consumo humano (FAD, 1%380).° Sin
winliarge, el grane podrfa ser utilizado com: pienso para animales
si=mpre -y cuandd ne 82 hayan alterado sus propiedades quimicas
ax presa2atars contaminacidn por toxinas de organismes anaercobios,
que 2n un mom2nto dado pusden provocar transtornos a los animales
que consuman los granos. :

- Laos granas contienan azifcarss, minerales v nitrdgenn
disponibles; - 2n presencia de  agua, las amilasas  liberan wnds
azdcares vy las proteinasas producen wnds compuzstos nitrogenados,
d2 mansr a aue  los microorganismos  anagrabins aprovanchardn
Jptimamente el substrato en condiciones de alta humedad. Una masa
hidmeda de grano sufrira una fermentacién 4cida, principalmente
par  bacterias colifermes foido-l4cticas normalmente presentes en
la superiicie de los grancs. 31 la acidez se ha incremsntado, #sta
fevrmentacidn  puede ser seguida por wotra de naturaleza alechdlisa
debido a  la  aceidn de levaduras. Mas adn, si existi=zran en a2l
‘substrato bacteri

-ias  4nido acfticas, podrfan oxidar el alechol
hasta 4eido antice vFrazier, 1993%).
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En  los  Jitiacs  afos el almagenamienis hermdtice v oon
atadsieras wodificadas se ha utilizade no selamepte para impedirv
12 formacidn de hongos en caveales muy hdinedos, sino tambidn pars
evitar 1a prolifecacido de insectos existentes 2n el granc  seqw

[% S BTN

51 consideramos  que las substancias gufmicas usadas en =1l
contirol  de plagas tignen efectos residuales que atentan contra la
salud dal hombre y sus animales, y que ademfs algunos insectos hau
desaryollade  cierla vesistencia a los tratamientos qufmioos, s
reauiere poner 2n prdoticae mftodos de control para plaoas aque sean
wiiviznles y que no contawmiensn 2l grano, tales mélodos puden set
2!  almacenaments h2rmfticn vy en atmfsferas modificadas. Ef
incanwvenisnte en =l wso  del almacenamients hermgtion s la
dificultad de  lograr  y wantensr la hermeticidad para. grandes
viylumenes de grano, dificultad que pusde aminorarse 2n 21  medio
1ural ¢ donde los volumanes para almacenar son relativamente
paqueficg {desde 100 ke hasta 3 toneladas), resultandos  nds
ancesibles su manejo y contral, :

Evwuto del bifxido de rcdrbono en el crecimianto ta
sewornlacidn de Jos hongos.

Es Jiffeil hacer asaveraciones precisas del 2iects  del
Birfzido de carbono en los hongos, lo cual se debe ga gran medida a
que  realmente  se han llievado a oabo pocos estudios al  respactio
(hhaleel, 1%7s), :

£l aefecto del COZ sobre las hongos es muy variable, pueds:
provacar und e2stimalanidn o una inhibicidn total del crecinienta
devendiends  de  las  condicionss prasentes, 2% ha visto que  wl
giects de una deterwinada concentracidn de LOZ, 2n la  nsual e
inhibe el oraciwients de los hongos, se increzmzata con las  Dbajas
teperaturas (Brown, 19223 Golding, 1940 y Taite 2t al., 1%:7:.

flgunas wspecies de Esoicilliym se2nsibles al . iphiben su
crecimiznts | gn coneentracionas entre 5 y 20%, olras sspecizs por
vl contrario, son tolerantes a proporciones hasta del 50% JDenny.
1733 Dwlding, 19403 Hollis, 1%43; y Tuite, 2t al., 1927, %in
embargn, algunas wzspecies de este ofnero y de  Fusarium, puaden
wstimular su crecimiento en concentraciones de CJ2 entre L vy 1%
Barrell,  1924; Oolding, $740; Hollis, 1945; Mitehsll v Mitehell,

197321,

La gsporalanidn de los homaos se mds sensible a cambinos 2n la
congeteacidn de D02 que el orecimiente mismo. Concentracionas del
2 al  on puzden veducir la geparulacidn de ciertas espeaies  de
hwngws  JLittlelfield, w2f al., 1968). Existen algunos hongas del
sl awe  por el coantrario,  estimulan su esporulacidn 11
voncenteacionzs  de L2 entre 0.0f v ! Mitchell » Mitehell,
L9735, .
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La germinacidn de las zsporas lambidn se ve allerada por las
cancantranicones de (02, Esporas de aAsgergiliuys niger inhiben su
Jerminacidn en uoncentraciones; del 3 al lew iWells y Vata, i97us.

SAMBLOES GIIMULGE DEL MAIZ DURANTE U ALMACENAMITENT

El almancenamicots el malz presenta eroblemas que son comunes
a todos ls cereales. Los rambiss qufmicos influran
considerablement:  en =l valor nutritive Girall, 1952, La wasaor
parts de estos cambios sen de naturaleza enzimftics v rosultzn e
la acoidn de los fermentos sobre el propic grano. @ pesar de  que
el mafz almacenads en condiciones favarablez puede conservarse sin
daterioro, miertas ocondicion2s  adversas pusdan  producir  ana
alteracion nasi completa en pono tizmpo. '

Existen ecombios 2 nivel ds los carbohidratos. los  cuabee
sonsisten escencialmente on la hidrdlisis del almiddn, aumnznlande
significativamante 2]l sontenido de  azdecares reductores.  Sin
embargo cuands las condiciones favoraoen la aclividad
respiratoria, estos  azdeares  tianden 2 oonvertirsz  en ayua
Liduido de carbono  (FAD, 1954). Las enzimas erotes)fticas  del
grany, tisaden a desnaturalizar las protefnas, convirtidndolas =i
polipftidos y finalmente =2n  aminodcidos.,  fLambign sz observas
disminucidn =n La digestibilidad de 108 wmismes. Las grasas por s
parte, sufren hidrdlisis v se produce enranciamiento. El contenido
de woxf{geno y la temperatura circundante son detwrminantes an este
proceso. No oouree modificanidn de los minerales contenidos an los
granos (Willits, [%3%).
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MATERIALES ¥ METODOS

SEMILLAL - Se utilizd semilla de mafz de2 la variedad V-535
de San Rafasl Veracruz, cicle primavera~verano 15835, Al inicio del
2xperimento, la semilla presentaba 10.74 de contenido de humedad,
¥8% de germinacidn ¥y mr s2 encontraba invadida por hongos de
almacsn.

| ALMACENAMIENTD DE LA SEMILLA.- Un lote de 34.5 kg de mafz
con un eontenide de humedad de 17%, fu2 almacanado hermfticamante

a 27 C por 270 dias. El lote fue repartido en IS contenedores
m2tSlicos correspondientes a S tiempos de almacenamiento (15, 30,
Y0, 150 y 270 dfas), con 3 repeticiones de 2.3 kg cada uno.

A cada contemedor o unidad 2xperimental ¢e le afiadieron 435
insectoms adultos y sin sexar de la especie AJitaphilus 2eamais
Motschulely, ocon 2l Tin d2 observar 21 comportamients d2  las
poblacionss de insectos a lo largo del perfods d2 almacenamiznto.

Freviaments 2l almacenamiento 2l maf:z fus limpiado de tode
tipe de impur22as, incluvando granos rotos o detericrados, v
homeaenizade adecuadament:z en un divisor “Bosrner',

El wontenide de humedad dzl mafz fus  ajustade a2 17%,

stguyiends el metodo sefislado por Harein vy Soderstrom (17663,
mediante la o mala: : :

LI - contenids de humedad presante

Lo = wentenido de humedad deseado

o
I

En donde F ez un factor awe al ser  multiplicade por L
grams de  la miuestra, da 21 ndweed de mililitros. de agua qus
requigre adicionar para alcanzar el contenido de humedad deseado.

(o]
i
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Contenedores de almacenanients hermdtico.

Fueron empleadas como contenadores de almacenamignto 1S latac
metflicas con  capacidad de 3 litros cada wuna, 13z cuales
represantaron 159 repeticiongs del gupariments  rzpactidac 2n los
5 periodos de almacenamiento establecidos (3 latas por tiempo de
almacenamiznto). l.a tapadera de cada contenedor fue  p2ricradz
formandose  dos orificios de 15 am de diametro, los cuales  fazcon
perfectamante cubiartos rcon dos sellos de hule: wuno de2 ellos
permitivia e fectuar 1a determinacidn de la atmdsfera de
almacenamiznts,  mientras que 21 olvo conectaba a una “tramea s
prasidn” elaborada con un tube de enzsaye de 32 oam de didieztve oy
aceite comestible (Lam. Il). El wbjetivo de la trampa fuz avitar
que el contenedor se "inflara® debida al incremento de la presiin
por la produccidn ds bidxido de carbono e2n =l interior.

