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1 • I lfTRODUCCI ON 

1.1. HAIZ 

1 .. 1.1. Generalidade~. 

f-lé:~c~!, Como t.odos. los .:pal_:-es-<d_e1.;_-_fttUf'I~;;:>. ··t.".ienB·.:~sad.;. su 

cul t.ur:a y ~u ali meryt.ác_i ~i:i en __ - uri_~.~-ª~~'~1_·: _: ~l ::-~~-~· -· .. -~~~-~~~ ~~~-·s~ _- ;~·~-~ 
de su ali me'.Ot..ac16n' ·y se·. cons~me · ~~ dl·r·;r~~~-.~¿:;·:f:o~~~ ~~~ >úl ~--die~~. 

_En_ México_ e~_ -~~o_ns.unlo ·d·-~_. -s~b~~~~c~·~~-::·~~~~~~~~L~f~J;·~~t.~::'.:.~-~i~-~ai'"~;,s 
m.a.yor---de .120 -Kg per _;~tt~-:;·an~~lesJ ~::·'En -,:~iQl:i'Oa'~-'~~-~b{~~iOnes· .. 

~~;~i~~- d;·.:~~--c~~- '/~~~~-l~~~---- ~;·i~~""P~-0-vei;-~~i--:7~~ ;:~~~~: i~~!{~d~-¡~~~1~~i: Y ~:é:·· 
el SOY. de las prot.einas CParedes et. al 1Q83). 

Se considera que el malz es originario 

arqueológica se est.ima en 

en el valle de México. 

adapt.at.iva, pudiendo llegar a crecer a t.emperat.uras:"desde 1oºc. 

hast.a 40°C. Act.ualment.e se han ,.ealizado hibridacion~s .dO e~le 

cereal para obt.ener variedades con mayor valor ~üt.riÚ·~ y mejor. 

rendimient.o agricola. 

En los paises occidentales se empiea 

-·<~:··: 

pr_i_p·~~~~~~f~\.'~~~~ __ ,. __ ._ 

consumo humano C Sal unkhe et. al • 1986). 

product.ores de ma!z en el mundo son ES~ad·6~· ·\t~id~~·~;: ~-~~-~·<l~'.~'.~~Í~~ .. 
Méx..tco ocupa e1 eo-1ugar de -producción a·· Oivef~~'mur;di-ai'.;:~:~j~~-:;~-2 __ 

Bot.ánicament.e se ha clasificado .·} i'~::'.?;~:~}'.{i:~_;H:~~ -.~l.as" .. ·· 
gramineas. clase monocot.lled6nea. 

especies y para propósit.os generales -t_~;s:·. las ~~~~e~· 
·.' ·:· ... . :"· 

cult.ivables han sido clasificadas como ~ea ,mays, c;;a,.Unkhé.·et.·: a_l·~ 

1985) 



Tabla 1.1 Distribución de los 
constituyentes del grano de Maíz. 

C.opanente Proporción Alnldón Pruta(n.\ Grasa Cenizas ~~car 
7il~O 1 J/IJí! 7 1/tiJll 1 7/1-!J 1 ¡/1~0 'i 7/l,).l' 

fold 108 72.4 "' 4.7 ¡,47 l.!4 

Ptricupio 1.3 7.l J.5 8.18 a.67 l.J4 

Punt• u 5,J 1.1 l.8 1.7 1.s 

°'""" u.s 8.l l4.4 18.5 11.1 11.1 

tndosptori.& 82.S 86.1 .. , 8.81 a.11 a.u 



1.1. 2 · Est.ruct.ura y· composición. 

En: relación ·~l t.ama"i'io el maiz es 'el m~s grande de todos los 

cer_eales, Fi si cament.e -, 

la -puni~·= . .. -~'Ü ~~f~r:.-rpuede -,J-ari"ar·- desde 
•-- __ ,_ .. 

anchO en Ta .. ···C-abeza que 

blanco a amarilro· rojizo' .Y· 
· .... : '-

' ·',,·_ ... -.."/'_ .. - ·' ::, ·,,, 
peso ,del 9r3.n0 oscif'a. e~.t.~e· "150 y 

. :.~ ·f; ·-~ :(~~~ _;::_~~:.:_ ',~T~:+ .· -. ., Boo - mg _--pe~ --g~ an·6-: -
-. ·'-. _._ . -.~:-: ,::.. "----_,_, 

-·:::_,-Lo~_.-·~_ef~ales -.se __ carac~er:izan p~~ ,·~!'_e~~ót."?r~o.::,~n(:~·e_f.~~i'~~ ~-b~-~~ 

dé prol~inas .. y·: _al t.a: ~ d_e car.bohidrat.os, p:~~n~i:~a-=~-~~~t,·~: airrddón, -. 

. dexlrin~s. pent.osas y_.azúcares, CPomeranz 1987), 

-·=-'·Las~ pi-incipales part.es anat.6rnicas del maiz __ son:_ el __ _ 

-pericarpio,-·e1 endospermo, el germen y la punla, Sus componenles 

qui micos· no se ancuent.ran unif'ormement.e dislribuidos en las 

est.ruct.uras que lo forman, como se muest.ra en la Tabla 1,1. 

Germen Es un t.ejldo met.ab6licament.e act.ivo, compuest.o por el 

embrión y el escut.1110, que es una capa de cólulas secret.oras que 

f'orman al primer conlaelo enlre dol germen y el endospermo. El 

germen almacena nut.riment.os y hormonas, que son act.ivadas 

estadios iniciales de la germina~i6n. El germen es el principal 

dop6s1 lo de lipi~o~ del gr~no,~ cCu~~~n~endo el _83Y. del lolal y eslA 

coiñpuest.o On -su rña)lofia~,-~r°'~~rra1::1roi'icéo~-ldo~;---~ -cont.iene 70~ de 
":.: - ; ! . .o.·- ".· 

azúcar y 26% de las PrOtei~a~, del':.~J."~ ~·~i~ .. :mayoria albúminas y 

globulinas). Es ric~~-c'é.n' ~'-~'.f~&~~~¡:~~~~~~, ~~rltiene· ·el 78Y. do los 

minerales del gr~nO,.-.:·:s-ie~d~- ~~{:'.·~~~~~(~~~ -~~::· ro~foro~ K
3

P0
4 

o 

ácido fit.lco,y .'t.ambfé;, el ··~~~r~:~::_.\:~m~-·¡.~~mador- de los amino 

Aci dos met.1 oni ncl ~-~ .~T~~~?ri~·~ ; , : . 



El endosper!N:I Es la e~t.ru.ct.ur.~ más grande. del grano, 

const.it.uyendo. del 82 al 84Y. en poSo seco,. ·ast.á formado por la 
. ". -

alourona ·ca. 2%). _una · Por~'i·ó_n_· __ Étx~-~~~a~ ·_~e Ao_s : o_- t."res ~~~as do 

células C3,-9Ya>',:·.:ot.Í".a porc~Ón~ ~o~n~~,.~~~-~;n~ :ese. i..1y.) -;_y un cont.:ro 

suave ·ha~~~o~·o, C1;·,.,BY.)·:.·; ¿,~Lf~;,e ·-~~~)-~~-a·n· Propo.r'~1Ó~ d·e_ ~almidón, 
poca ~rOÍ.oina~ Y ~~-~-(·~~~·~~~Ú~~~-· i:1~'id~:s~~-;: 

- --\:í":~~do·;~-:;~-~{~~=~fúri-tiJi~dcj~~~~~;iÍ'~á¿{,-¡:,~~en_l~: que =coñúe~~, el.­

pr i nCi Pal-. ComPc;;nent.·~. ;d~-¡>~j·~no,<~~~~ ~Í mi·¡;·~~-. { for-~c~· · p~r · ~~ loSa. y 

~-~l lo~c-Ú ~-~ :~~:-_u~~-- r-~ii~'c¡·Ó:~·-.d~¿'._;~3: -~~-i·- :~~'--h~~~---, en~~O~~t.r~·do U-p{~~s y·· 

pr~i~i ~as as~t.;:d;;~:,_l ~ii~i'~{~¿~\:~·'.:-~~~~~~~~-~ :~~{~ -b~~-~~ p~dPo-r'.~Ú 6~~:~ 1 ~~-~ -
en· base seca). 

;·· -_. .. ·:---_., · .. ->.:.- .... --."·_--.. >:·· ·>' ·, -·. . :.· 
mayoria son pr.ot.elnas ins;;,i~b1~~·:d.;.,.:~:1mac~nanl.ient.o, prinCipallÍl~nlo 

zolna )' glut.ellna. L~' ~~·~~}~;.~~~~-~~;~~ ~-~-~. ~~- .. :~r~:~C.ió·ri.-.z~ina __ ·~~~o:·, 
ª" u s1 na es· l ª _c~~~u~ - d~:·?q·~~·,::: f~: Pf:~le.i. n-~ -:~~~- -~~~1-2> p,.~seni.e·, una 

dericlencla en liSirla.- y.,,t.r'!'P{of-a"n'ó/,~-~~-.--; .>;·_ 

La aleurona, cap~Le~~~1;t-~~if.,n~~l'P~;;o <~-'.!brtel ,~~ml~~~ 
el germen. est.a ~,;~s-~~-t._..;~_d~::~p;:,:i::·.::'.~•_i~fiis"'. ~icas_~:~·,Jn>?m.tOc;ra1es --

proLeinas c1Ú:--.> de ~l~¡; ·cai-i~a;f, p:;~ .~·;¡- ;~~:',frs~~}t,{.,c;i <. 
las enzimas digest.i'~as, ·· 

- -- --·"-=-~---=---'-':-==--- ---~ L ·:.-~;~ i1JL-:__~;;;.;· :O~;i~~C-~;~~-~:;:~'.:=,_-~_;:.=:~ __ ;,:0 , .. <<-;-~~;-=';.:0 __ :___" 

. ' . . ' 
Pericarpio o. c.1scara. 

semilla. os 'delgada, t.ransparent.e ·y ·~st.a-~ l'ormad~; ,,.por.'..cél~laS 

muertas CWolf et. al 1952b clt.ado. por w~i~cin .·1:~.~):·;·· ·;,:·.-.·:: 

Comprenda ol epidermis, el mesoCarpio ·y los .'t.uboS -;:~¡\jl~-~-~S.:· 1 
'""· . 

Su función es proteger a la sem.llla dEP at."aqueS e~i~rriO~·~ 

carbohl°dr~t.:os 1~.~~l~-~~~s~, 
EsLá' 

const.lt.uido pr 1 nci pal mont.o por 
Sa.ndst.oad ot. al. C 1978) oncont.raron ttn el pe~ic~rpl~·- .. 70;.·. d~ 



hemicelulosa. 23Y. de celulosa y ,0.1"' de lignina. en base seca y 

conl.i~e eLSOY. del t.ot.al de i'a_ fibra· del .mai'z. 

E"xt.rá.cciones · t.érm.icas con' áiC:afi provocan Un.- iné:remenlo del 

poÜs~cárido ho~gé~-~o ·~~il·~~~-ar
0

~ba~::· ~-~~ren_~o~~~t.e ·formador . de 

la. .'._ast.ruéiUra,' :·c·e1-~'i6sicá d~ .· l'a.J_ p.ár&d 
,, ' 

Cif!l'ul~r, 'y. :de -. Ún J)épt.i'do 

formado e--·.h1di-OX.i¡)ro11na: ~ Est.e 

: ~ ~t~~.;;"fh.'i~Ari-~-~ : r-g~~-;-~-~r-t~--~,\~~t~g~~ú,_'-ci_~~-~},~"~;b~;~~--~ c.~~~~~-~~:~ de :1 a. o_·-· 

mat.rlz. 

i.-1·.-3~--ca-r:bOhidl--a-t.o~ -d;·J.;~mai-~~~~ ·-- ···-· . -~,,- -~!.~~- ·-~--"'-. 
L.os carbohidrat.os:·son iciS: prini::-ip~le·.;-"-C~~~lf~UYO_~t~~:~~~~~i~COS 

' ' .··· 
del maiz. so encuent.1-an en el' - ~nd·os~~rmo .::~b~·-;; 't.,~JJ.'d~ 

. ., ·<·.-.-. '."'.:·:: -;·- ·, . 
almacenamlent.o, formando el almidón .,;l- 72x-dei'..:t.~lai :~91:: .. g~_a·n·~~-

Se encuent.ran en el malz carbohi~r~L~~ ::~I~~i~~': -~·1;}~-~~~~-~-at.os: 
complejos est.ruct.urales y 

, ''.·.:'">' '· .. Y..:..'..'.:.:.;o·., .. 
carbohidrat:oS , compl.ejOs 

\~-;'..'. 
·'de 

al macenami ent.o. '-'--··.o' 

Los carbohidrat.os simples son: monosac.iildcis. :· P~incÍ:~alment.e 

o-glucosa y D-fruct.osa que se preseOt.an. an·.:i~o~·~~i'~-~~~·/¡IQ'U~~es. 
Cl. 7 m9/grano maduro) Est.os azúcares redu·~~oi-:.;s: .. r"~r~n ·_el. Q, 4Y. 

' : . . 
del grano en peso seco. Disacá.ridos.-comO--fa_~-Saca:r-o~.a~--'-qU8-f'orma 

el 4-BY., y la maltosa el o. 4Y. del t.ot.al de los 3.zúC:ares .y.·algunos 

oligosacAridos en poca proporción CBoyer 1987). ·-Se han encontrado. 

t.ambién fil.al.os depositados en. los cuerpos pr:ot.einicos de· la' 

aleurona y del escut.Uio O. 9Y. Cpeso seco). . ' . . . . 

Los carbohldrat.os complejos est.ruct.ural&s e~-¿-An'~consÜ t.ui°doS·-

y sust.ancias péct.icas. 
,'__ ' <·. :·.:_· .· .. ·: -~· ._ ; ;-. ·. < 

Las fibras ·de celulosa·.:son1:,:la··,base 



- - . - ', :·· ·_ '.. ~ 

homopolimero -·de -0-gl~cos.3.">f:On: uniones. bú-4)- formados ·por 10;;000 

1midados' d9 '.:~-Í u~~¿~ -~-~S~~~:i~a~:·:'.··. 1 ~~2) ~::: La .fi br"a ·"do la c.1scara 

contiene ·-~~~-~-~e-.'.~~-¡~i~::a~-'!;.;'jo~>_~~:-.~:~~~c·¡~~i~~·~·~ Y, o_._B: d~ lignina. 

La hem.I, ~!l ~.1-~-~~-~}~_~1_·;._ Per'i :~-~~J~f~_. -~~nt.i e~e S4Y. de xi l º~~. 33% de 

:·arabi'nos~. ¡,:·_~--~-~-; ~a'i~-~t.~sa._.'/·:;~:~~ ~~l~o ~i'uc¿~~co.- ~Wolf ot.. ,-il, 

\g~~) .. _~ :~bf_do:a su \~et.~~ocJ·e~:.jida~, _l.as .. h~~celulóSas son menos 

cr i st.al 1 hás ~,y mucho -:--~.\~:_;~~º~ úbl ~~~- q-~~---~ Í~ ~~·1-~1 osa. -~Udi énd~s~-

report.ado que l.i pared celular cOnliene arabinogalact.osa, 

xi1.o91uca~os:·· arabino~-~s e,hi'drox.i~rofina. 
~ ~~~~~~-do~~~-~· -~~y~-~~-~-19~?? · ~i-_~l~-~-;:ca.~:~oh·~-~;a_L_O~- c-~mp~ ~Jos·- de­

al macenamient.o é1 .. a1m1.dó~'·,-~s-·::;1 · Pr1riéiP~f:~Poümer.:o·. ·q"u~-- rúiié10na 
.'' -·· .,.- --. ·: 

como almacén de.·· energt~" ·del. malz.·:· E~t.á_ f~rmad~ . por dos 

gluéópoi:tmeros: -~~mi losa -"·C~s-3~Y~ ~:.Y~i:~-~,Ui'~''._:{1~·~a·~ :: de g~_ucos_a c~i;t 
uniones _aCl-:-4) y amUopéct.in·a· C70-75Y.:> rriolécÚla de glucosa con 

:;'.,: :-·, .' ,"·''·'< .· 
Uniones. ac1..:.4) y aCl-6).., Se han·' repOrt.ad_O- asoi:::iados_ l'os 

gr.\nulOs- de_ .almidón Aci¡jos _grasos libr~s, ~_11sofosfol_lpld0s y 

prot.einas .Cse han det.ect.ado 4 difer!'mt.es polipépt.idos). 

Se ha encont.rado que algunos polisac.tridos solUbles en agt.ia 

so form~n durant.e el desarrollo del 'iJrano .- C2Y. .'en· peso· .. ·~eC_~); · c;n 

-. al.'ljU;,as Var-1 edades dulcos i 1 egan · a -consu t.ui.r--·h.as-ta-~_-el~,_3sx..:itn_--p8~0 
~- ' . - . . . :. ' : . : . 

seco. Se ha delermlnado que esla ,fracción ·soluble. ccint.iene 

cadenas de pol1sac1ridos lla~dos. · fit.ogfucanos que \'.est:·an 

const.it.uidos por un aC1-4J-gluéan~ cOn. ~~iones ~C1-6), 

sugerido que est.os f_i l.ogl ucanoS .. sor\ 

antllopect.1.na del almidón CB0Yer,··1ge7)~ 

Se ha 

J.?O~lmero 



1. 1. 4. Prole! nas del mal z. 

El conleni do lot.:al de, 1 as _prole! nas del ma.1 z puede variar 

desde 8~ hasla 18. 2Y. 

aibümlna C7,...J, globulinas C10~, zaina C39"...0 y gltJt.el_~nas e~~.· 

L.a clasificación y dist.ribución ·de las prol-~~~~s d8.1 ··maiz, se_ 

muesl'ra en la. Tabla 1,:2. 

1..a' albúnii"na," globulina_ y glUlelina se 
", ;, 

encuenlran en · ei 

german, en· t..ant.:o. que la zein~ ·y 91 ut.e-lina esl~~ e~~;;~~~-~-~~~·~, ª.'.'.'. el 
- -·' • • • --- o ·- -.. -· , •• ~ 

endospermo. u~ allo'cont.e~ldo de prol.etna· ~n 1:11,·~~z_'s~-asocia 
usualmán·l~- con···un ·.alt.o cont.enido d9 ze1~i·~n eL:·iandosPGf.inO. 

:.:~ - - :·_ -' - _.,._.:_ - ·_ ... _. -

-- -~--.- Pr~~¡;~ :na dé~_ mal;.~-~~ . ~~~ ~.~!-~~~~·~~·ª~ ·_·¡_-~~-~F~ ~~-~~·~.-(~-¡~:(o~~~º· 
-Es-t.a~ 'd&r1·c1ene1a ·---~ha -· sido·,-:c-3.t.ribuid~ -,;"-pri~ci"Pái~~l.9"-{-~- -<1~~(---=-¡;_{t.a·:,_--

- ·: --:- .- ", : ,- '_ -

proP_OrcióÍÍ-d~ ,·zaina e fr:acciói-1 prot.ei~i"ca ·:baJa···en · 1 isina). --·· 'Además 

la cant.!dad exeesiv:a de leucina-' provoi::8. -qUe .. :"exist.a ·una 
_: ·' 

despr-o·Por"Ci_ona:da rOl aci Ón - de - l euci na·/.fsol eUé::fr{a 1-á. 7: :3. 8 C.Gapal an 

-ye-·, Karñala. -1975,), lo, cual 
-···- '. -- --

•. ~t.Ag~~ico ·e~-- '1a 

ut.ilización de isoleucina. 

