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RE:SUMEN 

El alrniJc"1narniento henn~t i•:o a nivel .-un1l es una 
alternativa par5 lograr la conservaci6n del rn~{z destinado d 

.;.ut•: .. :•::.nsu1nco, por •::llo, resulta irnport<inte c•::.nc .. cer· l•:JS l(rnites d., 
liemp•::. en l•:•s que se pw:da alrna•::.;,nar gr"ano en 6plirnas condici•:•rie~. 
sin :alter·;:ir la calidad de la masa parr.:i la dab•:.r·aci•~n (.).;, 
tor·t 1 l la.,,, 

En este tr.ab'1,i•::i so: alrna•:enó en condi•::iones ho:rrne'tic-i.,,, 
maíz con alto contenido de humedad (17%1 infestado con insectos de 
la .;:o;p.;:•:ie ~.itopbilqs ;-.;amais 11o:rls•:h•.dski. Los c:o:.nt.;nedores de 
alrna•:.;namienl•:• se rnanluvieron cen·.ados hen11eticarnente a 26-~~7 C 
d1.1r·-3nt~ nueve m1?s~·3. 

A lo largo del experimento se determinó la composicidn 
de la atrn6sfe1·a de al1n<1•:enami·~nto, la viilbilidad del gran•:•, l.;i 
in°:1d>?ncia de hong•::.s de -llrnacén r el co:ornpo:rr·tarniento de las 
P•::.bla•:i•::m.;;s d•= inseclo:•s. F'm· otra par le, l·:t •::-ll idad del maíz so: 
aprecio en las tortillas con base a pruebas reoldgicas <"Ampolla". 
dobl.;,z, enroll;;do y co:•rle), •::.rganolt!plicas i.Dr.ir::.-frio y es•:ala 
h.,,J,)rri•:<ii r quími•:.3.s 1.i'ln<-\l i sis br•::.matc•l>:Ogico). 

L:, -Jtrn.:Js i o;:r 'l g.,n.;,r atJ.1 dr.11·r.mte el .3lrnar:ena1nienlo::. 1·"'s1.d ló 
ii::tal j.1a1a. Ji:Js in~e·:t•:•?l ¡'las sernill.as en t-311 ':ii:1l1J q•.Jinc1~ ~· 

11ov•;:11ta dias r•i!SPe•:liv-1rnenle, lnhibi•:nd•::. tarobi.·~n el des-lrn:.llo de 
k•S ll•:irrgos de almacén. ,:, pes.31· de las •::ondiciones de 
alroacena.r1d8nl.•:o, r-..:• ~"= delti<cl.arr::.n diieren•:1.;s signifir:aliv'ls >:?ntr·e 
l 'l; w.1est r·as l' el testigo en •:•Hnt.::. a l-3.s Pr"•.J'!!b·3S de cal idari .1ntes 
mencionadas; las tortillas mantuvieron su aceptabilidad al consumo 
h1Jmano cons~rvando su olor· y sabor car·actet·fslicos, l~mpoco 5e 
presentaron diferencias signiiicativas en cuanto a su cornpos1ci6n 
·11J Í1rti(·.:t. 
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ItHRODUCCION 

Los mo?xican•:is al igual que otros puel:llos di:: Am.ft·ica Latina. 
ler .. 1rn·:.~ •:orno .;iliment•:. b4si•:o al maíz lill lll.ili L); la pr·oducción 
nacl•:.inal de este g1·a110 f•.1"1 pa.-a 1986 de apt·oxirnadamente 11, 721,5(1(1 
ti:•nelr.1das. repr·esentando par·a ese año, el 49% de la prod•..1c•:io:fr1 
tc•l<1l de 91 an•:•s bf.sio:os <Fi9. 1). 

La versatilidad de esta gramínea permite que existan varia~ 
ior rnas de cons•.1mirl·3. o:?n nuestt·as dietas, siendo la tort i l lr.1 l.a más 
tr-adi•:i•:•nal y a su vez la principal fuente de •:aloria-;;. Estudio~ 
r·ealizadc•s por Massieu ti .¡¡J., <195·;1), señalan que l.as tortillas 
presentan alrededor de 75% de carbohidralos totales, y aunque su 
.:ontenid•:. pr·oto:? i<~·:i n.:1 sobn'!pasa el 10F., el val•:.r· nutr icional de la 
dieta se incrementa con el conswoo de otros alimentos rn4s ricos e11 
proteín.;i •:r"uda, entre ell•:is el frijol, leguminosa ampliamente 
ac•ptada en nuestro país, y cuyo contenido proteico es de 
apr-.:•:dm.:1dainenlo:: ;;~i:.r.. Las tor·tillas pr·eparadas con ma!z. presentan 
•dwrnis, l y 2.5% de fibra c.-uda y grasa cruda respectivamente. 

Pdra la elaboraci6n de tortillas se requiere de un proceso 
PO.:•P•.dar conocido ci:¡rno nixtamaliza•::i6n (del n.;ihua.tl, ne.A.1.li, 
•:eniz,:is de cal, y taro,;¡! l i, masa de maíz) (Santamaría, 1978); P.ste, 
es un lr atamiento térmico alcalino en donde el co:•cirniento de los 
granos se logra en un recipiente con agua hirvienla y cal, despuas 
da •.1nas hor·as de t·epos•:•, el rnaíz Cni:daroal) es separad•:• del 
sobrenadante r lavado con agua pura, quedando listo para ser 
molido:. dllescas, i943i. 

E11 l<!~ áreas ur·ba1Hs el nixlaroal se prepara y m•.1ele en 
grandes 1::,:mtiúades en roolinc•s espe•:iales, per•::. en el campo, la 
mavoría de las mujeres lo muelen cotidianamente en los típicos 
1netates de pieda·a n1'!gra utilizando generalmente ni:,tamal prepar·ad•:. 
a parti.- de rnafz que han almacenado para autoconsumo. De esta 
manera, la buena calidad de sus tortillas y el valor nutricional 
de la; mismas dependeni de la capacid.;id que tengan las farni lias 
rurales para conse.-var en buenas condicion8s el grano almacenado 
qw~ con esicter'ZO fue pr·od•..1cido en 1'!1 camp 0:0. 

Cabe señalar que, en las poblaciones rurales el rna{z es la 
it.1•:rrl>:: d•? más del 65Y. de las o:ali:ir·{as y o¡,nlt·o¡, el 5(1 v 7(;(. d.;, la" 
Pt'•:•l•! {11 ... ~ ing>?!" idas dia1· i.;1rnente en Sl.JS die tas. lo o::ual r·ef lej .a la 
necesid~d d.::! conservar en buen estado esta grano. 

Tanto para la agricultura en pequefia escala corno para la de 
subsislen•::ia, es vital alina•::enar· los granos c•:ise•=hdd•:.s en lugar>.es 
adecuado~ que permitan su mejor conservacidn, tr,tesa de grano 
destlnadu tanto para el conau@J como para la siembra. 

L•J$ sil.íos deslin.ad•:i:. al almao:enarnient•:• •Jn Mé:-io:•:. var!an de 
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re9idn en re9i6n, pe10 ~n lodos los casos, el proPdsito es ~l 
1nisrn.::1: 9•.Vlr"dar l•:is gr"an•:is Y s•2Millas en •Jn s1li1:; qo.10? dismin1Jy« e11 
lo posible el grad•:; de deler·i•:•n:• po:ir· l.;i. .;i..;cio!.n de inse•:t.::i·, 
h1:>ngo~, .. 1:u r 1,:i de ~ar·r"i:1 l lo se ve i .:i,· .. ·i::·t·~c ido C•J·lndo s~ i::c•n.j ug . .in 
iaclo:•r.;;s .;imbi.:;-nlales como h1.1m<?J,:;d y ternp.;,-alura •:•:;n •.m s1..1bstral•:• 
nutritivo corno es el caso de estos Pf•)ductos agr·í1:0J~s. 

Uno de los tipos de almacenamiento escasamenl<? difundido en 
n•.itndr·o Pa!s po;?ro q•Je tien<? •:ara•:t0?1·ísti•:a,;, fav•::ir·ablo:?5 pa,-a •.ina 
buen.1 •:onser·vación do: lcis g.-anc•s .;is el alm.::ic.;inamiento he1·1nét1•:•:1. 
Esta forma de almacenamiento se ha estudiado desde prin~1pios Je 
siglo:• en Inglalet·r.;i. Y •:•tn.:is países, p1:w D.;ndy ( 1'?18) (:, ow11 
092.V, r r'•?Pr·esenta sin d•Jd.;i. una buena ·3lten1ativ.o pai"a •.?.l 
almacenamiento d.; cereales a nivel rural, en donde las famili~s 

puo:den disponer de un pequefio espacio en sus casas o cefc~ de 
O?llas par~ conservar el grano que consumirán entre un pe~(od~ 
agrícola Y el siguiente, sobre todo en las zonas tropicales de 
nuestr··.:i pa{s >:?n d•)r.de las condicio::ines clirnáti•:,:¡·5 Í•3t•:we•;"n ~l 
de t0?1· ioro de los mism•:is, 

Por t.::odo l•::> anterior, r·esulla importante c•.:in•.:o•::-et· l•:is Hmil·~-• 
de tiernpo en el que el almacenamiento herm,lico debe llevars~ d 

cabo c•:>rn•:• un u1élodo de c-..:inservaci>:$'n e.Je 91-.anos. especialmente d>= 
ac¡1Jel l1:•s q•.ie consl i l1JYen la base de la ·3.l irnenl<:i.ci•:On rne;d•:an-:i. w;;i, 
este tt·ab-:i.Jo pretende apneciar .;,l efe.:lo del pei·ío<fo d"' 
almacenamiento hermltico en la calidad de la masa de maCz para ld 
elab•:•ra•:ión de tor·tillas, siguiendo pat·a ·allo:), oal ;:-r1:io:e::o 
tradicional de la nixtamali2aci6n practicado por muchos meKicanos. 
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GRANOS BASICOS 
INCLUYENDO MAIZ 

m 
• 

MAIZ 

Producción 
pro ora moda 

Producción 
real 

Fig. 1. Producci6n nacional de maíz en relaci6n 
con otros cultivos básicos, para 1986. 
Fuente: (PRONAROI, 1987). 
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OB·JETIVOS 

OBJETIVO GENERi:iL: 

Determin=ir .;,l -~iecto del almacenamiento henn4tko ue maíz ·~·:111 
·~ontenido de humed¿.r.f de 17:~, en la calidad de la rn.;isa P<ir"a 
tot't i llas. 

OBJETIVOS ESi:·EC rF I COS: 

1.- Observar el efecto del per!•:.do de alm.acenamiento i;;n l;~ 
•:alidad del milrz., mediante: p1·uo:?ba~ re•:ilo5gio:.;i.s y •:•rganolépt icas do: 
Las lo:w tillas • 

.?..- Evah.1ar mediante el análisis bt·omalolÓgicc• de la-: 
tortillas, los posibles cambios en su composici6n química com0 
resultado de las condiciones de almacenamiento. 

3.- l.onoc.;?r a lo largo d.;?l exp•2ri1nenlo::. la •:•:•mP•::OSi•:ii!in de la 
atm&sfera de ~lrna~enamiento. 

4.- Observ,::i.t el efecto:> do;l ti.;mpo y la condici•:On henn4li·~a 
de almacenaroienl•:i sob1·.;, el poder genoinalh·::. del rnafz. 

5.- Observar el efecto de las condiciones de almacenamiento 
en las poblaciones de insectos de la especie Silopbilys ieamais 
Motschulsky. 

6.- Observar el eiecto del almacenamiento hermitico sobre l~ 
in•:iden•:i.;i de hon91:•r. de .1lma·~e'n. 
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REVI$ION DE Li:. LITER1Hl.1Rt~, 

MAIZ. 

El roa{;: (W ~ L. ) 1 es •.ma planta or 1•;11naria de ..,roJ.-i·~a 
perteneciente a la familia Graminae. Fue el ~nico cereal cultivadu 
por· la mayoría de los indÍgoi:nas del •:onlinenle de-;d-: lie1op•.• 
inmernor· ial. Las •:::•.Jl turas que se desar·r·:il lat·•:m en Mes•:•amér· i·~r.. 
(azteca, maYa e inca fundamentalmente), tuvieron como princiPal 
cultivo al maCz, al cual llegaron inclusive a divinizar. MSl, 

"Cinh~·::itl" er·a la diosa azteca del rna!z y "YLHfl Ka.;:;.<" la di•:.sa inavot 
Jel maíz r la agricultura. Los espafioles lo llevaron a Europa y 
actualmente es cultivado en m•.1chos países del rn•Jnd•:t <t1a•: l~ehh. 
191::7). 

Et· cul l ivo del rna!z ocupa más del 40/. de la suped i•~i"' 
agr{cola n~cional; ~s la mJs importante fuente de empleo e ingreso 
para la poblaci6n r·•.1r·al, 'f es además, uno de los Pl'incipal,,.;, 
al irn.:?ntos de cons1.1mo popular • 

El consumo nacional aproKirnado de este grano iue de ia.5 
millones de toneladas pata 1985, calculándose para el a~o 2 uvu, 
un incternento a esla cifra del 27.:::¡; (Tabl.:i. 1). El 111.;iíz destin.ad•:..o 
al conswno humano Cnixtamal r tortilla), representa 
apr·oximadarnente el 65.•?¡; del tol-:i.l de la prod1..1c•:ión agr·!c•:.ol"' 
11a•:ional, c•:wrespondiendo un 45. 71. al auto•:onsumo en las ·regiones 
rurales íPRONARDI, l987l. 

Cornposici6n q•.1Ím.i·~a v valor nutritiv•:t. 

El maíz se 1z•::.nside1·a básicamente un alimento ene1·9~tio:1::. por· 
su contenido de carbohidratos, aproximadamente un 80%. Una racidn 
de 1<J(• g de maíz •:•:.ntiene 356 kil•:.•:::al•::.r·Cas, •.tbii:ándose en 1.111 

punt•:> inli:rmedio:t r·esp\?clo al tr·igo y al ar1·0: 1 que aportan 3.30 
.362 kil•::icalor·ias r'e,;pe•:llvarnente. L.o:orn•:• "'n el cas•::i do? la rna·1or!a de 
los cereales, el rnaCz ti·~ne baj•:> 1:•:.nlo?nido d•1 p1·oteínas Calredo?d•.:01· 
de lvf.), y ad•irnás, consideradas de baja e.al idad por l.:i do:f io.~ i.:nc ia 
e11 los arnin..:i4cidos esenciales lisina 'f triptofano. En cuanto al 
contenido de grasas, el rna(z presenta menos de 5X <PRONAROJ, 
1987). . 



TABLA 

E.Sí IHACION DEL CONSUMO NACIONAL DE MAii. 
PARA LOS PROXIMOS AÑOS 

--··--···"-·· ········ - ··-···----·-··----------
C. O N S U M O (millones de to:•n. > 

AÑOS NACIONAL HUMANO OTROS PERDIDAS EFECTIVO 

¡·;;:;::s 16.5 9.5 5.2 1.8 14.7 

1988 i,.: .• 7 10. 1) 5.0 1. 7 15. (, 

1990 17. 4 J.(¡. 4 5 -, .... 1. 8 15.6 

1995 l'? •. ?, 11. 4 6. l) 1. 9 17.4 

201)0 21.l 12.5 6.5 2.1 19.0 

. FUENTE: Ehborado por la Dirección Gene1·ai d"' 
Política y Evaluaci6n Sectorial, de l~ 
Subsec1·elar!a de Planeaci6n, SARH, con bas~ 
a dalos del Consejo Nacional de Poblacidn. 
fornado de PRONARDI 0987). · 

5 
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En la tilbla 2 se muestra la compos1c1on qu{mica pyoxim~l ~~1 
<;Jran•::o de inaíz di;nl<ido. 

l.-::t ni:·;l.acn3lizaci•5n es un pr-i:u:~s·.:i Pf'':?·ti•) ~ l.:; 1~l-3borai:i•~1n d8 
tortillas en dond.;, el g1-1no:' 'i.•Jir"•: • . .in.oi s•ni.;, d•; carnhi•:•s 
fisi•:oq•JÍrnici:,s •ll co•:e1·se en pres"1r11:i.a de uni< le1;h.o'ld,3 do: ·:~l 
dw·ante un tierop•::o delo?noinad•::!. El roafz ,,;s rr1"1::clad•:• c•:•n el •J<'·bli; .J~ 
s11 pes.:• en -Jgu.;, r se agrega la cal en •.rna PI .;.por-.:i•5n -.?nlt·e 1.5 
3.5~ con relacion al peso del ma{z. La mezcla es calentada a 80 L 
P•."Jt' •.m tiernno que va1·ía de 25 a 4!5 minutos. dependi>:rod•:i d" la 
fuente de calor. Posleriormenle. el grano se deJa en reposo por ~n 
ped'.1:ido de 12 a 15 h. 111 final de esta etapa, el P•Eri•:a;·pio '>•-' 
en•:1Jentra pan:ialroente hidrolizad•:.o y separad•::o d>?l gran•:" ·~I 

'1ndospenoo p•:onan·:~e hind1.3d•::i y suave. C\Jand•:> el n1r.l<irnal o g1·.;1,..:• 
cocido:i p1·esenta e;;tas car·acler!stica:;, s•: so:par·a do:l l!q•iid•:• d".' 
cocción o n•ajayol!ii t es lavado con .ag•.Ja par·a elirnin.31· el e:'.C.;>·;o (fo 
•:al. El nixtamal es lav.ado y molido en molinos de pii::dra o rnet<ll, 
transfonoandose en rnas.:i. Ullescas. 1'~'~3). 

El p1·•: .. ;e;;•:• de nlxtarrializa•:i•Sr:, L<il >' c.;;,rn.-_, ~.;- ll•?"Jd a •:<ib•:· .;n 

las z•:•nas r•.Jr etl.;s y la peqoteñ-3 indu.slr i.:i rr1•::.lin,;r·a, >::s s•Jlfl.~ • .-.erot•.? 
variable. T-lles var iacio::.ones depend•En de t <t•:tores s1::ici1::.ia•:on•~rn1•~>J" ' 
ge1:igr·.áficos. L..;i prc·Pc•r.:.ión ag•.ia-gr·ano, la concentr<i·~i·:On de c<il. •:l 
per· Í•::odo de C•:u:•:i>:1n y 1-1 terop<?r-Jtura, ;;on definidos de '3cue1·d•:• c•:•n 
los l1ábi b'.IS d•.? !As i:uni l ias. Ei lip•:• d.: maíz •J$O:do der.·ende t ;¡rnb ién 
d·~ la localizacid'n g.eo:•g1·4fica, de la disponibilidad d•1l rnisrn•:.o Y d·~ 
su precio <Del Valle, 1972J. 

Algunos cambio• en el valor nutritivo del roaiz duranl~ l• 
elab•:i1·acion d>i! lottill.:i.s. 

Las tor t.ill:;s •:onstiluyen la ionn.;i ro.!ís •.J'i>•1al de •:•'.lnswo•:• <.J.;, 
maíz po1 la .Pobl.;ición de 11.fidco, de ah[ q1.Je l>;,s •:ambi•)S <!•JO: P•Jed.:; 
s•.tft·h· su valor nutritiv•:• d•.irante la p1·ep.1ra•:i15n de ti:. .. lill;.is s·~·"'' 
de suma importancia. 

[11.u.;inte 1-:i el;>.bo1·ación de l::1s tortill,,s la P•Ír"tlid.;i d,,-
nutrientes se lleva a c.;ibo por dos caminos. El primero por cambios 
fl:,i•::•:is 'I el s1:!91.1ndi:i pt.:1r •>:1mlli•:tS quÍroii:~1.: . .:>, ,·.11.~·~·nt1·'3nd1"·;.1:- p.:tr·a ·~l 
prirn•?r cas•:.o 1 •-uta pérdíd;1 de sf.líd•)S d•J1·¿¡r,le •.-!! p,·,:.,:•?so de 
ni ... t.fH0·'.1lt~,.·v:i1~1n, qut? v'3r·f.:. cJ,, :~. =l .:::'.í •• ) P·lr·1 el S.1.?gundc•, s1J(J'.~n ~1:1 
ha d;,:1o;Jo .;¡ ·~.:.1no:J•:e1 1 s>: p1·•:•d1.1c.;n •:<1mbi·:•s s1gnii1•:<iliv•:•s "l•.1>. ai.:t•:l~n 

al val.i:•1 n•.1tr itiv•:• del m-."t(: (T.~bla ::J. 

Las ~Jtareciones quÍm1c•i dal 
i"1í.;l-lrr1,1li::·1•:i·f.r1 invol•J•~1·C111 un da•:1·e1~..:nl•:• la 

cl1~r ,3n11; 
C-'\11l1 .:Jaj 

1 a 
d,i 



TABLA 2 

AM~LISIS PROXIl1AL DEL MAIZ DENTADu 

PROMEDIO IIHERVAU) 
C.OHl"ONENTES t7.J 

rl.;ilouia si: ca 89.,) 

Fr •.:iter11as l<), v 

L ÍPid•h ·l .. l 

F 1br -l ctud<i ;!.. ~ 

Car b•.1h idn\l•~Sx 7.~.o 

c~nlz<is 1 :· 

lfall. A•:ad. S..:i. (1964). 
"'W.;its•::on (1967). 