2 vezalizaron muestreos a los 1S5, 30, %0, 180 v 270 dias,
evaluando en cada uno de ellos los siguientes pardmetros, 2n orden
de vealizacién:

a) Lomposicidn de la atmdsiera de almacenamiente.
b Detevminacidn drl contenido de humedad dzl mafz.

"e) - Determinacidn del tamafio de 12 poblacidn
de inseclos, '

d: Determinacidn del porcentaje d2 gerainacidn,

2) Deturminacivn y cuantificacidn de la micoflaora
© de almacdn.

fi. Elsboracidn de tortillas a partiv del mafz
previamente almacenado, con la evaluacidy
realdgica, organcldptica v quimica
deo las mismas.

L DETERMINACION OE LA COMPOSICION DE LA ATMOSFERA DE
ALMACENAMIENTD, - Fara detzrminar la composicidn de la atmfsicrs
de2 almacenamients, (u2con tomadas por duplicado muestras do 0. ol
d2l aire de cada uno de los contenedores hericdticos, inveotandolas
2n un eromatdgrafe de gases Peviin Elmer modelc Sigma §.

EVALLACION DEL  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MAIZ  ALMACENADO. -
£1 ocontenido de humedad fu2 determinade por 2l mftods de secade an
2stufa establecido por el Departamento de Agricultura de  los
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Estados tnidos (LBDA, 1979, el 2ual consiste 2n pasar de 5 a 10 g
de semilla en c2jas de sloeminio previamenie pesadas, llevandslaz a
la =estufa durante 72 h a 103 C pesands npuevamsnte las oajas
despuds de este pericdo. El contenido de humedad fue caleoulade por
diferencia de su peso con la siguisnt2 ecuacidn, expresdnds 2l
resultado con base en 2l p2so hdmedo.

% DE HUMEDAD = A/E X 100

b2 donde 4 = pérdida d2 agua en granos
E =  peso original de la maezira hdmeda

El contenido de humedad de cada tiempo de almacenamiznta fue
obtanido del promedio de cuatro cajas por repeticion.

FPOBLACICON DE INSELTDOS, - Para svaluar 21 comportamiegnto  de

las poblacion2e de Sitophilus  zgamals para cada  contenador
hermet1co fue realizado wn conteos de los  individuos  adults

regxstranduse en todos los tiempos de almacenamiento: nlmero  de
inseotos  mu2etos,  ndmeco de insectos viveos y nfimzro de insectios

nu2vgs,

EVALUALION DE La VIABILIDAD DEL MAIZ. - Lz determinacidn del
porcentajs | de-  germinacidn fue realizada con base 2n =]
procedimiento =stablecido por la American rAssociation of Offinial
Sead  Analysts  (AADSA, 19851). E1 mftodo consiste =n colocar 100
gzmillas =n una toalla de papel himzda, la cual 25 enrollada =2
inoubada a 27 0, tomande Jectura del pdmero de semillas germinadas
a los cuatra g ;iete dfas de incubadas. Fara determinar el
porcentaje ~de germinanidn inicial del maiz fueron utylizadas ool
semillas vy 300 para cada una de2 las repeticiones de lu= distintnas
txwmpﬂs de almacenamizsnta,.
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MICOFLORA. ~ Fara determinar 2l mimero y grupo de hongos
oresentes =n las semillas, 2% de ellas fueron desinfectadas
superficialmente con una solucibn de hipoclorito de sodio al 2%
durante dos minutos y posteriorments sembradas 2n un medic  de
cultive  szlective para hongos de almacdn, MSA (I% malta, &k sal »
2% agars., e incubadas a Z6~37 L hasta que las colonias  pudieran
sy nontadas 2 identificadas.

MANUFALTIIRA  DE  TORTILLAS.- Fara la e=laboracién de las -
tortillas fuzron utilizados 2 kg de grano, afectdandose  tres
vepaticiones por periodo Jde almacenamienta.

Mixtamalizaczidn.

Laec munstras d2]l mafiz de 1los distintos  periodos de
almacenaniznto fu2ron tratadas por el proceso tradicional de 1la
nizxtamalizarifn. El proceso consiste en m2zclar el mafz con w2l
doble de  su peso de agua y agregar hidridsxido de ralcio 2n una
proporeidn 2ntre 1.5 y 3.5%Z con relacidn al peso del maifz., La
im2zela  es calentada hasta aproximadamente 89 C por un tiempo qus
sarfa dz 25 a 45 minutos, dependiendo de la fusnte de caler, dicho
perindy va del inicio de la sbullicidn hasta el 2ambic de
coloracidn del msf{z. FPasado ese tiempo, suspender 21 calentamientno
y dejar reposar =0 grano 2n su ligquideo de comecion a  temperatura
ambiente por un lapso de 12 a 19 h. FPosteriormente s2 descarta el
sobrenadants  (nejayoate) y 21 grann 2s lavado ¢on agua limpia,
sbteniendose 21 nixtamal listo para ser molido (Illescas, 1943,

En =ste trahajo 2] proceso fue ligeramentz modificades de
acuzeds oon Laso y Nufez (1980, realizdndose de acuerds con 2l
diagrama de ilujn de la figura 2. %2 sabe segdn experiencias de
la Ora. Carmen Bazda y colaboradores del Laboratorio de Alimentos
de la Facultsd de Gufmica, que sste process garantiza menor
pfrdida de nutrientes debido a que la lechada de cal es agregada
en  relacidn con el tipo de mafz usada, teniends como consesuencia
mayor2s rendimientos del granc al existir menores pdrdidas  de
sdlidos 2n 21 Y{quido de coccidn.

Una wvez cocido el mafz vy antes de molerls, fue separado del
rizjayote tomandose lextura del volumen chtenido de éste, asi
coma  del  porcentaje de sdlidos presentes, por teormobalanza. Los
silidns dil nejayote se refieren a toda la materia que durante el
proness de nixtamalizacifn queda suspendida en el lfquido de
2onnidn, tratdndose principalmant2 de residuss del pericarpio del
mafz y carbohidratos solubles.

Fara 1a 2laboracidn de tortillas s2 procedid de acusrdo  con
2] diagrama de la tigura 3. El grano fue molido 2n hdmeds 2n un
moline para  nixt amal Aledntara-Moter Zet icapacidad minima de
(M-
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e la masza obtenida fusron tomadas porcionegs de 50 9. con
las cuales se prapararon tortillas, para lo cual fye utilizada una
maquing metalica manual procurands  que el =2spesor de las
tortillas fugra homogdnen y de ser posible constantes
tnmediatamente despuwfs, fueron llevadas a un comal caliente para
2 noeimnignto mantenidéndose: al fuegs por un perfods de 30
segundns de cada lado y repitiends la coccidn por 21 primer  lade
para formar la "ampolla" (Alarcon et al., 1985, Despuds de la
coccLdn fueron enfriadas a temperatura ambiente por 1O minutos 'y
almacenadas wen bolsas de polietilend hasta 72 h para s2r usadas
durantz las pruesbas renldgicas y organoldpticas.

FRUEBAS REOGLOGICAS DF  LAS TORTILLAS.- Estas prurbas
permiten apreciar  de¢ un modo subjetive 12 calidad de la masa en
bas2 a raracterfsticas ffsicas como lo 2s la textura.

Fara cada tiempo de almacenamiento con sus tres repeticiones
fusron  realizadas las prusbas de "ampolla", doblez, enrollads y
corte, tomando como base 10 tortillas de cada repeticidn elegidas
aleatoriamente. Estas pruecbas se llevaron a cabo en cuatro tiempos
diferentes: 4= al momento de la =laboracidn; B= | h despuds de
elaboradas; C= 24 h deepufs de elaboradas y D= 72 h despuds de la
2labgeanidn. Las  tortillas fueron calentadas nuevamente para
eieriaar las pruebas racldgicas 2n los tiempos C y D.

Frueba de “ampolla®,

La "ampolla" caracterfstica de las tartillas e2s provocada por
la formacidn de vapor de agua en su interior en el momento de la
coccion, de. tal mans=ra gue sélo se forma en  aqudllas . tortillas
cuya masa sea homogsnea y cuya textura impida fracturas o quisbres
durante la preeparacién de la tovtilla (Lém. IID). :

D una base de 10 tortillas, fuz cuantificado 21 ‘porcantajs
de aqudllas que levantaban “ampollia" durante su cocimiento.

Fruzba de doblez.