El y-alor biológico de la pr~t.ei~a del maiz .~es .37X _con 

respect.o a· la del huevo C100X>. 



TABLA 1.2 DISTRIBUCION Y CLASIFICACION DE 
LAS FRACCIONES PROTEINICAS DEL 
GRANO DE MAIZ, ENDOSPERMO Y GERMEN 

l'RACCIOll 
PJIOIEINICT! 

~:.!r:r:~~ no 

41~1tina 
Globulina 

Tohl 

Zt(na-1 
2r(na-IJ 

Pr,!;:¡na 

Rtsiduo 

'r:t:fnA 
!r :~ª~:~0 

Pt>Sosrco 

!r :~a~:fli 

JJ-55Y. hoprt1panol 

1 ~!~i;?o!la~o,·f~~· ·-

GR~NO 
tOI"L Dl»roPEPJf~ GrRKrtt 

18 

- -_-.~.!o~ 

28 

35 

18 



1. 1. 5. Kixlamalizaclón. 

Nixlamaf,lzación.. provenient.e del nAhuat.l: Hextti. que 
·, ·-·· ' 

_sigrylfica ·ce!1~-~as_··_o ;~~n~Z~s .. _·~~ _c~f· y ,:tama~ti~ ;·h~~.1n:~ de ma·1z. 

un t.ratamiento' ~~,;_mi~~- al~.aiih~ qU~:~~ris1~l-e 'e~ ·her~~,.··~~ -~alz .en 

sol uclones aCúosas· de · é:aCOH) :i. Ha exist.ldo. 'en México .d&sde la 

época de las _cult.ur_~s _p~ehispAn~e_.~s. 

cult.uras lat.inoame;rrlcanas, _emplearon est.e, mét.odO con el· <mi~p- fin 

sin embargo so sabe que algunos 

mol 1 an el mal z con blcarbonat.o para 

otros lo daban alimenlo los - enr.;,rmos. 

ant.ropol6glcos CKat.z _'~t. al. ,1974) c:OnClúyen que lOS" P~ebl_Os que 

pract.icaron est.e pr~eso mOs~r~ron un mejor, des8.'rr0li"o . .-

el valor _.._nUt.riü.'VO;·:~º ;~c.:~·~-~~~;;.:H;; :/~~~~l~d~_J.'.Pér~J.d~s·).-d;;: :_t.ia~ná.'~ 

ni aclna, · r. 1 bOrla~¡ ~·~·: ,i·.-~ ::.~/~~.~~~~~'s ~:~-:::~~~~~~;/-'."de .~ósf ~-r-6, _ y_;: r.ierr-~ 

C19 .Y, i3Y. .. ~~:;ap".'é,l~i~~~~·~~'.~~ 2 ~'.}~_i -~ª1,c!~ :á~Íil~~·¿;.: 2010Y. ~cráviolO 
1QS6), . . . . . 

Se --~~-:i~~~~:~~b~~~~~ed~?-d~~~fuai~°s ~-tiL-Ot~g1~oi7~~~~f~s0~ 
t.rat.amle~·¿~ i~c·r~·~~~~:·: ·~l <~~l~~-~~. ~~¿~~ici~OaÍ.-. del". ~J.·~·- CCr~~v~~~,~;, .·, ~~ 
al i952·,,.:-_ .,;~.-." q~~-~ .. -~~~~ñt.a<·¡.;;_,::>~i.-~~16n-:~ dé >~!si'.~~ ~:·~-·~,t~c~~/ l:~~-: 
ami no~ci dos ·. es8~~-i-~l ~S, :··--~·-n~/~;~~'~·an ~·.:.·al;.-.. - d~~i-'e~ · . · 1·:a r~l ~Ci ,6~ .. 

leuclna-isoleucina: a~ment.a 1. ·ª· ·:.xeces, ;".e~·~-·~.~~~~~;·~-~~;·; ~~:::\;i.,~.~,~i.a~o 
aumenla llg.eramen~e.· 

aminoAcld~s di.sponibles. 
' : • .- .+ '. - " ;._.: .- ,_. : • : : --~ ': ~ ·:- • - +. ~ - ' ; ':· :' ·, .·.- ' •• : • - -· • ' : _ _. ' ' : ' •• 

So ·pr~s~nt.a.,,_a.~imism~;·: un~.-·11bera.clón.'d& 



niacina que- iust.1r1ccl la ausencia de polagr.i 

CKat.z.1974)~·º· 

México 

E~t.os cambiOs sa h~~· at.ribuÍdo a und separación complela o 
. ·¡·.· .... -· ' ' 

parei.'.ll:>de las -e,~lru·c·t.ura's de maiz y .da los nut..riment.os contenidos 

::··· ... ,-·:· •.'· 
hErcho de quo el rest.o de las ast..ruct.urás 

esl.én ~~Pú~~~'~s·--~·--·Pos_t.eri_~reS acciones fisicas y qu1micas. 

:.:-~Cambios .. _en prot.elnas. 

La_ , . ni xt.amal 1 zaci On puede provocar reacciones · _ -~d_e~_ 

' .... --. ·"· ... ·:-
est.-ruct.ura t.erciaria 0 causada por la eliminación de: ·1nt.aracciónes 

ent.re los grupos carbOnilo _y.-~;;~~-~--~:~~~~G~-~~~i-~!~'. __ 
-pept.1 dÍ cos •. -produ~~ énd~-~-e :. ~~~-¡-~:~- :~d~ menor-- pes~.-

oiect.rost.át.icas 

de los enlaces 
·«;.' 

molecular. ~'.\:.: ;· ,::··;-

SAnchez Mejorada. Cl982) ·repor.t.6 que· el t.ra:t.ain1ent.O:· del ;·fna.1% 

con cal en Una· concent.raC.lón;del 2v.. y··con-14·'-hO~~S ~~::,:~;~~·~;;;~-e, 
provoca una ·pé~dida :.de ··~ .• 36Y., de sólÍ~os ·Y ::d~ 0._2 ,.:.~~-~~~;;~~ 

~· --. .. ._- . . .. '.. .. . ~- .· ,:~: '. - .-.'.:_ ·:~<·.: 

Obsar·v6 -qt'.Í~ ~~ -.. ~·~~áa:~· .prot.elna · cr~~a -_-por:-· 100 gramos _de malz ..• 

menos _alJ)Úminas- .-.Y - globuU.naS al~- maiz_º_ '.ni~·i:~~¡:¡-z~~~-~ 
comparación con· las prolam.lnas Y. glut.el.lnas. ·:."~ue:~~~:. --~~ri"~-~:: su· 

eXt.r.l~ci ~~- enlre el maiz n.l xt.amal .l zado y· -~1·~ ~·;\;~~~ª-~ ~~~~;:,~ 
An411·~1s· elect:rororét.icos -de las .di rere~las ri-ac~{o-~~~~-_.~i~~l~~i-~a~\ 
most.r af.orl~:qu&-:~-.,Yas- "-órif c·as- -a-rect:actas~-.-·p~r:-~- -~~Í :~:-t:"~~~~;;tj~°'=f Léf. !1LL_cO':: 

alcalino ;ueron las: albúminas y las·.glo~~l!.~as:'· ;:~er;~-~n~¡~e,:.·~::.q~~--: 
e¡ t.r.~t.~~:~nt.:~- p~-~~o~a::_ ~o~~cf~~~~ ~;,;·_-:-'a~:iCló~-~ ~~~;: ~-~-i:ó~-:.:d~:··~b~·:-~:."_ · 
mAs P~Olei nas ·o. pép~idos, o_· poi-:'. el -~~~-hi. ~e--~'~~-: -~f· . e:l~~¡~. -:~;~~,~~-~~ 
l1 ene 1 a _ 'ca·~~ci d~:d : d'~- .ag¡·:ome~-ár "~r~t.:~¡-~-~~:~·;,:-. ~¡·,.:li ~:~{ª;~~~~~- la 

a1bam1na: las "~~·~~;~~:~ry~-~'.; ·:~~~1~~m~~~~ . ~-~;~-~-~r:~~-·-._. .. ;~·~¿~-¡~-~e~·:·_ de 

hidr6Üsis •. 
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Se ha report.a~'? la for~~lón-de nuevos .aminoácidos ~omo la 

UsinOalanina. ·cL'Ai.) ·_·en ~;~~iz :·somet.idO· -_a-·· t.r.at.anúenlo ~iCai1no 
',: '. ·-. . - .... 

Sanderson et.· ai.-·C197B>i ':·Tovar y·C:ái-pent.ér· Cl982); .. ·st.ornber9' et..: ·al 
·.-- : _··-<· : -... :_· . 

C1Q7S);· En-:.e1.·:-:~aso¡,d91-::.ma1"z~,nfx~ama11-zad~ se~ha :observado- quo la 

~t..L~ :es'-·_~[~~~ta~~·~---~h~~-~!:fa_~i:f_ ~u. ro~·mac¡ó~ .. ~~~ent.~ --~~:t.~ -_~u~ el 

val o!":· '.dQ. ~-H~ .. e~: __ ~E<1~~ 5· -¿~~p_ué~- --d~l 
0

~uai -~º~-en;a su~:-doS\.~~ueC16n 
CSanchéz . Mejor.ida, 1982). Es posible que la nixtamallzación 

las pr_o:t.einas Creacclones de adición. 
:_-· ,_-, .. --. -'.;_r- - ---:·~_,---:·: 

r:;ce~·z.aci~n--;de·.=.o_ai_guno;·. ami noaCidos) _ q':'e re_sul ~en on una mayor 

resist.Etncia ál 'a_t.aque -. ·prot.eoli t.1c0 CHayashi y Kameda, 1980; 

Fr i'edman &t.. al o , 1981) 

:c~~:>y~ -~~-'~~~~'f~~~ ·e1:·.-mai'z es· def1eient.e en los ·amino:..cidos 

~~enc1~1 ~~·\_ {~·~.i~-~ :.~-- ~ ·;<L~_~pt.~f~no ·y Üene_,. una. mala rol ación 

leuci~·~::_l~~i.e~-~·¡~~~-: io:q·~e:-~'.~.f~t;~::~l-~PaSo· de t.riPt.~rano a niacin·a. 

Óil:er~~~r~~.:¡~~;·;--~;·~f ~~~:§~:·i-~~-~i~;~·ma·¡:1za.ei~n ~~·~e- -~ejora = 1~·." cal.idad 

p~ot..oinica-. dol::(~1'z">_d~bid~.:.~· ql:'~ ~~·._'.~·~-~~-~!~- interacciona con los 

e~ia¿~~· d¡su¡~~r~·:/·;·'_;.ij~~~l~- -'dec at.racción no covalent.e de la 

fr a_cci6~ gl ut~~ i·~~:~~'. ~·~¡·~:-~-''gr_:~~~--~··~~:~~,~~~¡ ~O~o un desdobl ami en lo de 

prot.einas. oe:est.·~~~;;:-;_a;mo=~~ ~a di-SPOOibfiidad·--coe- li-sina~-
; -·;· .. " -

t.ant.o que la ri-acc::ión Ze_1na: (d~;~ic::ie':'lt.ª en lisina y t.r:ipt.ora.no) se 

hace menos digerible. Wall y P~ulls C1978) sugieren que la me.Jora 

en la digest.~.bilic:'ad ·del", malz' puede ser debida a una mayor 

acc::esiblll_dad .. de lás pr'ot.einaS •. ·causada por la gelat.inlzación· del 

almidón de ma1z y_ a cambios en la proleina mat.rlz. 

La capa de al.9urona que rñant.lene encerrado ~l endospermo y_ al 

germon contribuye. a ia:·re_ducció·':'-do la p,éz:-dida do prot.eina_ durant.e 

la nlxlamal1za.c16n CParedes.:.López,1901); la mayoria de las 
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proleinas· lixiviadas son albúminas y glot:1uli~as de bajo peso 