87.v 

9.3 

4.0 

2. 1 

o4.ú 

ú. 9 

- 91.v 

- iv.7 

- 4.8 

- ~.3 

- 78 • .) 

- l . !:1 

7 



COMl-OSLClON 1J.UIMIC,; DE M1HZ CRUDO E:LAl'>ICO. l-IIAf,:,M.:1L 
MASA 'r TORTILLA 

MAIZ TORT11..Ll'l 

Hum•: dad ':!. 15. '9 49.J .:.i.·i 47 •. ;. 

E:{ t r· ~·:" t 1:1 

o:! tJr e•:• i. 4.8 2.ú i. ~5 l. l 

Ni t r .$9oen•:• ,. L.2 ú.t: t).,~ 0.:.:: 

'Fibta ·~r1..1da 1. 1. t°• •). 7 ,: .. ,:, IJ • ' 

Gen L:,;i; '· ¡..;, 1). 7 l~J .. 6 ,j. ¿; 

Cal ci•:• 1119/ 10(Jg 4.ú ~1(1.ú :31.ú 12,:1.V 

F·~-:. f a1· 1:1 rn9/ l•)vg 8~·'" 1) 127.0 95.ij 1.::: :: • ,, 

Hiern) fíl9/ l•)(ig 1. '"' 0.1 1). 1 v. l 

Niaci na ,21). 0 lü. 7 8- l j -:.. 5 

Car-bohiúratos ~. iV.ü 42.8 .?.1. ·;1·¡¡ '14.6 

8ressani y Scrirnshaw íl958J~ 

a 
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c4rboh1dratos totales asimilable• y de proteínas, aunque se bab~ 
que h,ly un Jecn•m•?nto en la c.;ilidad de estas 1Htirnas, pn:iPi•;iando:i 
o;onc,,.nh-.a•:iones de niacina más ef icienl.;,s par.;¡ la nutdci·~n h'.lfn.;in;, 
i. PRONt1RO r. i 987 J • 

Tapia Y colaboradores en 1946 reportaron que la proteína de 
tc•rlilla e;, inferio1· en calíd-ad a l.a del maíi, ya que d•Jr.;inte la 
prapatacion de lsta, se presentan perdidas considerable~ d~ 
aroinoá'cid•::is C.lisina, triptofan•:r, histidina. •d•:. j, Sin embar·go, 
ralas y cerdos alimentados con tortillas o con maíz tratado en 
f•:•nna alcalin.:i, c1·e·:ieron roejor que cuand•:• S•J di>;>ta consist!r.i. 
:;•:darn•rnte d..,. ina(z ct·udo Okessani y Scrimshaw, 1958). 

EL i:.L11Af.EM/'.1M!ENTO DE GRANOS "( SEMILLA::. Y LOS FACTORE::. 1';/l.JE 
HfüUCEN SU DETERIORO. 

En M¡:dc•::i el almacenamiento se ~·emonta .1 .fpcic,;,s 
p1·eco1· tes lanas, seg•Jra.m,nte desde que nuestros antepasados 
empe:aron la agricultura del maíz. A pesar de las grandes 
,,iroilitudes entre las difer·entes c1.;lturas, los 1·ecintos d.a 
almacenamiento s.;, desarrollaron siguiendo varias l!ne~• qu~ 

dep"ndian de los t ípos de •::líroa de c.;ida reg;.,n, de k1s mat>:?l'i<iles 
par3 c•:•nstrw:ci•::i11 disponibles, de las •:a1·acter!sticas de lo:t 
$OCi'1dad Y de varia.:íon>:?s en nivel •:ulti.u·.al, 1·eiwlt.and•:• asf, un-'l 
diversiiicacid'n <.le l•::is 9t"anen::is. En nuestros días, todavía 
encontramos en uso alguna$ de las antiguas troJes r cincalotes, en 
las ·~e.-.:anfas dt'?l sw· de la Ciudad de M.1xic•:i, y los coscomat.as 
(del n~iuatl, cy~zromatl, granero>, en los estados de TlaKcala y 
~lrelos principalmente ll,m. !J (Hern6ndez, 1949). 

i!1dilmÍs de este tipo de estt·•Jcti..iras de almacenamiento, e1dst•:n 
~n N1~ico algunas instalaciones modernas equipadas con sistemas de 
aireacl6n Y secado, s6lo que, dadas las caracter!sticas de la 
Pl"Od•.J•:ci6n ::i9,·(cola en nuestr'o pats, y a la cai-12ncia de recursos 
>:!con•:'.rni·~r.·s sur i•:ient.?s, l•:ts prod•J•::-tos del •:ampo se alrnac>.?nan 
pr.;,d•:•minanl.;,rnenlo: en •:(•ndi.::ion"!s n'.ii.ticas, !o misrn•.:i s1..1ced1 "~" 
•:•l1-.:•5 ¡;.;ifs·~s de l..-11. lno.JroJ1·i>:,¡¡, ,;f,·icil y ¡:,~¡.;, (C.ua1·in•:•, fo;-8.::), 

que e! almacenamiento rural a nivel 
i~1oiliar· •:1:tlJr'ti> !H1P 1.Jr·tao1~i .. 1 r :.;1.:!a espfl:?cLalmienb: con·5id.;1-.ado ~n l•.:1s 
programas de ~ons~.-vacidn de granos, en donde un puhto a 
~Qnsiderar· Podr{a ser el acondicionamiento de 101 almacenes 
···.í~ti .. ~·;is con el iin d"' in·:·rerrient;i.,· su efi,;i·~ni:i-3. 

Ho.•t en d(;,, il nil/11 1'<.wal, ·~•d!>len div·~··s'ls f•:•oo.;,s d<: 
.~lr11~1;1;:n..::11 CJr J:1fli:1. 1:011 v-lt J.,;,,i:ic•n ... :-s si;;g1j11 I.u r.;;gidri, Pt?t·1:• 1:-.a-si t.1:.idr.:i-=. 

la• familias alma~~n~n su grano dentro de las ca1as o cerca de 
ella1, por ra?ones de seguridad y para regular el ~ontrol de su~ 
1·e$~r"V?~ .. 

L·.:i~ 9<' :inos r s·~rni l 1-JS una ve;: •::osechad·::i~, tienen que pas.J<' 
por una serie de etapas antes de llegar 3 su destino final, sea .1 
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•:Qns1.11n•:o o la siembr·.;i, en }-'1$ •:uales s•.dr.,;n Jañ>:. ff.,i•:•: .. f.slo:? daño:• 
,.,~p,-esenla pé1·didaó coi<inlitativas PO.:•r·que el 91·,1n•) c.¡o.,ebt"<Jdo 
fácilmente 5•.? pie1·d·.? •in las 0Per-.:i. 0:i 0:mes d·i t.·anspo.:or·te r m-'lnej•:o, r 
p/fdidas cualitativas porque propicia las actividades de insectos 
v hong•::is l.M•:.r'oan•:.i t Ramire::, 1987). Est•:i,; daños llegan a ,1g1·i1·.-;i.1·s•? 
dadrlS las deí i•:.i.en•:i.;is e11 el 1.t·ansp·~·r·l>? ,fo 9r'·~rrd·~s v•:il•Jmeno;,s <.J¿ 
9t"3n•:•, q1.1e pet rnan•:?•:en P•:•r per r.:,dos más lar·gos de lo:o reqo.1et· id•:. en 
puertos, furgones de fe(rQcarril, o bien, en camiones cargueros en 
espera de ser recibidos en el cenlro:o de acopio. 

La C•r9,1nii'.aciórr par·a la Alimenta•:::io:~n r 1-a ,:.,gri•:•.111.>Jr-.a do? J;,~ 
Naci•:rnes Unid.:is (f~10J, ha estirn-'ldO.:• p.Ír"did·:•s del 5í; de lo:od•:O» k•-o 
granos que 1e cosechan a nivel mundial (Christensen Y ~aufmann, 
1976). fi;t.;i. •:ifr·a vad:a ;;egrfo el paÍ;;, )' l.; r·egíón. L;is po:frdid.as 
'"n pais•.?S subdesar·r-.::illados de Africa, ArnJ'r·i·~·fl r ,:,,;¡,,, i•·:.c1•:nd•?rr 
hasla un 30%. con diferencias año con .:iHo. Estos datos resultan 
,;er cifras pro:rrn>?dio. y al pat·ecer pequ•añ.;i,; par¿¡ rrr•.Jd1as de l¿¡s 
tegiones tropicale~, en dond8 las condiciones clirn~tí~as i.~vc•r·ec~n 
significativamente el deterioro:r de granos y semillas. En M~x1~0 
!:;is perdidas vr.ir·ían '-<n ciet·ta medida, seg•Jn la r·eg1•:0r.. Rarnft-.a: 
i 1'?741, pt·r:•pr.::.t"•:io::ona un<t est imaci6n de pérdidas del 5 .al .?.5~ .. 

En el almac.fn, l•:•s gra.n•:os y semillas ast.:i'rr •?.':puo;;sl·~·" .1 

f;ict•:•r"&S bi·~li•:r:os r abióti•:o::is, que influyen dir·'"·:.:lam•.?nla ·~·r1 -~1 
gni.do de deteriot·o de los mismos, da rn•:rd•:. qr.1•2 o;l é;dl•:• .J•::l 
alrnacenarniento depe~de de la capacidad que 1e teng¿¡ para 
proliagr:r·los de dichos f.;1ct•::inas, garantizarrdr::i s•..1 calidr.i.d b1•:•l•::':li•:.:1, 
ni.ltricional Y sanita1·i.a <Ch1·islensen y kaufr;,ann, io;-176). 

Factores abi6ticos. 

D·~nlr'·.:i de l•:•s f;i•:tor"es .abi6ti•:•:rs de rn~iY•"Jr" ir11p•::ortancia •?n un 
d.lmA.1~r!n S•.? en•:w.:rnti·an la hu.rnedad >' la ternper·atur"r.i, Yil que· 
íavorecen al deterioro doa 9r"anos v 1erni !las al desencaderr4r 
procesr:os fisiol 0:rgi1:r::is deletift"e•::os y pennilit· la ac•:io:fo úit-.::•:ta U'-< 
roicroorg3nis1nos tCh1·istensen y l~a1Jfrnann, 1976). 

Faclo1·eo; bi.•:Ít icr:rs. 

L1.1S 

inse•:tos, 
fa~tores bi6ticos comprenden 

hongos, aves ' toedores. 

Ins•?ctos. 

tales 

s~ ~on~ideva, sea ~I) carnpo o e1) el alm~·~~narniento, que ur11) d~ 
lo;, agentes más imp•:rr·t;.rnles q•.1ii! mennan 1' d€str·uyen l•:.is Pt'üdu·~lo:•s 
alimenticios son los insectos. Par·ece s~t· que de 7,·,0,1~00 e~p~cies 

•:•:in•:.•: idas, lü•:• s•:in 1·esP•:>nsab les de dafü:os a ,11 irn•.;o11 lo:1::; almacenados. 
de las cu;il,;,~ s 0!ilo ,'.°¡!() tienen irnp1:wtancia p1·irn•:or'dial (.Jamies•:>n v 
.Jobb·u. 19741. 
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L.os dafios ocasionados por ins~ctos no S•~lo con·~ie~·n~n ~J 
r.ispecto cl.iantit.ativo dado el cons1J100 y deslf•JC•::io:fr1 de los 9r·,ln•:•s, 
sino también cualit,ltivo porqlJ•? permiten la p•frdida d•?I p.;,d•?r 
germinativo de la semilla, y la contaminaci6n con sus cuer00~ 
excretas, da forma tal, que el producto se hace inaceptable Pdra 
el consumo humano, decreci&ndo por consiguiente su valor 
o:?c•:.ndrnic•:.. Alg•Jnas espeo:ies de inse•;lo:•s y .Ío:ar•::os impart.en s.1b•:1res 
y ol•)res q•Je pe1·sisten a•~n en Pr•:.d•Jctos co 0:inados. Se hi!. vis\.:• 
tambiln, que harinas elaboradas con granos cuyo germen fue dafiado 
por insectos, presentan un valor nutritivo inferior que aquellas 
pr1:.venientes de granos san•:is. Estos organisrroo::.s son t_.;i.,;,b1Án 
portadores <fo •.ma gr.;in V-'1t·io;:dad de mi•:t·•:n;:,r·ganisrn•:'s pat 1:'0gen•:is .::i.J 
hombre. (F,:10, 1981)). 

La abundancia de los insectos esta determinada por do~ 

factores; la temperatura y la humedad, sin emba1·90, la 
disponibilidad del alimento es importante para fomentar el 
do::san·ol lo de l.as po::iblaciones. El r·ang•:. de t.emp•natw-.3. ·~pt. irn•:• e;, 
de 21 a 37 e, a temperatura mayores disminuye o cesa la 
ovipasicidn y los adultos viven menos tiempo, a temperaturas 
1ne11oro:: ~, la a•: ti vid ad b i•:rlÓg ica se re t.;u·d·1 (.Jami e son 1· ,J•::.bbe.-. 
1974>. 

º'" los inse·~los q1.1 .. po;-r-judkan .al maf.z. 1 l<i esped-= ·ilia.'?~ 
?eamaj 5, es 1.-i in4s impor t.:rnte P•::ot· s•.i a1npl ia disfr ibu•:.10:::n Y se·1er·.~ 
actividad sobt·.: k•s gr . .an•:>s •L.ám. !). F'erlll!no:?•:e ·J J.·, farnlli·3. 
Cur-culionidae (Coleopte1·a). Algunos miembros de esta familia ~e 
cani•:lerizan po:ir presi;;ntar· sus esln.tclJJt",J.S b•.i·~alo?.; ..-n ..-1 "'xlr·~mc• 
de una pot·•:ión ,:dan:i.:>da de l.;i cabeza, a manera de tro:.rnpa, de aq•.JÍ 
el n•:irnbr-.: •:•:irfll~n d"1 "t 1·•.:imP•Jdos" •:O "p i•:ud•:.s". 

Existen otras das especio::s de este 9lnero qu~ 
pat·ti•:ulann"1nt•? ala•:an al t.·igo y al arro:•z. Sll,-,phil11s 91·ao¡¡.-jqs 1· 

S.. ~ r•?'5Pe•:ti,,arnente CLi'Írn. I> •• ~unque rn•:wfoló'gicwne11le las 
especies so.:•n muy semejantes entr-e si. e:{íslen ciert .. ;,·,, 
car·acto::n'.'sticas que permiten a9r"1.1p,~rl•.:is 0:0:1111·:. e-;pecies distint.ls 
lDell l)rto y Arias, 1·?85). ~ z,.aroais y ~ ~ Pt"•)sentan ..,¡ 
loraK cubierto con pequefias depresiones ctrculares, Y en lo¡ 
~litr·o·5 desla•:ar1 rnand1-:1s do!! color· arna1·illento (L,1rn. l). L•),. 
adultos miden de 2.5 a 4.0 mm da longitud, variando al colo1 Je 
'caié a negr·o. S•:>n b•.1en•:is v•:iladores, por l•:i q1.1e P•Jo::den infest.;ir al 
gran•::o desdo!: el o:.amp•:i. ;;.. ~ diiier·e de .S.. z,.amah er1 l.;is 
estructur.:is genilal~s 't en q•Je el se9•~tnd1:1 ~s liger-amenl~ rnls 
grande y obs•:uro, ;;... q,-an.;¡r j11;¡¡ Pr"esent.a do:pres iones de 1 t•5r·a7 Jo; 
m.;.n.;,r''' •:•val. no l1.;,ne rnan•:has o::n l•:•s ·~litr· 0:os. l•:•s •:!Jales :;,. 
':ln•:•.l'i'l'ltt-.an fusio:,n;idos al •:1Jei-p1:, de tal. t-,-'rrtoil que es incapa: de 
vola1·. ~,.;in de •:•:ilo1· caf.$ obs·~<11·c, •=• negr•:o i• l:i l.:•ngillld de su 
1:1.1e t p•:• n•:• ''ª más a 11.:i de .3 o 4 rnin ( .Ja1:q1.1e e,. 1 951). 

Hongos de elma~4n. 
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de pr•:•d•.Jclo:.5 a9rÍ•:olas, sea o.rn el 0:¿¡rnpo o en el alrnac~n. Un 
cultivo en pie est~ expuesto al ataque de los hongos, sobre todo 
de aquellas cuyo fruto no esta proteJido par una ~aina corno en el 
caso de la soya, ch(charo o frijol. Son rnicroorganisrnos capaces da 
alimentarse casi de cualquier substrato !Wallace, 1973>. 
Christensen y ~aufmann (1976), reportaron que ie hebían aislado d~ 
gr·anos y s·~mi l las, más de 150 especies de ho;:,ngos. El rne•:anisrno;:, 
exacto y tiempo de invasidn no se conoce con claridad. Christensen 
(l'i•5ii, ,191·•.Jp& a los h•:.ngos que invaden los prodw:l•:is agrícolas en 
J•:.s •:atagorf3s: H•:ingos de carnpo y lfongos de almacén. Esta 
cl,1sif ica•:ión no;¡ e5 t.:1:1onomi•:amente vál id.¡¡, se bas<1 pt"incipalrnente 
wn el sitia geogr~fico en donde los hongos invadan el grano y en 
sus requerimientos de humedad. 

L.•.:•s llongo:1s de campo a ta•:'ln semillas en des.1n··::>l l•::i, las cuales 
presentan un contenido de humedad su~erior al 20% (con base en 
Peso humado), es decir, que tienen un contenido de humedad en 
•?quilibr io ·~·:in humedades rel¿¡tivas de 90 a 1ú1n. Esk•s hongos, 
detienen su desarrollo una vez ~ue la semilla pierde humedad al 
;il•>rnz,,· s•1 rnildurez iisiol6gi•~d. Por· el contr·ar.iQ, l•:is h•:.ngos de 
almacln se en~uentran en semillas que y¿¡ han sido cosechadas y 
presentan contenidos de humedad entre 13 y 20%, o bien, contenidos 
Je humedad en equilibrio con humedades relativas de 70 a 90%. 

Entre la gran diversidad de hongos de campo destacan especies 
de Alternaria, Gladosporium, Helminthosporium y Eusarium. Estos 
hongos pueden manchar el grano r matar al embridn, adem$s da 
··-=<:.•titar· •.tn probl•:<ma ;;anila1·lo dada s•J potenci.r.ilidad en la 
po··:•d•J•~ción de to:dn,;is CChrist.rnsen y l<aufrnann. 1968). 

Algunas especies pueden desarrollarse tanto en el campo como 
en el alrn.3c4n. ,.,sp»,-gillu;; ~puede .inv.1dir a los gr·anc•s en el 
campo cuando las condiciones de humedad r temperatura sean 
lavor:ibles; Fu~arium conlinda muchas veces dafiando grano 
alm,;icenado si la humedad del substrato es lo suf icienlemente 
elevad.n ((.,:ald•..iell y Tuit.e, 1974). Sin emb.a.-go, se ha PO:.•dido 
determinar que gran parle de los hongos de almac•n nci invaden en 
forma significativa a los productos agrícolas antes de su cosecha 
r.T•Jil>.! Y (llrisli~ns·~n. 1955; Tuita, 1961; 01.1a·••im Chr·istensen, 
i ·~1~5;.3) • 

Se donsidera que la fuente principal de conlaminacidn de lo• 
gr-Jn•:is •coll h•:.ng•:.s di: alrna•:e"n, es •:l gran.;.ro •::i sil•:., ya que es ahí 
donde se encuentran las condicionas favorables para su desar.-ollo 

·~n d1::.nd'2 pe.-rn;inacerá 1,1 fuente de in6·.~•Jlo q•.Jo: d·3.1·.3 i::i1· igen a 
ni.ievos or9.3.roi~mo:1s en el sigu1entli? períod•:• de alro.a•:enarni•Jnl•:i. 

Dent1·0 del glnero HspPrgi!lys hay algunos grupo$ que son mis 
·~·:ornunes en g1·an•:..:; 1· s•:mi llas ,;1lrna .. ~en,;idos, C•)m•:i 6,. r""'slri•;t•,1s. ¡i. 
glau.~qs. ~ , .. ilndidq~, A, v'ªt"'i•"'ql•:•r, 6_. o.;hr.ac.;1Js y .6· ~. E'l 
·:Jrup 1:J rnás ;,·,~·::u~nl•:?m-ant•:! r•?la·~ i•::.nado ~~·:tn el d~t.~t·.i,.:-iro d~ l•:•·.3 
gr~ln•:-'s J?S .6_. qla1tl'''us, debid1:-. a qtJ•? t i1?n 1? .. ~,P~•:'it?s q•J~ S•? 

des311·oll~n en contenidos de humedild entre 12.5 13.0% en 
oleag1nos~s y entre 14.0 y J5.0% en los granos ricos en almid6n, 



sii;,ncJi:1 estos contenidos de h1.11ned<1.d los 
<1lma·~enes (C.hristensen y 1-.aufrnann, 1974). En 
esped.;;s como 6_. amstelod-imi. ,b; r~, 
,, eh i o 11 1 a t ti s )' á.. t:.eQJUl.S.. 
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más •::om•.mes en li::os 
este grupo destacan 

ÍJ., ~.al.i!.;ti • 6_. 