Esta pruzba de textura permite verificar si hay ruptura en la
cara  externa del doblaz. Lasktortillas fuzron dobladas en dos v
cuatre partes L&m., IIl), y s2 wbservd la presencia o ausencia de
fracturas en la superfirie externa da la tortilla, que 2s la cara
cpuzsta a la de la "ampulla“ .
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Fruzba de emrollada,

Ev tambidn wuna forma subjetiva de evaluar la teatura de la
masa; la prueba consistid en enrollar la tortillia en una barra de
alutminie de 15 mn. de diametro a3 manera de “taco', observands s
s2  presentaba alguna ruptura en la cara exiserna de la miswa (L.
j g 4

Frueba de corte.

ta prueba de corte consisticd 2n vompor la tortilla  poe 14
varte eentral estirdndola con ambas manos hacia los e tremss, 2on
21l fin de apr2ciar auz 21 corte se efectuara f4cilments. de manera
que no hubiera impaedimentos por dureza (L&n. I1{71):

FRUEBAS DRGANGLEFTICAS. - Se realizaron pruebas
organolepticas (olor y  sabor) con el fin de determinar si
existfan diferencias entra las tortillas elaboradas de nafz
almazenadn y  aquellas de mafz sin almacenar. Para llevar 3 cabo
wslas priuebas, 52 empleé  un  mftodo analitico e tipu
discriminativa =on la prueba DUO-TRID (Nieto 2t al.. 138z, para
lo cual se vequirid de un panel integradoe pocr owcho  jueces,
participands personacs de diferente sexo y edad. -

Frueba DUI-TRIO.

Lt Y
4

oW oo

En una charola fusron colocadas tres tortillas de  ma
codificadas con ndmeras de  tres cifras, de las cuales., o
mu2stras  fuevon igualss y una difeventz. A oada ju2z del pan2l s
12 proporciond un formato como 21 aue aparsce en la paaina 28 de
man2ya  aque  pudiera 2xpresar las difervencias o similitudes entre
las muestiras. La pruzba fue llevada a2 wabo en los tienpos
eetablercidos para las pruebas reolfgicas. Los resultados Yuwzron
analizados rouantificando 2l pumero de panelistas que  detectacon
diferencia entre muastras con una confiabilidad del #5% (Larmond,
1970).

Frusba Escala Heddnica,

En e:ta prusba 5% presenta una 2scala de tipo disceiminat ive
que parte del sqarvado al desagrado del producto para 21 paladar., A
acha panelistas se les proporcionaron cuatro muestras diferentas y
vaodificadas N ndmeros o2 tres wifras, las muestras
correspondisron a un tiempo de alwmacenamientc cuna por repzlizidn
y el ‘testigos. Los jueces del panel respondiervon a un formale
cuestionario como el de la pidgina 29. Los  resultados  fueeon
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HRANUS DE MAIZ

Agisa  (1.5:21)

Hidrdxido de
caloin (D.02%:1)

A (93¢ 7 50 wing)
MaLz COCIDO

Reposo 14 hrs.

TMALZ COCTO0 NEJATOTE
S ) s descarta

(1fauido de cocridn
y rasiduos del mafz)

“tees lavados con
agua ecorriente

T 71
HMALZ COCIDO LaVADD - ABlA DE LAVADL
WNIATAMAL ) se dascarta

Fig. 2z.~ Etapas del process de nixlamalizacidn
il.aso y Widez, 193200,
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NIXTAMAL

ML IENDA

prsparacidn d= ‘
tortitias (IS0 C /7 30 s12G.)

TORTILLAS DE MAIZ

M€ L tradizional para la w2 Yabor anidn
Cde tortillas (Alarcdn, =1 al.. 1983

Elfas vy Bressani, 1972,

Fig. 3.~



V=825, MUESTREC No.

TIEMFL:

No. PANELISTA:
NOMBRE ;
FECHA:

PRODUCTO:  TORTILLAS DE MaliZ

sted tiens én su charcla dos muestras codificadas
y otra denominada R. dCudl de las wmuestrae oodif icadas
2s jgual o Jdiferente de R?

MARGIUE SOBRE LA LINEA LON I = IGUAL ¢ [ = DIFERENTE.

Formate dzl ocwesticonario de la prueba DUD-TRID
Lavmand, - 1970). :

28
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ESCAaLA HEDONILA

FELHA: _ . PANEL T5TA:

PRODUCTC: TORTILLAS DE MAlZ

Priaczhe las siguientes muestra codificadas y cheque el
grade 2n que l2 disgustan o 12 agradan. Marqus con una A
sobre la lfnea. el ndmero de la escala que vaya de avuerdo
2on su dectsidn., Procure que su respuesta se2a honesta.
Pueds anotar observaciones 2n la secoidn corezspondienta.

MUESTRA MUMERD: Zit 2 942 748
LoDl GO
Lo UIETA MUCHD . I o I
20 BUETH

MOIDERADAMENTE . — — R
3. LUSTA

LISERAHENTE e e i —
F. NO GUSTA, N

DESLLISTA N e ——
Se DESALRAIA

MUCHC — - oo —
we DESAGRADA

MODERADAMENTE . —_—
7. DEBAGRADA

LIGERAMENTE - _ . — J— c———
OBSERVACIONES:

Formato de cuestionaria de la ESCALA HEDONION
vLarmond, 19700, ’



analizades mediante un anfiisis dev  varianza con E A di2
confiabilidad «Larmond, 157G,

ANALISIS EBROMATOLOGICO DE LAS TORTLILLAS.- Con parte §inal
=1 experim2alo, fue llevade a cabo un andlisis quimies proximal
2 harina =laborada con tortillas de mafz deeecadas. Ssto con =l
in de oconocer 2@ posihle sfecto del perfodo de  almacenamisnto
herndtine  en la composicidh qufmica del mafz. Fusron deterwinados
pent 1o tante, porcentajes de humedad, protefna oruda, grasa cruda,
fibra cruda, c¢enizas y carbohidratos totales por  diferencia,
empleando para wllo  las tdenicas establecidas por  1la A6 G
(1930), las  ouales son desoritas a continuasidn. Los  rasultados
frusron  sometidos a un andlisis de  varianza can &l diin e
determinar difer2ncias enire perfodos de almacenamisnto.

-

o Ly .
dmalisis proscimal,

HUMEDAD

Es importante sonocer inicialmente el contenide de humedad da
la muestira =n =studic, ya gue os un valar guwsr  tisne  {ntima
relacidn con 21 grado de consaervacidn y la 2dad de la muzstra. m
continuacidn s» presenta la tdonica empleada para la delsrminanidn
de humedad.

Material smploado: Pesafillros, desecador, balanza analitica .
y »stuia.

Frocedimiente:  Fesar 2 g. de muestra en wun  pesafiltra de
aluminio  con tapa, =l cual ha sido pesado sraviamente despuds  ds
s2carla a peso constante (2h a 130 Cr. Secar la muestra en estura
a 130 L durante 1 h, Retirar d2 la 2stufa. tapar, enifriar =n el
desecador v pesar tan pronto como la temperatura del pesafilfre se
equilibre con la temp2ratura del ambisntz.

El codloule del porciento de humedad se ocbtiene mediante la
siguiente fdroulad

% Humedad = (A - B) X 100
M

En donde: A% Peso d2l pesafiltro ocon la muesivs
B=  Feso del pesafiltro despuds de secar 2n 2ziuis
M= Feso de la musstra '

El resultadn se reporta coms pérdida por sesada a 130 C.
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FROTELINA CRUDA.

La proteina cruda 2s un dato obtenido a partir del nitrdgens
total de la musstra y la consideracidn de un factor eauivalente a
4.2%, 2l cual resulta de-supon2r que las  proteinas  tienen  un
contenido  invariable de 18% de nitrégeno, asf{ 10G/1é= .35, Lon
exoepeidn  de las protefnas que provienen de la leche y 2l trigo,
zr donde 2l factor 25 ©.38 v 5.7 raspectivamanta.

Determinacidn de protefnas por 21 mftods de kijeldahl.

Las protefnas al igual que la materia orgdnica son oxidadas
por el Acido sulidrisog 2l nitrdaeno que se ancuentra en  forma
orgdnica se fija coms sulfato de amonin. Al hacer reaccionar esta
sal 20on una base fuerte se desprende amzniaco que s2 destila y s=
recibe  e2n uwn volumen conoeido de deido valorado. Por  titulacidn
del  4oids no  neatralizado s2 caleulz2 la cantidad de  amoniaco
desprendido v asi, la cantidad d2 nitrfgenc de la muestra. El
porcentaje de nitrdgeno nultiplicado por el factor 6.25, nos da el
porcentaje de protefna cruda.