molecular· CP;.,red~s-l..ó~ez y· Sah2ir6pul os~·,~ 98,1) .. · 

. ::·<_:., .-.';_·'.__:":; .. /.'.__ 
__ -___ -_,,._conc~·n~r-~~~ón~~ p~e~_e_n, _-!_ ~-~g~rc~.-~-ª~~ª.~ ~-~-~-(~~"~~~f~_,:.~~- a~J-rea~!=i~~~~-~ ~ese~ 

~~~d~~J.·~-~-.---= &.' h~·_:ob~-~rvad·o. qú& _ el.:.Pod~r __ :r~d-uCú .. ~r~ 'd·;~ 1;_;~-: ~zÓ·~~~e~ -~-
aumEt~t.a.'.~uari~o .. Se: ~-~~e~e~-_-;'.a, ,c~~~i c¡~~e~----~-lC-~ÍJ.·~~~ -~~:~~~~i~:/ _:.-_,,;·_. 

~'.-1í·?~;·i;~ ~-~i~-~eí'~e -i~ac~Í on~S ~:de __ ia~'.~Par-e'cie~~--~=~1 ~i-~~=~~~ dlt ~_-. 
~-s~~ -'~~~~-~ a~Í 6~ } .. -P~:~:~,~-·;;({; ~;~i}i é~~ ~~~-~-:~,~ -d~< 

-_: ,' - .- - ,_.; .'. '': --. ·.,. 
:.bet..a-glÚ_~an'?_~~- CAs.pin,al ,1980). 

!'isica -:dura.rite el pi::oc~so; 

CPrfúgfelder ~,-;gaa·· ci i.a.do ·pOr- Gó~ez 9t.'. ~1- 1989:).:_:~/; .. f~"-:: > t'>~-: 
El LraL~.;u enlo · ei.;1 •· ~l "1d6o cr:r} ~i6&1j' Pí:~~6.i;fr~} ~·.[~~~:~ig> 

de lOs g;·~~u16s- -:~~ -1.~:>:na~-;:~~- .-~~;- i'~'.(-~js·:p:~r:~~~-~ri\"~" .. d·;~:i-;t~~;~'.~~:l"ón -~; 
ést.a. Asi- Se pr~sen"t.~a ·.una·. hi·ri~ha~Zóñ::y-~una~~·dei[~~~-2Í~n\~~~~'~i~1::tt~·· 

; los·. ~~an~los :,~~ a"1·~~6~. ~~bi ~~ ·,a'::'.~~---h~·~-f al~'cí~~·~-r~ -~-~f~.~;f~1~-~c~~-ó-~~~ 
0e esta . manera. · 1_a · .,P;,~d.~.d~ ·: ·d~.· a1~~6~·:\,~.s>~-~'._ . .iO:·~:;;·~:~·c¿~~á·.l~~ 'dó· .. 

- ~-P~ 1--~~~-~~~~~~~2/=: ~-:~~~-~~~-~e~~ ~~~-J~i~~~7~_i~-¿~~~t~~~{~~_fi~~-~º :d~ -' -~~ 
mayores· de 7-·i a· temper.atu~·a: ·y --~i e~P~. d~~-·ge1-~uñ-i~aci.6n · d~l ai,ndd6~ 

dismi~uye °CB~undY·.-,ot·
0

~l~ 19~7~>· ·-"·.~- :_:,::;:· 
;e ; ,· "' ... · .·. --- ·"' -.-·- .~~(."" ·-~):' 

La pérdida .f-lsiéa _de··10~- component&s -'del maiz :.depeóde ·de las 

con".liciOnes ~-~ n/~~~~li~~~¡Ó~·;· ~omo.- e;:·_.t;-~~~~·.::~e c.ociñliento, la 

concent.raci 6ri':.de ·.c¿_l , y· él: _tiempo -da reposo¡. llegando a obtenerse 
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· Molienda del n1xt.ama1.· 

La fricción -·-p-¡:Odu~i~da:·- .. en··' la moliend~ provoca una 
. ..__ ::_ .. :;·- ,"·.'.. 

gelat.i'~ización' adi'C1orlá.l d81 -.~li1~Jd6~. Est.o favorece -la ?bt.8n~16n 

de· i':~.:ma~i~; ·;;:g~~-:~~1:ur~~;~: por--" ;-~~~c'i6ne~~:~;-~~ .cperi_c.lrpio. ge_~_rt}en. y 

::::~~:§f~Z:r~(f~,;~~~~:~-~~:~[~~:r~:S~:~r~tfrtlrªl~:~:r:::In 
.de. la .·masa -Por,: f~~~~-(6;;I~~ '.~i~~.'_;,.~s .. ;que_··._dÍrcU~da~ --:o~ rode~n- ·al· 

al mi~~~._-~~~~~:~~ ~-1\i~~~;~~--d~!~·~~\:~~h;~¡~~~~-. ~~-~~~~~-ser'-'· debÍ,dás~ ~ -1 a' 

·ami fo~~ 'y·:·Í~---.;_~Úopecli~~;T.-:~f+~~-:A:~. ~~:~~~--- ~~:J-_;_ ~ .-:; 

c'uan~i~ s~ _m"u~l\~<Nt_z'; ~Ue.)~6 'h~?_~d~~ -~~~Ot.~c~o al t.~át.antlen~O 
_., .. ,;·_,·.:· ._:l ·.-

alcalino no se _pr~du'?~ .. :el ·.:r~~~,~~~.~~~o' ~~~c~ado· .~e ~:a ~st.ruc::!:-ur_a. 

del grano que es necesaria 'J;ar~:~:i~·':.~~l~i·, i~te9r~~ión··.de :r~ ma:sa Y.; 

para iOgrar una dislr.ibu~i.~n-.-':i:iri't;~~:~~~~{~·~Of~-~i11'~~c~On ),-.. : adh~~·i O~·.:· 
de los granules de al ~dÓn:.¡;;··¡ ~·~;:~·~·~~\~!~~~·, la parftd · Cel u~ar :i:< l.c:is · 

-· ,~ '~7-:,º' oo.,-c: ""'. " - ' -.·.· ' . '·-.- - . 

-.'< ,~·;. >' . . . ;_ :;:'·'.;'~. ·_::~~ 
La masa cent.lene 52-64."C 'd&· ~~~~dd,· tf: 12-25% ':.;de Pt.ez'ás:· d&: ' 

germen y endospermo •. ·'_¡:~~~1~/i~e-'.'..~~.i~Ji-~s· libres -·~·~· -~l:~~!~~ Y. 
,•.·, ':":''.'"· :_ .. ; 

f'ragmenlos de par:-_~~!! ~~t!!~t~io_~ ~~~~j_~~~;_~~i-.~~~!-~~i;~~_tg~i~:~i _>;_ ---,--,---,.--··- ---_.', 

llpidos, 

11 pi dos sol ubl es. e Gómez .1 989) .... 
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L2. ;,FIJAcrnN DE HtTROGENO. 

1. 2.1. 

El.. n'Í.'t.·~6~~·0~'.-=-~onSt.it.uy.0: el---78.6X.·.dal aire, en donde 

encuent.ra _ _,en f_orma -de_:-gas· __ ~1at.6mico. Es inert.e. debido·ª que_su 
•. - ,; . '- ,- - ~· --~._. - - . -.-· - ~·- e ~-- ' - • • -·, - ·e 

eOlaC:e: qu.1mi'c? ·la. proporciona gran- est.abilidad. -L·a:--~r~nsf~r-mai;r6;:,' 

del ñi_t.rógéno- at.mosféri~_o en nit.rógeno combina.do se conoce ·c.omci 

fijación de nit.rógeno, exist.en t.res vias para lluVarse a ·cab'ot 

r, Fijación- espontAnea. 

eléctricas, truenos y combust.i6n. 

2, F'ijacl.ón industrial. Producida por _el p"roc-Gso indus~~ial 

de Haber-Bosch para prcdu'cc16Ó .. de: Í'~rt..i1"1~an~~S-:: ~1 l~-~~en~~~~-:~---~~ 
Fi.jación biológica;. 

organismos procar io~es 

cianobact.e;.l.,:~-.-

.;, ' 

1. 2. 2., Fijación bio1091~a·:·de .;ttlt~~~~n~L/;:: ·-· -~··-. .; '.}·~·::.? . "• . 

14 

La"~- dos - t.er:ceras ~- pa;·les :::~~·:~;l~' -.;.~:j'a~:~:¿-~ .. , d~r ni t..r~~~·o ·:-8n 

na t.ur al eza se er ec t.~;~: °;:;,.-~~~~ -:-~Yf :~~p;:~c~"i1 ~·~5- -~/1=-1~~~ad&~;~~~~¡béi c---c--_;-­

prLncipalment.e por organismos ·~r'oe·~;i.o~,~-~<-;·_i .- .<-':·, ,. :ó·~B:·:;:; ·>':·~ 

eonsist.e. eSeO~i~1~e:nt.~~~'.~-~~-: .. ,'. Est.e proeeso 
.-.\ ·r.:·:.>:.- ···>· ·;_: ... : ~-

ni t.r6geno molecular a amoniaeo bajo" _'c~nd1·c(~~e;¡~~~·éte'~ p~e~~~~n y 

t.emperat.ura fislol6g1cas. ,''.('" . 7;~_:;~::: ·\,'.·, ,.3_v.-

La fLjaei6rl biológica de ñ.i t.rógeno -~'.~~-~~ i·~·ievolf..se>' a éa_bO·. por 
: -: --:'·: ;' .- ~-·:-.: 

organismos de vida l.ibro ·o·simbi'ót.Lcos.:. 1
• 



. . 
1.2.3. ·FtSiOlogia de la, fijación de nitrógeno~ 

LIL .. reaCr:ióii.ge'óeral· de la f1:Jación.d~ nii.:r.óO~no y su.sislema. 

enzintaLfco·· c·n1-·i.~oge~a.sa·i so~·~sir;:uare~ -·en t.o(jO~ '1:6~- f·i-Ja-~Ore~ -de 

nl Ú6g~Íl0:'": ~,_.-

N.::-~-.:.':+- e· .. ~~"7-~-:~:;6:·.H. ~;1~ ...•.. ""~'""' ""'ºO•n:u ', •, / : ; 
z . ~ ATP-----~~,~~~-~~--~~~~7_i-_2N_~~-. -~-:~.~-~.~~~-~:~t~-?~-~, 

--··-·'-'· 
-,,e: -=---- -- --~~~r·v~_°'_] ,---:~\-,' ---- -----~:;·_:-: ~;_~,~·~7:-~ :~-:-=;''· 

. Lor par.L1~-f P~n~ .. ;, en 1 ª--~~~c~16~·Son el _jL~12. 'un. donadcir 

_ de · el~~t.ro;.¡~s:.~~fATI:-;·::·:r·:~i~ed'i Xin~·,~~réCi~~i'd~~;· )~~ri~:-,~ ~~erg!t..ica :·:·e-_-­

·-_hidrógeno·.::. · É;:;.,'~i-·::e~~~·: __ ·d; -~-~~~~ganÍ~:~~:::~nae~ob¡~~-- el·º:dcinador·· de 

eleet.rones ·~·~·· ~i~~:~~'r·:~l~·~~ e/·~idr6ge~~ mo~ecular y el ~¡ruv:\.~~ en 
.. - . '' : ' - . ~ . 

t.ant.o .que en los microorganismos a0robios· !OS' ,el~ct.rones.' Se 

originan en ·el ciclo de ·ATC. part.iclpando t.amblén el ._ATP y Mg+_+. 

Se ha propuest.o "que el - ATP 

act.1 vador de elec:lrones como un 1 ndÚct.or ·-. 

conformacionales de la nii.rogenas..;, ~R0se,1Q77). 'º 

La enzima que cat.aliza est.e prOc:eso. es-:_ la 

cual esla formada por dos met.aloprot.einas ~~j~~~~oP .. ~-o·(.~~~~--_. 
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prole! na Mo~~-e?_•__ Est.e __ s!_ st._~~ _• ~~ e~-~-~~~!~~~, ~J1,~e:i~:'iº~~~~~~-~~·Pfi_t~_-i2:;-'._; 
es sensl ble. ir rever si bl emont.e al oxigeno~, L¡P~~'~;l-:~'::;::·~~~~º ._' 
funcionar en las ba~Lerias aerobi·as :gra~~a:S ~·~·:.~~·~'.\~~~~I~i:~~-~~/:~~ 
prot.ección de su conformación mediant.é"' 105 · ~Ji1.;.,~; ::·.~ ~~,-~ hace 

El micro0r~ani~~6;/~;,~~~~~·.~ i .·;'¡~.;/~~z}rña" insensible al oxigenO, 
-,_ :~. -.'- : : .:~· ," 

eliminando al oxigeno por actividad· resPir'a:t.Or"fa,· dé·':esla forma; se 

mantiene cat.alit.i~amerit.e act.iva ··(:~~s0~~19;;,-. > 



- .- --- "-~>:··: -';;·_~-_-·_~.);~'. :··-· 
i. 2::~. Ti:~,~~-;~~- m!Cr~or-9an15.oo·s: r1Jador:-~S: ·¿a· ni lr69e·~-~~ 
En ·LA '.=:;:;a.'~-¡~:·· :::1:~~~.,>, -·Se ; present:a·. ;~:2hk' <·'¿la~Íf 1.~;_c.\óry;· de 

~er~rgatliS'~~ rij-~cib~·e·~- 'de ~{:~~:~;~~~~:~'.- · ·;i·:o 

:.':._··: .•.. o{~~, .. · .. c·.·.·.·.·.•,·.: .. ' '• ·,. -:,~;?:'--
-. ~~e .e•.'.,-~'.; ,'; :, ,e;_.;.•' 

' - __ :· :::.,_ .... ·--:::· . . _.· 

:-Los __ micrC?Or9an1~m~s_: ~!imbl~~ic~_s . s~!o 

-,_-:·· ~- .··_:,' ' -_- -'' .. 

f_i jarÍ·_ n~ l_r'~g!_no __ ~~~ndo 

nódu1'0S-- ~-:.: ;,,n· ralees de plant.as- huéspedes 

negal~va_, que i~fect..a las ratees de las leguminosas formando 

_n~dulOs _los cu~la~ s?n_ capaces de convert.ir n1t.r6geno gaseoso 

ni t.rógeno combinado. Esta simbiosis legumlnosa-Rhlzoblum. es de 

gran 1mpor~-ancia on ~grlcult..ura ya que provoca el incroment..o de 

nilrógeno combina.do en el suelo. Eslo hace posible el crecinúenlo 

de legurninosás en suelos donde et.ras plant..as, que no son capaces 

de ·fijar -nit.rógeno, no puedan crecer. 

Las eianobact.erias se asocian con grupos de ~Plailt.aS . en-
,.''·. 

ffjac1.6n.de:rlit.r.ógei-i0 simbiótico, -aenque en-easl-~i.odoS·' los~-Ca.Sos 

est.os microorganismos· pueden crecer y fijar ··:.5:~1~~~:~~~~ 
i ndependi ent.9ment.e dei h~ésped. C MarecKovA ~ 1983). 

De es la ma~·era exist.en d~s li p~~ ·de:.-' ás~~i a~i:~n·:, si mb~~t..i ca 

r i zoeoenosi s y si mbi osi s obl 1 gat.or i a, 

de ni t.rógeno en 
:':, ·,: --: >'. 

cuatro semanas. la: ca!"t.idad de nilrógeno fijado·es e:!.º 1..o-2;e g de 

nlt.rógen·o po_r grilmO_ ~e mat.erial celular, siendo duranle la _fase 

est.aclonaria c;ua~do so' presenta, 

1G 



I. - f"IJÁOORES LIBRES. 

'.':' -., 

Het.erot.roi'Os ... -;_.,_,._.~:~~/:··:.-, - · . -~~~t.~;:~s-/ .. _ 
< . ; . ·._ '. : :· -·~~ . 

.A2a"t'obac Lei-.::" 

--·- -
KLdbSl.el"l'a 

- ~.: ... ~- -

. =<'~se€1e~t~-~"-~-~~ 

,_ -- -----------
Het.erót.rofós' 

°'!'stJL/~UibriO 

II - FIJADORES sump:m cos 
Pl.int.aS ·r~gülnif!Osa_s __ _ 

Soya, .~h¡-~-h~~o;_ · 
trébol, - ele; •. e~-·: 

asoCi_a·clÓn 

bact.eri·as 

gé~aro· Rhi.zóbiwn. 
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Clabla _1.3,) 

, . .,_. ,-.:_'.;- . 

cr:a~oba'ct.er 1 ~s 

C/1.rorni:i L í wn 

ChforobLtun 

RhodoSpiri.LLum 

-RhOdopseudom.onas 

R!todof"'icrobiwn 

Plant.as -nu leguminosas 

ALanUS", ffyrica. Ceanothus 

Com.ptoni.a; en asociación 

con act.inomicet.os del 

glmero Frankta. 

Pasto: Azospiril.lum. l_i.pcferum 

CBrock., et. al, 1984) 



MierOorganis'mo~ de ·'vida 1.1 bre. 

En esle grupo. 1tSi.AO present.es. bacL'er!as -·á9f.obias. ·-ana;,r-obias 

o anaerobias ··eslriclas: AzoLobdc·~·~:r. ,,-:~l~~-,;(~,~:: y ··09·~~¿~-. ·qu~ 
:·: ' ' .-· 

habitan ·en las ralees dÉt plant.a's súPeri:c;res: ,cior.t.Os> sOcutus 
' . . .. . -.·«.. -,,- : ··-

-anaerobios faeul t.at.1 vos' que f'ijari·--'íi1 ~,.¿,ge;,c;;' ~;~i~-- b~Jo"-~~ndJ:ciones 

_ ~~a~~ob_ia~: las -ba~lOri ª~-- f~~~~-~-~~~~i~~~~-7: <j_U~~ Yi~~~~---~~~-~ry~1 ~~!_~:n'~~ 
en me~io _acuoso y las _c¡-~nob_~ct.e~i~~-::·_ q~~ _:-~~~:-:. -~~-./~~~~l~·~_cl~-:;·:~ 
t.emperat.uras extremas y a la desecació~ sor:i_~d_a_p~~b_l~:;.a=-un amplio 

rangO de . condi el onos ambi en t. al es C M"arecko_VA.'_:,· -_: 1_983) • __ : 
. .. ' . _, 

En est.e grupo de microO_rgar;ismo~-.·-1:3-·-~.-rij~~·iÓ~':· d~ ·~-nit.f.-Óg°enO 

s6lo ocurre en células en· crec1m1ént.o, en· las qi'..ie el ,;:~1-¿-~~~~6 
. ' . . 

fijado se convief.~e ."ºº _prot.ein~ _-_c_el.ular. Cuand~ .Í·~ f~-~e ~~ 
cr9ciment.o ha sidÓ sup'erada se aé:umúi'an c·ompU~st.os · ~l:l~og:~~-~dj; 

· :~01úbii:ls;.-_ co~··a~nJ.~C:o~ e1 cual. ~upr1:~.--¡~.-_;¡J-~C1~~~:" /Á_-.,caU'S~:-~-d~~ 
ést.o·- el :·_-~-~~~;º de .:;¡-da '~n· el ~~~ s~_-:;~;e·J~--.-.'.l-~·.:_c~~- ~~: .. d;.:.~.Un~-~----
: .. ·.' "''_.e:_ __ .__':: 

º·~~a;;t:a'.S ---h~r~~ •. pe~o--.a: po-S_ar. de -~;;te;;·- :fa-- aC:t1Vl'daCF~·asp~~if·¡¿~ ----~d; 

:f1'j·a~ión.-::·~9· nit.rógeno ~s": m~Yor ··qúe ·en -~-¡~~).'.~~~-~:~{~j~-~----~~:;"~~:~i 
, simbÍót.{é~. ia :-c~nu·~~d · .de -,.ni t.ró'be~~--:>-'i1~~-~-~.;~_: ~-.~,~::,-~~~\/~~-!-.:.~;~~'.- ·_·d~'. 

'; ',< .-·. ':" .• ,,-_ , . ·' ,'·, '/'._;-: -.o,_:- ·-::".>": >>~"'· /~,:(' "' 
____ ~-!!~-t.-~~.!2~~t~~!"~~,-_!,t!_:~,~ir1.~~~~;.~~~~-~ i'-~~~~i~_;_9~~'~; .. ·,:;'.;;·:_ -;_:~~-~~-

·cSu-,·~ri ~J.~~cJ.~'-- ~s _:~~~or. q~e ·1á.~d~ r~~._· sJ.~1-6\.ú:t;;s :_d.;bi,dO; a· q~e-· .. 
por -~st..~/ ~~: .. ~~,,~~¡~-~nl·~- 1'~s. :~~mP~~~~~~·~_-:~s~~--: ,: ~S1dó:~;r··~~-;~· , la 

sint.esis' :--de ,' mai,-~·,¡·~i; '~~lu1~~ :··~' 1~~ ~:et.~;{~~ ·c·:·~~r~b·1·~~ ;~~' 
exislencia libre '~~q~i~r~·~·"' '?~;·b~~~ ·f p~r·a· e~¡-~J\~'-.·:,·~¡, ~~-~-~~º·~:~~ la 

ni lrogenasa 
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Crecimient.o asocialivo de microorganismos rijadores de 

nitrógeno con et.ros microorganismos. 

A los microorganismos fijadores de nilrógeno que presentan 

mayor act.1 vi dad cuando crecen en en asociación que cuando crecen 

cul t.1 vo puros les denominan fijadores de nilr6geno 