Exiblen algunos factores que determinan el crecimiento 
fÚngi·~o y P•.::01· lo tanto permiten el deter·ion:• d"!l gtano, talo!s 
factores son1 humedad, temperatura, composicidn de la atmdsfera d• 
almacenamiento, pH, per{odo de almacenamiento ' la condición 
natural del grano. Todos estos facloro!s interactGan 
constantemente, pero la humedad y la temeratura son los m's 
impodantes (8.:-¡thast. 1977). 

Entre los dafios causados por los hongos de almacen a los 
granos y semillas se encuentran: 

F·érdida de viabilidad.- Hasta mediados de siglo::., no si;, 
consideraba que los hongos pudieran ci!usar reduccidn en el podar 
genninativo de las semillas. Miot··3 saber11•::is que ellos sor1 l<l c.;i,1s<1 
principal de la p.fr·dida de viabilidad, sobre todi:o en C•)ndiciones 
i!dve1·sas de almacenami~~nto (Christensen r f(a•.Jfrn.:i.nn, 1971:..J. L.a 
pérdida de viabilidad se debe a que el hongo invade 
preterentemente iel embt it~r •• 

Ennegrecimiento de los granos.- Antes, este lipo de 
deler·ioro tampoco se ati·ibu{a a los hongos, k•s cuales son capac:es 
de 111ancha1· al embrid'n y a todi! la semil.la. haciendo que se pier·da 
su lustre natural y !e dem~ritc ~u c~lid~d. Esto tiene particular 
importi!ncia si el grano esti destinado a la industria molinera. 

Cambios nutritivos.- Durante el metabolismo de los hongos se 
reducen azócates, se alteran las proteínas y los l(pidos se rompen 
para forrnar :.!cid•::is grasos libres y tt"iglicéddos, suceden tarnbien 
cmnbi 11s vitamínicos~ a.l pareco:?r.. los mino:r·ales se ·~onser·van 
intaGlo,; '8othasl, 1977>. 

Produccidn de toxinas.- Las micotoKinas son meta~olitos 
secunda1·ios pro::iducidos pc·1· hongos, <:ion capaco:s d•2 ca•.Jsar r·o;¡sp1.1esla 
l6xica ~n los animales y el hombre cuando han ingo:tido alimentos 
contaminados con estas substancias, siendo por ello un problema de 
gran impo1·t,1nc ia sanit.ar i..,. Las micotoldnas más c•:moc idas son Lis 
Mlato:<inas, pt"oducidas por· ,;,sperqilluli f~ Link, las cuales se 
caracter{zan por su potencialidad cancerígena. 

En 1.111 ·!ilrn.:;1°:.fn diebe ti!vit.arse la prolifer-.acii::':n die r•,edore• y 
aves, los primeros, debido a su capacidad reproduclivA y h~bilo• 
al irnen t lcios, res•.Jl tan ser un ve.-d·.1de1·.::1 problem.;i P•lt"<l casi 
cualquiet producto almacenado. Estos organismos causan p{rdida• 
por la cantidad de grano qui¡¡ destruyen 1 consumen. así como por la 
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contaminilcidn con excretas, orines y pelos, dejando en el grano 
olores y sabores desagr4dables~ Al ser los roedores organismos 
vectores de una gran cantidad de microorganismoi pat69enos al 
l1ornbn?, pued>i!n l.-ansmitlrle enfermedad1:2s serias (1kiai, si<l). Loi 
segundos ocasionan principalmente plrdidas d1:2 tipo cuantitativo 
por el grano consumido. 

C•::introl de hongos de alroa•::ofn. 

G•?ner .aJment.;; el •:c•ntrol de hc•ng1::is de alrn;icén se 1091·a 
1nant..-.roi.e11do el g,·an•::i con C•,ntenidos de humedad bajos, en 
equilibrio con humedades relativas tarnbiSn bajas, a niveles tales, 
que el desa.-rollo de los hongos pueda inhibirse. No obstante, la 
reducc16n de la ternperatu.-a en combihaci&n con la baja humedad, 
1-.isull'l t.ener mayor· efe•:tividad en l'l preven•:i6n del deterioro, ya 
que se ~educe la posibilidad de una transferencia de humedad y la 
vida del g1·anc• se incrementará (Christensen y kaufrnann, 1974). 

Li::i anter io::w n1sulta ser un tanto difícil, principalmente 1:2n 
los paf s-.is tt·op ic.aloas, ya q1Je sus cond ic i•,nes e limáticas i1np iden 
el mantenimiento de granos con bajos contenidos de humedad y 
lemp-.i1·atw .a, a menos que se c1Jente con el eq1Jipo:i nec>.?sario de 
a•.-:1·eacio:ír1 y secado, lo c•J.al no siempre es econ6micam1:2nte posibl>.?. 
Es por eslo que s1:2 requieren alt1:2rnativas para una moaJor 
~onservaci6n en las zonas con clima c5lido-hQmoado. Tales 
alternativas son: El uso de inhibidores qu{rnicos, la resistencia 
genltica por medio dei manejo de variedades resistentes a 
c•::.ndi-~i·::.nt?s ~dv~t~sl!s de .!l.lmac:~n~mi~nt•J, el almac~namient•:
henn.Ílic•:. >' en atmósferas ·modificadas (Moreno, 19831. 

S1:1 lla divulg.1do en lil.-; 6lllrnas d~·~adas el uso d1:2 s1.1bst<1nci . .;is 
qo.1(rnicas inhibidoras del cr·ecimiento fó;ngic.;:., sin ernba1·901 hasta 
la fecha no existe algdn p.-oducto específico para hongos de 
-llrnai:-J'ro. No r.:ibs t.:inte, s1:2 han n:.::i.l i;:ad•.:i p1·uebas usando fungicidas 
pa.-a h•:.ngos del campo encontnfndose n;isultar.los prornett?dores. El 
uso de substancias qu(micas se ve limitado debido a su naturaleza 
t6xlc.:i y .-esldual, por lo que no se aplicarían a granos destinados 
al consumo humano o animal, algunas substancias no se aplicarían 
tampoco a semillas ya que puad>.?n resultar fitotdxicas en 
determinadas condio::ion>.?s (Moreno y Vidal, 1981: Mor·eno y R.amirez, 
i?82: M•::i1·eno y Ramirez, 1985 y Mo1-.,rno tl gJ., 1985). Los 
inhibid•:.r·es qu{micos qu1:2 han sido usados en t•:ido el mund•) de 
manera m~s amplia, son aquellos elaborados con dcidos propi6nico, 
c1ce'ti•:•) 1• f61·mico. ~·.:ibr·e tod•:• para gr-anos con alto cont>.?nido de 
humed.ad. Estas. suhstancias tienen uso restring{do dado que son 
alt.am>.?nle c~rosivas, d~fian los silos metálicos e imparten olore• 
Y si!l.ior.,!!s d•1s .. 1g1·ad.Jllles (Sa1Jer r Bun-..:01Jghs. 1974). 

Otra alternativa corno medida de control de hongos de almac•n. 
~s la resist~ncla genltica, la cual sa ha venido estudiando en los 
·~ltir~·=-s años. El •.:ibj•ativo::1 de estc•s estudi•:•s ha sido en•:ontn1.r 
varied'ld1:2s de simientes resistentes a condiciones adversas de 
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.:.lroii•:enarnient.:., son:>1·e11dentemente los resultado5 han rnoslr"ado que 
existen diferencias varietales entre resistencia y susceptibilidad 
ante la p,,.dida d~ viabilidad durante el almacena~ienlo <Moreno y 
Chrislens•1n. 1971 lfor-eno 'id ai., 197:::). 

El· •=•:.ntt·ol de hongos de almac~n s·~ ha logt·ad•:. e:d tos amente 
rnediante el almacenamiento hermdtico y en atrn6sferas modificadas. 

,;I.Mt\CENAMIENTO HERMETICO '( EN ATMOSFERAS MODIF !CADAS. 

El almacenamiento bajo atm6sferas modificadas tiene 
relativamente poco tiempo de investigar-se, se basa principalmente 
en el manejo de diferentes concentraciones de ox~geno, bi6xido d~ 
carbono y nitrdgeno, principales gases que componen una atm6sfera 
de almacenamiento <Bailey y Banks, 1980>. El principio de este 
tipo de alm~cenarniento es alterar la proporcidn normal de los 
gases para dar una atmdstera letal a plagas de productos 
a!tn-1cenadeos. Esa Pr"OPiedad inse·~ticid<i ha sido t·econocida 
ampliamente. Actualmente existen en muchos lugares del mundo 
programas de investigacidn sobre el uso de almdsferas modificada~ 
,fobido al in°:r-er11ent.) en la resistencia de los in<;eclo:.s a lo-.; 
fumigantes e insecticidas convencionales (Jay y Perman, 1973). 

,,.,t•:•ran•)\'<I ::.hikt·enov (1970). determinaron que baje• 
~trn6~ie1·a1 con un 20% d~ bi6xido de carbono, a 20 C. en 19.5 dias 
101:.r·iu el 99.~'h d~ Sitqphilus gr·anar·it1s. Hezcl.as d~ bióxidc• de 
carbone• y aire (8(1~~ C.02, 4¡; ·02 y 16,, 1~2), son ro.is rápidas en su 
podet letal para muchas especies del glnero. que cuando act6a el 
~¡,ido de carbono puro (Lindgr"en y Vincent, 1970). Los mi-.;mos 
~ulor"es encontraron que no hab1a diferencias entre la mortalidad 
ele .diit;:nintes estados de des-:in•:>llo de ~. ~ y ~. gr-1nariu~. 
1;1.1.,;ndo ;;12 s•.:Jrn•:lían a atmósferas con lüú'Y. de C02 y lú(ii; d"' N.2. 

El liempo que lleva malar insectos no sdlo depende de la 
cornpo:1sici6n de la altn•~sfera, sin•:> también de l.;i t.:?rnpet-.atuni. E;.3nf:.~ 
(i~78J, propone que para muchas especies de insectos, bastan pocos 
dí~s para que perezcan c1.1ando la temperatura se maneja alrededor 
de 35 C y algunas semanas si se someten a temperaturas menores de 
l!" c. 

Por otra parte, las humedades bajas aceleran la acci6n d& 
la. almdsfer"as contr"oladas. Bailey y B~nks (1980), sefialan q1.1e 
cuando la humedad relativa es inferior de 50% los insectos sufren 
deshidrat~cic•n. por lo que l-3 mc·1·talidad se rn•:rem•rnta 
t 4:pi r.la1n~nte, 

Exi;;;leri f.<11nbi4n eie•:los sublet,Jles de la;, .atrnó'sier-"ls 
1oc•difi1;adas s•:obtº.;) los insectos, lo:1s cuales son pt"in•:ipalrnente: 
Retraso en el desarrollo. metamorfosis perturbada, decremento Je 
la fec•.indidad y longevidad, Y en algun•:•s casos P•)t·.Uisis Pa1·.:i,:i.J 
(B.llley y B-lnks, 15•80i. Sin embarg•:•, k•davía existen m•J•:has 
inconsiste~cias •n cuanlo a estos efectos bioldgicos, por 16 qG• 
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se requiere m4s invesligacidn al respecto. 

Por otra parte, se ha establecid~ que al9una3 e1pecies han 
des-ln·r.,llado ·~.iar"fo tipo de lolo::rancia a atrnd'sler·as co:m •::anlidad•.e• 
de o:dgeno fJ.3jas. 1:.ilmo•Jr (1965), señala que m•.idio:os inse•:t•:.•s 
poHeen v!as de metaholismo anaerobio, pero se desconoce si LaJQ 
esas condiciones completan su ciclo de vida. En caso de que ~e 
presentara una tolerancia. se requerirla de mayores perí8do~ d• 
,;,xP•:osici•!.n, lo •:•JaJ incr·e111entarí.a el costo de la t•:f.:nica .;,i::ioh".¡¡.:f,,,. 
en la modilica~ión de la atrn6sfera. 

El m.ftod•:. hO:?nn~t i•:o:o de alrnacenam1ent•:> d•! r;¡r·an•:• l1a s idr:• us,;d.:;. 
por el h•:imbr-e desde ha•~e si-;!J.:•s. Se s;ibr;: q•Jo;: de-:d.;: ·;, •: . ..: .. ~ ~ 7 (.-,: •• ~ 
~ños A.C. en Europa se utilizaba el alm~aenaru1en!o d~ grano~ ~n 

tosas subterr&neas, siendo lst~ la primer·a fcr·m• rle 4Jm•c~n~r· 
lrli'nnJti·~amenle. Poster·iormente. ld rnet•:•dol(•gÍ.;i de alrnac·~n-~rt11•:<.to 
fue rnodific¡ndose a medida que se ampliaba el conocimiento de 
nuevos materiale~; con el descubrimiento del hierro. aparecierDn 
J•:is primerc•s silos s•Jbt.err.áneos clásic•:os, q•.ie sin d•.1d<i o;;r,rn 
l1erm~ticos. Estos m~tod1:is a•:tualrnenle so; usan en mudl·l$ 1·eg1•:·ne3 
dli!l rnoJndo CSi91:11Jl, 1980>. 

El pr-in•:ipic• b-:Ísico d•:?J almacena.mient•:• her·m·Íti•:•:• C(·nsiz:te •:'n 
eliminar el o~{geno existente en el air·e del depdsilo o contenad~r 
hermé'tic1:0, lla..:.ta un nivel en que se sup,-irna o inacti·~e •El 
desar-rollv de or-93nismos nocivos que dependen da tal elemento F~r a 
subsistir, puedr!! lr«ilarse de insect•n r.:• di!! ¡,.,ngo:os •FA(1. E 18(J1. 

Las invest'igaciones S•:•br·e el atrnacenami•:rnto herrnélic•:O d>: 
grano t i•?nen su r.:•r·igen en la s.:?rie cl<l"sir:a de Denrh en 1-;1 t8, q1_¡1i;;r; 
afirrn6 que en unos recipientes hermlticos los inseclo:os mueren 
c•Jandr:o Ja rn,z.)'ot· p.irl.;, del o>iÍg•:no h.:i siu•::. c•:•nswnid¿¡ P•:.1· '"~ Pt":•!:d-"l 
respi.raci6n. Desdl:! entonces. 111111-:hos esper:iali$l•'1S han 11-..:•;;t,·.;idc• q•.ie 
el tactor deci1ivo no es !a acumulacidn de bi6Mido de c~rb0no. 
sino ta desapar i·~i&n del o:dgenr:o, En la pr.Íctic·!I, •::l decr'~1n.;,rili:o d"' · 
O><Ígen.::. va lig,¡do -.1 •JO inc~n?menlo:> en el bi•~:ddr:• de ·~arb•:•110. 
1·esultand·~· dif{r:i l dist in9•.1ir sus efo•:l•:•s p.:•r s·~p.:iradr:o. i.Oenroe.:¡d 1• 

Baile1, i 9or.>i. 

La tnatr:•rÍ.a de las especies de insectr:o'i qoe .:ila•:an ,:¡ los 
c·~reales .almaco?nadc•G mueren c1.1.ando la con•:entra•:i·~n de •:•xÍgen•:o d•!! 1 
aire inte,-9r""lrtt.1lar· di:.rninu)'l:I p~-.r debiijo del .;;~;en voli.1rnen. · f:,;iley 
en 1955, 1·ealiz6 un esl•Jdi•::. de .~lrn.<1cénarnient.::. her·rnoltic•:o •:>:•n 
·:;¡ h""1ohj 111;;, gt'ªºª''ius, i:ib5er"vo qot? ~n .atrno·~fe1·.as •:on m.á~ d~ •Jn .':;i~ 
de c-.:d.9\?n•:i, la rnor·t.;il id-ld e1·a b.ij,1, no así c1J<111d•:> .,: 1 oxígeno ,,.,· .. ~ 
inf,~r i1:•r aJ 2~., t?n d•:ind':? s~ .;nc•:•ntr··~ qu~ t.•:id1::1s l·:i~ ins~( i .. :.•·.: 
!'.>•J•::r.tmb(.;in. übt>er v•~ lambi4'rr "1'·"~ 1 ;:,.s i•:•r·ru¿¡s inr11.ad•H'-:•.'io "''""rr r.i;i~ 
ten"ibles a los efeclOi da la f.all~ de oHiq~no > 9 qua en un~ 
.atmoatar-a co~ 5.5% de o~ig~no:o rnori~n ~l 50t de la poblacion. 

El tiernP•::. q•1e l•lt"di:ln lC•!'. i.nse•:los .;on mm·ir· bai•:• un 
11lina•:8n<lrnienlo lter"1n{lk•:1 dep>:?nde n•)l·lbleinenle del g,-ado de Ja 
iniest,1 .. ~i&n.· .;i:; decir. d>.!l t-Jrn;iño de 5•..tS P•:>bla•:i•:o11e,;. iJ:dey 



17 

WickenJen 119oa¡, demostraron que si existe una población pequefi,. 
de insectos '13.5 individuos1k9 de grano), el ox{geno baJ~ 4 

11iv•3les letales en 21 días, pen:o si la c.:1nt id·ld de insectos es 
rnaY•:.r •.13.3 indi'liduc•s/kg de 91·ar10), el •:•xfgeno desciende h·3Sla 2i. 
en s•:ol o::o ·l d{.;.-,. 

Por su p~rte, algun.:1~ especies de hongos que sdlo s~ 
desarrollan cuando el grano tiene un contenido de humedad elevado 
lmls del 15~>. pueden crecer en una con~entraci6n de oxígeno hasta 
de 1..1n (l • .?.i. •Peters•:.n, •E'l .:il .. 1956). Ott·as especies sobreviven a 
.:-t.1r11~~ti;r.~s con 8úi. d~ biÓ;.~id•j d .. 2 ·~'3.r·bon1:1. En 1~1:indi·~i·:.n~s d~ 
.. iriero::1bic•sis el desar'r'•:.llo es nulo (Christen¡¡en, 1978i. 

B•nks (i98ll. encontrd que grano almacenado 1~ días en 
n1vele~ de oxígeno a 0.2%, con un contenido de humedad de 18X, a 
v•..i C, preso:ntaba cn!c11niento es•::az•::. de t:i.. <¡¡la1 .. •11s, po;iro n•::. de .6.. 
LLrn v f' .. nici l li11m. M•:• hay esh.r.dios específicos de la inf l•.r.end"' 
del a1"1-3•~en.amiento herin~ti·~·:. en la prod•..1cd·~n de mk•:>b::.xinas, si11 
o::r11bargo, el mism•::. auli:or· sugier>.? q1Je en condici•:mes herm4t k.iJ.s 
impet'fe•::tas, e.:isto: la Posibilidad de i.a form.aci6n de t.;i!e" 
substan•:i.;is en regi•::.nes donde la concentr.:1ci6n de oxígeno lo 
Permita, no as{ en region.;s d·::inde el oxígeno s·~a rnenor ¿,l !í .• 

1:11 1.:•?n1~~ntr·~ciori1:?s d~ l.):.~·:Ígeno C•.)top1·iandi.daa entre ú.5 >' l.L,:·~. 
ciel' tr..s or9.:ln"ismos an.:ierobi•:.s entr·e el los b<1.cter ias y levadur·as, 
Pr-.:.1 i iouan r·ápidamente en condidon.:!s de mucha humedad, 
preter·enle1nenle en gr·anos cuyo •:ontenido de humedad es superiot· al 
.!.::%, o bien con contenid<~S de hurned;¡d en equilibrio con humeáades 
r·elativas de 95X o m&s. La re~piracidn de esta microbiota entrafia 
o.1na descomposición incc•mPleta de los carbohidratc•s del gr·ano y 
11•.~v:i. con5i9•::l l;i. P•"•:>ducci6n de ak•.)hol >' otras substancias 
,•.;:,l.Ít i les. que .dan al gr·.:ino un S•lbor· 'c1g,- irhilce •:> "acen1ezado", 
s.;ibot qui;, no PU'idli< suprimirse mediante opet"il•:ion•is 1..11 t.et ior·es Jo: 
~ecado::. o ventilacidn. consecuentemente e~e g1·ano resulta 
normalmente inacept.;¡ble para el consumo humano íFAO. 1980). ~in 

>1ml,,1,·90, el gorno podr·{a se1· utilizado corn•) Pienso para animales 
siP.mpre } cuando no se hayan alter~do sus Propiedades qu{mieas r 
flO:• pn~s•.!!nta1·u ccm!·arnin'l.ción poi· toxinas de or·ganismos anael'obios, 
que en un momo;into dado pueden provocar transtornos a los animales 
que consuman los granos. 