Material empleado: Matraces macrokjeldahl, balanza analftica,
digestor, probetas, destilador, matraces erlenmeyer y bureta.

Reactivios: Acido sulfdlrico concentrado, reactivo de selenio
tm2zola  oonocida de catalizadoras preparada  aspzcialment2  para
este andlisis). hidréxido de sodic al 50% e indicador rojo de
metilo,

Frocedimiento: En balanza analftica pe2sar 1 g. de musstra en
pap2l delgado blanca, vy con todo y papel es introducido en un
matraz kjeldahl de S00 w1, agregar de 7 a2 B g, de reactive d=2
selenio, 25 ml. de deido sulfdrico concentrado y algunas piedras
de ebullicidn. Colocar 21 matraz 2n posicidn inclinada mediants
soportz y pinzas, calentar bajo campana de extraccidn con parrilla
elfotrica, primevo lentamente hasta que cesen los humos blancwos,
despuds se  puede incrementar la  temperatura hasta la tatal
destruccidn  de 13 materia orgdnica. La solucifén que s2 forma debe
quedar  completamente clara, enfriar y diluirv con 300 nl. d2 agua
destilada, enfriando sobre hielo. Posteriormente afdadiy S0 ml. de
NagH  al S0% que tambidn ha sido enfriado sobre hielo para evitar
proyeccion2s, la  sosa debe adicionarss lentamente vy de modo  que
queden estratificadas las dos soluciones. Inmediatamente conectar
2l matraz a la alargadera de kh2ldahl que va unida al
ra2frigarante, el cual a su vez 2514 conectado a una alargadera qus
va inteoducida  e2np un mateaz orleameyer de SO0 ml. eon 50 ml.  de
HCL G.1 Wy 6 gotas de indicador rojo d2 metilol Una ves oonectado
2l matraz, agitar moderadamente para mezelar bien el rontenido e
inmediatameni2 colorarlo en la parvilla ya caliente del hyeldahl.

Se  regula la ebullicidn. El destilado debe ser de 200 ml.
aproximadamente. Suspender la ebullicidn, ratirands primers 2|
matraz con el destilado vy dejands la alargadera dentro del motro
matraz que tiene agua de la llave, £sto con 2] fin de "reilujar® y
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permitic qu2 se lave el intericr.

Titular el srezso de acide eon una solucidn valorada de HaH
v.l N hasta vire amarillo del indicaduor.

Se lleva a vabo tambidn una determinacidn en blanca 2mnpleando
1g de sacarnsa &n la misma cantidad de papszl.

La wantidad de protefna total se caloula como sigue:

= Yol del blanco—pl dol problena)s NaoH . 10 x .0t dxiow

peso de la mu2stra (g)

7% Froteina oruda= % nitrdgens A .25

GRASA CRUDA

2z obtienz por extraccidn de lipidos con Ster etilioo, eor 1o
que tambiszn eg tnuvlda coo extracte wtdren.

Hateprial enpleads:  Extractor de soshlet, aue conzta  de u
e2xtracten. un matraz vy un r2frigérante  anidos sor Jis
esmeriladas; cartuchos, balanza analftica, estuia, pinza.
desacador.

R
< w3

Frosedimiento:  Fasar 3 g de muestra v agresarla al cartucho
previamente pesado, p2sdndolo auzvament2 una vez auz contenga la
mazstra. Colocar =21 cartucho 2n el extractor tapands la  muestra
2on un puno de algoddn. For otro lado, 21 matraz junto con  unas
cuantas piedras de eballicidn, ez llevado a la estufa a2 fov G
durante 2 h, dzjando enfriar y pasar. Ens2guids conectar 21 malro:
al extractor v e2ste al refrigerante (sin utilizar grasa en  las
juntas)., Se agrega el dter por 2l rerrigerante en nantidad de dos
cargas y g2 calienta 2} matraz con parrilla cerrvadz, Deneealmentsz
‘d2 6 a & h son guficientes para extraer toda la grasa, pero puade
han2rse una prueba dejandos caer las dltimas aotas de la. descarga
saobre un. vidrio de relonj o sobre papel filteo. Al evaporarse 2l
ter, no debe dejar residuo de grasa. Sacar el ecartuchs con la
mpzstra deszngrasada y - guardarla en un frasco, continuar
calentando hasta la casi total eliminacidn del Ster, recupsrdndolo
antes d2 que se descargue. Buitar 21 nmatraz v calantar bajo la
campana hasta la total evaporacidn del eter. Secar el extracto a
100 L por ZU min., 2nfriar y pazsar.

El poresntaje de grasa de deterinina oon Ja siguiente foroulac

% Grasa oruda= (Feea patraz+eutrants - Poso matraz vacio) X100

FIBRA CRUDA

3¢ enliende por tibra cruda 2 toda: 1o: carbohiorstas gie no
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smn asimilables por 21 wrganisms humano cons o son la  celulosa,
hemice lunlosa, pantosancs, £te., vy qu2 ademds  resisten log
tratamientos oon 4cido sulfdrico 2 hidrdxide de sedic al  1.25%
hirvientes.

Matarial  empleado: Vaso EBerzelius, papel  seda, matraz
kitasato, alargadera, embudo de vidrio, crisel owooch, =estufa,
muila, desecador y balanza analitica.

Reactivios:  aAcido sulfdrico al L.25% (0.255 N, NadH al 1.25%
(U, 313 Wiy asbesto preparado.

Frotedimiznto: Fesar 2 g de muestra desengrasada v colocarla
zn 2l vaso digestor, afadiv 1 g de2 asbesto praparado vy 200 mnl., de
H23504 al 1.25%4 hirviente, Calentar de inmediato (da2be hervir antes
de 1 min.), reflujdr durante 30 min., rotando 21 vaso de vaz en
euands para  incovporar las partfculas que se pegan 21 pared del
vaso. Pasado 2l tiempo, Jdiltrar a través de un pap2] seda
2spacial usands vacio y lavar con agua destilada caliente hasta
aue no de reaccidn al rojo de metilo. Fasar el residuo del filtro
al vaso digestor va limpio (usar espdtula), y repetir la cperacidn
con solucidn hivvient:s de NaoH al 1.25%. Despuds de veflujar  Ioos
20 min., filtrar sobre el misms papel seda. lavar con 25 mi., de
H2504  al 1.23% hirvient2 y con tres porciones de S nl,, de  agua
destilada ecaliente, comprobar que el filtrado no de reaccidn
alecatina. Pasar cuantitativamente el residuo a un vaso de
precipitado  lavande con agua y filtrar sobre un orisol gooch que
ileva wna delgada vcapa de asbesto preparade y que ha sido
calcinady durante 1 h a 600 0, llavar a la estufa a 130 L durante
2 h, enfriar y pesar.

Freparacidn  del asbesto: En una cdpsula de porcelana colocar

una dalgada capa de asbesto y llevar a 1la mufla a oV0 U durante 16

. Sw hierve eon solucidn de H2S09 al 1.25% darante 30 min..

filtrar, lavar periectamente con agua y hervir oon solucidn  de

- NauH '’ al 1.25%, lavar nuevamente con agua, secar y calcinar 2 h a
Ul C.- . )

El porcentaje de fibra cruda se calcula como sigus:

% Fibra cruda= (A-B) X 1w
' D)

En donde: A= peso dzl gooch daspuds de 2Zh a 130 0o+ wuestra
Er peso dal gooch daspudfs d2 0 min. a £00 L
mz pasa d2 la muzstra original (ecorregir vl pase
diz 13 mucstra desengrasada de acusrdo al
porcentaje de grasa cruda encontrado).
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LENIZAS

S ponsidecan cenizas a aauellos componentes inorginiess e
1a muzstra Zpan originales o d2 contaminacién, qus resistan  un
procren de caloinacidn

Material empleado: Griseles, pinzas para crisol, mechers o
parvilla, mufla, desecador, estufa vy balanza analitica.

Frovedinmienta: Fagsar 5 g d2 la mueestra en un arisol
previamente pcsadon, deseuds de haberlo calecinade a4 peso constante
(2 h a &0 Lo, valeinar posteriormente 1a mue2stra,  erimero
carbeonizar con mechers o parrilla y despufs on muila a S5 0.
evitando que ascianda la tewmperatura para que no e volaticen los
cloruros.  Luando las cenizas s2an blancas o grises,  suspendendsr
2l calenptamiento, 2n caso de observar puntos pegros, humedeser oon
unas gotas de agua destilada, secar en egtufa a 130 0Ly volver a
caleinar, Fosteriormente enfriar en des2cador y pesar.