facult.alivos simbióticos. Es probable que en estas asociaciones 

de-microorganismos se fac111le la disponibilidad de sust.ralo o de 

oligoe:lement.os para los fijadores de ni lrógeno. Se ha observado 

que las c~lonias de hongos aslimulan fuertemente el crecimlnelo 

baclerlal alrededor de ellas. por olra parle existe evidencia de 

Sustancias promOt.oras de crecimient.o de bacterias fijadoras de-·-·­

nilrógeno en ciertos hongos. Las condiciones necesarias para el 

crecimient..o de rijadores de ni t..rógono puede eliminando 

sust..ancias t..óxicas present..es en el medio original o produCidas 

como subproduct..os por ellas mismas. CJensen y Holm,1975). 

Se ha observado que la presencia de bact..erias lAclicas en 

cullivos de A2otobacter chroococwn. ravorece la fljac,ió~ de 

nilrógeno como lo muest..ran est..udios realizados por Muf"íoz y 

Viniegr·a C1981). La presencia de laclal.o producido por 

Lact.obacittus buchfi'ri permit.io crecer a Azotobi.zcter-chooCoCcWn.--cOn 

proporciones alt.as de aereación. Los aut.ores suponen que eslo es 

debido a que se present.a un balance enl.re la producción de aire 

suminist.rado y la reducción met..abólica de coenzimas CNAD o NADP) 

para poder obl.ener el 6pt.imo de fijación de nit.rógeno ya que el 

lact.at.o puede proporcionar un mejor balance de NAO reducido por 

cada ATP con respecl.o a la glucosa. Suponen que es faclible 
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- '-º ._ ,_ 

acoplar la "rar:menlación' fá.é:t.i-ca corl ·.:la·_ -ifJación .biolÓg1Ca de 

ni t.r~eno med¡ ~~t-~': __ ihodúi~~Íó~<·:~~~-~:~n~}~f ,· ·-~~ -~-~~di~~· a~~carados 
s1·endo de. esta,,;~~~~--~-~~ ~na. ~:<¡{~t~~-:ó:--~a ·-·pari.:,· increm&nlar la 

:1< - _-.' --~· . ~ :·~' ~ .-_ ' 

ef i. -e 1ene1 a de: :i· a~ t~-~~~_9ó'Lléi·ón·· -d·~:~~-1-.. ~-n;a.; t.-~~, t.~ _a_~~ ~(~mal f!tS. 

<""' \~:'.::.::1,<·-'\;':>>:". . '->_:. 
1.'2.5~;- EiO~t.-o d~' f-~c-t."Or·os¡·:ext.ernos."-·: 

-La··---~~-~~-~!~~~-~ :Ji:~~f¿~~1~~~:, ~;,~-:; t~=~-~~~¡:~ 
- óxido i~·nitr i c~:~~:~-i 'i~nr~6~¡~~~~td~-;~~~-~-~~~~¿~~-fi~~~~-- -~ ~(:.-lanlbi é0'-· .. :-1 as 

bact.er·1'as 'f i:J·a·d~r:as-:~-de:: ~í ¡'.~s¿;g~,;,;- _'(i,./·:·;,1d~¡:- · 11 brºe s~ :-~¡..- --~i:~ct.~das 
por ia' ~: h~t.:r¡~¡i~+ ~,~~-;~i\<~ :_~e~~:~~~-~-. -:y_ : :·~·i:t.~·6g~·n~ :_~':.~;;;;~¡~~~~. 
es-Pec1·~i:~e~~:~~~k;~¡-~~:~~~c~~rtl~:: ~.~~u -'~~,~-,_'.": .. ~~~= --~~~i~~~:~~~- __ .. ~:~-:--~~:-~ 

E~:: 10 ·rerer~nt.e:· a·::_la '1-iUt..rlcióñ -íniner-ai ·:-el ·:,;J~--¡~~r(~nt.e es · 

el Ínol~~e~~:.· y~·>~~-~· s.~--~- ~ar._ca~'t.-id~-~- ~~-~C~-~d~:.'_~·~'.~.-~-~:¿~:._~\i:~~~af no 

se present.a'~r1jac1ón de-':ni t.i-ógeno; ·el :'..~~-~~~¡~.:?·~J~~~ ~~~/'.:~-~~t.i ¿yt.~­
del -molibd~~o e; -'alg~~':'~~- ~i?ª·~~·~r~~~ d9'. vfda· libre.-::;, ~:-É~'.'.·>ei~~.;6~: al·~ 

..;~:~: _- - ,::;-.,. 

hierro-·as- menor su. t=E.qUG:r1m{&Ot.'o, ,-_el <pOt.a.S10_._es:·::es"eriC1a1.:':-pai•á el 

crecimi~nt.o'.~deºba'.-ct.eriaS.:d~ '~~~a~'f-i·b·~.-~ ,--~~~:~·~-~~:~~~-~~-;-~!~-'.·t;i~~~·:f~k-· da·-
"' ·:. . .. , : .. : -~ . - : .. :~;- "_ ... , . , . 

ni t.rógeno: ei magnes.i_o . ~Ól-o es -· · neee.Sai-10 -'-/ para ·'álgtÍnoS 

mi eroorgani. smo~\ · e·O,mo ·: ::~~~·~~~~~e~:~~·~· ~,,,~e~ ·.:'~-~~~·~¡·2~;~ <-{ ::·e~~i~ ~t-J.'-~~s 
nec~sari~~- P~~a·:.~-~ )i~JaC~i:ó·n.·:J~'.·~~·~-~~·~'~h~~ :~~··, .-·s · . ·v 

-_ --~~-¿~~.~~--~~g~~1~:-~1~~~t~g~~~~~-:,~--~~-,~; -ri~~;~fI~t~;;~~J;i~:~~--~~~f~~t!;~~c~7 -
ªer~bia~. · p.;~6 ~~- ·~~~s-~·:Proygca·:;_·r~d~c~1-~n~ ~~:~;_i~.:·:f_~t.f~id~~---~~--·'..Ía 
ni t.r~eñas~--'~d~bidc;~ a::ia:~·~>d«~~:~ió~Tde·;1'~s ;r~ueÍ.iJr·~~ -~·n,~~~s~~~·os· y a 

nilróge-no a~a8robios la· ·p~:O.s_en~i~'' d~·: .º;ugeno~'_inhJ:t;~ la ~~t..Ívidad 

enzimá.t.iea. 
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La preso~ci_a: de nit.r6geno combinado como .amoniaco reprime la 

S:l nt.esi s ·de _1·-~ ~~--~~o9~~a:s"'_:·~J."n·. ·~r¡;~i.~r '--~1-,·:c~~eci.ri{iont:O mic.robiano. 
---'.. _,_ ·:;· _>;- _' ... -:;~;· ::"-- ·" .. - : -· . 

É:n Clostr(d(um -b~iyrt'.-c;wn·'n·;; s.;. ~reSen-~~- est.~- er~ct.o~ p:zede fijar. 

~i t.r~eri~ en.» prestitncla.; de 



1. 3. ALI KENTOS FERMENT AOOS 

1. 3.1. Gene~~ildad~s. 

Los al.ifflent.os ferment.ados se definen como aquéllos.· que .han 

est.ado ·e:~ue~lós: a-1a'-· acción- de microoi:-ganismos o enzimas con el 

fl~_:'..~_e :_-~r~~~:~r:- ~~~am~~.os bioq':'lmicos ~Ue cau~~-º modiflcacioneS­

dese~bi..;-s~ p·~d-ie-~~o ser cambios organolépl..icos. ~e dlgest..lbilldad 

o d':"' .,va~'?i:' !'!u_Lri~lvo CCampbell-Plat.l, 1987). Sa considera a .la 

rernlent.aél ón . como proceso de conservación _de alimentos 

relai.!vameÓt.e eficienle con bajo cost.o energét.ico; el. t..J.po_ de 

aliment.o fermentado refleja la diet.a t.le la regiOn en algunos casos 

est.os le proporcionan di ver si dad. 

Los alimentos ferment.ados Lradlclonales solo son regionales y 

se conocen fuera de su lugar de origen. rorman parle 

fundamontal en la dieta de grupos él.nicos CHasseltine, 1979). Se 

considera que el origen de loS alimenl.os fermentados fue 

accidental • la cultura China se menciona su presencia desde 

hace 7000 anos C Wang, 1986) la elaboración de bebidas 

alcohólicas y se ubica en la misma é?Ot?a la elaboración del pan 

~tribuida a los egipcios. 
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1.3.z. Pozal. 

Siendo el· maiz ·1a"b.as·EJ de ·1a~alinÍent.ácl6n de ios ~x.icanos fa 

ma;~r1a .de .'~os>al·i,;;e~lo~- :re~~~nt.:~~os :~~rad¡cion~les se ela~ran· ·~ 
pa,:.~1 r de e~"Le-' ~~~-e~r;.· e~~º. ~~ .. el Caso·. del pozo t. 

P~:z·~1:;_:_ ·.·-~~-~l-~_ >:~~c;>_l~-~-- ·del· ri~hua~l "poz~lli" espumo~o 

C:Robelo,·1948.)¡-. ES un'a·b-ebfda refrescarlt.e elaborada a base de malz 

ferinant.ad0,- · se consl1me como-;, :a11ment.o .. bAsico por -~~gun~_s'. 

~n~l_geóas_ '._del sur·-; y._ suresle · .. de México: .chont.ales,-• ~ 
-- ~:cfa~á~dOñes- .- -:-{Zéi t.·afe-s';·- ~~iZot.._z11·&~~.': · t.OJOi"Obabe·s~:-' ~meS,'~:~~Z~Ues- ,·y 

za~t'.ee~s~' 
Su. t0i-"ina. 

--mdiC i c-~-~1-o·ñ~~ , elabora en 

~ .. ~-- -~< ,, -
lradic-lona.1 -- 'nO~ ti-a·~; s~f.-~ldo 

forma domést.ica ··para consumo 

- . '. ' 

.limpia el maiz. se nixlamaliza hirviéndolo en.··Una sÓluCión ácuosa 

:de_cacOH~a ha~t.a que se desprende la cascarill.-'.f pos~er'iOrment.o:se 

deja re~Jar ,·a t.emperat.ura ambient.e loS -.gr arios/ desPués 'd& -lo cual 
. .. ' ' '. 

se·· C'riccionan ent.re ellos para C'a~rei:_er el __ despr&~dirnieñt.o de la 

c:Ascara y se .enjuaga varias veces ,desl!'.!chando el.-a.oua-·de lavado. 

Asi obt.iene el nixt.amal. el cual se ·muele en met.at.e o mOlino. 

Con la masa obtenida se C'orman bolas de. t.amaf''fo variable· segOn la 

región, se envuelven en hojas d& plat.ano CHusa sPp), plat.anillo 

--- ----cHBlíconca spp) ,- u-o-hoJ~--.~f.i'·~n~a"':":~·~&laih6a_o_-h~tea~--Atlbt -M)f>- ·c'on ___ e1" 

objet.o de reducir, la. desecac~~~· Generalment.e se ·dejan. rerment.ar 

durant.e ·4-0 S dias,··a~nqJ:e ~!'~unos gr~pó_s-Com~ iOs .1aCandones o 

c;hamulas lo dl!rJan mA~··de ··a Y.·l~ ·cons':'.'1'º":·-ya enmo,hecido. 

CCruz Ul~~a y ÍJll,oa,1973) 
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Est.a_masa f"erment.ada es ·susp9Ó-dlda::en. agua···y-~l.a bebida· se 

consume sola o adicionada de· sal~ ~iácar; m.iei o ·chile seco molido 

CCapsLc"UM. annwn. L). 

Cuando se le anadeo semillas de cacao molido a la masa ant.es 

de f'erment.ar se le denotzdna charole. Poblaciones como los 

lacandones o chamulas lo cOnsumen varias vaces al d!a, durant.e sus 

jornadas en la sel va llevan bolas de pozal como provisión, Los 

mayas lo emplean en el cent.rol de infecciones como cat.aplasma en 

heridas, (se han aislado del pozal PenicilLium cl.aviforme y 

Trichoderma uiridae que Llenen- propiedades anl.lbi6Licas). Se 

emplea t.amblén en af'ecc!Ones lnt.esUnales y para disminuir la 

f"Jebre en los enfermos (Cruz Ulloa y Ulloa 1973) mezclado con agua 

y miel de abejas. Est.os usos se respaldan en el hecho de que se 

ha encontrado determinado efecto ant.Agonico de algunos 

microorganismos del pozol-¡ co~' AgrobocterLum. cuotophi. l'U11t. sobre 

varlas bact.erlas y hongos pat.6genos para el hombre CUlloa y 

Herrera.1992). 

El pozol se emplea lambl én _ con f' 1 nes car emonl al es• los mayas 

lo ullll:zan como of'renda en diversas festividades relacionadas con 
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o&bido a .su import.ancla ·cult..urá.l Y-Íl,ut.rú.1~a··-se han:~eailzado 

est.ud¡~s .:;~bre .. ei<~z:~·l,, el ~~-¡-~~~-<? \~·-.:~·(·~~-~~-~~~:' c~·~,~iot.o y 

col abor3:d~-r.-~s:: ~n .. 1_ 9.5~; . E_st.e · t.ra~~J~. --~~~sf~~-~: ~~~= ~-~-~:.-Ün-::anAl lsl s 

q~i ~e~_. ~-~~p~-~-~~~-~::·~~~ .. ~-~-~"-~_t_ -~~-~-1 Y~ 1 ~s_;~gr_~~-~~ ~-d'~ ~~iú_z _ ut.11 izados 

eO ·: Su.· .. pf--~~-ar:~~~ ¿~~;.. Rcp0i:-.lar·on --~~~~ ~'.;:::1 · :· ·Jc;z6{'.': · c~~t.1 ene menos 

t.l_~·mi·~-~-''.-~~/~r~: cr~-~~~ ~:i;~-~~~j~~-i-~~-~~~;~~.~~ .t~~-~- ~:-~¡~~·-_·al< "t.rat.amient.o 

al é:al 1-~~ -_- »/:· p:;·s·l:er i"or.· _·el i-ml ~~-1-Óri _:· d~i--j~'.p~~ J.·6ar' p.i;;; ~- ::·~yor cant.1 dad de 

r i {i~} f .i V(na:-~.'-~t1cii~ ~';:~--ii-~ ~-~~~ -. y~;-: t.;f-~iór.a-~6~~e:i-ebL ~d~ --a : la ~ ae t.1 vi dad 

~··~,;.-g~-¡-~-~-¡h~::: : .-:Ai - -~¡.;~~~,~~i:: -~s-{~~i'~~-:é-·_, '~llrLC:ionales. en ralas 

det.IJr'mina~~ri' ·3-~~e ~~:; ~-~~:};:~al-~f- :~~:·bi~~i~~ii~~ de - ras Pí-ot.eiiias 

-f n~-re~~nt:ó::-,~~ :~ .¡~;;o~f~;"~°'..;·:- .ün> i n~/~~~n~to ··~-~~ -~4SY. en 
"". -· -"''"'='. __ -_-=·~ 

ni t.rÓgeilo _;/ ·L~t.-~1·:, --~de' 
--··:'o_ 

~ ~ 

la< 

at.mostérico CUlloa el al.~ 1997) • 

. -_LD~l ·y - _eolaborad~res C1987) 

aument.o es debido a fijación de ~~-;~;~-~~~-;::_~~~~fé~-ieo- por 

aclividad microbiana, Evaluaron la fijac!-~n:~- ·~~- -~i:~.r~g¡;no por 

inerement.o en la relación prot.einas/c~ni~~s ·~·:·eO~ont.~~roO que est.e 

lnerement.o depende de la concent.r~~ión~-. ·d~ -:~p~~t.'-~in8: Íni~ial • el 

t.lpo - de- fuent.e ___ de ___ nit.r_6geno,;---1a:·~-:-o-P~~s·ené1'a'-. .,~-~--=-''a.USenc1a-- del 

t.rat.amlent.o t.érmieo alcalino. el 

sust.rat.o amilAeeo. 

pozol- y ~1-. arlAilsi~ cr,omal~gr~r'i_~?.~.-;~c.~~~1~~~- ~~~~_;_en ... el'. pozol se 
.,_._ .:.- .-\,·· 

r&i-.me11t.aci6ri co~l-nada-present.a una 

1.1c0t.lc~-ac~t..lc~'~·a1"~h61'(~a2~~--~1~:~·~_a?· 
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1. 3. 4. Es ludios microb!Ologicos. 

La flora· microbiana que se present.a durante la farm~nt.ac.ión 

.del malz es mixla debido a que su el aboraci6n no es cent.rolada. 

lit. ferment.acl6n del pozal es espont.ánea. pero a pos.:ir da eslo se 

.observa una t.endencla uniforme en su m.lcrol.Jlot.a. Se ha encontrado 

que en el inicio de la fermenlación predominan las bacterias 

prlncipalment.e l.áct.icas las cuales deben ser las responsables de 

la producción de la mayoría de la acidez y en las elapas finales 

1 evaduras y mohos. 

Con respect.o a la presencia de bacterias en los aislamientos 

microbianos reporlaron inicialrnenle: 

Paracotobactrwn aerogenoides, Escherichia col i var. neapol i tona. 

Pseudornonas mexícana, Klebsiela pneumoniae. Agrobac terium. 

azotophilum. y Acromobacter pozolis CUlloa y Herrera. 1976-1982). 

Nuradla (1988) reporto que predomina Len.1conostoc spp y t.ambién 

encuent..ran Lac!obaciLlus spp het..eroferment.at.iva y especies de 

Streplococcus, que se presentan post..eriorment.e, 

Se han aislado ent.re los hongos Geotricwn. candidum.., 

Trichosporon cutaneum. y especies de Candida a las pocas horas de 

ferment.a.ción. en t.anlo que los mohos Cl.adisporium. cladosporoides, 

Cl horbarum. /'fonilia si!ofila y Hucor rouxianus aparecen en ot.apas 

posteriores cuando el pH a dlsmlnuido y la superf"icie 

secando. También St:t han aisl3d0 - AureobaSidiiuñ j>ul lul.ans; 

Epicocc'IJPL spp, F"usarium. spp. Paecilomyces fwnosoroseus, Rhizopus 

stolonifer, Trichoderma virldae. Penici Z l. ium. claviforme, P. 

cyctopium.. P. expansum. P. ilalicum.. P. lanoso-viridae y 

Phialophora richardsiae CUlloa y Herrera,' 1976-1982). 