Los granos C•:>nlienen az•.foares, miner·<l'les r nitn:r9en1::. 
disp•:.•nibles; o:n pr·esenci.::i dP. a9•J.a, las -~mi I.1sas l iber.an r11.;fs 
·JZ•.f.:.;ir·e• y las proteinasas pr•:•d1J1:>.?n más comp•Jestos ni tt-.::ogen-3.dc•~. 
de rnan"'t a ci•.1e lc.s mi•:t·oor·gan i srnos anaen::ob i Cl5 ap,-ovo:•:h.;u·.;l'n 
•fptim<unente el substrato en condio::i•:>n,:is de alla humedad. Un-3. rnasa 
h~rned• de gl'ano sufrira una ferment'lci6n ~cida, principalmente 
~,,,,. bacteri.3,; colí f(.•1·rnes .Ícid·~·-1.Íct i•:.Js n•::il'tnalrnenle p1·esentes en 
la super·i í•:íe d.: 1.-:05 91.;inos. Si la ·3.•:ide: se ha incnrn1enl<\d•:o, ,.:fst.;i 
ferrnentacidn puede sel' seguid~ por otra de neturalo;iza .::ilcohdlica 
debiuo a 1-:t a•:dd'n de levadunis. M~s a1fo, si existieran en el 
sub s lt""l to bac to: l'i-ls 4-:id•::i ?.•~t.t io::.a.s, podr (.;in •:•:<id.ar· •? l .;, l•:•::oh·~l 
hG~la 4cido ac•lico ~Frazier. !'58). 
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En k•• 11 l l iúK•'i> año~ el .:il1na•:enarni.;nto herm•Ít ii::o v •:•::>rr 
':llra·5"~í.;ir-.·H m..:·dílk'ldas se hu util i:i.ad•:• n•::i S<)l.;irnente P·'lt·a unpedit· 
lil f•;ir·111ilci6n d>'! h•:ingos en C•~r·eales muy h1~rno:d.:1s. sino también P•lt"<i 
-:vdar· l.:i pri;.difera .. ~ió'n de insectos ·~;dsteJntes en el 91·anc• ~<"<.:•.:• 
~. F 11ü . i -;t:jt) .r. .. 

Si c•;•n·; ider·.1rw:os que las ;:;1,1bs t.:in•: i.:is q•.lÍmi•:as 1.1sad.1s en .; l 
·~c·nlt·ol de plagas tien•Hl efectos resid!Jiües que atentan contt-.1 lo'! 
;;.:;;lucJ cJel h•:•rnbr·e y s•.Js r.inimahJs, y que ad'.!m.ás alg•Jn•::os inse•:t.:is ha11 
d~sarroll~do cierta resistencia a los tratamientos químicos, s~ 
1·eq .... ie1e p1:;,ner en prJ.:ti•:a m~lod•:is de •:•:mlr•:il pa1-.;i, plagas que s1;:.;m 
ei i•:h;nles y q•J.;! n.::i •:•:.•r1la111iem>n .;;l grano, tales 111.ftod•:.s pued·~n ~et 
el alm'l.cena111io::nt.::. herm4t.i·~·=• y en atmd'sferas rnodiiicadrll>. El 
inconveniente 'n •1 uso del almacenamiento herm,tlco es 1 .• 
diii·~·il l-Jd de l•:.•g1·a1· y mantener· ld her'IO•:?li•::-idad pat·a gr·andes 
volwnenes de grano, dificultad que puede aminorarse en el medio 
1·u.-al .,;n dQnde lt:is vc•lurnenes F•ara alrnacen·lr· son relalivamenle 
p.;;q1;eños (desde l(1ú kg h·3.st~:i 3 tonP.ladas}. rP.sul hndo en.is 
accesible1 su rnaneJo y control. 

del bi6xido de c4rbnno en el crecimiento 

E:. Ji f {•:i l hace1· i1Seve1·aciones Pr'eC i oas del ·~recto dtil 
Lid::ido d" ca•·bono en lc•s hongos, lo cual se debe en 9r·an medida .a 
que 1·eal~enle se han llevado a cabo poco• estudios al respecto 
(l·,lialee l, ! 5'íe). 

El efe•:ll:i dtil Cü2 sob1·e i.:,s hongos es rnuy vci1· iable, puedo: 
p,·.;iv•=i•~.:i.r' •.10:1 .astirm..1la·~i6n o una inhibición total del cn:!ciinient.' 
dePendiendo de las condiciones presentes. Se ha viato que el 
efecto de una determinada concentraci6n d~ C02, en la cual •• 
¡nhibe .;:l 1;r•.:.::i1111enlo;1 de l.;:.,; hongos, S•J incrli!111.;:nla co;in l.;is l»:~Ja.s 

1.emPer'lt•Jr'liS t.Br•:•wn, 1Sr2.?.; 1:>oldin9. 194(, y T1..iif.e cl ~., 196/i. 

,;19un.1s e:>p•?•;i.ea de E'en;,~¡ 1 J jqro sensibles al C.02, inhibti1r1 S•J 

crecimiento en concentraciones entre 5 r 20%. olras espacie1 Por 
.;il •:•:.ntr·a,-io, son tolerantti?s a Pf'OP•::>rciones ha~ta del 50/. i.(lenny. 
1'?.3.'.:;; (,.:.Jdin9, 1'i'4úi Hollis, 1'?48; y foil•.?, ti a}., 1·;,,:.7J. ::-in 
emb.:n·90::1. -."119 1Jn'.)s espec íes de es le género y d•: E•.1s.¡¡r hito, p1.1eden 
~stimular' su Cf'ecimiento en concentra~iones de C02 entre l r 10% 
1.D•Jrrell, 1924; Ci-:1ldin9, Vi14(•; H.:•llis, 1948; Mitchell 1 Mitchell, 
i-;ti3.t .. 

Lrl ~s.f-)i:H ult.•:i1:5n di: li:•s hi:1ng1:;,~ es tn,.ís 'fl~n~ib1•? ~ 1~ambi1:1·:, 1:.?fl L.a 
1 ... a::incentr·-3 1:id'n d.:.: co¿ q1..1e iEl 1~r·~clud~nto mismo. G1:inc-antr~a,.:1i::ini:s d~l 
,;: .al i(•i. P•J•iiden red•Jcit· la esp1::ir•Jla•::i•~n d>.t •:ierl2>.s esPe•=i•:s .J.., 
liong•:,; ,,Littb:íield, ti~ .• 1966i. E:d,;ten ,1lg~in·::>~ hongos del 
su .. :?lo Qu~ p(11· .. ~] •:'a:•nt,-,::iri1:1. ~stirn1Jl.an su esp.;1r1Jl~1~i·::n ~n 
•: 1:i11c·~ntc"<l•~i·:•nei; do:> i;:.o.~ entr·e v.01,. 1~5:·. 1.Mitchell M.ltchtill, 
¡ •:)73 I • 
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L-l g.;,,-,nina•:i•5n de l.¡,s ·~sp•:•r.1:: l.;,rnbif.n s.;, vo; ;..llo;,radil P•'.tt l.:;i·. 
·~·=•ncentr·dciones de C.02. Espo1·as de t'i.512.2.1:.s.l.U.us 11.i.9ia;· inhiben !>ti 

·.Je1·mindci6n en •.:•:•n•:entraci ... ,r .. ~; del 3 al 1'::-i. i.Wells >' Vo:1\A, 1·;1 /•.1.•. 

::.,:1MB lOS 1;il.Jl M ! co::. DEL MA I Z [11JRt1NTE ;:.u AL.HAtEi JAM 1 EIH C; 

El :1.lrnac.;;n,3mi.,•nl..:i ele! rrti!.Í?. pn?s•:n\d Pr'eoblerna·.; que iH'.•I• c•:.rn1.rn.,;:; 
a b:id•::is l•:is 1:.;r.;.:des. Los •:ambios q1JÍ10i•:•:•s ir1ili..n•?11 
considerablemente en el valor nutritivo lGirall, 1952j. la ~i1or 
parle cie estos cambios son de nnlural~~a eniim&t1ca Y r~•ult~n J~ 
161 d•:•.~iiSn de los f•?nn•2nlos si:ibn? el Pi'OPi•::. 9r·ar1..:•. , .• P\'!'3ilr" d-= .,.,,e 
t:!l ma(z a1rn.3ceri.3d1::. en c1;:indiciories fav•::tr'dbles Puede C•.:ir15en•il•·se s¡n 
deterioro. ciertas condiciones adversas pueden producir un~ 

~lteracion casi comPleta en poco tiempo. 

F.:dslen c.ambi•::.s a nivel de li:is •:ar·b1::.hidrat.:•s. l•::.s •:u""!"'··' 
consisten .;scencialment.;, P.n 1.'l hidrólisis dP.l alrnid·~n, auw.rnt<>11d·~ 
significativamoanlo;, ~~1 •:•::inlenido de az•.Í·~.:ir·P.s red•;•:-lor•?s, ·:.1r1 
embar90 cuando las condiciones favo.-ecen l• ac\1v1d~d 
re.spirab.:it·i .. J, e::.h:is ~z•.1•:ar·125 t i~11d8n .;; ci::1n 1.·~r·t i1·:i¿ 12n -J·;1'.J·1 

1Ji6v.id•:• de car·bon•::i i.FAO. 1954). Las .;;nzirnas Pr··:·t..~ol r l 1·:a; d-2 l 
9r~1n•:•, liP.nden a d>:?snali.iraliz.¡;r l<is prot.¡;{na.s, c•:•nvirtii€ndi::ilas "''' 
polipétid•:•s y fin-:ilro•;rnt..: o::r1 arnín•::.ácid•::.s. f..;imbi>ir1 ~·2 .:;bs•arv, 
di.,;mínuci6n "'n la digeslibilid~d d~ le),; fÍJisrr1c•s. L<l5 gras.:;i::; p·:·1· ·;., 
p-11·te, sufr·en llidr·~li!<is ¡• ::;>? p1·od1.1ce enr·anciar11i·~nb::.. El 0:c•nl•En1d•::. 
de o,:!geno y la tem¡:.eralur·a cu·c•..tnd.;inte son det.;¡nninanl"-?5 •rn este 
pro•:eso. No oc•.i1·r·..:i tn•.)dificao::i.Ón de 1(•5 mine1·ales C\)ntenid•::.s 1¿n l•:.•s 
g.-anos (Willits, 1939l. 
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MATERIALES '( METODOS 

SEMILLA~- Se ullli16 semilla de maíz d• la variedad V-515 
<;le $an R.;i.fael Veracr•Jz, ck l•:> Primav""r.a.-venmo 1985. i!1l inici•:. del 
eMperimento. la semilla p~esentaba 10.7X da contenido de humedad, 
?81. d.;i genoinaci•:fo y n•:• se .ancontrab.:1 invadida por· hongos de 
a lm·::1•:ln. 

ALMACENAMIENTO DE LA :;EMILLA. - lln lote de .ri4. 5 kg de rna{z 
•:•:m 1.1n contenido do;i 11•Jmedad de 17~;, fu.;i .almaci:nad•::. het·méticamente 
a 27 C Por 270 días. El lote fue repartido en 15 contenedores 
met,licos correspondientes a 5 tiempos de almacenamiento C15, 30, 
90. 180 y 270 días). con 3 repeticiones de 2.3 kg cada uno. 

A •:-3da •=•,nlened.:.r •:r •Jnidad ·e>:pet·iment.al se loe añadier•::rn 45 
inseo::to:os adulto;; sin se:HH" del.a especie Sjtopbil11s zeamai.s 
M•:ils•:hulsl-:1. •:>:>n o:l fin de •:.>bse~·var el comportamiento:. de 1-:is 
poblaciones de insectos a lo largo del período de almacenamiento. 

Freviamenta al almacenamiento el ma(~ fu~ limpiado de todo 
t ip··· de imp1.11·e<:ii5, in•:l1Jvend•) granos rot•:.is ..:; detet·icirad•:.>s, y 
hc~ogeni:ado ~decuad~menle en un diviior "Boerner". 

El contenido de 
1iguiendo el metodo 
mediant,,¡ 1-'l i•:'..1 nrul.a: 

h1.11Mdad d.: l maíz 
s""ihlad•::. por Har-.i?in 

T t .. !>;; r,ij IJS t <Id•:• 
y Soderstrom 

100 conten(do de humedad pres?nte 

a 1 ¡:¡.;, 
(1966)> 

- 1 "' F 

En d•:•nde F es o.•n í:.•;l.;:.r q•..<•2 .al ser multiplic.ad.;.· P•:•r l•:l'> 
gramos d.; la muestre, da al ndm~ro de mililitros de agua que se 
requiere adicionar para alc~nzar el contenido de humedad deseado. 
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Fueron empleadas como contenedores de almacenamiento 15 l•t9$ 
rnet4li~as con capaciddd de 3 litros cada una, la~ cuales 
representaron 15 repeticiones del experimento repartidas en 1~1 
5 pe1·íodos de almacenamiento estilble•:id•:.s <.::: latas p•:.r t iernp.;1 de 
almacenamiento). La tapadera de cada contenedor fue Perforad~ 
formand•:>se d•:l'> orificic•'> do; 15 ri11n d·" diarnetr•:i, l•:.s •:•Jales i·J>:r'O:••· 
perfectamente cubiertos con dos sellos de hule: uno de ellos 
permitiría efectuar la determinilcidn de la atmósfera de 
almacenarni•2nt.o::o. rnientr·as que .;l •:•lt·•:• c•:•ne•:l.aba ;. •Jn-!l "tr.;imo;i .:J€ 
presión" el.aboYada 1:•:m un ltJb•:• i1e en;~y·~ d.;, .3.;: rr.rr1 de di)1r:el.rc• 
aceite coruestible (Lam. II i. El ·::objetivo do: la trarnPa ,.,_,,. •J<it;;i,· 

que el contenedor se "inflara" debido al incremento de la PrQsi~ro 
por la p1·1:.d1.1•:ci1:fo d>: biiS:<id•:. de •:a1·b•:•no en •:1 int.er·i·~Jt". 

Se t'•?al izai-.:.n m1Jest.r-e•:is ·l k•s 15, .31), ·iJ(,, 1•::.:, v 2/(, dÍ,;s, 
eval1Jando en cada •.mo de ell•::is li;:.s si9•Jientes parárn.;tn;:,s, en •:•t d•:n 
de 1·ea1izaci6n: 

a) 

bi 

C) 

d . .1 

.; ) 

fi 

Composici6n de la ~tm6sfera de almacenarnienlo. 

Determinacidn del tamafio de la poblacidn 
de ins..-c lo:.¡;. 

Deteiminacidn del porcentaje de germinac1~n. 

Deb.'t'mina•:i•:'.n y •:·•.1anlifica.-:i6n de l-3 mio:·:·fk·1·a 
de .nlrnac&.n. 

Elaboración de tortillas a paYlir del maíz 
pr·ev iam.;nte a} !ll<tC<.!n.:ldC•, 1:on l.a ey,;'111,1,;ic i.;S11 
1·e·:.l•59 i•:a, c•rg.anol•:Ípt ica v q•JÍrnica 
de l.;is mis111.1s • 

. OEl'ERMINACION DE U1 COHPOSIClON DE LA MTHOSFERA tiE 
ALMACENAMIENTO. - P.::1.t·a de leooina1· la ·~•:•mP•::is i ·~ i é.r. de 1 a ,;i, t r,,(.~ i.: r·.; 
d•? alrnacenMnienti~ .. f•.1•?1·on t..:•madas P·~··· duP l ic-1do tnuestras d·r ú.1 IT>l 
del ait~e de cada •Jn1:• t..:h: l•:as 1:c•nttan~d1-:-r· .. :?-s h~r1r.~t.1•:·1:1s. ínYi?1:tánd1:·!.:J~ 
c~n •.tn c1·i::•mat6gr·,3f,:i de gas•H Per·I: in Elrn"1r· m•:odeli::• Sig;~a l. 

EVALl.IACION DEL CONTEIHOO DE HUMEDAD DEL M1~IZ ,,LMACENADO. -
El •:•:mt•2nid1:i d•? huroedad f1Je del.~rmin,;id•:• P•:•r ·?l m•1t•:id•:i de S•?•:,-idi::· •?11 

estufa .1;;t11bl•?o:id•::i p•::ir· el D"'Partamenl•:i de Agríi:•.1lt•Jr-a d·~ l•::os 
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Est.<idc•s Unidc1s i.USDA, 1·;.7·¡;;, el •:u.;il C•::onsiste •m p.;,s.;ir d.,; 5 a 11) g 
de semilla .;:n c;ijas de ;,li:.omini•:. previ.1rn•rnl.e pesad.;,s, llo<vandol.oi: 'l 

la estuf~ durante 72 h a 103 C pesando nuevamente las cajas 
despuJs de esle período. El contenido de humedad fue calculado por 
difer-i;ncia di;? su pes•:• c•:.n l.;i. siguiente e•:u.;i·~i·:Or.. e:<pr·es';nd 0:, el 
resultado con ~ase en el peso hórnedo. 

i'. DE HUMEDAD 1~/B X U1ü 

A 
B 

p•rdid3. de agua en granos 
pes•:. •::.rigin'>l de l.a mues! r·a h•.:Ímeda 

El C•:mtenido de humedad de cada tiempo de. ali~a·:enamient.:• f'.•e 
•:>bt.enido del pro:imedi•:. de •:•.1atro •:ajas P•:>r repet ic1•:•n. 

POBLACION DE INSECTOS.- Para evaluar el comportamiento de 
las p1;:.bl.a•:i•:>nes de ·;;¡ tn¡;ihi l11c, z~ par·a ciida •:•:>ntenedi:·r 
hermetice fue realizado un conteo de los individuo5 adullcs. 
registt-.ánd•:•s<? en todos l.:;.s tiempc1s de alrnaceriami•=nt•:': n6m·~r··-· d~ 
ins~cti:•s rr1t...ti:-i·t·:i·~, n~fil-?r·o de ins~cti:rs viv•:r5 y r1r.irr1>2:·0 de 1 n·~1?1: t·:··~ 
110~1vos .. 

EVML.Ll/1C.JOH DE u, VIAE:JUDAD DEL MAIZ.- L;; delennin.;i.1:io:.'on do:J 
p.:;.rcenlaJe de germinacidn fue realizada con base en el 
~rocedimiento e1tablecido por la Arne1·ican MSiociation of Offi~i•l 
Seed Anal y·;; l s i.AAOSA, 19::::t i. El m.! tod1;:, C•:•ns is te en •:•:• li:u:.;,r l 1~•:1 
sernillas en una t.:iall-l de p.3pel h•1meda, la •:1.1al es enr-.:•l J.:ida e 
incubada a 27 C, tcrnando lectura del n~mero de semilla;; germin1dat 
a los c1.Jatr·c· f siete días de inc1.Jbadas. Far·a d•.?te.-rr1inar- •.?I 
por·centaje de 9•~r"mina•~i·~·n inicial del rnaíz f•;er-on utllizad.;is 1;.1:•i:• 
semillas r 300 para cada una de las repeticione~ de 101 distintos 
tiempos de almacenamiento •. 
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11ICOFL.0Rt1.- F'ar,;i deter·min.:ir el n•:ímer•:> y 9r·•JP•:• dP. h•:ing•:•s 
Pr"esentes ,;n la:; s,;millas, 25 de ellas fueron d<1sinfe 0:t.;idas 
,;•JPer·fici<'llmente ci:-.n una soluci6n de hipoclorito.de sodio al 2r. 
durante do$ minutos Y posteriormente sembradas en un medio de 
cultivo selectivo para hongos de almac4n, MSA (2% malta, o~ sal r 
2% agar1. e incubadas d 26-27 e hasta que las colonias pudieran 
s~r contada1 e identificadas. 

M/.1l"1JFAC lf.IRA DE TORTILLAS. -
tortillas fueron utilizados 2 kg de grano, 
repeticionP.s por período de almacenamiento. 