El porcentaje de o2nizas sz obtiene 2mpl2ands la ecuacidn:

Cenizag = (pewso orisol 4 oonizas = peso crisal vacin)X100
p2so de la muestra

LARBUHIDRATOS TOTALES POR DIFERENC1A

~ Esta determinacidn se obtiene de la difevencia entve 2l iG0%
de. loe componapntes la muestra y la suma de los pornentagszs  da2
tiwinedad, proteina ovuda, grasa wruda, fibra cruda vy cenizas,
repor tandos: como  porcienta de carbohidratos totales en  la
mtestra,
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RESULTADOS v DISCUSION

Les reeultados de este trabajo se presentan 2n las tablas 4 a
24, correseondiwntes a las aspectos estudiados durante los cinco
werfudos de  almacepamiento establecidos, 15, 30, 90, 130 vy 279
dfas.

Es imporiantie sefalar que a partir de los %0 dfas  dwe
almaczezuamianto se observd un ennagracimiente dv lus granos, cuyo
origen  wy fue  atribufldo a4 los hongos de almacdn ya Qque las
condiciones de hermeticidad inhibieron 21 desarrollo de los mismus
iLdm. IV). E1 manchade del mafz =oincidid con 21 inicia de 1la
wfrdida de viabilidad, por lo que su orrigen probable fue a partir
de  procesos bioauimicos intrfnsacos del granu, favorecidos por el
alio contenido de humedad del mismo v las condiciones herméiicas
de almacenamiento.

La tabla 4 nmuestra los yesultados abtenidos epara todos los
tiznpos de almacenamientos #n  cuanto a - la composicidn de la
atmdniera generada v el comportamiento de  las poblaciones de
tsectus,

En 1o que sz vefisre a 1a composicidn de la  atmdsiera, se
oheer vid  un fuerte cambio en la concentracidn de cotfaeeno y bidxide
e zarbonw a los 15 dias de almacenamisnteo, detectdndoss: niveles
de= 1.5 y 53.9% respectivamente. El incremente de 002 se  generd
debido a qus la semilla de wmafz presentaba un contenido de humedad
de i7.i%., el vcual es 1o suficient2m2nte wlevado como para
desencadenar procesos respiratoricse. Tales procesos, involucran ol
wanses de 02 vy la libevacidn de 002 vy 29ua, a este incramento de
bidueido de  carbono ee le suma el generado por la respiracidn  Jde
los  susectus hasta antes de su muerte. Al igual que el 102, e]
nitrdgenu descendio de 7o.0 a 434.5% para el miswo perfods  de
almacenaniento. For otra parte, se cbezrvd qua la concentracidn de
B2, eabtee 15 vy 270 dfas. se mantuvo entre l.d vy S.2%. en este
ultimy vaso, 21 incremento pudo deberse a posibles wenlradas de
aire vya que resulta difficil lograr una  hermeticidad  absoluta.
Esita proporcidn de ox{geno, no obstante, no permitid el desarrolls
d2  hongos  de almacén  como  se vers mas  adelants, El COZ  se
toeevmzntn A oS.on 3 Llos 30 dias de almacenamienta, v a SL.7% a
Lo 70 df§s, siendo dste su nivel mas alte (Grdfica 1).

La mortalidad de los insactos por su partz. fue evidenlse a
partir  de los 15 df3s de almacenamnients. sucumbiends la totalidad
de  wlloe coms conszousncia de la baja concentracidn de oxfgenu v
la wlevada proporcidn de bidsido de carbopo observadas en wew
v Lo, Estos  resultados concuerdan con los obtenpidos  por
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Stoyanova »y Shikrenov (1974 y Bailey 19550 para ineectous de la
especic  S. granarigs. No oz Pgl;lratun =n ningdn vase Lrowee {os
nuevos, st debido a aus la atmdsiera reeultd letal =n 15 dias,
perfode insuficients para que los insectos completaran su wicle de
vida, vya aquez para ello generalmente. v &n condicionzs normalss,

requieren de 30 a 45 dfas.

En la tabla 5 se presentan los resultados cbtenidos en todos
los  tiempos de almacenamients para =21 contznido de humedad de  La
sezmilla vy su porcentaje de germinacidn., El contenido de  huamsdad
del mafz, en todos los caswos, s2 mantuve entre 17.1 v iS.4%, 0o
alterdndwss en gran mzdida debido A que  se mantuvo la
hermeticidad de2l  contenedor. La viabilidad de la semilla s2  fue
werdiendo a teavés del perfods de almacenamients, Lo cual ow debe
al efecto conjunto entre el decrzments 2n la concentracidn Jz il
el increments en la concentracifn de  LO2. o habignduoss
determinado  oual de Jos dos g9ases vy el principal causants de 13
pérdida de viabilidad.

El porcentajae de gerwminacidn decresid de P34 inicial a 7k a
tos 30 dfaw, no puadiends ser acegptado coms simiente. ya que para
Tines age feolas 2 permite hasta un 55% de viabilidad: a partic de
los 90 diss de almacenamients, la germinanidn i de OL.

En ningén perfodo de almacenamiento se vegistraron hongos de
almacdn  debido a que las coneceatraciones de CO2 v 08 presentes en
la atendsiere de almacenamiento, inhibieron su d2sarcollo.

En la labla & s¢ observan los resultades del  volumen e
najayote, porecentajes de sdlidos presentzs, perdida total  de
sdlidos. ndmero y peso de las toetillas as{ come 2l rendimiznio
tortlillers en todos los per fodos de almacznamisnto.,

El  volum2a del nejayote o lfiquido de coccidn del maflz o ww
mantuve entre 1 73 y 2 4% iml. a lo larao de todo 2] 2xperimento.
estas diferencias son debidas a variaciones en 2l tiempo de repuso
o esourrimiento  del nisxtamal. vy RO son atribuidas a las
condiciones hermdticas de  almacepamiento. Las condiciones d
akmacenamienta tamporce  tuvieraon 2feclo sobre 21 porosntagez i
solidos presentas 20 21 nejayote, los cuales fueron entre 1.7
3.4 % para los diferzntes perfudos de  alwacenamiente., et
significa que =1 grano no se vid alterads =n cuanto a la cantidad
Jde matwria duzsprendida  (endospermns y  paricarpiod par el
almacwnamients adn durante periodos prolongados (270 dias).

x)

[l

< |Y- [ ]

Ei total de eérdidas de sélidos (sélidos presentes  wu o =l
nejayote  obtaernido), Tue wntlee 35,5 v 77034, estas diierencias
vadican &b gus 12 ose controld la jaente caler fiica durantle  la
nixlamalizacidn (a pezar  de  que se e2stablecid wn perfodo  de
coenidn constante), de este modu, se  presentaron diferentes
velonidades de coocidn del arano,

Fur  wbra pacte, 21 admero de tortill)as elaboradas wn  cada
. . et ”
veriody de almacenamiento se mantuvo entre o5 v Tu, wientras el
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poan  de  todas ellas se jeglsterd entre 2 190 vy & 545 g. Estos
rzsultados  sefialan que las diferencias de los datos en cuanto | al
ndimers v pese de tortillas ne son debidas al  psrfods de
almagenaniento. sine a difterencias 2n. la 2laboracidn de las wiamas
en euanto al tamafio vy grado de coccidn. Por =lle, sz puede deair.
a2 2]l sendimienty tortillero a partir de grang entero
nixtamalizado no varfa con el perfodo vy condiciones g2
almwacenaniento 2sludiados.

En la tabla 7 se aprecian los ra2sultados observados en  las
wiuebas reoldgicay (Mampolla”, doblez, enrollade v crle),
analizadas an cuatro tiempos a partir del momento de l1a
elaboracidn de las tertillas 1= ai momento de la elabovacidng o=
f h despuds: 3= 24 h despufs v 4= 72 h despucs de= elaboradas).

En lo que respecta a la prueba de formacidn de la "ampolla®
caracter fstica durante la coccidn de las tortillas, se  enconird
qu2 la formaroa al momento de ser elaboradas del %0 al {J0% de las
Miamas, win inportar 2l perfodo de almacenamiento que tuviera el
wafz;  as{, al tizmpo U de almacenamientoc el 90% de las tortillas
elavaron  “ampwlla" v el %4% a los 270 dfas. No hubo formacidn d
la "awpalla® en los tismpos posteriores al la elaboracidn de las
tortillas mantenidndose 21l O% en  todos  los  per{odos Je
alwmacenaniwnto; en condiciones normales la tortilla sdlo  forma
"ampolla® durante la cornidn y no cuando es calentada nuevamente.