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La pr:esencia de-_ sust.anci as . ant.ifurigalOS prOduc.idas·_ por· A. 

a.zoto~i:t~.-y/Ó ot.r·~-~ · mi'croorganiSmos .que. cr&cen·· ~O ,~·l~.· ~z-~1 púede 
explicar el qUe los"· mohos no· invad~ó laS 'boi-as ~fe· PQ;t.ol · _durant.e 

las i::iri_mer~~ 24 horas de ferment.ación. 

Las levaduras que se han ais.~~do>·del::~pozOl - son--Candída 

IU-'uset, TrichoSporon cutanewn. HansenutO /ablaní, Ktuyverom.yces 

/ra9(Lis, ~andida 9uil.líermondii,_ C.-- par.apsiL,isig, C tropicatis y 

Saccha.rOm.yces cere1.1isiae CUlloa. y Herrera; 19713-1982), 

Estudios -realizados por Ram!rez C1987) empleando sust.rat.o 

estéril bajo condiciones cent.roladas most.raron que 

f"erment.aciones de la masa de nixtamal inoculada ·con un 'cult.ivo 

m1 xt.o de pozol presenta_ i.ma _fermef1t.aci6_n lácf:-ica_ durant.e:_.,J.os 

primeros t.res dias y en los siguient.es. el aulor lnf·l.ere que debe 

exlst.ir una_ 1nt.eracci6n compleja de la _flora .. _pr_~~·ca_~do cambios 

organólept.icos y aument.o·-:rn la ~o~cerit.racl.~Jl de·.n1aC:1ná/ 

1~3. s. Fijación -_de ni lr6geno 'en po.Zot. · 

0e··1os _a11in~nt.os ~ferment:'adoS-0 tf.~~ic1~n.11~:- iU~'.<;~-~ el -~~zol_:-~n · 
d~nde se observó pOr Pri~~ra -,vez·, ~a · .. -.·;{j~~io~:::. de '?n1l;~~~~. 

,. '.-;-- -.... .-- :, ! - ~- - - . , '. '. :: 

CTaboada et. .a1.··,- 1Q71) p'ost.l:rriorment.e s~ ·rSpOJ.t.6_·· .·t.~'.'iu1~~---y_ 

en pulque CHerre'.a et..-. al.• 19?2) 
-- ""'-'-----~ _-,:~'--~<=--0-~~~---"o=---

Del pozo1--o-se ha;r-arsrad~ ---0-dOS~--ba~t.erias capaCGs -¿.;,-.·fijarlo.· en 

cult.ivos puros _o tn.i:~os: Agrobact~r(\lnl azotophtl~ (~-L-~~-~-i~·~ia 
pneumoniae -C~ll'?a y-He.rrera, -1976-1982). e .._;.·_ 

Con reSpeet.o ·a · 1os mlcr-oorganlsmos flja_dore~ ;·d·~-·:;:~lt.~.~eO~. 
Ag~ilera C1989) repo~~-~ que est.e ·as el (tlt.lmo_;- gi:-_uPf'."·'::quo ~e 

presont.a d~~~nt.é: la ·sucesión microbiana. se det.ect.an. a: los -3 di as - ,· _., . .-;·, 

.y .3.1Canzan ~u:má~mo creclm1e~lo a los·1a dl~s- de_·r~rmS:~t.ac~:ó'n. 

27 



Conl.rariamenle a lo esperado. cuando AgUilera~.<1999) .. inoculó 

masa de maiz nixt..amalizado con _A, .ÁzotophiLúm :obt.Uv~ la me~or 

fijación de ni lr6geno, en. comparaCión con las ferment.aciones 

inoculadas con flora mixla de· po:zol, con yoguf.t., y_ sin inocular, a 

pe:sar dtt que present..6 la mayor cuent.a microbiana de 

microorganismos fijadores de nil.rógeno. En base a lo ant.er i or 

concluye que la f"ijación de nit..r6geno no depende unicamenle dlf- la 

presencia de los 111.icroorganismos rijadores de nil.r6geno sino que 

debe oxlsllr una inl.eracción compleja de los rnicroorganismos 

presentes en la microbiot.a del pozol, 

Aguilera (1989) report.6 que la fermentación de pozol 

inoculada con yogurl. presenta mayor cantidad de nitrógeno 

fijada comparando con los et.ros in6culos y con la fermentación 

natural, eslo corrobora lo reportado por Muf'íoz y Viniegra (1981) 

los cuales alrlbuyen a la fermentación láclica un efecto poslt.lvo 

sobre los microorganismos fijadores de nll.rógeno. 

En relación al efecto de amlno.\cidos se ha observado que la 

presenc_ia de isoleucina y 0-met..ionina ravorecen la fijación de 

nil.r6geno de Agrobacterlwn azotophilum. y que concentraciones de 

O. 002 mM de Acido glulámico y O. 001 mH de tlcldo aspArlico la 

est.imulan, mient.ras que mayores concenl.ra.clones la inhiben, 

medio núnimo -de cult.ivo libre de nit.rógeno CTaboada y Herrera, 

1Q7Z ). Por otra parle Leal el al., (1987) report.aron que la 

cantidad inicial de proleina presenl.e en el suslral.o lnf'luye en la 

fi Jaclón de ni l.rógeno, encont.rá.ndose que al aumenlar el conlani do 

inicial do prolelna se presenta una mayor rljación de nitrógeno. 

En relación a la .fuente de ni t..rógeno observ~ que al emplear· 

ruenl.es prot..elnicas Ccaselna. pept.ona de soya, harina de malz y 

28 



·.· '-·· .. 

gallinaza) Sé: obt..iene un máyo'r aU~elltC>~ co~paf-3.ndo::con · rUe~t.es:. no 
·-. ".·- ·, """ ,_ ·-·. '·· . 

prolelniCas ·CsUlrat.o .do 'amOnio .. ,·:~ .u~~a:i' Yo>;inpf~'anCio ur.~a la 

prolétn'a _no aumenta ~_Alvar~z ."Y L~p;~_:_·~;~-8:~?·:~'·.'. 
- ,-; •, --- . . . 

Como .. ya se. ·mencionó ant.er 1 ~r_m~n~e eSt.udios realizados fl9r 

Hunoz y Vinl-ogra (1985) · efect.uados con Azotoba:c ter chroocoCcwn. 

seNalan que l'a fijación de ni t.r6geno depende do las fuentes _de 

carbono _empleada~. e~c~~t.:~_~ron q~~- olnp-t-eand~ -taCt.at..o de cai".;io- -º 
de lit.10· sO_ prasent.a maYOr_ ·act.ividad que ·a1° ·amplear---glul:::osa'" O-

acet.at.o de sodio para su crecimient.o en medios de cultivo sin 

ruonle nilrogenada. ell~s concluyen que el lact.alo favorece la" 

acü-vidad do los microorganismos -fijadores de nlt.r6geno._ 

Por ot.ra part.o Taboada y colaborado~es C197SJ - re¡:)::frt.a-ron que 

con cul t.1 vos separados y '!Ü xt..os de Aerobac ter aerogenes y 

Agrobacteriwn w:otophitwn, empleando difere~t.e~ fuent.es_ de c~rbo~o_ 

se estimula la fijación de nit.r6geno unicamont.e cuando so ·incluyo 
.• 

maiz on el sust.rat.o;- Ellos- obsorva-roñ ,-_que al inocÍ.Jlar': est.Os·-
~ . . _· 

mJ.croorganismos junt.os aument.ó al dobl& la fij'ación ·da·· nit.r_óg8no 

deducen que en· est.e 
' ~ . . .· 

renómeno se present.a u~- ~-1~·org1~·~ -mi.ci-~~J:ano'··:· ~-1-:':e~Ploar_.:.~t.r.ls 

fuenlos de carbono ~~f..uvi;~Oñ~:~é}6~o~:- ~eS-~lÍ.ados· usand.;, m~l~Osa y 

galactosa. - Leal-, y __ __:_~o1~bor~-~6~-~~-'~ci~~'.7)~;-,c~rf-¿,bo~~r-On---=-ºm~ioandÓ _ 

Agrobacteriwn aaotoph,fum qUe SD10· pr8sent.a- fijación do 

nitrógeno cuando-est.a pres&nt.e maiz co~ componente del sust.ralo. 
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· .. ·.···•···• .·.··•··· •. {·,<·•·.·.···.· 1.3.6• Product.os,; fermentados de ,inalz. 

En La· ~:Ta~~-~:_··:t);4~·,·:.:~· ¡e_J?p=~~-~~~t.~~~:·,··u~~-'.: list.a :de· .... ·:ai1n\ent.os 
,;-'' .· ·- ·, -:;._·-·-· : 

.rerMnt.ados ~xi):it.~0S2-~._cuy6 ·s~~-t.r~tO .:~.;$._ eL·> _má.1_Z, ··la mayor ta da 
-.-·.· .,.· '·. , •'} 

· ést.Os s6n.'.i l~~f~6-~,.- -¿-~·1·ca'~;nt,'¡;·_~-~1 /~';~ú: o'~·-::;s61 ·1·d·~·:· 

:d1 r~rent.Bs produC~~s:_:fer.men~a:do~ :.da ~:.tú:\ p&r~ ·e~ nr~~Uif~-: d;-.·~sl.:O's 

:se ~omEtt.·~· e~~-. mal~: .al:· t.~_at.a~ent.o t.~~mtCo:; alear·¡~~}-: -=: DeOt.rO de 

est.os se: encuent.-Í-an: 91 K9M8y. Aka.5á: 
-i<~n9;a~=:-JJi,-,;_-~~eli---~·-~:~:-;Y~~k-~.-

. . . ·. . 

La····· elabora.c¡Ón ··de es~os alime~l.os sigue básicament.e. 

mi~~S fin9a~ent.'oS 'q:u~ én el-. pozol :-. el ·-malz: s&'.'rom~Ja,_·an··~gúa;. se 

mu-~fe /~~~~· --~·i¿í·-~--:_c~ri~ ;ig~·a--. para - ef a~rar una.-.!"~~ª,:·: en~-81~: caSo :de 

el· Banku, ~~~);~ . Y_:Aif.f,úlT ·la :_~s-a 'obt.e01d·a··.:s_O'-:'ª-~)·~·-. rerment.a:r~'-aa·-1 
-a a·d1as. En el -c:a~;;, ·del Og(. la.masa se dil~~· >~.¡..'·~-~-~za y s-e 

·ri{tra--·:·Par~:~:-·~n:·a:.pos¿~rio.1< ferme~·lac¡~n. En ".la rmayo_~·¡.a<de ~-~ 
c:as~·~ · :1 '~ :-~s~- : ~~~ ~e~L~d-~ ·'se Conc~~ t.r ~ . por ::~oé:c

0

¡ 6n·:. ~;s ~-~ · .1 ¡'~~ar .. a 
;:::-·::;:·-_\--."-:·-_.' _' 

una eSPecie "de papilla o. t.ort.ci~ .. ,.. ' ---- ,.--. ·--

En.-=est.os" allment.~s se ha ~nc~~-t.~:~.d~ :,'q·ue~:'..:C~r-~~~b~~{te;(~ -spp 
- _._.--o_---:·o--:o 

hidrollza el almidón _e inicia·: ,·la :;·~~.Lc:ii'r'1·gaci·6;..;"; _':deSP,ués es 

remplazado por Aerobacter CtOacae: 

prlnc:ipalment.e al ácido láctico 

cerev(.siae prolifera rápidamenl6 

/¿i ;'-~Í~~: ~,~,ú~·cj;¡,·z · se __ :3.tr1bUye 

~:~;~-J~t~:~ :'.~'. ~~·,',~: La~ ~-o·b~c.: l l us 

... . . -~:· 
mycoderma. se considera que es los dos,- miC::í-oorganS.ños ·_con_~rubuyen 

_-:; ~:,.. .- ; ::·'\'._ 

al olor y onriquocimient.o de vit.am.lnas .dol ·produc:t.o. ·.Aarobactar . . ·.. ·,' .. 

cloacCl9 provoca la d1sm.inuci6n de t.lamina.-y d~"-aCido.panlot.énico, 

pero increment.a el cont.enido do fiboflav~na y niaci~a. 
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TABLA 1. 4 AL IHENTOS FERMENTADOS A BASE. DE MA IZ JI 

!' 

Alil'lentos rernentadot N:xicanos ela!orados l hase de MÍi 

Il.abor1cion ütJdo 

1 '''"'tri• 

lltolt 

Atoh 1vrlo 
1 . 
1lha.rc• los MiJMOS lstados 

dt 119"1!1.llYrÍl. 

Cl.tu¡p1 ~~,~~"ba!•il~~: ':i:'ª~:f; Putbh1 Tthuictn 

Chltl!JUI :T~!~:ad1 an°h.ur'i~i;3~~: Abuea los •isMOs Est1dos 
t'fU!lJ.do, con ¡l11Íh1', e ilr 

dr hui llgrh. !I hój.as dr 11.au toshdu 

Ostocht 
Btbid.1. '"~ri19inh thhori41 
1 ~asr dt JU'JO dt c•ña dr 11¡u 

,. pul11ur o p~ochl 
D.F .. Csh.do dr KfMico. 

º!'.:~!~ta ~:~id~110 t~ri:~:n~: ,.:H~!:,1! 
~u;~fi d!º'J~~u 11•5~1c;1~u. con 

Gu1uju1to 

Stndrcho 
Esttclr dt ctrvµa rlt.boNdl 
1 bur dr '"'u grrMinado. [sh.do dr KrMico 

rrp1cht ~~id19 ·=~~:•una: .1~~iªd~ 
pflonc1flo o p.uirl1. 

Urrag~:~. ~·~tfa,~~rrtto 

trsfÜino ~:~ 1 :r ::ia:r0 :~11: 1 3~~:t: so::~:i.~~~~fís~:~ui t 
o con './J'.1005 grr1on.1do1. 

Uino dr ciñ11 

(Cruz Ulloa, Ulloa, 1973) 



En el. c~so ·de1 .-'O;;-, ~I~~;'J.:~~~ \e···h~, ~h~;r·~~dó ·que dt.u·anle e; __ 

proceso de -~-¡-~~~-:~1¿~, éü_sm¡·~;~-Y~:;~:~- '.:~i~;> ~~-~:~-¡~¡::~. ·-¿~~~~:{~ ia· 
fer ment.ac 1 On ·. de~ ' gÍ- .in O' ~i-~ ·d~-;: ·$·~~- .~-~~~~:~:~l.~-;~ un .. ->~.~~ Í ~L~.;:i. ~-¡ o-~l.~-- de 

--l-:;:-:·-

ü a-mi~a y~ ~i;~~i~~~::·p~~~-:-;;~-~-~~~~~~~-~- ~¡ --~h(v~~i '. ?r~9i.~~i;: d~i:; 9ra:n·o~ -~---

_-:; Párt.icUl aiméOi~::?_:~-0 -~~~a ~-~~s-e/~~do_:_~~~-.:¡.;; ;;· l a~º';_:comU,:;1d.l.dti:~ 
., '-, ·.· - - ' 

consumen KenJt.ey' ;t.ie~~n un··· mojCu• nivel nut.riciOnal·· qua 1á-S qu~ 

consumen ·los·: ot.ros 'alimelos ferment.ados, se sati&- que eO;_::~S~~­

ferment.a.ción ·sa··prOsOr\t..a Un 'incremont.o-de liamina, --=r:-ib~-r1·a~~na_·~y--: 

prot.efrl~ Por a~t.Í-Y.idac:i--miC~obiana, llegando a lener d; 7 ·~·-i2-'Q d-; .­

prot.eina/~<;Xl g Cbase seca) CCampball, 1997). En el caso'.d~ti<o;.::;_·:· 
alg~nas ·pobfaciones de Nigeria consideran 

producción de leche en las madres quo amamant.an ·a· .sUs.- nino'S~ ,se .. : .. 
Ó' •. ,, : • '' ':». --· ;·- " -

emplea en. personas convalecient.es debido a _que .--~s -u;,·- -~iÚne~-t.o. de 

f"Acil digest.ión. En cuanlo al Hahswu CHa90_~·-~-~~r~~~f:~·;;~~~~~,:(i_~~~~::: 
una calidad proleinica pobre. el contenido·. de. ,'t.lantl'~·~-.: d·i~'mi.-·~uy~~: 

la r:ibof'lavlna permanece const.ant.~. 

ni aci na di sponl ble· se duplica. 

r-epor_t.a ~incremento nut.ri u vo.~~=~,_·_ En ~-~f~,~~A~"¿ ~~~¿~~fo~i~-i:~~~~~t:ó'~~- · 

fermont.ados se ha .rePOrt.ado r.(Ja~i'¿~·~ ~~: :~:z.~~-~~~~~,·;~r. acL~-~~icfa:~· 
microbiana. Se observó qUe. ·de·_. 9!i~~~' ~~l~~t.o~-:.~1 . ~~s s'lin11ar a1 
pozo! es el Kenlf.sy, per~ ·:~n ··~~·~-~:r~~;:~-~~~.-::·h·~_i:'._~-eP~~.Lad_~ "'r-1.J'~ción de 

nitrógeno. 
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Se sabe. que .la prot'.etn~·-·aulnent.·a~ tiur~nt.e···,i-~ ,r!Sr.Ríent.a~'ión ·del 

pozOl.·:se ha sUQerid~- .. q~-~ 1-~-:~,¡j-~'6¡~~-~'~-~-~~¡t.·~~~O·o '.J~~~ un ·papel 

itn~orla-~t..e_-y qu~--:·¡·a ni xl~~l~~~~e*_ó~ l~_:-.f'~~j-~~i:: ~-·-~-~n-~i-~8r~~o que 

. durante la~ nixt..imaliza-¿J:-óri' ··se , suc:J. tan en, .:.:_el -.~ maiz cambios 

. import.ani.es- - ~-e .·~s~~-,.:~~i-~f~u;-,'.~ l¡-;fOr1n~~t.-ab1·6~~-~do'.~~~1~' ~oc1do ~1 n 

'~al-.'Present.ar.t dJ.-:r_er~~~cJ._~-~·-: ~~~~ r~:~~c~¡-,_~:·:·ia- Í'~~-~ei\t.ac1Ón de maiz 
. ' " . 

Para. pr~bar :º;.;~'t.a'._;· h1?6~(~~¡~, e~ est.e· í.rabaJ_o 
· .. -' .; "e,.'.· .. , 

det.ermtnaron los ~ámb1'as c="':'··qutmi.CoS'. y - ~~robiol~icos: en 
~ ; ' . ': . 

ni xt:amal i :z:ado, 

t'erment.aciones sólidas· de. ·anwo·s··-:·s':-'~-t.~a.l?s:-

)J 
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OBJETIVOS 

niXt.arnal y_.de.-~~z ~~J.!d~··~.¿~::·c~{.'~~·::~'._;:: ._,~; 
-=.-:~~-_--;:::i..;~....:-;c,·r:':=.-:c;_.~ _:;;_ __ -_:: ,::,:::~,: - - --·~·=· 

·dé~~::··.{i~u~~--::·~F~~::· Jrii~'.~-;~¡~~ñ-~~ __ e bacler i as -: · 

aerobios; ~c~--~~rg:~-~l~~~- -·:~r!jador'e~· . _;~--~- ·-n~:~~óge~'?·;~·~,~: 
levaduras) -"'" 

-Prot.e!na 

pr~t.el na/cenizas, 

-Carbohidra:t.Os t.otalas· Y reductores. 

-Product.os de .feriiiEint.aci 6.n: 

but.irlco. proplónlco y acético) 

-pH, aCidez;· y humedad. 



2.1. Materia prima~ 