P. labc•r-3•~ i6n de 
efect.Jandose 

L-H mw?st.ras del maíz de los distint•:•s períodos de 
~lmacenami•nlo fueron l.-atadas por el proceso tradicional de la 
ni•tamalizHci6n. El proceso consiste en mezclar el maíz con el 
doble de su peso de agua y agregar hidróxido de calcio en una 
Pt"•:>P•::in::io.:fo .;?nlr·P. 1.5 y 3.Sr. c•::in rP.l-::id•5n al pes.::i del maíz. La 
mazcla es calentada hasta aproximadamente 80 C por un tiempo qu.;? 
,.;,·!~ d;: 25 a •lS rnin1Jtos, dependiendo de la fuante de c,1lcw, dicho 
ped•:•d•; va dal inicio de la ebullición hasta el •:art1bic• de 
col•:.1·a1:i•'.ín del maíz. Pasad•:> ese tiempo, suspender el calentamiento 
y dejar reposar el grano en su líquido dP. coccion a temperatura 
ambiente por un lapso de 12 a 15 h. Posteriormente se descarta el 
sobrenadanle lneJayote> y el grano es lavado con agua limpia, 
0bteniendosa el niKtarnal listo para ser molido ílllescas, 1943), 

En este t.raba,i1::. al pn>o:>?so fue liger-aroent.;? m•:.dificad1:• de 
<1•:-ue,-do •:cm La-.•::i y Mufon í1't8ü.i, r·.¡¡.ali2ind•:1:e de <i•:tJet·d·:. •:on el 
di-agrama de flujo de 1<1 figura 2. SP. s-abP. segdn experiencias de 
la Dr'a. Ca1·men Bazl'.ia y C•)labooidores del Lab·:•ra lc·r· lo da 1U irnan tos 
de la Faculttd rle Qu(mica, que este proceso garantiza menor 
pfrdida de nutrientes debido a que la lechada de cal es agregada 
~n r"elaci6n con el lipo de maíz u~ado, teniendo como consecuencia 
rnarorP.s rendimienl1:1s del gr-an.:1 al e;dslir menores ptÍrdidas de 
só'lidos P.n o:l l{qr.Jid•:> d<.? cocción. 

Una ve;: ct:Jcid•:. el maíz y antes de mol1;¡rlo, fue separad•::. del 
,,.;,jay•:•te tom:ind1::.se le•:tur·a del v•:.lumen obtenid•:. d<i> éste, a,;Í 
cc~o d.;?l porcentaje de s6lidos presentes, por termobalan~a. Los 
s6lidos dal nejayote 3e rafieren a tod.a la materia que durante el 
pr·o·~e,;o de nixtamalización queda suspendida en al l{quido de 
·~o,:·~1•1'n, lr.;itá'ndose p1·in•:iPallf"?nta de r·esidu•::<s del Pi?ric.;i:·Pi•:• del 
rna!~ r •:;i1·bohidrat.•::.s sc•l•iblas. 

F'-ar-1 la elabi:·r·a•:i•!Ín d•? l>::it t.illas sP. prc,,:adi•;:'.:' de ao:•.i•:t·d·:. •:1:;.n 
el diagrama de la figu~a a. El g~ano fue molido P.n h6medo en un 
rn•::olino par·a nid •mal /.11c-:ínt.ar·a-Mo:ot•:or Zet i.c.;ipa•:id,;d mínima de 1 
l;g J. 

l 
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D~ la masa obtenida fueron tomadas porciones de 50 9. con 
lds C•lales se Preparar·on tortillas, para lo cual f•.ie utilizada una 
~equina metalica m~nual procurando que el espesor de las 
lor"lLll<is f1.1e1·a horno9éne•:• Y de ser posible c•:onstante; 
111111•;..Jiat.im•:nt-= d•::spuo!s. fuer..:in ll.evadas a un cornal cali-;nte para 
.u cocLrniento m3nleni,ndose al fuego por un período de 30 
segundos de cada !ado y repitiendo la cocci6n por el primer lado 
par-l f•:•rcnar ld "ampolla" (Alarc•:.ri ·~l al., 15185i. Desp1.14's ue la 
•c•: .. ~·o.:1•~11 iue1·c-,n enfr·iadas a lo:rnper,1tu1·a ambiente por· 10 minutos y 

almacenadas en bolsas de poliatilano hasta 72 h para sar usadas 
durant.; 1-:is pniebas 1·eol•:5gi•:"ls y org.'ln•::oléplíc-"\s. 

PRUEBAS REOLOGICAS DF LAS TORTILLAS.- Estas pruebas 
permiten ap1·eci,,ir de un rn•::Od•:o subjetivo la calidad de la mas'l •:?n 
base a caracl•rísticas f fsicas corno lo es la textura. 

Para cada tiempo de almacenamiento con $US tres repeticiones 
fueron realizadas las pruebas de "ampolla", doblez, enrollado y 
corte, lomando como base 10 tortillas de cada repetici6n elegidas 
aleato1·iarriente. E,;tas pruebas se llevaron a cabo en cuatr·c· liempo:;,s 
diferentes: A= al momento de la elaboracidn: B: 1 h despu•s de 
elaboradas; e~ 2~ h deEpuds da elaboradas y Dz 72 h despu¿s de la 
•=labo1·aci6n. Las tor·tilla:;; fueron calentadas nuevament..:i para 
e i e•: tu ar las pruebas r·eológ icas en los tiempos C y D. 

Prueba de "Ampolla". 

La "am~olla" car·acterística de las tortillas es provocada por 
Ja f•::>rm;ici6n de vapot· de agua en su inte1·ior en el momento de la 
..:occion, de. tal maner·a. qu"' s6lo se fc·r·ma o.rn aquo!llas tor·tillas 
cuy'! rn,ua sea homogo!ne¿¡ y cuya text•Jra impida fr·aclur·as o quÚ1bres 
durante la prep<lJ'aci6n de la todilla (Lám. IIIl. 

DE una bage de 10 tortillas, fue cuantificado el ~orcentaje 

de aqufllaa que levantaban "ampolla" durante su cocimiento. 

Prueba de doblez. 

Esta prueba de leMtura permite verificar si hay ruptura en la 
cara externa del doblez. Las tortillas fueron dobladas en dos y 
•:..,Jalrc• par tes i!Am. 111), 1 s·~ o.~bser·v·f. la pr·..:sencia .;. a1Jsen•:ia de 
ir'<i•:tw·as en. la super·f i·~ie •3xte.-na de la torti 11.a, que es la cara 
opuest~ a la d~ la "ampolla". 
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Prueba de en1·ollado. 

E,. t-11nld~n una i•:•nna subh!tiva d•l e\laluar la hL:•.111·a de J;i. 
masa: la prueba conslsti6 en enrollar IA tortilla en una barra de 
alurnini.o d·; 15 rnin. de diarnetr··:i a rn¡¡ne1·.;; de "lri.1:1.)", ob"·n·vand•:• ·;;1 

se preso:nl .. :i.ba .;d9un.a rupt1J1·a en la c.;i,ra exl.erna d·~ 1.:1 1n1sm.:i 1.L.~111. 
!! [J. 

F·rueba d•? cor to:. 

La 
i>.:n· te 
el fin 
qu>.? no 

prueba de corto: consistid en romper la tortilla POr 1~ 
central estir·4ndc•la con arnb.;is rnan•:i-s h;icia lo~ e .. trern~·~. c•.:•n 
de apreciar que el corto: se efectuara f4cilment.,, de manwra 
hubiera impedimo:nlos por dureza 1L&~. I!IJ: 

f'·l~llEB~S ORGANOLEPTICAS. - ::;e r·ea l L:ar 0::in Prueb :;·:. 
<)1·9anoleptio:as (0101· y sabor") con el fin de detennin;ir· si 
.:?;:isl (an diferencias ent1·e l·H tor·ti.llils elab•:i1·adas de 1naí: 
alrna•:.:nadc· r aquella¡; de rna(: sin almacenar. Par«• l l.:,;.r· a 1:.:;b•:o 
"s l<1S pn;·~bas. ;e ernple6 un rnlt•::.d•.:. M1al í ti•:•:• d•;, t i1:":• 
discrimínaliv.::• c•::m l.a pn.1eba DUO-TRIO d~iet.o:• cl ~ .. 1·?861, P'.lr a 
lo cual se requirió de un panel integrad•:• po:·r· .:u:h•::i jueces, 
p.¡¡rlicipand6 personas de diferente sexo y edad. 

F"r"•.Jo:ba DUO-TRIO. 

En una charola fueron coloc~das tres lor tillas de rnaiz 
codifkadas con n6rnen:is de tr·es cifras. de las cuales. dc•s 
muestres fueron iguales y una diferente. A cada Jue= del panel se 
le prop•:ircion15 •Jn iorrnalc1 c~om•::. el qr.10: apare•:e en l-l p:i.gína 26 do: 
rnane1·.:i quo: · pudierd e::pres.;ir las dif•?1·encia·,; .:• sunilil•Jdes entr·e 
l.;is mueslt·as. l.¿•. pri.1eba iue l lev.;i.da a ·~;ib1:. en l•:•> t.1en1p•:•s 
estable•::idos para !.:is pnJebas re•::il6gi.c-ls. L·::is r·e$•Jllados i•.1er•:•t1 
analizados cuantificando el numero de panelistas que deteclar·on 
difer·encia entre muestras con una cc•nfiabi.lidad del 95"> (Lar·m·:•nd, 
1no>. 

E1·1 *= l!1. p1·u1~b(1 ~·~ p1·i:..'S•?nt-a un,3. •:!"Gcala d~ l 1P·::• d1sz:,,· 1rÍ!i.n:Jt lvo 

que pa1·te del oigr.;id•:. .:iil do:isagt·=d•:• del pr•::.d•J•:i.o para el P•llad-3r. ,:, 
ocho panel litas se Les p1·onorcionaron cuatro rnuestr~s diferenl.:s y 

,•odifio::.¡¡da!'. •:•:on ni.:írne1·os de tt"es •::if1·ds, la> rn•.iestr.¡¡-;, 
corn~sp•:indiero:•n a un t.io~mpo de .;ilma•::en.:i111íenl•:• •.1Jn.;1 p•:•r rep.,t.io:·j,:)n 
Y el !.estigoi. Lo$ jue•.~e,; del panel r12:;pondLeron a !.m formal<:i 
cuestlon~ri0 co~.:. el de. l~ p4gtna 29. Los r~sultados fueron 
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TORTILLAS DE 11AI Z 
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de tc•d i 11.:is i.Alarc•5n1 ~ al.. 1 o;-85: 
ElCas y B,-e.,sani. l97.2i. 
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V-525 / MUESTREO No. 
T lEMPCt: 

l~o. PANEL !ST.:1: 

NOMBRE: 

FECHA: 

PRODUCTO: TORTILLAS DE Mf1I Z 

Usted tiene en su charola dos muestras codificada~ 
otra denominada R. ¿cu'l de las ~ueslras codificadas 

es igual o dife1·ente d~ R? 

COOIGO 

HARGtUE S08HE U1 UNEA CON I DIFEhENTE.. 

Fot·10-Jlo:• d•::l c1.1esl.i•:•n-:u-i•:• do:i l;; Pt"•Jebr.i DUO-TRIC1 
<L.;i1·rn·:.nd. 1971) i. 

28 
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ESCAL,; HEDONICA 

FECH,;: PAl~EL I:ó T '1: _________ .. _. __ 

Pn.1i:!Je las sigui·~ntes muestra codificadas y cheque el 
grado en que le disgustan o le agradan. Marque con una X 
~ollr e l.a l (ne.a. el mfroero de la escala que vaya de ª'~uerdo 
con su dectsidn. Procure que su respuesta sea honesta. 
P1.1ede anol-lr observa•:ii::1nes en La secci.Sn cor·respondiente. 

11UEsm,; NUMERO: 

C O D l G O: 

J.. 131_1-:. TA MUCHO 

2. 1:iusr,.; 
MODERADAMENTE 

3. 1~USTA 

L{o_jERAHENTE 

·t. l~O GU$H1. IK1 
D rsc.u:; T11 

5. DES;~c,R,·,fJM 

MUC.HC.1 

,;. • DESAGRADM 
MODERADAMENTE 

7 • DESAGRMJt1 
UGERl1MENTE 

OBSERVAC I ONE:;: 

211 943 

F.:1nnalo tlo3 •:•ieslionari·~· de l.a E:;c,;L.A HEDONICr'1 
•Latru•)nd, l'i•7•'.i). 

748 
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de 

HNALISIS E:Rl1MATOLOGIC.O DE LAS TOf\HLLAS.- Corn•;• pat"l•2 final 
del experimento, fue llevado a cabo un •n4lisis químico proHimal 
de h~rina elaborada con tortillas de maíz deQecadas. Jsto con el 
fin de conocer el posible efecto del período de almacenamiento 
henn>Íti•::.::o en la •:•.:0111p1;,sición q1;{mi•:.!l do;;l m-1íz. F•;o;r•:•n dei.er·101nad1:.o 
pcoi· l•::i t.;into, po::•r.,:ent-:i.je!. de hum·~dad, proteína •:r1.1da, 9ras.::1 o:·rud"'. 
fibra cn1da. ceniz.as y carbohidr·ato:.•s tot.;il•2s PO:•t' di fo:i1·en·~i,-,, 
empleando para ello las tlcnicas establecidas P0t' la A.O.A.e 
<1980), las cuales son descritas ~ ~ontinuaci6n. Los resultados 
f•J>:r•:•n sc•met.id·~·s .,:i •.Jn aniiisis de v:i.ri.;,n;:¿¡ ·~on <:l i1n ,J.,,, 

determin-!lr di i .;,renci,H o:inl.re p12r·{odos do;¡ .:ilrnd•:enarni•2nf..:•. 

HUMEDAD 

Es importante conoce1· inicialmente el contenido de humeddd de 
l.;i rn1.1est ;·.¡¡ •;n ·~st.udio:.., y.;J. c¡1.1.;i es 1Jr1 val·~··· qu•? t Í•il1"! (rd. i1na 
;·elación con el gr.:itfo de conservaci·~n y la edad d•:; 1<i rr1•.J•?slr.a. H 
continuaci6n se presenta 1-:i t<ícni•~.:i emplO:?ada par.a la del.;:fmin.;i1;115n 
de h1J1Mdad. 

Material empleado: Pesa.filtros. desecador, bdlanz¿¡ anal[tica 
y esti.iia. 

Procedimiento: Pesar 2 g. de muestra en un pes~flltro de 
aluminio con lapa, i;l cual ha sido po;¡sado previamente despu': d~ 
secarla a peso constante (2h a 130 C). Secar la muestra en e&tyfa 
a 1.3•) C dw ar.le l h. Ret ir·-¡r de la est. .... i.1. t,.:;ipar, "-!ni r· i.ar· .;:n el 
desecador Y pes.ar· tan p1·onto C•:trn•:.. la ternper'atura del pesaf i l treo se 
equilibre con la lemper<ilura del ambiente. 

El c4lculo del po1·ciento de humedad se obtiene mediante la 
sig•.Jientoa fónnula: 

f. H1.11Mdad = (A - B) ;( lú(• 
M 

En dond•n A-= F'o¡iso del pesafillr'•:t •:o:m l.:. 1r11Je:1.r··~ 
e~ P"-!SO del pes.;ifiltro despuis de sec~r qn eiluf~ 
M~ P~so de la muestr'a 
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PfCOl E lNf1 CRIJO~. 

l.;, ptol.eÍna cruda es •.m dato obto:nid•:l a partir del nilrd'geno 
ti::it"-ll de la rn1.1eslr·a y l.;¡ c•:msidera•:ión do: •.m fact.:11· eq•.liv<ilo:nte o:1. 

6. 2~.. el c•.J.:11 r·~ sul la do: s•Jponer que l.as pn:>to:ín-as tienen '·"' 
contenido invariable de 16% de nitr6geno, así 100/16& 6.25. Con 
wxcepcidn de las proteínas que provienen de la leche y el trigo, 
en donde el factor es 6.30 y 5.7 respectivamente. 

Determinación de proto:!nas por el mllodo de ~Jeldahl. 

Las prc•teínas al ig•Jal qoJe la materia or·g.áni•:a son oxid.adas 
por· el -4'.:ido sOJli•frí·:o; el nitrógo:no q•.te se enc1Jentra en ionn<l 
org&nica se fija como sulfato de amonio. Al hacer reaccionar esta 
sal con 1Jna base fuerte se desprende amoniaco que se destila y se 
re•:ibe o:n •Jn volumen con•::icid·::i de ácid•:. valorado. Por tilula•:i611 
del 4cido no neutrali~ado se calcula la cantidad de amoniaco 
desprendido y así, la cantidad de nitr6geno de la muestra. El 
porcentaje de nilr6geno multiplicado por el factor 6.25, nos da el 
por·cenlaj e de prole !nr.. cruda. 

Material ernpli:ado: Mah·aces ma•:rokjeldahl, balanza anal!ticr.i, 
digesloo·, pr-.:ibela'i, destilador, matraces erlenmeyer y bureta. 

Rt<a.ctiv•::is: Acido sulf6rico concentrado, r·eactivo de selenio 
c.rno:z•:la •:onocida de calal izadores pn;!parada espe•:ialmente Pr.ll"a 
este an,lisis). hidrdxido de sodio al 50i e indicador rojo de 
1!1':'.! t i l•::i. 

fTocedimiento: En balanza analítica pesar 1 g. de muestra en 
papel delgado blanco, y con todo y papel es introducido en un 
matraz ~Jo:ldahl de 800 ml, agr~g~r de 7 a 8 g. de ro:activo de 
sel•lnio. 25 ml. de <Ícid•::i sulf•.frico •:t:•n•:entrado y alg•.inas piedras 
de ebullición. Colocar· el rnr..tt·az en posicii:fo in•:lin-2.d<i rnedianlt: 
sc•p•:orto: y pinzas, calentar bajo campana de extra•:ci•:5n cc•n par·rillr.. 
el/ctr·ica, primet·o lentamente hasta que cesen l•::is humos blani:~·::is, 
despuls se puede incrementar la temperatura hasta la total 
destrucci6n de la materia orgánica. La soluci6n que se forma debe 
q1Jedar completamente clara, enfriar y dil1Jir con 300 rol. de agua 
destilada, enfriandc• sobre hielo. Posteriormente añadi1· 8ü rnl. de 
1..i,1(JH al 5ú/. que tambii!n ha sid•::i enfriado sobre hielo par· a evitar 
proyecciones, la sosa debe adicionarse lentamente y de modo que 
queden estratificadas las dos soluciones. Inmediatamente conectar 
el matraz a la alargadera de ~heldahl que va 1Jnida al 
refrigerante, el cual a su vez est~ conectado a una alargadera que 
va intr·od1J1:ida o:n l1n matr·az er·lenrneyt?r· de 51)(1 rnl. con 5(1 ml. de 
HCl ú.1 N y 6 golas de ind1cadoi rojo de rnel1lo. Una va: conectado 
el ffl·3lr·a2, agitar- rnoder,1d.:irnente pat·a mezclar· bien el •:•:•nlenidQ e 
inmedialamenle colo~arlo en la parrilla ya caliente del ~Jeldahl. 

s., n:?g•Jla la eb<Jllici6n. El destilado debe ;;e1· de 200 ml. 
aproximadamente. Suspender la ebullicidn, r"elir~ndo primero el 
1n'llf,3z con el d•:?stilad•::i y dejand•) la alargadera d.;intr·i::• del •::itr·o 
matraz qOJe tiene ag•.ia de l.a 11-'lve, 4sl•::i c•:•n el fin de "reiliJiar" y 
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Titulr.i.r el -=::•~<:!>o de acid•:o c•:•n •Jna 'io•:•J1;1:i•:S'n valo:•r-:.da de llaüH 
0.1 N hasta vire amarillo del indicador. 

Se lleva a cabo tambiln una deterrninac1&n en blanco empleando 
lg de sacarosa en la misma cantidad de papel. 

La ~antidad de proteína total sa calcula como sigue: 

í; I~"' lrol del bhn~o-rol d»l erqblero-3.)i NaQH ú.11~ >. O:•.úl·lAlv•:• 
peso de la muestra (g) 

X Proteina crudaª % nilrógen~ A o.25 

::.e •::.btien<: por e:<lra0:•:i 05n de lipidc•:: •:•:.on ét•:r etíli•:o. P•:•r 1°:• 
q•~e tar~bio::n o:s cc•nocid.;i cou:o e.~lrictc• el>Ín•O:•. 

M-3.l·?r"ial 
e:<t l. a•: t•:•t'. •.in 
·~stn•?t"i lad.:isi 
d~~ecadi.:11· .. 

•:rnP le ad•::o: 
m<1tr·az 

c.:ir bJ1;h~rs, 

Extractor de so·•hlet, que consta de ~n 

y •.ln t·~fri9 1~f.n.nt.e 1.Jnid•:•s Púr j1_1.¡,t.=::, 

balanza anal{t1ca, estufa, pin:a. 