£n las prugbas de enrollado, dablez vy cortsz, tampooo e
aprecid nanguna alteracidn en las tortillas por las condiciones de
almacenamiento. Fara =21 tiewpr O y en twodos los per fodos
subgsecuentes, el 1004 de las tortillas pudieron enrollarse v
doblarse  sin presentar iracturacidn en la cara e2xterna de  las
nismas: esle porecentaje s2 mantuveo adn onando la tortilla  era
“reealentada® a las 24 y 72 h. Con $sto se entiende, que 1la
textura de la masa de mafz no se ve alterada por las condiciones v
perfody de alwmacenamiento, y que s8le probablemente sean afectadas
por la granulometrfa de la harina, o en este caso, por el grad: de
malidy que prosenie La masa.

Los rwsultados de las pruebas senswriales (olor y sabor), que
1S On determinados por el mftods analflico DUI-TRIL o
“preciacion cualitativa, se muestran en la tabla &. Se observa que
para todos Jus perfudos de almacenamiento y en todos los  tiszmpos
Je  undlisis establesidos, el nfdmero de panelistas que percibisron
diferencias entre las lortillas  s2 mantuve entre 3 y 93 de igual
manera, eatre 3y 5 se mantavo para  los  panz2listas aue a0
pereibieron Jdiferencias. EL anélisis de varianza para esta prueba
seiala que el ndmero de panelistas gue detectaron diferencias, oo
23 significativeo (p=0.0%1, Con £sto se puede decir, que el per{odo
nfiims  estudiado de almacenamiento hematico de 2.3 ke de maiz, oo
fue  lo suficientemente prolongado coma para detectar la presencia
di: procesos fermentativos producides por la actividad wmetabdlica
de  wicrocrganismos anagrobios sobre granos con alto contenido  de
humnedad.
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For alra parle, low resultado: » =1 andlisis de var Lanca e
Ia  prusba |, hedSnica de las tortillae a los 1S dfas  d»
glmacenamiento  iTablas % vy i0J, sefpalan que no hube diverencias
significativas (p= ©.05) antre las muestras analizadas, por Lo quw
2l per fudo v condiciones de almacenamiepbs no afectaran el sabor
de las tortillas. Sin embargo. o2 pusde declr queg a pesar Jg Que a
los 15 dfas de slmacenamiento s contaba eon auna  atmwdaizra
deficients wn 02 (1.37%:. no se presento la suilciente  antividad
microbiana vtermzntaliva aque aliterara =zl sabor caracter fetien de
tas tortillas.

En 1as tablas i . 12 se presentan log  rescltades » wl
andlisis de varianza para los 50 dias de alwacenamizaleo. maul, al
igual que a los 15 dias, los productos metabdlioos o Jas
microorganismns  ho Yueron  psroibidos por los  pansliztas.  los
vuales no detectaron significativamente (p= O 054 alteraciones en
‘el sabvor de las lortillas,

El anflisis de varianza eara los 90 dias d:  alwacenamientw
(Tablas i3 v 42, :2fala que no hubo diferencias signiricativas
(p= U.US) antre las tortillas elaboradas non mafz almacenadu v l3:
de walz sin almasenar. no obstante de aue el conteaids de husedad
del grano (15.9%), tavorecia 2] desarvolla de mincoomrganisme:  Las
tortillas & los 180 y 270 diss. tawpocs  moslearon ser
signivicativamenle dJdifersnles {p= 0.03) a las elaboradas con walz
sin almacenar (Yablas IS5, ie, L7 vy i),

Lo anterioe  uzstra  qua aunque  la  composicidn Jde  Ja
atmdsfera presentaba nivelss relativamente bajos de 00 v albos de
o2, oy oque  la l2mperatura y humedad sran  favorables para =l
desarrolla de wicrooraanismos.  sa actividad metabdlica no oae
preseatd  en niveles zlevados como para percibiv los productos del
metabolisnme en la masa d= mafz, ya gque de haber sido la cantrario
tales metabolitos s2 huoabisran apraeciade en las tortillas  adn
cuando existia de por medio vl proceso de nixlamalizacidn, =1 cuwal
ne elimina los . olores v sabares desagradables del grane cuands ha
sido sometico a una glevada actividad microbirana izrmentativa.

En la tabla 1% se presentan los resultadeos wbtenides  del
andlivis bromatsligico realizade a tortillas que se elaboraron oon
mafz “almacsgnads a diferentes perlodas. Los valores de humzdad  de
las tortillas se  encuentran entre 10.1 y t4.1% para  los “cipus
per fodos  de  almacenamiento, 2stas diferencias se delben a que )
samado de  las toetillas se realizd a la intemperie y  no ow
cantreld el tismpo de secado. Ne astf para =1 casw de la proteina
eruda, grasa oruda, vibra ccuda, cenizas v carbobhidratos tatales,
an  donde | los dalos s mantuvisron constantes. Los  andlisis  ods
varianza correspondientss estos componentus bromatoldatoes (Tablas
20 a 24), sefalan-gue no hay diferencias significativas (p= o, 03)
wntre la compousicidin gquimica de las tortillas elaboradas con mafz
almacenads hernéticanments v las elaboradas con mafz sin almarcenar,

For 1o oanterior, se poeds decir que la composicidn aufmica Jde
2.3 ke de mafz V-52%. almacenade bajw  econdicionse  hermflicas
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durante 270 dfas, no se ve alterada por la aceidn diresta de  lios
wicroorgan: snos  anaerobios, pudiendose almacenar por este  tiempo
con la seguridad de que se conservard 21 valor nutritivo del mnafz,
lo cual  resulta satisfantorio tomando en cuenta la necesidad de
consums  de  2ste orano en nuestro pafs tanto a nivel rural comu
urbano.



Thapla 4

CUMIFOSLCION DE Lé ATMOSFERA DEL ALMACENAMIENTD HERMETICO
DE MAIZ DURANTE 270G DIas. v POBLACIONES DEL 130RG0.00
Sitoehilus zeamals. Motschulsky

FERIODO LE ATHMIISFERA  # NUMERD DE INSELTOS
ALMALENAMIENTO Nz iz N2 VIVS MUERTDS
(0Ia%) (%)
0 (testigw) &43.8 Va7 7000 45 v
15 1.2 53.9 44,5 0 45
30 1.5 ob.o 28.7 0 45
70 1.4 51.7 15.8 V] 45
130 5.2 3%.0 53.5 ] 45
270 2.2 79.4 27.0 w 45

ThHELA ]

GERMIMACION v CONTENIDD DE HUMEDAD DE SEMILLA DE ial:
ALHACENADD HERMETICAMENTE DURANTE 270 D1AS A 2o L

FPERIODD DE SERMINACLON CONTENIDD DE
ALMACENAMIENTO (W HMEDAD (%)
(BIAS) L ) #*

0 (testigo) 78 17.1
15 E2] 17.1
1v] 75 1800
P ] 12,3
=1 ] 17w
270 v} i7.¢

% Promedin de 12 repelicionss de 10 9 eada und.
*% Fromadio de o repeticiones de (00 semillas cada wuna.
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Tiempo do almacenamiento (dias)

Grdifica 1. Germinacién y concentraciones de
oxfgeno y bidxido de carbono en la atmésfera
de almacenamiento hermético de semilla de
mafz V-525, con contenido de humedad de 17.1
a 18.4%, durante 270 dfas.
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© TAELA =

RELACICN ENTRE FERIODD DE ALMACENAMIENTO, RENCGIMIENTL
TORTILLERD v 30LID0S FERDIDNDS DHIRANTE
LA NIATAMALIZACION

FERIDDD DE HEJAYOTE 0L ITDOS  PERDIDA TOTAL TORTILLAS
ALMACENAMIENTO tl.) (z) DE SOLIDOS NUMERD FESD RENDIMIENTO
(DIAS) *® *X (7)) wxn (a)s b

0 (tesitas) 2,409 3.2 7. 57 A.425 1.2
i5 2,20l 2.2 50,1 P Y iLi
20 2,303 1.7 37,8 PR 3 1.z
50 ' 2,341 .4 75 O 2 iz

=10 1,373 1.2 25,3 70 2 Ged Lo
270 20348 iuog R W 20w Lo

w Promedio de tres vepeticiones. ## Fromedico de nueve repeticicnes.
W YVolumen X % sdlidos. a= peso total de las toctillas
b= gr. de tertillas / gr. de granc.
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TaBla 7

FRUEBAS REDLOGICAS EN T“RTILLH\ ELABORADAS CON MAIZ ALHMALENALL
EN CONDICIONES HERMETICAS DURANTE 270 DIAS., A 2o C

"FERICDO DE TIFQ DE PRUEBA aN&LISIS 4)
ALMALENAMIENTO * 2t

(DIAS) I et K] 3
A B ) o o

0 E 100 L VTR D
(teatigu) b 100 L 1o idv

v 100 10 100 Lol

" Lo V] w ¥

E j v 100 1000 100

9 [ Lot Jand DG gl

[ 100 1040 100 L

A w5 a0 o

E 100 | i) | Y j

) o JNIV] Lo Ll 100

" Tl VR (VIVIR RPIV)

[} v w V) ]

E 100 RV 100 Lo

LY W] 190 Lol Law - i

i 100 140 VR R

A Yo ] e Y]

. E 1o 1oy ) XD SVIV)

150 - D 100 JRVIV] VTV XY

- C | ICV) 100 S ES TV B

” L ] ) Y]

E 100 10 106G 100

27 [} Y] Lo SO O]

L 100 100 I 1o

¥ Basge 10 torlillas, A= prusha de ampollay E= prugba de 2nrollade:
1= prueba de doblez: L= pruebha de corte.