Se . ~~mpi:~Ó: iriai-z -- d& - la--= '.?oOa de ~0-Jali.-sco,~-~- amablemenLe 

propoi-c1onado por Product.os 

·. ·-_ ' . :,: ._ 
2. -2. Tra·l·a~~~l~~ del.·-.-~U~t.'~-at.o~'. 

El sust.r-at.o fue' Some~ido -~- dos-t.·r·a{a-;ien-~-~s--.: ·'.~~f~-~:~~1-l~:~i~·ión 
y cocción. -. _·::·> .· :·~· ..,~. ·.:.'.>>:<\~~ 

En -&1° c3so de. lf .nlxt~ma'u:zaCi'ón, , a. un. k'~t~gr~~,~~-, ~-~::;i'.1~- _s~ 
~l'radieron· 3· J.1t.~~~~ _d~· s~~pe·~~.J.·6~- ac~~s-a .:-~~ Ca.CÓH:>'~>'-~~~-~-.-;:_~ª~-~-~: 

JS 

lo~ cual~s--~-~-ª- ~"-d~~J~:;·_~e~~ar -:--=-~ .-t.~mPe/~t.Ur:a< a~b1-~~t.·e "d-~r~·nt.~· i9 
hOK-~s.·.·desP~~S ~~~-l~s-:~ cua-~~~:;~·;, pr~~edÍ.6 ;;.:~fri·~-~.i.;;n~~ ~nUal~r;~~ 
los:; ~g~a~~~. ,~~:~~- :_·r~:Jrece~· ·ai· dé;s~~-en'~·¡·~ient.o .. :-:te, l~.-<'.~,i~~~;~-: .. -:~, 
pericarplo .. ~·. • P~si.er16~~~,:;,., '50, ~r{JJ~g6 d6n,• ;.g~~ ~.J 1a.'lla~; 

- -c:1ur--ar1 ce'-- o :·oeasto~6;s;~~~--~&;-~;~_:;_~ ~~~:____·~:.:.-~"~;~~ ~ ~,-;.~_:;__~-'=-'-Gl~-~~~;l;_;·~· ;;:::-~-~ _-·~ 
Pa~·~ P~·:~Pa~~~ ~!'-:~ s~~-l~ál~ ··d'~·- .. -~a1·{. ~,~~·i··dO ~ ~frt,sigui:~· ... ~Í=:.~~~~-

pro~edi~ie~~;,' p~~.; ~~n a~~dir(e1:6~c~~)z; '· ( •• ' ;/.•, • . 
U~a vá::i::.· l~~~d~\'y .-.~~,~~¡:.-~-·¡ao··. el ·-.maiz tñoli6·· en·. -molinO 

elé~t:rico d~ ,t.,;¡:.:~i1¡~.~ ~~pe~:-- Li_~~ s·-.:~-~po'· s¿:..~s···. ao6 •t/4~·; .... -: para 

obt.enar:~a·m~sa·r_-~-¡~:c:i'.1~1 s~:'~e-:;~-J~-~'t.~ ~-ª h~m~da~ .. a·un ~~·~-or. d.o 

60Y..·. 



2. 3. Farmenlaci6n. 

Se f'orma.ron bolas de 150 gramos con est.a_ masa •. se cubrieron_ 

con envoll~ra aut.oadhorenle "kleen-pack'' _(Klmberly'.""Cl_ark) y con 

un as~ m.icroblológica est.éril se les hicieron 30 perforaciones 

dist.ribuidas ·sobre la _ superficAe de las bolas._ 

Para cada fermenlación- se formaron 29 bolas de masa y 

coloc:-aron ·~n Úna -_.incubadora Rlossa modolo EC con control d~ 

t.emperat.ura a. 2eºc. Cada ferment.aclón se llevó a cabo por 

étUpl lea.do •. 

2. 4, Toma de muoslras. 
~ '. . - . 

Se sacr:lficaron 2 bolas escogidas al_ azar a las O, ·4~ e, 20. 

30, -50,: 55,." 8~;:.--i~~-~."~1-~0o 2:30, ~~- -~~350-·'hor'aS· • 
. :'· .. _- . ,_ .. - .:' __ ·, 

Se pesarán· ,'lá-~ ~:-~~las ··a -ánaf!Zá~ · ·-y Pl_'OCedló 

ho!1'°9e-ñl za·,. 1 a~·. --de) :~~-~a· . :1~-é;~i ~~-':'.~~q~+\~~-· _,. ~~s6. · :de - preci-pi t.ados 

esl.éril con ayud~~:·d&-c~~~~na-~-~s~it.·~:¡\':. Í:~~~-~-ri~:--~~~ér¡~._ --De .est..e 

homogeniza~o se: t..-~~ron·:··~é.:·~~~~~<:·~~-- ~;~~!·;~~~-~~:., ~-~éPuc-~s para 

realizar los an-~lisis --~-~r~~~-O.l,~1~~~./· ;.8~~:c~{---~-~-~~o- de fa ~~a so. 

realizaron los' an.UJ.~¡~_ ~~¡:~~~~}· -
'~::'oc __ :_~; : :e)~.;~-~~~:![~~~~~'.~-~-~-~ '.-~:~~-~{,4;'--o --·-=----coceo- ---

·:::,·'. 
2.6. Ñét.od~s a"óaiit'.Í.~o~):'.· .. ; ,;:_ · · ·.. , 

:: 5~~~.::1~c:; ;~(:bt:t:~::f ~ iD'lic~ad~ra do~ aas ml. de 
so~ uci -~":; ~;-/?fíP~~ry~/:;·~·~::; ~oY~.-:·· ~i:' '._:_o:;-~i··~- ~-~_; :· Post.eriorment.e se una 

. . ' . . 
hl cJ. erOn cu.: l Je1·0n;~}_.de_¿·J. m~l;O~ -~ ~~p·í ~~-ndci -~·:;g·Ü~ PE!P~~nada. ,al <?.· _1 Y. 

e~~- _-'d11~-;~~-~~~:~ -;_ ·-0~;~~)-b~-~-;d-16_-_-.:~~ ~--I~oC-ul-~r ::con l'as diluciones 

adGc:u-~d-~'.~ :}~~~:a:_·:~Ff-.~~~-'~ ~~~:. -~ ~ ~.} c:~_e-~t._a. ~, ~n :- . -~l ac:~ du 1 os s1_9uienl.es 

mlcrac;,·~-~~;ú~~~~-i··· 

)6 



2. s.1.1. Bácterias masóFilas aurob1as. 

Se empleó ·,·!3'1 lnedi ó". ·.de ·"a_gar. ~ueñi.a en_ p}~~~·_- CMe~clc-._ N~··:~~~), -
- ., '- --

Se inocularon 0.1.: ml de las 

en, cajas 
<··. _._ . - -· -'. - ., 

Pel'ri. -,, .Sc:t:: .i_n~-~b6 durant.e 48. horas 

2~5.1'.2.' Bacterias· lácticas. 

Pá.ra .la cuent.a 'de bacterias lácUcas se empleó el medio MRS 

COxoid. ··cM_361), Se inoculó por el mét.odo de exlension. emplean-do 

- 0:1 m.l de la dilución correspondlenLe y colocándole. una __ -_ vez~ que -- - -

se hubt'&f.a ~bsorbido Ja muest.ra, una sobrecapa del mismo m..tdio,-. ya 

que est.os microorganismos 

horas a. 2aºc. 

2.9.J.3. Bacterias prot.eolilicas. 

Para la cuant.it'icación de este grupo microbiano ~se .~lnpleó 

como base el agar .cuenta en placa CHerck No. 5463) con· 'leche 
.·, . ·-· -

descremada -,al lOY. Cmarca SvelLes, Nest.lé S, A. de. C. v.,._, -&, 
' ·' : •' ' .- J~ • ' ' ' • ' •• ' •• - •• 

inocularon Ool lnl. :de'·las'd1lUciones:cOrr·e'sPóc:fl6"nLes-:por ~~Li:t_~sJ.~il. 

se~ J.nc~~-~-~~~··:'}~~'.~.~~}~~s- p~;:=;i ··_-~>-2;~C dú~-anL~ 2~ horas. 
-se z .. :cOnsid&f.arorl' -"-COíno -colOOiaS- Pos1LiVas' aquiut'aS.· que 

pr_~~e-~l~~~~/-~~~---;~~~J.o :_-.t..~~nsparent.e. muesLra de la p;ot.eóli~is ·~de· ia 
caseina··de la -leche, 

2.'~.1.4.~!·:Bac;ie~ias l'ijadoras de n!lrógeno. .:. "'. -:'.:_ .. ·'.";_ 

----p~~i-;ri~t.uar· el ·coót.eo de est.os microorgan1smós ;-:~~:::r:~--
-·-.- :·',•.-: .. _,. :,. ··.: 

1 as colonias presenles en el agar de cuenL_~·:-' _en;;_.P.i.~~-~ ~---d~. i~~-, 

bacterias mesóf'ilas aerobias. las cuales s~'-s~~i-a~~-.ri'._~~:'.._ei:;._~dio 
Lipman carenLe de ruenle de niLrógenO, cuya ·com~Si,ciÓn· .:.s 1-a 

siguienLe; 
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Fórmula del medio Llpma..n CRubonchld:.1963:> 

F'osfat:o dipol.\sico 

Fosfat.o monopol~sico 

_ SUlfat.o da·_magnesio 

Cloruro de· sodio 

Cloruro de calclo 

Cloruro f~rrico 

Mol! bdat.o de sodl o 

Alm1d6n 

Agar 

Agua destilada 
· .. -.- .. :-·.,._.,-

0.100 g 

o. 400 g 

o. 200 g 

o. 200 g 

0.020 g 

0.010 9 

o. 002 g 

10. 000 g 

20. ººº g 

1000. ººº rnl 

-Se ef~~~u3.ron~·--d'~;;_- resiembras sucesl vas para evl t.ar resul lados 

durant!' 2:4 horas. 

&t-- conS1d·e~a-~or;··:·-b~;:le~{as·- cl.Jádoras de nlt.r6gena·· a aquéllas que 

mo~t.r~-~-~n-.~~~~~-~:~~~-~ _:~:~pu~'.S- -d~-~:-la _segu~~a r_Osiembr~._-:_· 

2. 5.1· ~-5. H~h~s Y 1 evit.duras. 

Para·\~ ·de~er~Oa:~i.6~ _·de e~-l.os ~cí-Oo~~~nf~-mos ·;:~e empleó el 

medl o Ág~/~ ~ ~i~~~~~i~:~-:~-o~F•a·µa~ :~~ M~~ie-~-~-~~-i~Ot~6;~;~¡~y~-~~r 1 ~~do-0°_-con -
,-·· ·-' 

Acido ··t.art.ár.ico al lOX hast.a un, pH_·~e. ·3~ 5. ~ Ínocularon O. 1 ml 

do la dUuc16n apropiada por oxt.enslón'-·.y · las-, Cajas Pet.ri 
. ~ : 

incubaron durant.a .un lapso do 5 di as a 24_ C. 
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2.s.z~ Anilisis'.Q\tl~cos • . . . - ·,-.,- ,- .-, 

2.s.2.1~ 0 ; Humedad •.. -"' 

Se -~~~·:~-~~~~-:·· '~;~~leindó; {~ ·?Termob:1anz~-:" 
--·~.:~ •.:--.,: .. , • r··',, -r. :/• 

-;o_> ___ :_·.;;~;~--~:·;~:;_{_!~ •:.-: .. :;_~_;;~ ,_ :~:~-~-:~: 

OHAUS 

6010.' 

. 2·~ ~._2~·2.:;:. __ Det~r_nd~;~-16-~ ·_-de :·í;tt.<: · :. -.. " . ·- · 
··Se _ t.oma/~~:: fci :.· g::~~~--' .. i:~:~~mue·s~r-~_·;. ho,~~n1·za:d·a::- ~><·~~>'.~{~~~:~~ir·:~~­

-ª-º :-~~~:.: -~~:-~ ~~1:~~~~~ ~i~#~~~~~~-~~º~L~ ~;~i;~tJ~-~:~-~:~~i~g~~Ji.~;.·.-~.~~~ r·~1~- y 

)9 

,. ' '. -. ~ - - ·-
n~Ul.r'~í i'~:~:~i~N,~i~'.'s;j~;;d'~t,tr:ü·~~-: ;;1;~- ~~;-~~Jl}J~u'~-;;¡~~E~~~~~~~-té.:~_: é~~km4'ñ~---·-, e·_; 

mod-~1 o-:; ---~~t :¡1 ·-~- -:-:~~:~¡;i~;~:d~~~ -: ¿·;:;n· }~l~~f~:~ rd~d~;;·f--~c:;~:~~ ·,~~I"~~-¡~ne,~ -· 
. .. .1 - - .'.·::, •. ,,~,· ·: .~:~.-~~ -~·~ L,~: "'',:~~"::-~;;,~~ ':i!_,_~-~ • , ·~:_{".:' 

~eg~{~dó~,~~:.-'J;:~PH--~-~)/:.?~~'.·.~-'-;~:;> . '·'·. ".: ... · .. ·<·~- "~ '>:- · :~::r·. ·-.~ · · 

. 2:s:i.-3:~',:C:1~~-~t}~i:Ui'-~~~~;· "'"- ~t ··'° 0 e~~'·¿~:-,t: ; .. {3· ~: .. 
:Se-·_t.o·~-;~·na ':útc'Uot./:cie 10 .ni/~_de .·1 .. -_:su~p81'S16n·:~Obt.ell1da ·en 

la det..erminaCt·ón de PH. 
ml y· _se adi ci~naron o: 1'. mi·' de :renol rt.al ei na :C·s:~=f~~i:~~-·, __ -~-ú~~~6':.:1:~-
et.ano1J como ·indicador. Se Ut.ulÓ cOn una ;'~~¡--ú~l:·~~-/~~~f~;~:~~ 

' - .·• -C.;',,·'· .. ',,.; ... ;·c.,-.o,-::·,. 

NaoH O.OlN, hast.a. J.a persistencia "de ·un -color··~--r-~~:~-~~--:-J'~~~ri'\.'~ 30 

sogundos, 

Acido lAcUco por 100 g de muest.ra seca, ut..Ú'.1i~~~c/~f :~~i:"Q~· :~~~ Q~ 
que represenl.a los miliequiv_alent.es ·de Ácido':iA~.~~c~~:- ~-:~:~-;~;:7. ·-:..; 

2:. 5. 2. 4.. Dolerm.1nac16n do cen1Zas. 
-- .. L~\ 

empleando crisol es 

Se carbonizó en est.os c~f~-~1~/0 1-?~<-~-~-~--;.-~Ú~~t.;:~:-.;~'~.n~ 
de porcelana 

consl.anle. 

ayuda de una parrilla eléct.rié:a h~st.a, .,~ui·~ ·;·J·¡:~~:~-~-fi~¡·iid--~hl~ d~' 
humos. se calcinó en una mufla· -sybron· ~arm~~'.;ne·.:'.-¡-~~O:'..:~ ,t,~00:0c" 
hasla peso const.ant.e. Se ca.1'7~~.~ la_.~-.~an<~'-~~-~ :·de,~:~~!:,~~~ ~:~- 1<?~ d~ _ 

muast.ra, en baso seca. 



z. 5. 2. 5. Delerminac16n de· prole! na cruda. 

Se det.erm.in6 n1t.r6geno por el. mél~o.A.'a.Á:·:c. i.o~~·/:c19B4.) 
. ·.·/. > ; ...•. como se describe a cont.1 nuaci on;· 

I Dlgest.lOn. Se coloc:6-1g de 'mueslra. en. úrl mat.r.áz .- KJ!ldahl·. 

se aNadleron e9 do Mezcla ReacU~~'..·:~e_·.:_~~-:·~~·º-.:~-'.~~r~~"':"J.,~:. ·ao3o:>·;: 25 

ml de H
31

SO, concent.rado y· pledras·de -~b~Úic16n: .. :-Se:,···pr~-~dió_:a ·la 
-'· ... ~ ' ... :·_. ·. ·, . '. 

dlgest.16n en una parrllla _eléct.ri-éa ;con e>rt."racci'6n.,de·:ga~ies; haSt.3. 
... 

que ol liquido en el matraz fuera 't.ranspar~_~t.e _'Y _se,_ d~j6 30 

m.lnut.os mis. - ~----------

II Dest..1lac16n El t.ubo t.erm.inal del r&ri-1gerant.·e del 
. . . 

dest..1la.dor se colocó dentro de un mat.raz ErlenmeYer -·da·· 25Ó rnl con 

SO ml de Acido bórico al 2"' cont.enlendo 0.1 ml -del-·iñ~ü-~ador rÓjo 

do rnelilo-azul de met.ileno. A la muest.ra digerida colocada en un 

barfo de hielo se le at''ladieron 300 ml de agua des\.ilada y fria. se 

homogen1%0 para anadirle post.eriorment.e con sumo cuidado l30 ml de 

una soluciOn de NaOH al 90%. para la formación de dos est.ra\.os. Se 

conec\.O el ma.t.raz a la t.rampa del dest.ilador y se agit.6, para 

iniciar la dest.ilaciOn. Se deslilaron 150 ml y se proced16-_a .la 

Ut.ulac16n. 

II Tit.ulac16n. Se t.1t.u10 con solucion valorada de HCf o.1N 

hast.a el vire del indicador. 
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2.5.2.6. Oet.ormlnac16n-de Prolelna Soluble. 

Se· empleó· el ·método de Lo'WT'y CLowry et. al., 1951:>. Se 

maC:eraron &n morl.ero 4g do muestra y se aforaron :a. 50. mt con agua 

d9Sul.lda, seo -a91t.o est.a suspensión mec.tnicamerit.e· ·duia."nt.G ·~·30 
-- - -

miriut.o;s; se · d~jÓ -~eca~t.ar durante 30 miii~t.os · ·y·· s~; til lró el 

sobrenadan~e eÍ'l -pape_l Wh.a.t.man No, 2. 

-¡ i. mi-,·-¿e ·una- ·d11ución adeeu.a.da -d~i =sobr·~~adkñt~~~~~¡nf~-~-i-J:;..'._: 
-· :f:~ o~:- ,~, _' ~-<;;·;- '. 

--le adicionaron 3.ml· del reacl.lvo.C C50.mLdec_soluéiónÚ:Íe~Na>co'"'-al 
__ -, ______ - __ • , ·, 0 ~,·- •• -. ::,: '._· __ .:: I __ ·,_S-

-2%- y -t.art.rat.o de sodio al __ O, 02!{ en· NaOH o; 1:M.:}~s<1:'.· ;n-.r'.;·de ·.·la 

solución· de' CuS04 - al O. 5Y. con una Q~i.a d_~· ,~é?~~~-·~~<. ciJSP~_~f~-~~~·- .~o. 
mi OUt.OS-'" se -i:ldfcionaron - 0, 3 ml - de' r9aét.i ~- -.o·,~·.cm~z~l~:)d~:; -react.J. VO -

FenOl ~- -Fol 1 ~:_:~J. OC al leu -2312~;-) c~Íl c·-a"~~"a~.·-~~~~-~-¡i¡;~~~~--;,,--~-~-ri~ . r·e1 aCi ón 

1: i ·,. agit.ando .inmediat.am~nt.9'. ·.·~····;·de}~~;\;·:'~s~~-·.,:·· a'-.-l.emper¡¡t.ura 

ambient.e durant.e 30 minutos.- ~ ::d~-~,~~~;~:·· l~ ."~bsCrban~ia 'del 

color azul ·producido a 750 ":m cOn~r~::~"::b1-~0~::i? p,:.·.;.-parad_o de igual 

forma cOn 1 ml. de agua en vez·;'.·de '.i_a ~.~l~c~Ón ~;;:·:~~:~lizar, 
Se calculo -la ·c.onC-o~-t.raci~~-,~d~-~~-~t.~~~nas··por·:¡~t.orpolac1on en 

una pat.rOn preparad~ : co~-· aib¿~na .. :boVin~ sé~ic~ - cSi.gma 

No. A-4378) en concent.'raclones- dei:Ío'·.a_·;.1oO._Ug/ml ¡.-_t.J.at.ádas. de igual 

man~ra que .. las mues~·~a~.:_:· ~.>re~~~ .. ~~---;·l_a·:-'6~n~e-~t.ra~ión '.d-e pr·ot.&1'na 
• <' --- _ ... '" , - "" ·-·,,· •• _._-.-_-· - • 

___ so_~_ ~b1_~_;_·~¿~_9_Q~\;Í ~~~-~-~~~~t._r_~ji~·_-;ii~;;-~;~:~~-~~~~--_i·~-:~_-:,~~iL~~-- .. : ~: ~ _-;-,-~--:-~- -,-= --- . -------- --·- --·---·-· ·-- ---:¡._·· -.--.~.--·.----:-- - - ----,... .. __ 

2. 5. 2. 7f ~iermt~aC-ió~'::d~'·. C:~f:.bohldrat.~s _ .i.'Ot.'ales 

·csumner-~· ~¡;~,·~,~./" ~'.~~~~ni~~Í:e~> ~i .. :~:~·sm~-- so,brOn~dant..J de ·-1a ~ección 
ant.erior ·~:~;·:~--~~-¿~:.:·~~.ili~~~s·t A._:·1 ·',.tl-: de·':~~a d11ucÍón adecuda del 
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mezcla a .,-t.:~mper~t.~;~~ , .. ~-~-bi~~-~·~. ::·'.-~:~- .··m!'_nut"os y. s'-> doternurÍ6 la 