Pro·~edirnienlo: f'esa1· .'1 g de rnuestr·a Y agr-eg,:¡1·la al ·~:i1·t•,;•:h 0::. 

previarot:nte p>?s.adQ, pes;índ•::.l•::. no.revarnent>.> •Jna v•?.Z q 0..1e •:•:inteng-.i la 
muestra. Colocar el cartucho en el extractor tapando la mue1t1a 
con Jn poco de algodón. Por otro lado, el matr-az Junto con unas 
cuantas piedras de 8bulllci6n, as llevado a la estufa a 100 C 
dutant.e 2. h, do::j:i.ndo entrí.;ir y p.;i<;at. E11seg1Jida •:·1.:ine•;t.-:.r- .:-1 rn,11.r'~:: 

al eKtractor r este al r-efrigerante (sin utilizar gr'asa >.>n la<io 
Juntas,. Se agrega el lter por el refrige1·ante en c~ntidad da dos 
ca1·9as y se c<il ienta el matraz •:o:•n par·r i lla cen·,:i,d.~. (,,:ne,-.;lm0ml.o? 
de 6 a 8 h son suficientes pa1·a e:-:trae1· t.,da la gra-:>a, pero puede 
ha1::e1·se una pr1,1eba dejand.;. •:aer las dltim.~s g 0:•l . .;is de la desc.il.rg<1 
~obre un vidrio da reloj o sobre papel f iltr-o. Al evaporarse el 
.!ter, n•::> debe dejar 1·esiduo de grasa. Sacar· el car"tu•:h·-, con la 
muestra desengrasada y guardarla en un frasco, continuar 
calerttando hasta la casi total elirninacidn del dter, r-ecupo:r"~ndolo 
antes de que SR descargue. Quitar el matraz r calentar- bajo la 
.:arnpan.a l1asta la total evaeo:H'a•:i6n doal eler. Sec:ir· el 'i?:<tra·~to a 
100 r:. PC•t· 3•) rnín., enir iar y P•=s.;ir. 

FIBRA CRUDr~ 



33 

s•:.n asirnilables por el .:.organismo h1..1mano corno lo s•::in h celulosa, 
hernio:elulosa, pentosanos, ltc., y que adem.ís · resisten k1s 
tratamianlos con &cido sulf~rico e hidrdxido de sodio al 1.25~ 
!ti .-vientes. 

M.;ito:;dal e1npleado: Vaso 8el"zelius, papel 
ldlasat.:1, alargadera, embudo d•:? vidrio. ct·isol 
muí l.¡¡, desecador y balanza analítica. 

seda, 
gooch, 

matraz 
estufa, 

F<eadiv•:o~: tlcido s•;lf11ric1., al 1.25(. \0.255 Nl, Ni!CtH al 1.25(. 
C0.313 Nl y asbesto preparado. 

F"r"•J·~edirni•intiJ~ Pesar 2 g de rnuestr·a desengrasada y colo·~at·la 
o:n el •1,)SO digest.or, añ.~dir 1 g de a<.;besto pt·ep.:11·ad•::i y 2ú0 101.. de 
H2SO~ al l.25X hirviente. Calentar de inmediato <debe hervir antes 
de 1 min.l, refluJar durante 30 min., rolando el vaso de vez en 
cuando:• p.:1ra im:orporar l<1S part !cu las q1Je se pegan el par·P.d cJe l 
vaso. Pasado el t.iempo, iiltnir a tr-avés de un papel seda 
especial usando vaclo y lavar con agua destilada caliente hasta 
que no de reaccidn al roJo de metilo. Pasar el residuo del filtro 
r.ii v.;iso digestor ya limpio lt.1sar esp¡tula), y repet.ir la C•Peraci•~n 
co:•n soluci•:Sn hit"vient.o; de NaOH al 1.25'1 •• Desp1Jo!s de t"•?i l•..ij.::i.r lo·. 
3ij rni.n., fil tra1· ~obt"e el misro•:i p.::i.pel soad-;i. lavar •:::•:m 25 mi., de 
H.2:504 al 1.25% hirvhrnte y con tres P•:irciones de 51) rnl., de agua 
destilada caJ i~nlt!:, compt·cbar- que el filtrado no de reacción 
alcalina. Pasar cuantitativamente el residuo a un vaso de 
pre•:ipitad•:i lavando C•:m ag1Ja y filt.rat· S•::>br·e un ct·iso::•l goc-,•:h que 
lleva una delgada capa de asbesto preparado r que ha sido 
calcin~do duranie 1 h a 600 e, llevar a la estufa a 130 e durante 
2 h. enfriar y pesar. 

Pt·epat·aci·~n de! .;isbeslo:•: En una cápsulr:i. de pon:elana C•::iloc.;ir 
una delgada capa de asbesto y llevar a la mufla a·6ú0 C durante 16 
!l. St.1 hiervo: 1:.;,n so:ilt1•:i..Sn de H2S04 al 1.25% dur-.ante .30 rnin •• 
filtrar, lavar per feclamente con agua r hervir con soluci6n d~ 
NaOH · al 1 •. ~5%, lilva1· nuevamente con .agua, S•?car .,. calcinar 2 h a 
00(1 c. 

El porcentaje de f ibt"a cruda se calcula corno sigue: 

~; Fibra cruda= (A-B) X iv•j 
m 

En donde: A'-' pe so de 1 g1JOCh do;r9pu.i s de 2h a 1.:::.:i e + tftUe s t r .,¡ 
B"- P'i!SO del gO:.n::>ch despu4i de .30 min. a 6(1(,r C. 
tn" peso de l;i rouestra 01·iginal tcorreg1r o:?l pes•;. 

de la muestra de~engra~ada de acuer~o el 
pi;:,. •:o-.!ntaj13 d•:? grasa •:nida enc•:•ntrado:o). 
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CEN I Zr-iS 

~: . .: cons-1d.:f.~n cl'Jnit.as ~ .:,.i.:11.lello~ i:-•:•mP1:•n•?í1t~s ini.:•1·9.~r11i:·1::is r.:J,~ 
J,:J m1Ji::-slr.:t St~{iO 1:ir igi nr)b.?S 1) de •:•:>nt.1mina1;-i1!in, q1J~ t'1;:-;,j st ¿ir1 1.J.11 
pr·,:ic~s1:1 di:: i::-¿,li:·ina•:i¿n. 

Ma\er"ial ernPh<.do:•: C.-isoles, pinzas pai·a c1·1s•:ol. mee-her··:• o 
parrilla, mufla, desecador, estufa y balanza anal(tica. 

Procedimiento: Pesar 5 g de la muestra en un cr1iol 
Pr"t:viamente pcsado:i, de5Pués d·~ haberl•:• •:alcin·3d•:• <• Po?So c•:.nslant..: 
i.2 h a 6üü C1. Calo:inar" posleri•:·r·mento;, H1 muestra, p1·1rner•:• 
car bon i zai· con mecher·o •:• pan· i l la y de sP•.>.f s ·~n rr11.i i la ;i 55(, i:. 
evi tand1:; que ascienda la temperali.Jr"a para que no se v1:ilal 1•:en lo.:•-; 
o:lo::.rur··~,s. Cuand1::. las •::en1z.:is s•1an bl<1.nc.ls •:r gr·isr;:¡, s1Jspendi;:ndi;:r 
el calentamiento. en 1:aso:r de c1b5erva1· punl1::.s negr·•:-s, hLtrnede•:er" 0:1:111 
unas 9otas de agua destilada, secar en estufa a 130 C v volver a 
calcinar. Poateriormente enfriar en desecador i pesar. 

Cenizas = \eeso crisol +cenizas - peso crisol vacio)X100 
peso de la muestra 

CARBOH IDF<A TOS TO r ALES F'OR D IFEREl~C IA 

E~ta determinaci6n se obtiene de la dife1·encia en\,-e ~l 100~ 
de los componenli;s do: la rnu•H1tt'a y la s1.11na de lc•s p1:.1r·~·::nlaJ>::S de 
l1urn•1dad. p1·1::rteína c1·uda, grasa 1:nida, f ibr·a Cf"J.ida 'I .::en izas. 
feeo1·tand1:>se como poi ci.enb.:1 de ca1·bohidr·atos lot.·lles en la 
1n•.1 es t r a • 
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U:1s resultado,; d.;, este tr-.abaj•'.) se pn~sentan en 1.is l.;,bler.s 4 d 

24. uurre,,Pondi~nt"'s a lo,; a5pectos estudiado5 duranle los cinco 
µ.,;¡( {,Jd•:is d"' alrna·~ena111iento es tablecid•:.s, 15. 3(1. 9ü, 180 ¿71) 
dfo,,. 

E;, irnPc•r f.anl.:: s.;,ñ,).lar q•.ie a p.ar·t ir de 1•:•;, ·;..:. días d-= 
-:1lma•~o,:11amienl.;, ±>e obs..ar·vó un ennegrecimiento d-= l•.Js '3t"an•:.s. •;uyo 
vr· ig.,,., 110 fwa atr· ib•J!do a los hongos de alrnacé11 y,3 que 1<1.s 
condiciones de hermeticidad inhibieron el desarrollo de los mismus 
iL.a'm. rv;. El rnanchado del maíz •:oincidiÓ con el ini•:io tle ld 
P.Írdida de viabilidad, por lo q•.1e su 01·igen probable iut:! a par·tir 
Je µr·oc.,sos bi•'.)qu{micos intr(nseco:is del 9ranu, íavore•;id•:•s pc•r "'l 
alto contenido de humedad del mismo r las contliciones hermlticas 
de almacenamiento. 

Ld tahla 4 muest1·a los 1·esullados obtenidos para todos los 
lie1np•:,., de almacenami02nl.:• .::n c1..tanto <'1 L:1 cornposicii)n tle la 
•lmd,,iera generada v el cornporlamienlo de la., poblaciones de 
Í.1•=e"•:b.:.t'i. 

En 1':1 que !>•l' r·efiere a l.a cc•rnposicio:S'n ti.;, la atrn•5siera, so;¡ 
obso:r v•~ •.1n io.J-=r·le ca1nbio en la concentr·a•:io:$'n de o:dgeno y biód.Jo 
d.,, •:.a1 bi.::•no:i a los 15 dfos ch? alrna•:enarniento. delect.ándo!>e niv•~lo:?!> 
do: 1.~· y s.:>.9í. r·especlivamente. El incr·emenk· de COd Soi: 9ener .. 5 
debid•:i .;i que la semilla de 1r1.a!z pr·esentab.a .... n c•:inlenido de h•~rn-=daJ 
d.: lí.ii:. el cual es lo s1.1fici;rnlo.?rnente l:!levado c•:•rno para 
desencadenar procesos re!>piratorios. Tales procesos, involucran .,,1 
·~·:•nsurr1•:i de 02 Y 1.a l iben1•:ión de CO.L y .;i91.1a, .a es le in•:r·ernenlo do: 
bid';dd•:i de •:ar b•:i1 .. ::. ~e le suma el 9en•:?t .;i.do por la r·espir·aci•:On Jo;; 
Lo,, i11seclus hasta antes de su rnuer·te. ,:,1 igu,11 qu" el 1_1¿, el 
11itn59.,nu d•.O?scendio do;i ío.O a 4·LS;; para el mismo Pt:<r{odo::1 de 
alinacenaroienl•:.. F":n· c•ll a parle, se eobser·v6 que la •:eoncenh·ación d" 
U2. entr·e 15 Y 270 d(as. se mantuvo entre 1.4 y 5.2%. en esle 
ullioJ ~a~o. el incremento pudo deberse a posibles entradas de 
<itirt:< va q•Je '"'~•Jlt.•l difÍ1:il l•:.9r·a1· •.ina hen11.;:ti•:id<1d abs•:il•.ila. 
Esla Pr·oporci6n d"' oxígeno. no obst<1nte, no permiti6 el desarrollo 
de lio11g•;•s dt:! al111,1cén corno se ver"·~ rnas adelanl>.:i. El C0.2 ,,e 
L11'-·1· 1:•1t1~nli:1 -:' ,;.:;;.t;)¡~ .a lo$ .iü dl3.5 d~ ,3lrnai:~1namient1:i, y a :::i.íi'. a 

lo. i0 d(ls• siendo •ste su nivel mes alto lGr.fica lJ. 

La mo1 lalidad d.;, los inseck•s por s1.1 part·=· iuo;? evidenl"' .,. 
Pdr 1 ir de los 15 d!.;is de alm.acena1nient•:.. s•.1•:•.1mbientlc• la l•:il.11 idaJ 
U.e ~l 11:•: 1:1:i1111:1 c1;in'S~•.:•J8nci.:zi cJe la b~j.a ,:1:.inc~ntr"3ci•5n de 1:1:<Íger1i_1 

l.;i >.1lev.Jtla Pr OP•'.lr •:id'n de bi•Í.dd•:i de cai·b1:in•:• •:ibs"'ivadas o;?n -=s-= 
~1..,rÍ•.otl• ... Esto-, r'8S•..lltados c•:•ncue!"d"ln C•)íl l·:"s ·~lllenid..:os P•Jr' 
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Sloyanova r Shikrenov i1~76) y Bailey \l955l para intectos de la 
Especii:: :: .• gt a.nar iys.. u,:. h~ regi~tr .at·i:,n en ningún c-:.i=c1 in~-::1:.-lc·~ 
nuevo:Js, efst•:• debid•:> d <1•..1.e l.a atrnr)sir::r a r es•.il l1) l•~lal .;,n 1~5 o:Jj,,,.,, 
per'fr:rdo in,;uficienli;, par·;. qr..1.e lr:r,; in,;ectos 0:ornplel.;;r"an S•.1 r:icl•:. d., 
vida. ya que para ello generalmente. Y en condiciones norrn~le~. 

r eqo..liet en d"' .3(1 a 45 dÍ-l,;. 

En l<l tabla 5 s"' presentan los ni!sul t<1d•:rs crblti!nid•:•,; en lod•:•s 
l•:rs ti-.:rnpos de almacenamiento par·a el •:•::int,2nidc.1 de hu1oedad de l<i 
s-.:milla y su Por·centaj<? de gennina•:ión. El •::ontenirJo de h•Jm>e•JaoJ 
del fl'Ja(¿, en lcdc1s lo,; ca,,;o,;, se rnantr..1.·1•:• enl1·e ¡¡·,¡ v .i8.4i .. n•:r 
aller.fodr:ise ero grarr medida debido .3 que so: ro.:in!uvo l<s 
her·rnelir:::id.1d del •::•:rnlenedor. La viabilidad di:: l·l sernill-:i ~e rue 
~erdiendu a tr·av~. del período de 9lrnacenarniento, lo cual ~• d•be 
.:il efecto r:onj1..1.nlo enlr·e el decr·ernenl•:i en lr.1 c•:•r11::entr"3•:i•:'•n rJ.;¡ ,_,¿ ' 
el in•:rerne11to en la concentra•:ión de C.02. n•:• h.;ibiJrorJ•.··~'= 
Jelenninad•:J •:•Jal d• l•:)S d•:is g.:ises es el pr·inr:ip.:;l ·~d•.J~ante d.,. J .. 3 

plrdida de viabilidad. 

El porcentaje da gerrninac1on decreci& da 98~ inicial a 78% ~ 
lo» 3(1 d(a,., n•:• P•Jdiendo se1· a•:eptad•:• •::<::J1110 simiente. y,3 que Pdr'a 
iine, d9r (•:ola;; ,;e per'mite hasta •.111 é•5i'. de viabilid<1d; .;¡ p:ir·tir· de 
los yoj dr;;:. de ;iJ1na•::endl1ÜO:!nlo;i, la gennin.;\•~lr;':'r; f•N drt Q¡;, 

E11 ningGn per'Ír;ido de alma•:::enarniento se t"egislr·a.-.:)n hong•:is de 
.dm·3CrÍll debldcr a q1..;e la,; c.::mcentr<1•:iones de CO.?. y er.;: >·r·esenles .:n 
la almósfer"a de alrna•:enarnienlo, inhibier·cin su des.lr1·r::·l lo. 

En la l .;,bla ¿, s•:: observan los t·esul l.ados Jel voh111oen d>: 
nejay1:it•?, pot·centajes de sólidos pr·esenl•:?s, p1Ú·dida t•:il.:.l d.~ 
sdlidos. n6rnero y peso d~ las torlillfts as( co~:i el r'endimiento 
torlillero en lodos los perlados de almacenamiento. 

El v~lumen dwl n~Jarote o líquido de r:occidn d~l ma(z ~~ 
mantuvo •ntre 1 973 y 2 045 rnl. a lo largo de lodo el eKPerimento. 
esta~ diferencias son debidas a variaciones en el tiempo de r'ePoso 
o escurrimiento del niKlamal. r no son atr ibu{das a la~ 
condiciones hi:i!r·mét icas de alrnar:·en,:imienlr::•. L.;is •:ondici•:ine:; de 
almacenamiento lampor::c• l•Jviet·•:•n ·~ f ec f.o:• s•:•br"? el p.:.,-c.,n t .'l,I •~ r.1-.: 
sÓli.d•)5 Pt"esenl·~s en el nejayote, lr:•s •::u.:iles i•..ter•:•n entr·e l. 7 v 

3.4 'Y. para lor. di ierentes P•t·í•:•d•:is dr: alio.;icena111i.;,nti:.. rÍsl ,_, 
significa que el grano no se vid alterado .;,n r::uanto a la cantirJ.;¡~ 
de ro.;ili,,r·ia d•,,·3pr·endida (.;:ndospert1h:i y pe1·ir:ar·p1c•> pc•r .;,l 
almac~namiento a6n duranli,, per[odos Prolongados (270 dla&J, 

El lr.:ilal de '"~r·didas d·~ s•~lid•:•,;. <~·Slidos Pr'•E»"!llle,, 0:11 •d 
ne .. iaY•:iti:: 1;1bl.;:nid1_iJ, i•.Je .:.n1lr •:: .35.5 ·" /·t •. ji., ~~l;Js dltt::r ~r1t:-1¿•s 
radii:-.3.n .;,11 q1J-.: 111:• se r:-r::•nlrol•) la Í•.Aerde r::.al•:•r íi J•::i'l duran\,¡, J,.. 
nixlamalizao:i•~rr Cu p.,;:ar de qoJe se est.;,.bl•;r:i6 •.111 PerÍ•:1d•:i d~ 
i:•:r1:•:1•:in ...:•:rnstanle), de e3le líl•)d•:.r, se pr·e:;•2nla1·•:.in dife.-ent·~s 

d 
. , 

velo·~id~des e cocc1on del gr·~no. 

F't.•I 
µer'Í•Jdr;¡ 

o.•lr,1 p.;i,·t·~, el n1.11oer•:r d>.! lo:..-lillJs elaboradas o:n cad·l 
do:> dlrna•:enarniento se mat1l•.1v•:r errlr·e o5 ~· 71J, 111ienlr·.:1s ,.,1 
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P•:?·,o) do,t tvd.a~ ellas s~ 1 eglstn5 entr~ :t 19ü y .2 565 g. Est.:is 
re1ulladoi señalan que l4s diferencias de los d•tos en cuanto dl 
n111n,..1·-:i y p.;,s.:o de lorlill•s no s.:m debid,:;.s ,3¡ per{.:;.d.;:, tJ.;, 
alma1;.;n,:uoiento. sin.:. a diienrncias en. la el.abor-aci·~n do;, las 1ni,,1na~ 
en 1=•.1ant•:• al tamaño y grado de co1:ci6n. P1:ir ell..:1, se P•iede uo:1~ir . 
.¡u.;: "41 11rndimiento lcir·liller·o a pa1·tir dt! g1·.:rni::i enteri:) 
11i:d·lrn"lliz-3tfo ni::. var·{a c•::>n el período Y •:ondiciones de 
altM•;·.;:n.;unit!nlo esludi 0id•:.s. 

E11 la t<1hla 7 se apr·ecian 
.,,·1.1euas 1 'i<ológ i1=as {"ampolla", 
analizadas en cuatro tiempos 
elab1:.11a1:i•:in de l.;is totlill.;is t.1= 
1 h do;,spu.fs: 3= .';!4 h de,;p1..lés y 4= 

los resultados observados en las 
doblez, .anrol lado y c1:.r· te), 

a partir de 1 101::.mento de 1 a 
a1 1n1:iroi::nt.:;. de la elab1::.r·acid'n; ¿= 

72 h después de elab•::ir·ad-1s}. 

En lo que respecta a la prueba de iormacidn de la "ampolla" 
1:-lr .icler fstic-a dur·ante la 1:occión de l•s lor·ti 11.as,. se encontri:~ 
qw:? la i tJr ruar·on al 111•:iroen to de se( e laborad.is del 90 al 1üúf. de las 
1ni,ma,,, ,,¡n irnporta1· el Pti!t"Íodo d.a alrnacenaroiento que tuviera el 
1fla!1.; .1-..L al l ier11po 0 dtt alrnacenarnienlo el 90% de las lorli llas 
el.;,v.:i.r•:•n "amp..:1lla" v el 94i'~ a los 'd.7•) días. N.;;1 hubo forinacit)n d..
la "arnp•:•lla" en J1:1!> t iernp1;:,s posler iores .:11 la elab1:ira·~i1~n do;, las 
lt:1rlilla; rna11te11i.1nd•:ose el vi. en lt:id1:is 11::..s per·{,;,,J.:1s Ji:: 
alma1:-ena1ni•.:nlo; en condiciones normales la lor·t.illa sÓl•:.. f1:.nnr.J 
".:unpolla" dur:anle la co•:ción y no cuando es calentada nuevamente. 