%% i= Andlivis al momente de la elaboracidn de 1a tortillas 2a
andlisis | h despufs: 3= 24 h despuds: 4= 72 h despuds de la
wlaborazidn.,



43

TAaBLA . 3

ANALISTS DE LA PRUEBA DUD-TRID EN TORTILLAS DE MAIL
ALMACENADD HERMETICAMENTE A 26 C DURANTE 270 DIAS

PERLIODC  DE NJ. PANELISTAS % SIGNIFICANCIA
ALMALENAMIENTOD CON DIFERENCIA DE LA DIFERENCIA
(DlA5) PERCIBIDA NO PERCIBIDA (p= 0.05)

v vtestigo) 4 4 no significativa
15 3 5 no signiticativa
34 ) 4 4 no significativa
Y 3 5] no signiticativa

It-1v] 3 3 niy 5iqnificafiva
27 ) 2 'Vno significativa

%5 Promedic de 94 panelistas (8 panelistas por tismeo dw
pruzba y para cada repeticidn del experinenta).



TABLA 4

CALIFICACIONES DE LA PRUEES HEDONICA EN TDRTILLBB DE HAILZ
ALMACENADD HERMETICAMENTE DURANTE 15 DIAS A4 2

PANELISTA NO. CAaLIFICALITION % TOTaL
T Ri Rz R *n

i
H
i
i
i
H
i

! z 1 1 - 4
z i i ER 3
3 3 x oz -
4 e i 3 - v
S 4 3 1 - 3
S i i i - g
7 1 z 1 - 4
8 I i 1 - E
) : oz 2 - "
1o i 3 i - 5

FrorTat iw iy 1% - ) D

% L= gusta pucho: 25 gusta moderadamentes 3= gusts Ligera—
mentes 4= o austa no disgustas 5= desagrada muachog &=
desagrada moderadamente: 7= desagrada ligeramente.

#uz T= testigo: RI-RE= repeticione2s de la 1 a la &,

TaBLA 1o

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE LA PRUERA HEDONICS
EN TORTILLAS DE MAIZ ALMACENADD HERMETICAMENTE
DURANTE 15 OIAS A 2o L

RECURSD DE GRADDS DE 8s SM FouF= GuuS,
ViR IANZ e LIBERTAD » * 3 OBSERVADA REQUERIDA

R - [P ——vens ORI

MUESTRA

& i.07 X Jeid 3.0
FANELIZT A Ed 3..37 1.43
ERRIIR isg 2,93 G710
TOTAL & 7437 Q.

“* Suma :
#*% Cuadrado medio.
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TaElr ii

Cal IFILAZIONES DE LA FPRUEEA HEDONILA EN TORTILLAS DE Malz
ALHACENADD HERMETICAMENTE DURANTE 30 DIAS, A o C

: ’
FANELLSTRS. N, CALIFICACION = TOTAL
T K1 Re R3 n

i

1 z t 2 1 é
2 3 4 3 I iz
3 3 ;J 2 ¥
4 1 3 2 2 g
S 2 1 1 1 5
s i i i i 4
7 2 1 2 1 6
8 i i i i 3
% 2 1 3 1 7 ;
i 4 2 4 3 13
TOTalL 2z 17 ozl 14 74

# [+ guuta mucho: 2= gusta moderadamentes 3 gusta ligera—
mentws 4= no gusta no disgusta; 5= desagrada mucho; &=
dwsagrada moderadamente; 7= desagrada ligeramente.

#% T= testiguo: RI-R3I= repeticiones d2 la 1 a la 3.

THELA 4

ANALISIS DE VARIANZA DE LIS DATDS DE LA PRUEERA HEDONICAH EHN
TORTILLAS DE MAIZ ALMACENADD HERMETICAMENTE
DURANTE 20 DIAS A 26 0

RECURSZO DE GRADYS DE 25 SM FooF= 0005
VARIANZA LIBERYAD * * OBSERVADA REQUERIDA
MUESTRAS 3 4. v Fp 11 2,39 )
FPANELTSTA w 2210 2.45

ERROR 27 250 .47

TOTAL 9 #Fal 1.00

¥ Eama e, wuadr ados.
#¥ Cuadrado mediu.
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TAELS L3

Cal IFICACZIONES DE Lé PRUEEBS HEDIONICA EN TORTILLAS DE 1MALZ
ALMACENADD HERMET ICAMENTE DURANTE 70 BIA% A 22 O

FANELISTAS N, CAabL I FILCACTON # TO71 AL
T R1 2 R %%

i
[
%
'
v

I % 9 & 2] 5
2 b 4 e 3 i
I 1 b ] 3 2
4 3 1 3 7 iS5
3 3 2 4 1 1o
o & 3 i & =4
7 2 1 2 2 7
5] 2 1 3 2 &
5 i 1 1 4 7
i ) 5 3 i%

TOT AL 24 a3 23 54 iod

* 1= gunta mucho! = gusta moderadamente; = gusta lige-
raimenie=: 4= nr qusla nw disgustar 5= dwsagrada muachu:
o= desagrada woderadamente; 7+ desagrada ligeraments.

A% T= testigo: KI1-R3= repeticiones de la 1 a3 la I,

TABLA 14

ANALISIS DE VARTANZA DE LOS DATOS DE L4 PRUER: HEDOMICM EN
TORTELLAS DE MALZ ALMACEMADD HERMET LCAMENTE
DURANTE 20 DIAS & 26 L

RECLIRZO DE GRADC: DE 5% i Foo(F= CG.0d)
VAR LGN ZA LIBERTAL * *% OESERVADA REQUERIDA

MUESTRA K] S.00 p.d4x IR
FAMELTISTA Ed 2o, 10
ERROR =N 5370
TOTaAL e i 20

¥ Suma de cuadrsdos. T
% Cuadrado medio.



FraBLA i

CALIFICACIONES DE Lo PRUEBA HEDONICA EN TORTILLAS DE MAll
Al MACENADD HERMET ICAMENTE OURANTE 130 DIasS & 2o C

FANELISTA NI CaLIFILOAaLTON * TOT AL

1 R1 RZ . R3  ww
1 2 1 = 2 11
3 2 & = 4 i3
K i i K 3 11
4 4 ] 2 & io
5 3 3 4 3 L3
o i & & 2 7
? 2 { 3 2 &
L) ik 2 3 5] 13
4 7 5 2 4 1%
i i 2 2 2 7
Fatvtal 27 &5 32 &% ils

d i~ Dusta mucho: 2= gusta moderadamente; 3= gusta ligera-
menl=z: 4= no gusia no disgusta; 5= desagrada muchuo; &=
dwsagrada moderadamante: 7= desagrada ligeramente.

#¥ T= lezstigu: RI-RI= repeticiones de la { a la 3.

ThBla is

ANALTSTS DE VARIANZIA DE LS DATOS DE LA PRUEBA HEDONICA
EN TORTILLAS DE HAIZ ALMACENADAS HERMETICAMENTE
DURANTE 130 DIAS & 24 L

= DE GRADOS DE SS S FoF= 0,05
VARIANZA L.IBERTAD * #%  OBSERVALN RERUERIUA

MUESTRA 3 g 0. BY 0,93 7
PAMELTST M b4 .53 3. 3%
ERROK . 27 44, 00 |
TaTAL 3% 77.78& 1.97

* Zoamna e oaadr ados. o
¥ Luadrado medio
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THELA i7

CALIFICALTONES DE LA PRIEBA HEDONICAH EN TORTILLAS DE Mall
ALMACENADD. HERMETICAMENTE DURANTE 270 DIAS A 2o C

PANELISTA NO. - CALIFICACION * TOT AL
T ki R2 Ry #%

i
2

1 4 < 4 3 la
2 i 4 3 4 ia
3 2 ] ] 4 91
4 4 49 4 4 ic
S & 1 2 1 7
] i 7 1 2 ii
7 2 2 3 4 13
g 4 3 i 1 ¥
Ed 1 7 3 L 15
i0 3 ks 3 3 13
FToTaAaL 26 40 &7 Fi izz

* i= gusta muchey 2< gusta moderadamentez; 3= gusta lige—
yamente; 4= no gusta no disgusta; S= dasagrada saache:
o= desagrada moderadamented 7= desagrada ligeramente.