absorbari.cia ·-:a 480 ,n·m~ ::-f{enl.'e- 3".·<un - blanco empleando ..tgua c.01110 

mueslra~:-_,°_'~-~~-al,~~-~-~-:1'~--' c~~~i:~~d :d~ c3.r~hidratos· pres.-mtes en basQ 

. '.i una C::u-r:'v3:'; ~_i:~~~°n ,:.~~~ ''.~~~-·uC:O~.i .,. con. c-~nce~~-rac.lones. da- iO a 100 

.ug/ml:, Se_ ro~rt.6. l_a: ~oncentración do carbohidrat.os solubles 

-t.ot..l.l es :por, -100 -9 de ·muestra seca~ 

2._~~-·- ~·- ª•= ~ler~-na~~~r:a ~~ az~~ai:-es. reductores. 

:~--emp~eó el mét..odo de Bernreld con DNS CSumner,1935J, Se 

prepararon las muestras de la misma manera que en la determinación 

da __ c_a_rbohi drat.os total es. 

A- .m.l de una diluciOn apropiada de-1 sobrenadanle se a~adi6 ·1 

m.1 de reactivo de DNS CAcido 3,5 dinit.rosaUcllicoJ. Para 

desarrollar el color se colocaron los tubos en un baf"[o de agua en 

:~buÚ!c.i6n durante 9 .m.lnut.os, inmed.iatamente se enrriaron y se les 

·af'ladferon · 10 ml _de agua dest.ilada._ Se ,det.erm.in6 la absorbancla 

un Espect.rofot6metro _Perkln-Elmer modelo Lambda 3A layándose a una 

lon9i t.Ud. -dQ ~onda de 540 nm ~'c;,nt-ra: u"! _bl~nco prepa~ado con agua 

como ·referencia. La Co'ncentracfón azúcares reductores se calculó a 

partir de una curva. patróri de._glucOsa con concentraciones de 0.1 _a 

1. o mg/m.l. 

reduclores solubles por 100 gramos-de m.ues~ra seca. 

a. 5. 2. 9.-: Determinac'i6~. de. 'Acidos grasos. 

Se delerminaron por cromat.ogral'ia on rase vapor. 

Preparación-de la-muestra: Se> pesaron 10 g de la muest.ra "y se 

dispersaron en 25 ml de agua destilada, se agitó mecánicamente 

durant..e 30 mi.nl.Jtos después de los cuales se cent..rifugó a 9000 RPH 

dur~nl.iot ao minul..os, emploa.ndo una. cg,nLr1fuga Da.mon/IEC Oivision 

International Equipmont No.783, filtrando al sobronadanlo obtenido 



El rilt.rado se so~et.~6 a·'".est.er~iicaci6n, de acuerdo·con~-·e1·. 
' . . . . . 

siguiente procedlmient.o: 1 ml d~ dé· muest.ra se a.c1di.r1c6 corl .O. 6 

rnl de rl SO .Cl: 1 v)v), se -aÍ'fadieron 1. 5:··~ ·_de· met.an~¡.~ Se 1:~~:,ubó. 
a ' . . - ·. . . ·,. . 

. . .~ '. 
est.a solución .a 55°C d·urant.a: l:_h~ra enrriandC'.J .lnmedlat.ament.'e, -·-

D- .·:·-;_r . 
inyeclaron 2 ul de la solución eSt.er1r1cada · en 

crom.at.6grar~. d~ gas~s_ P~r~lÍl Elmer ~i~~~- _2B_ •. :~a]~" la's s~-~ufe~les 

condlclonos de- operación: 

do pulgada por 3 met.ro:s. · - · . . ··:- ·. -.,--·:>~ 

Temperat.ura J.nlci al 1Ioº¿~J~-ran·i~· ··e\-~i~~·¿,~~/"':>·: 
-~-~-~Pº~-~t.¿;;-~-- ~i-~~1 ~-tOºt~~ -~ .:~~;l·-~~::~ 
V~1oc.L·d-ad-:d'e' incre~eni.Ó ··20°;.ml·~~ 

Temperá.t.ura del inyect..Or:. ~~-¿~c:~r 
Tempe:r&t._ura del del~c~Or ~~~~·~~.(~'. .. 

' -- ;. ; ~ ::·. . . -. :· ·:_ -. . :< ~ 

'Veloc~dad·:. ~el: ~~Sc_.~carread~r- 30 0 ~.(min. 

Se ·c~,r:rie'.~Ori ·an las·· mismas condiciones las soluciones 

pat.ro~~s enlP1e·3:~~~ .~-~r-~::::~s¿~· és~Oras .-de los. ácid0s anaii z.adoS. 

Se rep~r~ó ·al·., ~iP~ ·de:·::~:cf~'?s grasos volát.iles y la_ .. can·t.~dad-­
dG. ~-e~-Fa-'-:U~o--·-a~~i~r-.;s-po,;-·,_~~¿;ip.O.Z.-ac'i-on-'.¡jº'-- lc>s-- t.iempOs- de·- ret.'.ene1o0--y·'" 

las .i.~ea~.--de [~~ P,i~.os. con.· una solución pat.róry. 

2.6. 'An.ilisis esl~d1st.lco. 
'. ·:·, .,;:·:,: -

Se onipleó'. ·un: dlsenó ract.orial .. ~pi·J.·t..'.""Pi~t. ··.~ar~·-: .lnáiiza·r· las 

di for.O.ncl:~~ ~~~~:_·;;~·~-~~n'~·:'. c:r;~·~~~ -e_~:l~:_~~: i~s'-:,~~s · Lr·at.·~·mJ..ont.'os;· 
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3, RESULTADOS Y DISCUSION 

Debido ''a' alcalino Cnlx.~amal izaci 6n) 

masas ferment.ad0t.s. CLeal tJol. 

al~ •. ,~1s9f)·'~~~-~~-~~~~i~~~-~~:.-~-~-~ .-~~-~~ii~- 1-~- ca~ios mii:robiólogicos y 

-,,qu
0

i-~ -d~~:;'.if ~~;i~~:~~~~Í ~~:~i;i~ ~~-~-~~¡'~~:- -c:te~: ·amb·~~-· ~- · -

:·" 
. La :·cuenta. "mi cr~bi"á~·~l~-,¡ OiC:Cai".:-:·~-.;--·';"i o-n.cxt·ama:1 -rUe dé._ 77 ufc/g 

de ;ba~~~-ri-ils ;;~~rJ.:~-~~--·;:;~~~~~~-~~/-:·~ ~':'~3~-~2-, ufc/g ·de bacler-ias 
.·: ; .. ~<.-:· 

láet.icaS -Y~--·, no;'. . d.:;;G.;,.C~~r:on· : : m~hos. levaduras. bact.erias 

.pfot.eol·i-~i~~~: ~{}b~c:[~-; i~:~-~-¡.J.:·jad~~-~~- -~~-:ni t.r6g~~o. El mal z cocido 
: , _<·~ •• ; • • '·t· ·_ _. : '-: >: -. :·: ' . : :- _.. -. 

en agua si O:· Cal_ "Present.6~-Una- f-lora ln.i.crobiana inicial compu~st.a de 
~- ~, .... ' .-·~< -:.'.>-·· ,-·. z 

_1.6x1Q. ____ u~c.(g ~_e:;l?~!=_~er:i~s- mes6filas aarobias; 3.2x10 uf'c/g de 

·b~~~er.i;,_:~_·1·~~\.l~~ás:··:¡a, ufc/g ·de bacl.erias prol.eolit.lcas y no 

delec:Larón,mohos. l_evaduras. ni· baclerias fijadoras de nilrógeno. 

Salinas· Cc!Lado por Ulloa,1973) considera al l.rat.amient.o 

-- lér-mico--'alcálino- como especie da e~ler i 11 zaci_ On el! el qua se 

elimina la flora microbiana y se ha reportado CUlloa.1974) que es 

durant.e la manipulación de la masa de nlxt..ama.l donde se i_nlr_oducen 

los microorganismos que llevan a cabo la fermentaciOn. 

El sust.raLo somelido a t.rat.a1nienlo alcalino Cnixt.amali:z:ac16n) 

present.6 una cuent.a de mes6fi los aeroblos menor que el· sust._rat.o 

el cual se suprimió est.e lrat.amient.o, mientras qua al númeró de 

baclerlas lAcl.lcas fue similar en ambos. Si - ambas _masas.· fueron 
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man-ip':Jl~daS-»de-·· 1-a' ~~J:sma man-~ra es probable que .hayan ··sobr.&vivido 

menos ~crcfó~ga~ls~~, aÍ- t.r:~l.a;ru.en\.o; ~l~~Ílno. que-~:- la·_coc~-i·ó~ ~-~in: 
cal. 

· .. · - . - ' :· .. , . ·: ::: ':' . . _; ~_-: '-' .' . . . . . _. . - .. -·- . : ; .-
.:~ ~sper:·~-~1a-· que:: .. los .-sobr~vi ,_;l~nt.es- ru_eran · miCrpor_9.anis~_s 

esporul.ádo~i/.·--qu'e:·;;~ta~.la~ :-_-incluidos·-: en la -~uent.~· ·de ~~~·oc-i·1·0-;;··~·-'·-

aerob10S. P~;~'.:~~~(~-~~;~ i~~f~e".'.-~. ·----noV-se --~~SP~r ar-1 ~·, q~~:- l_ as ~:l-~-~--~~,f'.~s- _:} 
.l.tc~icas ~~br~:f~i~~-~n· i-~:·.·L~-at.a~en~~- t.ér.·mlco:~- ·J?o,_;e~.t.·a r~:~~~-H~~ 

'. .. .. ·; '· .. . . . -
ba¡;ceri-a:s·-,-iAct.iCas-_-:0pC:~sent.-eS en:~-01 - -s-ust..:~:~t~ ~·:1.nr~(~-r~~~ci"e~·íi:~- h-.¡b~r:-

s-1-~~ · --~~~t.r·~·J~'i:~!~~~;-~:~~·~~~é--~-: L~' 
.-, ,. •.-- ,, •• _-><' ., ••••• 

~~!pu_~-~~~-~-~. ~::_2Ei~;~~~~ri_~=~:'~~~~q~~~~;~4_~, 
cuent.a 1nJ.~'1al·~?~;~e ~~:i·mi}~;~-:--~~ 'a~s "-~~s~s :~-~-~!-~~~~-' ~-~~~::~~f~~-.--~~~\:.a- -·· 

_ .... - .·:,,- . -- ; .. '.-- . ·:-:;;; ;:;',': 

raZon .. '.-._--.--~::: _:< --«~ .'-~:·>:·. ~).:; __ ·:: ,-.·: :/:::·¡t;-~~~j¿;(,:~ :,- ; · ---:. _., , ·~·-· 
· >~/ ;c•,}éi; .;i~ ... , .•. ;;. "':,: ;<J; {'; ::f'~ ·.~ii~~¡;~~·· 

-;~· 1 ~~ ¡ ~~~~~a:K~:~'~ci'~~: -~~~~·¡,¡-:¡~; ~~f-~b¡-~~>f~' -~;~~;~; ·:•:_:.-e ·-~·-;~;~ 
' ;_\¡, ·~'--> ·. ~ .. - ·: -.""'(. ' -¡1'; . 

El P~~¡:.ó~'; :·d;; :::::.b~~~f~~-~L~ .~,~; '. 10~ _,tmic;r·~~rg'.i·~{~·m6-~ 
aerobios rue-: -~¡'.~,.i.l/ :~h~- ·¡~~: : dós, t.t";;~,-·:·!·d~·, :'.~.~~·l;~~l.~~~~'.-U'ú'iiz~do·~ · 
CFigu~a: 3.'Í.:;:, ,", ~,;·;:-/,'·' -"'.;-..i,~.;.; '.~::;:(>: 0 .-._c,::\;i'~" :~~:~~~~:: ·_.-/;~f~ :.li':":-· -~_7: ;o=·i~~~-~ ''.:,_. :,-;; .'-

En la r~;.~;Ú~ci~~;~~;:· ;;~~t::~L~~'nl.~~·~2."{i~i'~;, ~~;,~~;~;:~~~,; ····· 
ve10c1 dad~~· ~~Pec1r1 e~~---,;,_ d.t°.Tc·~~1-~-~~~~~;~~~-d::c;56~1 ~~:. {fY~<- o/ro··.?h~-: ~ 
r esp.Ct.i va~n L~ par A Ca'da-:. r ~p~~~-f~l~~}:~.~~ ó;;~~~~~:~·~)~a~·f:'~o· ;. ~~r-as :·no· :­

se observó incre;;:~-~l~;:_;~~\)\~:·~~ ~~~:;~{:,:}~~{',: ·f~6r·;_~J!O(~·~\ /~~~i~'. '.~'.:1a::c· 
• • •·. - - - :-'·'-'" ·: •. { ·; - , .. ;,_ ! •• -_\_,,. , ' • ·, J: .. -· .~:- .; :_,.. ·;,e~ ·, _,. '. :.~.:-:: 

fer ment.ación del sust.ralo.-.-, 51 n ·--,~ lrat."ami e~lo'.::: 3.lcal"i.no:,.~:.rñoslJ:'ó -~ una .. 

vel ()Ci_ dad. ...¡>ec.i f ~)'ª •• ~ij_c~~·ú ~"~~~;'~~~~r· i~e: so.;~··i·}iltlr-~fü_Y . 
después de- las. -90 ·~o~_"':S~'<· 'al'.« '~!~~~{~:~_que_,· <8'1, ,:sust.'!"at..o 

nlxt.amalizado. no ~e. ~-b:~é~~~~~~\~·~a;Í'~~¡.~~~-~-~ .~::;J.~~-¡-¡:¡-j~li·:~~ ~~:la 
-_-.--,-··_.,. ·:,~·>-. .::_~ ... 

cuenta microbiana;~.-, i::~>i"~-:!:'.·.r~i-~~~l~~-ió~/~·oF ~-,~¡-~a-~~1~·a-c10~·.' se 

al.canzó el .. m.\ximO. C'~e~i'~Jrllo·:~.a:-~;-.1~s:=-_e9J. hor~s ·c'~,.:~~,·¿.uf'~/g), 
t..ant.o qu~ en ~a, re~~~ni.'~~i~M". d; ,-~ai~z- :~Oc ido, 1°a '.é:~;;nla' ·. m.txima rúe 

de. 7.9x107 urc>Q ;:.::;~·$>·'.~~¡;.'~-~~,:.~·~' ~:~ur~~~·~:~_-_el. lransctirso de 30-90 

horas, 



Figura 3. 11 

·: .:J<~·;. ·<1 <~'.-'--·--~~:::· : __ o/ 
TXEHPO DE FERHEHTACION.CHo~~ 

.. ~-,:o--· 

~ ¡ 1, 111 J' 111 I~ Ja 

TIEHPO DE FERHEHTACION CHO~ 

Cuenla viable de microa1·yanlsmus ffiQS6fllos aerobios 
duranle la fermanlación sólida dtt nlxlamal (A) y malz cocido CB>. 

Se presenlan los valores oblonldos dos 
fermenlacionas de cada lipa. 
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- --
Las d1Corenclas dE. vélócid.id--df!' ·crecimiénto de las bacler13S 

mesófila'·s ~erobtas 'pu9~-~~ :J~~:~~:·~:O a·.,i-a~: dlÍ"ei-",enc¡~s doi pH lnici.'.ll 

de ambos sustrat.oS·.: _:-~i:: ;~-»:\ .. ~j'~i-aL -d~i <·mai~· -cocido ruo ·5. 9~ 5. e 

que est.A. C~rd~Oo ~,a{'ºPH-.~~~~-f~cj:;~;~,-:i'.~~> .. ~~~rl.a·- de las bact.arlas, en 

cambio, ~U crecimiento es mAs 

(~~~~1~:~~~-~--:-~:_·::~-~' :'. .. ~-~:--. :_-:: __ :::,, .~; 
La clrié_t"i~a-~:de: .,_~~-~Í~e.l~~ _de:~ ias b~ct.er.ias láct.lcas 

muest.r:a · en·~:1 l·:: F~~J~a 3~:2. ,. --E~'-l"~l c~~sl.~~-lo _--:~~-n -~nÍ·x~~~fi-~clón 
.si~a~ZÓ--el-~mAxi mo,:d~es~~~o1-:l·~--:'-a~~l--~~-~ SO]h~-;~~~:~:7,- ~~~7 ~/C,;g~:, y-en la 

re.rmentactÓn ·d; -~·i,~ c~c-id~-:! .. -~ -i:a~--~-~-:'.~-;;~~~ 'c7'~:2x1°0~ ur~/g);:· . Ademas 

en· la rerment.ac.¡ón :~~.~~z:c~~~;~~º.· ·.~~sp~~~ de alcanzarse el m.iximo 

En camb! o en· el 

suSt.rat.o con n!xt.arn.lii-~·~d{·ó'.~: -¡~ -<~~-~l"!~;~-.--~~-~·ob!~n_a · n~ disi:rtlnuyó 

después de alcanzar el m.Aximo valor. 

nut.r!ment.os del malz. 

;_ - .... · 
-Ot~ñu~uye~ .--la·- 'argin!na;; y' .. ,1a·-· Cist.~Í,na 

' .- . '"' ·_' ,·.:~ ':: - . ; ... 
CSandersoM el al. 1978), por- la; Pérdida·: de. c;;,ns·ú.t.uyeOl.eS· ;·d~~~·~t.e 

!_l P!"_~~~ª~-~~~~~ -~~:!:~~-~~;~~!~-~I:e~-7?~_'.oc~~;-~¡_;;_~~~i~t;!c=~~~~-~~-~-g_~r~~~ 
albúminas ·y Ól.~bulinaS -~.,·d~·-: b~j~ ··pe~~.- ~i.~~t.;i·~r·,·;· '(·p~~·;ide~:_:L6~~~: ·y 

Saharopulos ~ 19;e1:>.;·:~~1n.~:~~~~~:g~i'~-~-~-~-~ ·i:~~c;;~"¿:~t.~.?~1 ·J:O~~~~~nt~- .en .. 

ami noAcid-o~· 'd~Spo~1-~·1~;-~-,·~~~~·~~'6i~; :-~~ -:~·~:~ ... ;·;·~~~'.::·--~' er;,o~a~ . P~z. 
1Q!39). 

por efeclc;·;-. d~:i.·, t.~;L~mi~nl~ ai'caliOo, ;·c:lue - rompe, Su". est.ruct.ura 

t.erciar ta c~·a/~'~Gs';...L.6P9~ ~y. 5.aharopulos 1 QBaJ. 

LaS baCt.ér'.ias l.á.C:t.ica;. present.an exigencias nut.riclon3.los 

comploJas,, .. ya qu& roquioren 3.m!no.\c!dos, ha.sos n!t..rogonadas· Y 
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TI_EHPO DE FERHEHTACIOH CHORAS> 

Figura 3.2: 
Cuent.a viable du bact.erias lAct.icas · durant.e la 
.fermant.ac:ión sólida de nixlamal CAJ y malz cocido CB). 
Se presentan los valores oblenldos dos 

fermant.aciones de cada l!po. 
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vit.amin.as CSchlegel. 1988). Considvrando los cambios f'avorables 

que se suscitan durante la nlxtamalizacl6n. esperarla un mejor 

d&sarrollo de bact.erias en •l sust..ralo nixt.arnalizado. Sin 

embargo, se observó una velocid.,j,d de crecim.ient.o lnlclal C0.63 

hr-&) maYor en el sust.ralo sin nixt.ainali:zar debido probablemente a 

que el pH f'ue in.is .favorable para su desarrollo C6. S. 6) que el pH 

alcalino ce. 3.Gl. 2) del sust.rat.o nlxt.arnali:zado, 

present.6 una velocidad de crecirn.ienlo de_Q. 24 hr-~. 

el que 

En ambos sustratos se alcanzaron, aunque a diterenl.es: t.J.eiitpos. 

cuent..as si mi 1 ares. El hecho de que un -1 a masa de . nlxt.amal la' 

cuenta-· haya:--decáldo-c:omc).en la-de malz cceldo ·puede"'deberse -a·-- . . - . . - -

que en 91 -·n1xt.-ama1-~1-a c3.1 .. neUt.ra1:1za '1oS: ~CidOS--q~e :i1'-hfben a·--ias~-·,, -, :- ·. 

bact.erias iáct.icas• 

.· ~.:, ·,_:_;_,<·- ; .. 

3.1.3~::Mo·h~s .Y··:.levadu.:.as~ 

-~ -~~~~~;¡,~·~:i~·-;.~d~· i~-~~(h:;~aS: se det.ecló. como se muest.ra en la 

Figur;·;:~.:;/.·~.·~~~.~~-l::;_-:-d-~>:a~ \1 h~~as de iniciada la feÍ"'manlaci6n en 

el colSO dE.i 'Sü~ú.r.at..o cOn 'nixt..amalizaciÓn .en el 