En las prueba~ de enrollado. doblez y corta, tampi:~o se 
.ii:i1-.~i.:i15 n111guna alleraei6n en las to1·ti llas p1:.r las condici.ones de 
alma•:enamienlo. F'ar·a. el tie1npo O y en todos los per Íodt.Js 
,,ubseeuentes. el 100% de las tortillas pudieron ~nrollarse r 
d•::obl.;..r l>e sin pnasent.ar ir-lcl•.U"aeii:~n en la cat·a externa tltt l,3,, 

1ni.sm.as: este porcentaje se tn.ant.uv1:. ~·5n c•iando l·:t t.'rtilla i:rt·d 

"recalentada" .a las 24 y 72 h. ton •sto se entiende, que la 
textu(a dt:! la masa de rna(z no se ve alterada por las condiciones v 
per fodu de a lrnace11a111ien lo, y que s6lo pr·obab lerot?nlti! sean a i ec ladas 
POI" la gr an1.1l1:.metr{a d.a la har" ina, o en este caso, pc,r ti! l gr·ad•:.' de 
molido que pre5enle la masa. 

Los 1~sultados de las pruebas sensoriales (olor y sabor), que 
1u~ron determinados por el mllodo analítico DUO-TRIU do;, 
«P1·e1~ia•:ion cualilati.va, se mue,;;t(an en la tabla 8. Se obser"va que 
para l1;,d1;,s J •.rs Pl:!r· (1Jdo,; de alrnacenarnienlo y en lodr:.s los l iernpos 
úe ,rn&Li,,b eslable•1id1:.s, el n':irneri::i de panelistas que percibieron 
diierencias entre las tortillas se ~anluvo entre 3 y 5: de igudl 
IO·lll•ff-3. ent1·1~ .:; y 5 ,;e rnanb..lvo pa1·a los p<1nel i,;las que 111::. 
N?1 1:ibie1·on dLf.,;1·enci"'s· El an~lisi; de va1·ianza p.:;1,·a e•la pr·ueb.;i 
,.,~¡i.1J.a qu,;; el n•1r11'i?1'•::i d1~ p;inelistas q•.1e dete1:la.-c1n diferen1:-ias, 111;1 
es ,;19111iic.1tiv..:i l.p=0.1'.i5J. C1:lfl é'slo se puede decir-. que el Pti!t"Íodo 
rn.!.;irn.;, "'~li.1diado de alrn;1cen·lrniento h<!?rnet ic•;• d•.? .2 •. ::: kg :-te rn;ii:=, 11•::. 
iue lo :>L1fi1:ienlernenle prol•::..ngado ctJrn1;:. par·a delt!1:t.1r la pn?s>ancia 
d•< Pr •:.1:es1:1s Ío?t"tnenf.at ivos Pl"::.ducirJos P•:Jr }.;1 ~·:l ividad 1nelab1:Hi1~a 
d"1 roi•:1·,,,:,r'ganisrn.;1:; anae1·oui1.:is sobr" gran•:is •:r::1n al lo •:onlenido de 
l11.r111ed.;i.d. 
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1-'or •:•tr•i Pr.lrte. lo~, resull<ido:i~ '.;-J -::.nr.íli¡,j¡¡ di¡, V<tr i.-'ln,,·,, do: 
!.a prwi:b•l ; h•~cJ,.)°nica de !.35 l•:wtillr.1~ ·l lt:•io J::, d(..¡,, uo: 
cd1na.ce11arni.>011lo:i i. T;il.ila,; 'i• r ivl, señ.¡¡lan que no huli•:• d i.1 •.!r·eno.~ia,, 
5i9nifio::.:itiv.;,,s (p= 1),•)!:') enlte 1<15 1n1.1estras .;in<lli:?.su.as, P•:.or· lo q.,,.;. 

>01 ..,.,, {uu•.:i " •:•)OUi•:iones de altn•3C\\'n·.-ttnio:?nl··:· ne• -:.ie·~l<ir'•jn el s;.l.,.:.r' 
di;, J.:.s lot ti l l.a!.. ::;i ri ernba,.go. !.o:? P•~ede t.1"'•::11· q1.oe .:i P>:!!.r..tr ú" q,_.,. .;i 

l•.:.is 15 df¿~';;! d-= .:,Jr11.aci:-namien~·=• ~.;: cünf.~b..:i •:•:1r1 1Jn-:1 ai.111 1:f~i~r,.) 
lleficienle ~n 02 (!.~~,. no se pre&enlo la 5uf1ciente aclivlúaú 
mi•::r·obi.:ina i.:r'1n.;:nf.al.i·1·• q1~e all>:t"at a>:! -;,abür carr.io:io:r {st1·~":' d·~ 
l .a " t •:11· t i 1 t d;; • 

E11 '"'' t 0Jbl.:1~ ! l i2 s•" Pr12senlan lo:.s ,.,,,,;.~1 l"ld•:.s ,. . .. ! 1 
·:t11-'!i:;i~ di::· v.ar·i.anz.-1 p.;.,.-3 11:.s ·~iV d{as dt:? ·3lrna.•.~er1•3rlli>21'1t': 1 .. ,.,q•JÍ, '31 
igual q1.J~ :1 11:,,;; !5 dla':1. l•:,s· pr·•.:id•..1•:-t•:•:; 1r11?(.;dJ1.:1l11.=1.::1~ .J·-: J1:is 
mi•:t·c1i:.1r·9anis11K•S ne' i1.Jer·•:•n per•:·ibid•J5 p•.:•r· li:is i:··~n.;:;l1:;t_.~:t· J(1S 
~~u-1le:; n•:. d.,,t.,C'ldr"On signifi·~ativatnente (P·"" 1).05/,i alt>i'r·a•:ione:. e11 
el s.ab•:•r de lols lo.:•rlill-ls. 

El an,lisis de varian~a Aara los 90 dCas da ~lmacenami,,.ntu 
i:Tabla:; 1..:J >' HJ, ;;eñala qu~ no hubo diie.-.rn•:ial signitio::-iltv",; 
(p= 0.05) entre l.as t•,r·till-~s elab•'t.'-H:(as •:•::m maíz .:ilrn<ic•:n.;id1:• r l-'t~ 
Je 111aÍz ;;in alrn<i•>?tl·l1" ni::i •)bsiante de Que el 1:i:mt11nid1.:. d·~ h•.1i11~d.1d 
del grano;, (J.8.4i.), t.:1·1•)1·eo:L1 -:1 des.;;1·1·1:111.:• d<- r.1i1,1·1.;•:q«3.;i11i~m..:o:' L.1·; 
lor tillas "' los !:?;v Y 2iú dÍ;;.s. t.:uupoc•) 101:•»lr at •:.r. ,.,.., 
si911il'ii:alivamer1l" Jilo:n;nle5 {P" •).05J a las elabor'ada¡; 1:1:.n 111.:1Í<:. 
si11 al1ni!cenr.1r· (l'ablas !S. lo, 17 y i8). 

Lo anl12rio" muestra que aunque la cc~po~ici~1 Je ld 
cr.tmÓsfen1 pr·e5i¿nlaba niveles n:!laliv,~111ente bajos d"' r:..:. Y altos d·~ 
C02, y que Ja lemperalura ' humedad erar. favorable" P&r~ o:l 
de~arrollo de microot9anismos. su acli~jdad m"l.abdJica no s"' 
pr·t:"';)•:ntó ~n niv-:-l~s i:levad•:•ti cor11 1.:i P.lt"d P€'f•:!iblr' liJ~ 1:\r·c1dui.:•l1".'1".:1 d':'l 
rnel<11b•.:ilis1no en J,3 m.;i-;~ .d"! ma(;;, ru <Ne de h,1ber" sido 1":• 1~1:inl1«11·io:1, 
t.;ilt?s met,l.bolitos se hubier'an .;ipreci.;1eJ.:1 en 1.1s l•:1rt i 11''" ;,1~n 
c1.1and•::i existia di:: pc1r medio el Pr"•:.1:..i~c· de ni;d.;i.1n<ili~.:.1:i1:.'n • .,,¡ .: .... v:d 
no elimina los olores Y sabor'es dt1sag,.adableq d~l ~r~no cuando ha 
s ic.J•::. s1:imt;? t icfr• a 1J11,l el e v.sd.a actividad mi c~·c·b i.;ina i el' 10 .. rn t.~ l i v-1. 

En la t.;ibla J.9 se pn;¡senl.an los r·esult·1d•jS ubt•?nidi:.is d"11 
<1n"li,.is br•.Jm.3lijl159i1~1:i.r>!!aliz'1do a tortillas qw:? se el.3b,,rar'•jn 1:1:.n 
mar~ tilma•~eoadi;i il difer·enles P<?r"ÍOd•)S,. los l"llor·es de hwn·:td,ld de 
l.as lt:.1rlill-ls s•2 enc1.1entr,1n entr·e 10.1 y 1-t.!í. p.;ita l1::rs •:in•.:o 
P!?t'{od1.)S dt:< aJrn .. icendff1ie11to, ·~,;las difo:1·e11·~i:is 5e deben a q•.,'1 ~1J. 
secado da las lor tillas se real1~6 a lr..i inlYmPerie y no bW 

i::1:mtr·i:1I& el ti•~fílPC:• e.Je se1:ad1:1, N1:1 as{ p.ara o;:l cai.•:• de ¡,,, Pt'1:•U,ín-J 
·~r·uda, 91·a~~3 ·~1 •.Jd:¡. fibr«a ('r·udi\. 1:!en.t.Z<:-1S Y ·~~r bi;.hidr·dl•:•~i l1:il.:tl~":.J. 

eh donde los d•los se rnanluvie<'on CQnstantes. Gjs ~nili!i~ ~~ 
V·lt'ianz.a corresp•:mdienti::s estos 1:ornp1:inent.i:s br·1:11M.lol•~91•~..:·,, (T"tbl.-:.-, 
20 a 24),· seílala~ qu~ no har diferen~ies s1gnificallvas (p= u.0S) 
~nt.-11 la C1J01Posi•~11~n química de las lor·tiJl<'l,; tilabor-adas con maíz 
.;ilinai:enad•:• ho;:1·rnétka1111.rnte v l·lS elaborada::; c1)n maíz ~in alma1:en-l1·. · 

f'•:1t l•:i . .u1ler' i..:1r. se p1.1.edi,; de·~ ir q1.ie l-1 1:1:itriPosi·~i1Sr. <illÍrnk.:i Ji,, 
~ ... ::: kg di? (11.JÍ::.?. v-5¿~5. ~lma.·~J?n.~d·:i b·3~i•J 1:1:indi1::ii:1n-.:s hi:?i'"111~li1:".0:.J':J 
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d•Jr"anli? 27(1 d{1s, no se ve alton.Jlda pot la ao::ció'n dir·ecta d•;; k•s 
1nic1·01:ir·gan1 ;;rn•:•s i\naer··:.bi•:is. Pudiend.:•se alrnacenar· por· este tiempo 
con la saguridaJ de que se conservari el valor nutritivo del rna{z, 
Lo cu~! .-esulta satisfactorio tornando en cuenta la necesidad de 
consumo de este grano en nuestro país tanto a nivel rural cornu 
•Jr'Uano. 



TA8LA 4 

Cúi'IPOSlCION DE U1 .;TMO$FER'1 DEL '1LMACENAM1EN1 O HEhMETICO 
DE 11AIZ DIJf<AIHF.. 2íú 01,:,s. y POBL'1CIOl~ES DEL OORGO.JO 

Sit•:iphil•Js ""'ªCO<l!!i· Mi:its•:hulskv 

PEIU 000 DE 
ALMACENAH 1 EIHO 

lDIAS> 

o ( le~ li go;l) 

15 

3ú 

90 

18(1 

liú 

,; TMOSFER,:1 ft-
02 C02 1~2 

OD 

2.3. 8 ,:-.'°.J7 ío. •) 

1.5 5.3.9 44.5 

L. 5 68.•;) 28.í 

1. 4 81. 7 16.8 

5.2 .39.6 5.3.5 

2.2 7(1.4 27.(, 

NUMERO DE INSECTO'.; 
V I VOS 111.JER TOS 

.¡5 ú 

0 4!:· 

,:, 4!5 

ü .+5 

ü .¡5 

45 

GERMIHACIOI~ 1 COIHEIHDO IJE HU11E[11\ú üE :;.EMILLA DE H,..,J ! 
,:,u.¡,;cENADO HERMETICAHENTE DURANTE 2í0 01,:,s A ¿~·=· c 

PERIODO DE 
ALMACENAMIENTO 

rnu,s > 

o {les t igo) 

15 

.3v 

·Yú 

i8\) 

271) 

GERMINMCION 
l.~~ j 

lftt 

18 

'95 

í8 

l) 

,) 

(¡ 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD O;) 

• 
J 7. l 

ti. 1 

J.8.t) 

18. 4 

i-;. '=' 

1 i. ¿. 

-;-p,: ;;;ó:;éi"i" ;:;···d·~-- ü -;·~·p._. cr;;··¡-;;;,;.; ;,;··-a;;···i;:; . g e & da .. ;;¡.;·¿; •. ·--- ... - .. *• P~omedlo dw o ··~peticiones d~ 100 s~mill3~ cada ~n3. 

40 
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Gráfica 1. Germinaci6n y concentraciones de 
oxígeno y bi6xido de carbono en la atm6sfera 
de almacenamiento hermético de semilla de 
maíz V-525, con contenido de humedad de 17.1 
a 18.4\, durante 270 días. 
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RELACIL'N EIHRE PERIODO DE .;LMACEl~AMIEIHO. REl~üll11ENTr.r 
TORTILLERO Y SOLIDOS. PERDIDO:::. DURANTE 

LA 1 H ;.. f Al1,!,LI ZAr:.I l.)¡~ 

PERIODO [rE HE._IAYOTE ::.OLIDOS 
t1LMr1CENAMIENTO tml.) O'.) 

<DIA:S) * ** 

o (lesil91:d 2. 4(14 3.3 

15 2.. 2.c,~ 2.2 

.!:V 2 . .3(1.;~ 1 7 

9i) ¿,341 .;;. 4 

1:3,:, 1, j-/.;: 1 ·:O .... 
27(1 .:!. 21ó i. i;: 

PERDIDA TOT ,:,[. 
DE SOLIDOS 

( ¡.;) ""'* 
7·~1 .3 

51. 1 

;;·?.8 

7~71 • 5 

35 ... 5 

.3':). ::: 

T O R T l L L ,; S 
NUMERO PESO RENDIMIENTO 

(9).;, b 

¿¡ 2. 4.25 l ~ 

i: .. ·;) 
-, ,;;71:1 j ! ,_. 

e¿; ¿,4¿1 1.,;; 

1;.otj .~. 424 i. 2 

70 ¿.51..:.::1 1 .. ~ 

•,;,)!:; .~. i ~·J 1 .. 1:} 

lt Pr"•::.ml:!di•::i di:! tn:!'i> 1'1:?Peticio::.11e,.. ** F'r·•:•rnl:!di•:• de n·~eve r·epeti·~ion¿.,.. **'* Volr.Írnen >: i. ;;~lidos. o:l"" pe,;1.;i li:.t.al de l.¡¡;; ti:•r·tillas 
b= gr·. d~ t~tillas /gr. de grano. 



PRUEBAS REOLOC· I e ;;s El~ TORTILLAS ELABOR.;o,:,:; COI~ 11A ! l ,:,u1,;1.:.EN11ÜIJ 
EN CONDICIONE::. HERMErrc..;s DURANrE 2.71) DIAS. ,; ::..:; e 

PERIODO DE 
ALMACEMAMIENTO 

<DI1;SJ 

o 
(l1~,, l igr:...J 

15 

TlPO DE PRUEB.:1 

* 
A N .; L I S I S \'l.) 

.i 

,:, !°'Ú i'.1 1_. ._. 
E l(•Ú l•J1j 101> 1 (11:. 

o ivti I ü•:, l t)(I .iúv 
e 100 tú(1 10·:. 1 • .... :, 

M 10•) 0 o) 1.J 

E !t:lt:I 11)1j l i:1(1 1 t:11) 
[I 11)(1 i,:.1<• i t)(1 i .: .. ; 
e Júú 1 (1(1 lüO:• 11:1(1 

... 9'? 1) o) .:, 
E l\>(1 1 (,(1 ltJ(, Íl.•Ú 

o lú(1 i tJ1J 11:11:1 iú1.J 
( lú(1 1 (1(J 100 l1J(I 

M -;t9 t) 1.• .:· 
E 1 •'.i!J 1.:.1:. 1(11j 11'._,(1 

o l •)0 1.Jl) 100 l ·.:1,:1 
e i(Hj !(11.) J 1'.>(1 1•211:.• 

A 96 ,:, ,:, .:. 
E 1(11) 11:10 1(11:1 1.:i0 
D 100 1 o)(¡ ¡,j,j l(n:1 

e 1 •: • .:, I (1(1 11)(1 Jt:;.:, 

,:, ·N 1) 1) 1) 

E 1(10 11:.0 !1)0 1 (11j 
o i (11) iú(• i 1)(1 l 1:11:. 
e 1(•Ú 1(11:, !(1(1 l t.Hj 

..... -.--.--...... ···-···-············· ···-·· , .. ·······-· ····--~ ........ _._ ·---
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* E:ª"'" 10 l•:<r ti 11.::is. ¡_¡,., Pt 1.1'"b.a de aroP•::..11 . .;: E-'" P,.uo;,b.;, d<:: enrol la<J,_.; 
1):: Pr'Ueba de t:k1blez: C" P1"1.1'"b.a de C•~t'te. 
•tt 1• An&li~l$ al momento dw la elabo,-.acidn dw la tortilla: 2• 
o:rnáli.tiis J li d°",;P•.1~,,: 3,, 24 h de5P•.1Js: 4"' 7.~ h desrué~ di;¡ la 
8 l -3bor -:1•:· i dr1. 



TABLA 8 

AMALISIS DE LA PRUEBA DUO-TRIO EN TORTILLAS DE 11.:.IZ. 
t1Ul.:.CEN.,[IO HERHErICAMENTE A 26 C DURANTE 270 DIAS 

--··-··-··-----·-··-- ··------···- -·-----·-- ----------------·--·----
PERIODO DE 
t1LMACEl~.:1M I ENTO 

<DI,;,SJ 

NO. PANELISTAS * 
CON DIFERENCIA 

PERCIBIDA NO PERCIBIDl1 

SI GN IF I CANC I A 
DE LA OIFEREl~CI.:. 

(p= o. 05} 

- .. --·-··--·---------·-·--------- -----
V \l,;,;lig•:iJ 4 4 no significativa 

t.5 3 5 no significativa 

3(1 4 4 no significativa 

·;:-0 .;; 5 no significativa 

i8ú 5 3 n•:! significativa 

271:1 5 3 no significaliva 

~ F~c~edio de 96 panelistas l8 panelistas por tiempo dw 
pr •-u~b-~ r par-a cada ,-..,p.,li·~i.f.n del exper·in1errl•::>). 
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C'1LIFICt11:.IONES DE LA PRUEBA HEDOMICA EN TORTILL'1S DE liAli. 
'1LH1~CENr1DO HERMET ICAMENTE DUR.:1NTE 15 DIAS ,; ¿., C 

PANELISTA NO. 

2 
3 
4 
5 
6 

8 
·¡i 

1 ¡) 

e ,; L I F r e A e I o N * 
T RI R2 R3 ** 

2 

"' ,j ... ,,,: 

3 i .3 
4 4 1 

i 
2 l 

l 
2 2 2 

.:; 

i9 

.¡ 
.¡ 

·;, 

4 

o 
5 

* !=- 91.1~la JO•.Jdn::•: 2=- 91.1sl·l rnoder·ad.;irnenle; .3:, 9•.Jsl<1 l ig,;,f;i

rnenle; 4= no gust4 no disgusta: 5= desagrada mucha; o
dei;agr·ad-:i rn•:id.,;r·adarn.,;nli:; 7= desagrada l i9er"arnente. 

'#>< T= testigo; R1-R.;:= n;¡peticiones de la l a la 3. 

TABLA 10 

ANAL.IS!::. DE VARU1NZA DE LOS DATOS DE LA PRUEBA HEDOIHc.-:.. 
EN TORT JLL.AS DE Mr\I Z ALMACENil1DO HERMETlCr\MENTE 

0Uf<t1NTE 15 DIAS él 2o C 

RECURSO DE 
V1~RIANZA 

MUE:~rR11 
PAl~ELI::.r,:., 

ERROR 
TOTAL 

CiR.:.DOS DE 
LIBERTAD 

.:: 
·¡i 

i8 
¿·;1 

i. 1)7 

D.37 
12.93 
27 •. ?.7 

SM 

** 
~> .. 5..!,: 
1.48 
.:i. 71 
(¡, 'i'4 

F 1 F·" ü. (•5,o 
OBSERVAfü1 RE:(HJER I [I,:, 

.; • ;; ..¡ .;:. 5!3 

-*--s~i~~ .. -.~,;= .. .. ~·.~·a·ci·;::;(¡;:;~ .. : ....... · .......... - · · ... ---·-··-.. ----·- · ............................... .. 
~* Cuadrado rnwdio. 
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r ,:,E,¡_,; i i. 