#¥ T= testigu: RI-R3= repeticiones de la 1 a la 3.

ThBLA IS

CANALISIS DE VARIANZA DE LS DATOS DE LA PRUEBA HEDOHICA
EN TORTILLAS DE MalZ ALMACENADD HERMET ICAMENTE
DURANTE 270 D1AS & 26 '

RECURSO DE  GRADDS DE 55 5M F iF= $.05)
VARLANZA L IBERT AR * #%  OUBSERVAD:H REGUERIOA
MUES TRA 3 - R T VIl o %o

PANELTISTA ] 19,52 2,17

ERROR 27 54.97 .03

ToTAL 5% Bo.7E 222

& Zuma de cuadrados.
% Luadrado medio.
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THBLA iy

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE TORTILLAS DE MALZ ALM&CEQ&DU
HERMET [ICAMENTE DURANTE 270 DIAS A 24 C

FERIODD DE HUMEDAD = FROTEINS GRASA FIBRA CENIZAS CAREOHIDRATOS
ALMACENAMIENTG TOTAL CRUDA TOTALES

(B1asS)

t % ) *
O (testigo) L3, 7.5 3.2 l.o 1.2 71.7

15 11.6 8.0 3.3 1.6 1.2 74.0

39 1.9 7.7 3.3 lL.s 1.2 74.1

0 1.3 7.9 3.4 1.6, 1.3 74.1

180 10.1 7.8 3.1 1.5 1.3 75

270 (1.0 7.8 3.1 1.7 1.2 75.2

# Baswe hdneda- promedio de tres repeticiones.

TABLA 20 -

ANALISIS DE VARIANZA DE PROTEINA TOTAL DE TORTILLAS DE MAIZ
ALMACENATD HERMETICAMENTE: DURANTE 270 DIAS A 26 ©

FUENTE DE  GRADDS DE  3C - CH F o (P= 0.05)
VARIACION  LIBERTAD P OBSERVADA  REGUERIDA
TOTAL 15 0. 2%

FERIODO DE . , N

ALMACENAMIENTD S gole .03 .71 .20
ERROR 1t G.13 outt

&% Cuadrado nedic.
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ANALTSTE DE VARIANZA DE GRASA CRUDA DE TORTILLAS DE Hel:

ALMACENADD HERMETICAMENTE DURANTE 270 BIAS m 2o

C

FUENTE DE BRANDS DE SC [oy] F (P= 0.05])
VARTACION LIBERTAL # 3% DESERVADM RECUER DA
TOTAL la [ X3
FPERINDDD DE
ALMACENAMIENTO 5 Q.i0 Daad 2.77 a2
ERROR 11 0. 03 0.Qu7
#* Suma de coadeados.
%¥ Cuadrado medio,

TiBLA 22

ANALIS LS DE VARIANZA DE FIBRA

CRUDA DE TORTILLAS DE Mals

ALMACENADD HERMET ICAMENTE DURANTE 270 DIAS A& 2o O

FUENTE DE  GRADOS DE sc
VARIACION L IBERTAD #
TOTAL 1é 0. 15
FERIODD DE

ALMACENAMIENTO 5 O 0d
ERROR 11 Ue1l

% Suma de cuadr ados.
s Cuadrado mediod

cH -
¥

FooikP= .00
ORSERVALS REQUERLDA

UL 008 J.US .20
RY)!
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TnBla 23

ANALISLS DE VARIANZA DE CENIZAS DE TORTILLAS DE MALZ
ALMACENADD HERMETICAMENTE DURANTE 270 DIAS & 20 €

FUENTE GE  ORADUS DE S50 oty ] F o (P=0.05)
VARIALION  LIBERTAD * *% UBSERVADA REGUERIDA
TaTal {e (Y

FERIODD DE

ALHACENAMIENTD 5 Q.01 ¢.002 2.22 3.20
ERROK 14 (VI VE VI VIVIy Y

% Zuma de cuadr ados.
%% Luadrado madio.

TaBLh -~ 24

ANALISTS DE VARIANZG DE CARBOHIDRATOS ASIMILABLES
DE TORTILLAS DE MAIZ ALMACENADO HERMETICAMENTE
DURANTE 270 DlAS A 26 ©

FUENTE DE GRADDS DE 50 M F (P= G.01)
VARIACION LIBERTAD % it OBSERVADA REGUERIDA
TOTAL lo

FERIOIDOO DE

ALMACENAMIENTD 5 l.8s W, 37 B0 5, 32
ERRUR i 082 (VY4

# Suma de cuadr ados,
£ Cuadreads medio.
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1.~ En solo auinece dfas de almacenamisnto, la respiracidn Jde
la senilla, de los insectos v de la mnicrobiota azrocbia, transiormd
la composicidn de la atmdsieora =n los contenedores herndticos. Los
niveles aleanzados de  oxfgeno y bidxido de  carbons  resuliaron
letales para las poblaciones de  ins2ctos 2 Inlableron u ]
desarrolle de los hongos de alnacdn.

au- Baju econdiciones hermdticas de  almacenamienta 2l
contenido de humadad d2! arano se mantions 5in wambios
signifinativos.

2, - Una atmdsiera que contenga una coneentracidn de bidside
de  carbono mayor de &1.7% resulla tdfxica para la semilla de  waia
almacenada owcon  conlenido de humedad de 15034 en oun eericdo ds
noventa dfas.

3. - l_as condicion2s de  almacenamizntn  2studiadas no
alteraron la rcantidad de material sflido gue  normalments 2=
desprende del maf:z durante ol proceso de nixtanalizacidn, asi coms
tampony hbo 2fecto sobre el rendimiento tortillerc.

5.~ Las condiciones y perinds de almanenamients del mafz oo
intluyeron en la  textura de 13 masa. ya que o w2 detooclaron
diferencias signiticativas entre muestras en ninguna de - las
pruebas reoldgicas establecidas ("anpolla®, doblez, enrollade vy
varte).

oo~ Los nueve meems de almacenpamisnts heradtico del malfz no
tuvieron =efects sobre la calidad de la mas3 para tortilla. Estas
CONS2YVAron $115 propiedades  organcldpticas  (olor v sAabwur)
caracter fsticas. siendo aceptadas pov la mayor{a de los jusces del
panel.

7e- l.as condiciones de almacenamiznto no tuvieron efecto en
la composicidn  auimics del grans, ya que no  se  encontrarsn
diferencias significativas entve las nmuestras de los diverentes
per fodos  de  almacenamiento.  De e2ste wodo, se cbeeeof que Lo
valores de  protefnas total. grasa cruda, fibva =ruda. cenizas v
cavbohidratos, 92 mantuvieron szmejantes en todos los tiswpos  Jde
alimavenamiento.

o= Do avuerds won los resultados ablenidus en las  pruebas
rauldgicas v seasorialaes, la wncidencia de 12 micrabiota anaercbia
ne tuws waiecto significativeo sobre los grapos  durante el
alwanenamienia,  por 1o cual se pusde: sugerir gque el mafz,  e2n
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particular  la variedad V-525, puede ser almacenado en condiciones
hevadticas durante npueve meses sin que s  presenten  procasos
rermentativos considerables producidos  por el metabol isno
anaerobio de ciertos microorganismos.
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Lém, I, 1 y 2.- Coscomates. (Tomado de Hernbndez, 1949);
3.- Gorgojos de granos almacenados: A.- Sitophilus
granarius; B.- S. oryzse; C.- S. zeamais (Tomado de SEA,
USDA, 1979}, .



Lam. II. Contenedores metfilicos para almacenamiento
hermético., (Foto: L.M. Pinzén),
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Ldm, ITI. Pruebas reolfgicas
en tortillas de mafz, 1.-"Am
polla™; 2,- Doblez; 3,- Enrg
1lado; 4.- Corte. (Fotos: L.
M. Pinzén),




Lam. IV. Ennegreciﬁiento de maiz.bA.- Maiz testigo;
By C.- Mafiz a los 90 y 180 dfias de almacenamiento

hermético respectivamente. (Foto: L.M. Pinzdn).
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