(,:,L.lFICACIONES DE LA PRUEBA HEDONIC.t1 E1'4 TORTILU,S DE l11UL: 
i1LM,;CENt1DO HERMETfCNIENTE DURANTE 30 DIAS. A 2.r;, C 

' 1-·,;NEL r s r M::. Nu. 

2 
.~ 

4 
,5 
'.:! 

7 
8 
'il 

i ,:_, 

ror.~L 

e ,; L r F r e A e r o N * TO TA L 
T Rl R2 R3 ~~ 

., .. 1 ¿ l o 
4 .¡ .j ! !2 
.j .~ 2 2 9 
l .3 ·' .?. 8 
2 1 1 5 
l 1 ! 4 
:;: 1 :;: 1 o 
l l 1 4 
2 1 ,j 1 7 
4 2 .¡ ,:;¡ !.3 

17 21 i4 14 

-;¡:9-;;;;t-;a-;;_.,:1~;_;-;·-¡;:., gusta moderadamente: 3,., g~1sta llger·a=-
mentw; 4= no gusta no disgusta: 5= desagrada mucho; 6~ 
J~~~grada woderadamente: 7= desagrada ligeramente. ** T=- testigo: R1-R3= tepeti•:i•:ines de la 1 a la 3. 

i!tl~i!tL.I::.1:. DE VARIAl~ZA DE LOS DATOS DE LA PRUEBA HEDONICr1 EN 
ri:1Fi l'1 U. i.S D~ !'¡,:,¡ l ALMACENADO HERME TI CAMENTE 

RECURSO DE 
W1RU1NZ.:1 

i'IUESJ"Ri'1S 
PAl~EUST,:, 
ERROR 
TOTAL 

DIJRAIH E .3(, DIAS A 26 C. 

GRl1DOS DE 
LlfJERTMI 

.:; 
9 

2.7 
~:·;:t 

SS 

* 

4. 10 
~~2. H1 
l21o 9•) 
39.10 

Sl1 

** 
l .. 2.r:, 

2.45 
(1. 47 
1.üú 

F 1P= ti. üS> 
OBSERVADA REGiUER ro,; 

2.89 :;: .. ·ito 

_ ...... '"O•oo-••oOoo•- .......... _ .... •Oo••-·•-•00000-0•0o0>-.. 0-·····-···-- ·---- - -·---••>•M••••o•- • --· •Oo•O•·•--·--• .. OO--···-· .. " * ::.IJ((ld d~. l~IJQdr ¿¡tf1~._;. • 

~t Cuddrddo m~diu. 
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c,:1UFICACIOME:; DE U1 PF:UEBA lfEDOIHCA El~ TOR11LL.:.:. DE f'lr1E 
11LMt1CENr1DO HERMET ICt1MENTE DUR.;NTE ;;.:. nr,;·;:. H ,-,,~ e 

Fi!1NEL r:; r,:,s NO. e ,:, L I F I e A e I o N * T rj 1 ,; L 
r R1 fi:;: R.;. ** 

.. - -···-~·---·· ·-···--· .. ···· .. -··-- -••' ···-. .. .. ·- ......... 

·~ 4 .:. ,., 1 ':r 
.~ .~ 4 .;: :~ Li 
?. 1 ¿ ¿ .;; ;:. 
.¡ 4 .:; 7 i5 
5 .3 2 4 1.:1 
o ¿ .;; 2 6 
'i .~ 1 2 2 7 
il 2 1 ., .:, ¿ O:i 

·;, 1 1 4 7 
l•) .¡ 4 .E: 4 i5 

it l= go.1,,ta r1o1.1ch•:..: 2= g•.ista rnc•d>.!1·.:irfarntint>.?: 3= g•.1,;,l¿¡ lig.,,,·
rarnenl.,,; 4,. n•:. 911sla n•.:o disg•;sta: .5= do:sa9r.;ida lft•JCh•-" 
6-= do:sag1·ada or10:,d-:1·adarno:nl~: 7 ... dti>a9,-,;¡d,1 l <g.,,,·arr.ent.;;. 

~lt T=- ti:sligo: R1-R3= r-epeti.:ion·~s de la 1 a l.a .: .• 

Ti!1BLA 14 

ANAL!:::. I ::. DE W1R I ,:,f4U1 DE LO::. DAf o::. DE LA PFJIEBt1 HE OOIH CM EH 
íORTILL~S DE MAlZ ALM~:ENADO HERMETlCAMENTE 

DUR,:1fHE 9•) fJIAS A 26 C 

REt: UR:;o DE 
V11R U1l-IZl1 

MUE::.m~, 

Pi1l·IELI::.1i:.. 
EHROR 
TOTl1L 

ORADO::. DE 
LI BEIH Mr 

; 
·? 

;:; 
.39 

--·-·········.. .. . .... . ............. . * ::.1..J.n1..:i d•:: CUdt.f)" ~d1:1~, 

11~ c .... cidr"ado:, ''""di.o:<. 

SS 

8.o0 2. >3c· 
2ó. 1 (1 .. ~.·?tú 
53. ·1.:. i.. -;,·:J 
·¿:2 .• ,.:.v 2. 27 

F (p: (1.('5) 

üB:::.ERV11D•1 RE171UE:.RI DA 

i. .¡;: .:!- :;•1.·, 
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! 
fr;BLA I5 

Ct1LIFICACIONES DE L,,;, PRUEBA HEDOIHC.11 El~ TORTILLAS DE MAU. 
i'il.H,:,Ct:Ni!iflO HERMET lCAMENTE OURttNTE 180 Dft:1S A ¿,,, C 

F1~f'JELISr,., NO. e ,:., L I F I G A e I o N * T O T A L 
1 F: 1 R.2 R3 1tif 

2 <:• 2 11 
.J. 2 .;: 5 4 14 
.:. "" .3 . .:; :3 11 
4 4 2 2 2 10 
5 3 .j 4 3 !.'.:; 
e 2 2 2 7 
i -, .... .:: ¿ 8 
8 .~: 2 3 5 !.3 
-;. 7 6 2 4 B 

l l) l 2 2. .~ 7 

f ,_., r A L 27 

·-;-¡::-·~:~.~~t ~··w;;c¡-;,; ;· ·-2~·· :;J,~-~t:¡-·;,;oci"' ,.·.;;~_¡-;~~~;¡·;;;3;-;;~t.-;-·i i ge r ,;:= 
m"'nl.,,; .¡,, rico gus\a 11•:0 disgusta; 5= d'.!,;agrada rn•..1cho: c'
d~~agrada moderadamente: 7= desagrada ligeramente. 

#11 T=- lesli•;w: R1-R3= ro:petio:-iones de la 1 a la 3. 

T11Bl~A 16 

t1Nt1USI:; DE V.:1RIAl~ZA DE LOS Dt1TOS DE LA PRUEBh HE.DONIC.A 
EN TORT Il.U1S OE Hr=1I l ALMACENr'1Df1'.5 HERHETICt1MENTE 

DURi!NTE 181) D ¡,:,s ¡, 26 C. 

RECUR:;.o DE 
11,:.,R r,:,m;, 

MUE:~ TR11 
Pi1HEL I :::.1 M 

ERROR 
TOH1L 

C.R,!,DO::. DE 
LIBERTAD 

3 
y 

27 
.;:·;· 

·:;.· ·=··~¡~,;;··~¡:,,- r;;~dd~··:;;J;:,-~. 
~ C•J:1J1·..:1do moE?d i ., 

SS 

* 
.:~.,;.e 

;:(,. 5-3 
44.oú 
77. 78 

SM F tP= ü. (i':"oi 

** OBSERIJADA f\E1;)UERIOA 

ú.a·~ t)~ ~.::: ~- $'~. 
.~ .. :::·; 
1. o5 
1.·n 
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CALI F I c,;c I Ol~E::. DE L.11 PRllEBA HEDOIH e,; EN TORTI L.LAS DE 11,; I z 
,;1.M,;CENADO HERMETICi1MElffE DURANTE 27(1 or,;s 1!1 ¿o e 

------·--···-----
p,;NELI STA NO. e ,; L I F I e A e I o N * 

T R1 R2 R3 *~ 

4 5 4 3 1,:-
2 i .¡ .3 .¡ 1;; 
3 ¿ 3 2 4 11 
.¡ .¡ .¡ .¡ .¡ .io 
5 .?, 1 2 1 7 

"" 7 l ¿ ii 
7 2 ., 

·.;< .¡ .¡ 1.:;, 
8 .¡ .3 i l ·;, 
·;. 1 7 .3 .¡ 15 

10 4 .:: 3 3 ¡-.:; 

r O TA L 27 

-¡;··-¡--= <;i•.1s ta 11~u.::h;;;·2::--97a°~Tá rnod>;;;:adarnen te:· ·5;--~-.~s l~ 1 i.ge.:-
t ementer 4= no gusta no disgu:;t,1; 5= d·~•agrad-3. ;;,i_¡1:h1.•: 

e).- desagr·ada moderad.aroente1 7,,, dt:?sagrada liger·an1enle. 
*~ r~ testigo: R1-R3= repelicion~s de la .1 a la a. 

J.: • .... 

Al~ALISlS DE Vi•Rlt'.1NZA DE LOS [t,;rns DE LA PRUE8A HEDOH1G1 
EN TORTILLAS DE Mt11Z ALl'l.:1CENADO HERHETICAMENTE 

DURANTE 27ü DIAS A 26 C. 

RECURSO DE 
W1Rll=1!11Zti 

MIJE:=.rR,:, 
P/1l·IELI ::, T,:, 
ERROR 
TOTi1L 

GRADOS DE 
LIBERT,:,D 

3 
·;t 

;!7 
.3'? 

l.~': .. 28 
1·?.5.::: 
54.97 
81.:.. 7E: 

SM 

** 
4.1:,.;; 
2. 17 
¿,. 0.3 
2.22 

F iP=- 0.051 
OBSERVAD;, REG1UER I 01~ 

::.. 1) l :..
1 .90 

-;·~~:.~ffi·;--·d;;-·;;;:i-.;~;,;J;;~·: ................ _ .... ____ ---- ----- ----· .. -- -·--------
•• Cuadrado m~dio. 
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íABLA i 9 

C0!1PO$ I CI ON Bf\0Mt1l01.01,; I CA DE TORTl LLA$ DE MA 1 Z ALMi',CEI lADu 
HERMETICAMENTE DURANTE 270 DIAS A 26 C 

49 

PERIODO DE HUMEDAD PROTEIN1~ GRASA FIBRA CENIZAS CARBOHIDRATOS 
t1L.MACEl~AMIENTO TOT Al. C R U D A TOTALES 

. --·--·-··· .. ····-·-···----¡-·T--,--··--·-····--·-·----¡---·-····--·-

·······-··------ ·--· ~- ·----· ···- ·----------------.. ---- ----··-- -·--··-----
.) Ue:.t i.:,¡•:o) 14.1:1 7.9 3.2' L. o 1.2 71.7 

15 11.1.) 8.•) 3.3 t .6 1. 2 i4. tJ 

30 Ll. 9 7.7 3.3 1.6 l.2 74.l 

·?(, !l. 8 7.9 3.1 1.ó 1.3 74.1 

18·~ le). L 7.8 3.L 1.5 l.3 75.i:: 

27•'.I 11. tJ 7.e 3.1 1.7 1. 2 75.2 

-···~-- ·----· .. --.......... --····--·-·-------·--·-·-·----- --··--·--------··--· 
lí- Ba,,~ húmeda- pr·or11edio de tr·es r·epeticiones. 

TABLA 20 

r.NALlSIS DE VARIANZA DE PROTEINA TOTAL DE TORTILLAS DE MÑIZ 
ALMACENADO HERMETlCAMElffE DURANTE 270 OIAS A 2e. e 

. -"'-······--·--~···· ............................................. -····---·--··-··-··--··-·-"----.. ·---···--·---··-
FUEIHE DE üRA00$ DE se 
W1RIACION LIBERTAD * 

l"OU1L. 1'-> 1).29 

1~ERIODO DE 
,:,LHACENAMIENTO 5 0. lo 

ERROR 11 (i.1.3 

CM 
*~ 

ú.O.~ 

0.11 

F <P= v.vs> 
OBSERVADA REQUERIDA 

2.71 .3 .. ,¿(, 

. ·--....... --·-··-·· ·····-···--·-···· ·-···-······-····· ....... - ... --.. -··- -·-·-·-··--·- .. -- ... -··---····--··-- ·--* Suma d.., ..:•.1itdrados. 
~•Cuadrado medio. 



ANt'.;LlSI::. DE Vt1fd,!1HZ,:, DE (·fo•::O·A CRULtA f.iE TORT ILU,::. DE 11HI ·~ 
t1Ll111CENMD0 HERMErIU1MENTE DURANTE 270 o¡,:,,:; ,., .~,,. e 

FUENTE DE 
W1RIACION 

TOTAL 

PERIODO DE 

ljRAno·; DE 
LIBERTAD 

lo 

t1LMAC.ENAHIENTO 5 

ERROR 11 

'* Suco.;i d"' r.:•..taJr adc•s. ** Cuadrado co"'dio. 

se 

(l. 1 ¿; 

v. ¡,j l) • .,j¿ 

0.ü8 ü.Vü7 

Tr1BLA 22 

F (P:: 0.05} 
üBSERV.:10,;, REOUER 1 Dt1 

2. 77 .;:. ¿,:, 

ANALIS!S DE W1Rlt1l~Z,:, [1E F lBRA CRUDA DE TORTII .L,:,S DE MÑI <. 
t1l.MACENAD,O HERMET rc,:,MENTE DURANTE ¿.7,) DIAS A 2o e 

FUENTE DE 
VARIACIOI~ 

TOTAL 

PERIODO DE 

(,RADOS DE 
LIBERTAD 

1.;. 

i!1LMl1CENr1M I EN TO 5 

ERROR 11 

* S1.lf1M de cuadr .;id·::o~. 
IHt Cuadr"ad•:i rn"'d i•::o-' 

se 

* 
0.15 

0.v4 

(,, 11 

CM 

** 

ú.0tj8 

1'). (11 

F .:r-·= v.(1~.¡ 

OL%ERVADi!. REG!UE.R lo,:., 

,J.ú8 .3 .. .2(1 
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1~f~ALISIS DE vr.m.~t~Z:A DE CEIHU1i:0 DE TORTILLAS DE MAIZ 
.~.LM~1CENADO HERMt::rrc,.,MENTE DURANTE 270 DIAS A 2o e 

FUENrE DE. 1.:;RADOS DE 
V.:1RlAC10f~ LIBERTAD 

TOT11l 11!-

PERIODO DE 
,;,L.M11CENAM I ENTO 5 

ERROR 11 

* :;1JC1Vl d~ C•latlr .;i.d1::.,,. 
~* Cuadt"ad•J rned io. 

se 
* 

(•. ,;¿ 

0.01 

ü. •'.11 

CM F 'P-=•i. ü5) 
** OBSERVADA REQUERIDt1 

ü. 1)(1,2 2.22 3.2(¡ 

ú.0(.n)·;. 

,:,1~11Lisr::. DE VARIAIU1i DE CARBOHIDRATO$ ASIMILABLE:; 
DE TORfILLAS Of. Ml1IZ ALMr1eENADO HERMETleAMENTE 

DURANTE 270 DIAS A 26 C. 

FUEl~lE DE 
VAR u.e ION 

TOTAL 

f'ERIODO DE 

GRADOS DE 
UBERTAD 

lo 

,..,LMr'.ICEN.:1MIENTO 5 

ERROR 11 

* Suma de •: uad r ad•:•"'. 
*11- C1.1i:1d1'-:ir:I•) IO':ld io. 

se 

* 

1.8o 

1).82 

CM 
ti* 

1), 37 

(•.•)7 

F (P.: 0.01> 
OBSERVADA REQUERIDA 

5. ü.: 5 •. ~2 
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52 

1.úNCLUS I IJl~ES 

1.- En l:iOlo ciuince días de alm.3cenamiento, la r .;,spira•: i.-.J'r, ..J.., 
la semi 11-:i, de los insectos v d.;i l<.i 1ni1:1·obiota r.ier 1;;bi¿1, lr"·3.n!.1··:.rr116 
la cornposi•:ión de la .;:itmósiera o:n los cr.:•nl'.!n>::d•:•r'8S henn(l 1ci:•;., L•-..s 
niv.: l>~s alcanzados de ov.{geno Y bióxido do:: •:r.ir'b•:in•:• ro::sul 1.ar··~·11 
lelale" par-a las pobla•.:-i•:in.,;s de i11secl•)S e inl11ble1·i:in ,,,¡ 
desar·n,llc• de los hon9os de alma1;én. 

2. -· [;.aj (1 

contenid•:. de 
~igni f i·~.:il iv•:is. 

cc.nd i•: ii:1ne5 
h•Jroedad del 

henoJti..:.;is 
9ran1;. se 

de almacenamiento ~1 
mantieno:: sin cambios 

3.·- Una .3t.mós1en1 q11e ·=•:•nt>.?nga un-:i •=•:•n•:enlrr..·~i·~·n de bió.<it.lo:o 
de car'bon•::i mayor de E:l. 7% resullrl l1~xii:a par a la ~·::r1lill.;i Je 1n3.Í7. 
alroacen.;ida •:on c•:.ntenid•:• de h1..1rnedad d.;: 1\0:. 4% en •in P•~1· i..:0.J•:i d" 
ni:)venta d {a,;. 

4.- Las cc··ndiciones de alma•~enaroien\··· ·~ztudiad•.'lS 11•.) 

alteraron la cantidad da material sdlido que normalm.;,nle i~ 

desprende del ma{: dur·,3nte el Pr•:o•::es•::i de nixtamaliza•:id'n, '3.Sl ·~'"'''' 
tampoco ltubo efe•:t.:i ,;obre el 1·endirniento ti:ii·tillero. 

5.- L.-~1s .:-.:1ndio:~ii:•ll•JS v pe1'Í(•do de alrna•.~ena1oient.:• del 111a{z. no 
infh1yer•,r1 en la t.exl•Jr·a de la masa. ya que ni:• ;,.;, deh::cl:,r._•n 
diiena11cias 15i9nificalivas .:?ntr·e rn1Je:;tr'as en nin90na d..:? 1·3" 
pr·ueb.3s r"eol•ig1cas estable•:id.:is ("ampolla", di:iblez. enr'•:.llAd•:• 
•:or·teJ. 

l'l.- Los 111.112·1e me~r.?s de al1na•::en.;imilf.nlo' h.;,r'1c1e'li1;•:• ckl m.;i.íz. no 
tuvieron efecto .obr-e la calidad de la masa Par'• tQrlilla. E~tas 
conservaron S•.ts prr.:•piedades organolépt i1~.;i.s (olo:•r Y s:o.b•:.r) 
ca1·a•:t'"r {sticas. siendo acept.;i.das P•:.t· la 1nayorfo. de lc•s jui::ces del 
panel. 

7.- l.as c•:J11di1;i.:ines de almacenamiento no li..1vil~1·on eiecto en 
la comp.:i~ic1on qufrnica del grano, 'ª que no se ~ncontraron 
diferencias significativas entre las muestras de los diierenl~~ 
p~r {1:.id1)~ u~ altn,;\C>.?n.r-tmi~rd.ci. De ·=s f.~ f(¡1)d1:t, s~ i:.1bS~f 1•-5 q1.1~ 11:1~ 
val.•.:ir·e,; de f.lrol·~{n.~ li:•tal. gr·asd c.-uda. í ibra ·~nid-J, 1:1?n1;::.3:; 1· 
•:'3.rb•:ihirJr.:itos, se m<1nt1..1vii::r•:•n <:.0:1nej.3nle<:. en l•;•d•:is l•:·~ t.ierr1P•:Os J.~ 
al i•l<l•.7>? 11arr1 i en t •). 

::-:.- D·~ a1~ue1·do ··~·~n \i:1s 1·esul tad•)S oblenidos c11 ld5 p1·•J>ó>b.Vi 
r"•.2•-•ld'9i1:.as \' St30';jtJ.t·ialt1~, la. tncJ.d .. ;:n1:i.1 d'! l-3 micr·.:ibic•ta .:tn .. 1~r·ol.Jia 
no tuvo eieclo significativo sobre los granos durante ~1 
.;i.lrn.:1.•:l:!nr.imienl•:•. por lo 1:1..1al se p1.1.;;..J,~ s•.19•.:t·ir ciue el ma{2. e11 
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p.:ir"licul-31 Ja ..ari.;d.ld V-525, puede s.:ir" altnacen.;ido en condiciones 
l1.;1·1n!t i•:ns d•J1·anto.? n•Jeve tn1~ses sin qu.; S>'.! Pr"esenten proc<?sos 
ierrnentativos conr.iderables pri;:.ducidos P•::Ot' el roetaboli-s1no 
an3er"obio de ci•.ulos rnicr"o•:irga.nistnos .. 
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