~~~~:':d~~~;;'~i{'~f~'.:·la~~'.· 5S·:·horas C?. 6x1o'ufc/g), . . . -~ . . -

que al canz6 el 

En - el suslraLo 

sin ·n1.~ia'~1·1z~~ÍÓ~\ empezaron a desarrollarse a parUr do_, las 20 
';· ··"·. -

~~~~~~---~-~~-~-~i~~~~anzar· valor _ má~mo_ a las -~=-;-, !)c,,r_as 

ca,axiO"ur~;~)-; En' ambas .ferment..aciones el creeimienLo lendió .. a· 
' -, . -~ ... ' 

decaer'·~ fi_n,al de._l:_a fermenLación. 

En 'éuant..o al desarrollo de mohoS, CFigura 3_-4) empe:z:ó a ,las 

20 horas. alcanza'ndo un valor máximo a las 55 hor:as él. 4x107 

ufc/Q)': el sust..ralo siO nixt:amaliza_r, .:para: disminuir 

post..eriorment.._; ·a lo·largo de la fermenLaci6n; ''En-el ·SusLrat.o con 

nixLa-mallzaclón etl m4.xlmo dosarollo-··fulif é1&···1.·eXJ.'05 urc/9 a las 60 
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' 

Figura 3. 3i 

"~-------------.,.,--, 

Cuenta viable de levaduras durante _ la', fermentación 
sólida de nixlamal CAJ y maiz cocido ·cal. 
Se presentan los valores obtenidos dos 

fermentaciones de cada Lipu. 

so 



Figura 3. "' 

" "' 111 ,. 11 HI ... 

TIEMPO DE fERHEKT ACI DK CHORAS) 

Cuenta viable de mohos durante la ferment.aci6n sólida 
de nixlam.al C/U y m:a.iz cocido (9). 
Se presentan los valores obl.enidos en dos 

fermentaciones de cada ll po. 
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< ·- -"·-- '·'-'-. _::'-_;~~- >->· ·r- _--.-- - -
horás y. d·~-Spu~~- d-9. eSÍ.~ · ü9"1Pó_ di s_mJ..Ou),6 ~a f,éuenla PaulaÜ namont.e 1 

de -~ª-!'~,,.-r:~-~·~~:- · "~1;/;~~~~~i~~ ~~~\'l~_~::~-~~~-~~-l~~~ó~·--~-~~ ~:~d-~J~ _,en un ciclo 

l~v~d.uras:·~_Cre~{~~~~},ri¡~::: ,.·APid~~:'.:~n ·.· ~1 ~ st'.r;·l~'áLC:.;:d~',-maJ·z 'cocido. La 

· z~3~r~;~;f~1~~~~!t~cf~~i~~;~i~H~~:j~::(t1::t:"pr:z e::: 
'~-epe_ii~Hó~:-~~~1i-~-d~~~h-~~-:-~~:-~~~~h~~,i'~~~c~; t.'aOtC{· que: ·par~ el ~uslr_at.o 

::' .,_ · .. · ... :· .. ·_ '.._., 

d~- niatz nfxt:.lmalizadO- rue d..; 0.18 hr-• en el caSo de las 

l;~~ad¿~a·s"~ · y-.de O."J'.-~- hr-' en el d& los mohos. En ambos sust.rat.os 

laS CUEtnt.-as ndCrobiana.s de los mohos fueron sim.ilar&s; sin embargo 

el crecimient.o do las levaduras f'ue mayor en la masa de ma1z 

coeido, So present.6 una t.endeneia de disminución en la cuent.a 

rungal después del erecimt ent.o m.ixl rno de fijadores de ni t.r6geno. 

t.al como lo report.6 Aguilera C199Q) • pero óst.e no fue consist..ent.o, 

ya que so presentaron variaciones. Se ha report.ado un ef'QCt..o 

antagónico do A. azotophOUl?l baet.eria f'iJadora do nitrógeno aislada 

del pozol, sobro una gran variedad de microorganismos CUlloa et. 

al .• 1983), 

--~---'"'---

-- 3.-1-. 4;-= M1croOr9an.t.s-~"'-s :-t'I'ja~Oresd;.-ilitró9Gno~·,·._ 

En __ 1 ~ . -~~-~~-~~---~.3.~;e __ f.;·:'.:t.~-ªd:º::'.· ~~-s~~~~:ª~-'.'.-~-~~~:·:JO~~,-~·.fy c:~~~r9~ni_.~.~s · 
r 
1 

J ~dor .. ~ . d~ 0~ O;;j.i;i ·~{¡;~~~z:.rs,'u', ~s. ··~.:a''~o~'.i~c. co. -_:n\ª·.· .. ~n·~.i~-~x· ?aj~~l·:,~:i~zfa:· '.c.ri •. ~n~ ~s· -~:do 
1rl1ciada ia:·fe~ni~~i.~~1~~·:-·~~;;~1 .... _ ... ... .. _ u >'·''ª 
ias.- 30 ~-<~-º~'.~~-,· -~~ ,;,i·. ~~;~'¿r~.t~.-- ~;¡;~,:~:-,'pi·~~~~~;~'~a·c·íó~;: ,'.~i~~db" Lis 

cuentas ;-~~~~~:·:en-/~~~ ·:·:~r i·rit~r- ~ ,·~-~~·~>-·"· ~;-·_~?-s ·-:\.Val?i-os: ;-~~-;<:~~¡'.~~ 
dos~rro1'1'0 rnier~~iario:_ f-~~~~n: ;:~~- ~1·~-~J-~-¿r~i(ci ~;/~¿f-~1~~~iíz·~do 
?. sx1o7 -Y- 1. 1X1·~-~ Ufe~g p_ar~ .· ~ada: r-~~·~.'~i~c_i·.~~:n '.'~~~:{'.~'.~<:~~~ :; ~~~~:-~ .. ,-; 
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11 

TIEMPO DE FERMEMT ACI ON CHORAS> 

-. . ·,. ' . 

TIEMPO DE FERMEMT ACI ON CHORAS),:, 

FJ.gura 3.S: . . . "., ., _ ···""·· ,. .... 
Cuenta viable·de microorganismos ·rijadores ~de:nllr6geno 

durante la l'erment.ación sólida de·'nixlamal :.~A> ,;y ~r:z c~Cido CBl. · 
Se present.an los vAtOres· '·.obt.-~OidC?S dos 

fermentaciones de cada t.lp~. 
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•l aust.r.a.t.o d• m.a.1z cocldo ·1.2x107 ufc/g y 2~13><10•.- l•,; i.00.horaa. 

De est.a m..a.nera. la cuent..i :m.txima de· m.icroor9a~1$mOS-· fi]adOr.;S de 

nit.r~eno. r_ue ·apro>dmad.a.mant.e un c(clO loq~~il~_co '-:na.Yo~ en 

nixtamal; que· en maiz cocido. lo cual sugiere -que iel n~xiam.:íl "es un 

sust.r'at.o que favoreeo su desarrolio. 
.':,. -:-

-En ambos sust.rat.os· se observó qUe el :.Cróé1:ñu~~l~· 'd~~p~és· dé 
- ' ·'.'. ·.,. ::· . 

alcanzado el m,ixJ.mo desarrollo dee.ayó. Est.a .. caidá'.' r1J9 -~s. brus.ca' y 

__ oeurr.ló. antes en nlxtamal que en m.aiz cocido. Est.~ :"m't·;.~nc,-ºpat.rón ·de--

crec1mient.o fue observado por Ag':'~_l º!-~. . ~cf~~j. __ q~l_en 

f"er menta.el ones de ni xt.amal encontró una·· c_u~nt;.á ..,. m.\xi ma d• 

crecimiento tnicroblano deo exi.0
6 ufc.l'g a __ las: ,a_a~.:.'horas. _Ella 

encontró que un nOmero grande de bacterias -.r.lJ~d.o;~-s dé.e nitrógeno -

no necesariamente repercut.1.a. en una maycr· -fij~~t:Ón.::~~-~--.rli,~~~~~~~-~~-~ 
inl"irló que este fenómeno esti. determJ.n.ado por. las. asociaciones 

entre los microorganismos que p.art.1clpan en la fermentación del 

pozo!. 

3. 1. !3. Kicroorgan1smos prot.eoli t.icos. 

La. cuenta inicial de microorganismos proleolilicos en las 

direrentes masas no t'ue consistente.como se puede apreciar en la 

Figura 3.0. En el caso del maiz nixt.amal!zado se detectaron 

microorganismos prot.eolit.icos e 6. 3x10
5 y 1x10.ufc/g) a las ªº 

horas mient..ras que en la ot.ra se empezaron a delectar desde el·­

lnlclo en una. repelición C2.9x102 urc.l'g), y a part.ir de. las 30 

horas en la otra. c:on una cuent.a de 3.1><1_07 uf'c:/g. En ambos · 

sustrat..os obtuvo el m.lxJ.mo crecim!ento,. microbiano ,a·. ~las 30 -

horas de ferment.aclón, siendo de 2.2x10~ufc.l'g en-·.,el .. sust..rat..o. 

nlxtamalizado-y:de"3,'2~·07_uf'c.l'g:9n el ~sustra~;~ -~1,;;>~i:~¡~~i'.J.z~r~ 
Después de;ésl~':~~i :;:~-~'i:~·~~t~- d~'~mi,~~yó ·~~Ü¡:~¿~~·~me~~~. ·: 
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TIEMPO DE FERMEKTAC!DH CHORAS> 

'--41--~~~~~~~~~~~~~--l 

• 11 11• ti 11 11 

TIEMPO DE FERMEKTAC!OH CHORAS> 

Figura 
3

•
51 

cuent.a viable de microorganismos -~rol~~-{1~.l~os:·-~u-~a~le 
la .fermenlac16n sólida de niKlamal CAl.:Y Ntz ccictdo CD>. 

So presenlan los valores oblel'.';id_Os e"n _:dos 
ferment.aciones de cada llpo. 

SS 



Las · cUent..;.,s 
:'."· < '<.:·_ .. > _-

·de e~i'• ·gr.upo ··.mic.roblano, fueron mayores en 

nixt.amal qU~' en. ma.iz_.,,c0c:ido. Es.to S·e·_viÓ- refl~Jado en uria mayor 

coné-Gnt.Í"'acióñ". d9 -prot.'ein·a. s6fúbl~··_ en.\i.'i~t.3mal que en mal: cocido 

Cver seCcióO. 3.2.8.·). cabe .mencionar que el des.l.rrollo d'1' 

bact.eriás .1.act.icas vió favorecido por est.a mayor 

concent.r-ación do prot.eina. soluble Cver Figura. 3. 2), 

Tongnua.1 y Fields C1961) report.aron la importancia do los 

microorganismos proteolit.Lcos la fermentación de maiz. 

Dedujeron que el crecimiento y la act.lvidad de microorganismos 

prot._eol l t.icos al.oles •do est.e cereal 1 ncr e menta 1 a 

disponibilidad de aminoAcido.s_, que ~on nulrimo~t.os esenciales para 

bacterias lActicas y también podrlan ser .~t.ilizados por el. r~st.o 

de- ·1.a _nticroflora, Do la· n'lisma -~n~_r-a ~~}. aument.o on la 

d1spon1bi1idad de ·a~·ryo~~i-do~'~pr~¿c1~~- por--1ª ror:menLac1on _e1&va 

el valor nulr i ci onal :,: ~-~¡:: :~1~ Pª!"-ª · e~~'~um¿. humano. 
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3. 2. An.Alisls qui micos. 

3. 2. 1. Humedad. 

En t..odos los casos duranle la rermenlación de .ambos su~~·r~t.~~ 

1 a h,.,,me-dad di smJ. nu)'é. Se .iniciaron con un valor !=iel·.;_ooY., 

alcanzando valores f'inal es de 48. BY. y 53. 3Y. 

se muestra en la Figura 3,7. 
~-~···:,-

En -la- secuencia_--de la -d~shid-raLac1-ói;-~~-e· 0 -óbS&-;:Vó~/Un--~il-oog6f:Q._-
. . :- .. ·- ··'.··.··._. 

ascenso enlre·· las horas 80-180 • el cual coincidió con ·el· -~,;;en-Lb -
en el cual los fl jadores: de ni Lrógeno empe'zaro~ a :·'.desI~~01'l~~-~~~-~'-:: . 
Esto pudo- ha~r -Sido -'"caUsado por el crecim.ient.O dé AgrObCicter(um:- -

aaotoplÚ zUm.-~-habi t..anle común del pozol cu1l~a ·et. ~-J.-: :--i-b~~;~;:t~~-¡:,~--· 

57 

bact.erla f'ijadora de n.llrógeno es capsulada Y el .,~~!mer.~.'~,-~u~::,., .'·' 

rorma su cApsul.a podrla sar el causant.e · de loi ·: .:~'~L·;~eJ:~~·-- de 

humedad. Esle mismo erecto rue observado por ~guil~;a·;~J<iiJ~r~?~ 
rerment.ación sólida de .nixt.arna.l con direr:-ent.eS·-.. ·:1.n~~~¿~·;. · ---Est._e--' 

increment.o 

ferment.ación 

de humedad ~r~-~- .at.ribuirse .:~·~l'~~~1:·~~1~~~ 
aerobia. por· me~io. dr/ __ -:·~:a~ "-;~~~{·'.:; '.-.~~St~J-~~~--.~: 

carbohidrat.os ª co
2 

y·agua.. 0e· 11e~h~;-· l~- h6',.:~ oo'· c6~~~~Pc;n·d.;:,·a: un"' 

periodo de al t.a ~c.Ü vi dad --,ni ero~! ana. -~~~lar 1'~;~~,:.~i:;·:: ~i~ '.:~ont.e.:i!~~ ·. 
__ ~& _~gua __ sigui 6 descendi ando, ---'~iebfd;,- ~~ya, ;-de~~¡ d~~;Í:~~¡-6n'-:-o--d~c¿-\-~-~~~- -

bolas de pozol, ya que la humedad del a'mbient.-~ dond.;., s& ef~ct.Uó ·1~ 

ferment.ación no so cent.roló. 

L.a pérdida de humedad rue similar en lodos los casos. except.o 

el de una de las repet.iciones de la _fermont.ación de ma12 

cocido, en la que se obt.uvieron valores signiflcat.ivament.o 

Est.o pudo habar sldo debido a cambios en la humedad 

ambiente cuando se realizó esa ferme-,;t.acÍ6n. 
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3.2.2. pH 

El valor 'de·pH,:es ·una dé l~s. princip~les· d~fOrerÍcia~ -en-t.r:e 

los Sust.rat.Os . .;mpÍ~a_~oS·~ ·.;_~F~'g~~-~"--:_3;_~>: ;;1~·~d-O_..-c;i~: a:_~~·g~'ii -·~n<;;;-1·-. 

sust.rat.o·. n1Xrama·~~-z~~o- ~---d.~ :.~-:-·9-5~:~~=-é~-;·el. :~~s_~-~~l-~, .. -~., ·:~f.-~ ;_~Oc:id~: 
A ést.o S~ ;·~ a-¡~~bl;;-~~~o~:~:'-~i~-~~-_;~~1'~~-;,~~ .,;¡-._dés-~f.'¡:01-1·0:; ·miCrObJ."ano 

. . . . ~~ 

ent.r·,;·-16~ :ci~~---~~:~~5-'.·}1;.;~-*i~sij~"; ·-.. º~{~ :_ .... ~~~:;·_~:.J.."··¡:::_.'~ · 'º-. ~~:-. ,_e_:·.,'<·-~ 
El descenso de.:,eH :en Ú ferinen7aci6n d.; maiz •• n1·~~i1~'z~d,; • 

rue muV' dr~~~i~o:d~{'in1'~10•:.1'f 5Cl'.'i,ora;¡·'~~. 3-B, ª·.·ª ~. B-4;6), 

Po~ ·;,·t.r:~~- p~r.t.e. ~i:~!~ ~ 1;~~i~~~~º~-~~il~--~!~~~~ ~~~-~t.;~·t·o -- ~-fn n1xt·ama11:~a·r -_ -
'- ~1---:~a1_c1~ ;,_~".('PH_~-~-i~~~-ri~~~.~~·!:~~-~~~_!'"~~ e,..:a::_4· •. ·a:~~; o·.~.d&l'~.:_1 ~i ~-i o ª-~-¡_-~~ ::'~-~ --
-ho~aS .. ·d:. -r~t~ ~~~t:~~¡ ~~~~,:;:¡:-; ·E~'t:e.;,~~"~-am.bi ~ ~·-_:~~1n'CÍdl6 .__ c-0~, · r~ .. ::. -~l~e~-~-:: . 
e~~e~~-ia¡.·'./~e~-'~'.[~~(m~t';~~~:~· ~-~~);~:~::~a;;·~,~·~i-~~,.:- ~;~Ct.1~':~~> · -A_~.ª~ª~:~ de.e_:, ' 

lá.S-'dif&r~n~-1-~é~;i~úú;~i:··~rS:/ó'~~'i·!-~;io~·-i:d~ :·pH· ~~-.~~·ª~~ .: ~~~-t.i-;alo~ ~se.--· 

igua16 :-ca. ~~~--:.-~~;-~~n ,-~f~~~1 _y:-3. e;..3:· a ;en--iiiaii ~'c~i~~~:,-:-~·~---'p-¡~ti/ ~~ 
la hor-_,::· ~'-59 !:'.;~:Í~~:~~c·.' ... ~¡·«·.:;¡·.~al. ~-d~:;:\a:~:.·:~~~:;~n~~¿~~~-~:.>:.~·¡~;I-~~~'~: : .,. ; 

descenso dO pH al mci~~~t1 ~; x1rJ~~~:. . - , ·~. ,. 

1Act.1caS~ las- Cuales producen los:·. áCidoS:. 1A~t.J:C6.~{\,--_·_~·~·ét.ic~·~,~~·~ue:· · 

de hecho fueron los que se encont.;aron :~- ~~~ :c.~~~e~~~;.-~-{Ó~ -é\ .. ;Jr'-··--

sección 3, 2; 4.), 
'. ... _. .' .. '-· 

de que la cuent..a de· bacLerlas lá~t.icas ya_':·n-o'se i'Ocrem;,,~t.-ó." Est.o 
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- demuest.ra -__ que -_:_-1 as---bacÍ.~r ia~ _-___ l ~é-tiC:~s -.~~~s-~-~~t'I_;~~~~~-~~ ~-~-~-'!!~Q-~'!_ ______ _ 
' . . . . ,.- ---·; 

act.ivas. Probablement.e«:1a C:ú8nt.a.··de estas bact.erias: se ·mant.uvo 

const.anLe porq~e las bact.er~as .:muert.as erari reemplazadas. por._ el 

mismo nómer·o de. ba~·t.:eri·a~-."vi~bi8s. 
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TI EHPO DE FERMENT ACI ON CHORAS> 

Figµra a.e: Variación de pH duranl·~- l:,¡ .ferioonÍ.~c!Ón. 
nixlamal CA) y malz c'ocido CBl •. 
Se pr.!sanlan los valores obLeOidos 

fermentaciones de cada lipo. 
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3. 2. 3. Acidez t.ilulable. 

Como s'e puede ·observar- en lá Figura .3.9~~:·.el .:-ín~-~·e~nt.o e~-.la. 
acidez· t.1 t.ulabl e rue mas··r.ipl-do ·;~ .ma·~z- .~~1d-~.::qU·~:i~~:::~i~-,~~¡ '.'al 

i ni el o de la rerment.acl,ón. 
- .... ' ._ 

Esi.'O:- s~- d·ebe·! · • ,-~Ue: ei ·h:L"d~-¿;~-d~- d8> 
-:- -_.·:. . :_:·:·· 

calcio del nixt.amal neut.rallza !Os_ .tc'idos .pr.;dueJ.doS. 

En .. todos los cas~ -se_ obserVó- ~-~·-:~-1~~~-em;~t.O\- d9-~,"-á'é:{d&z 
.. ·, .. , ' .·.-; 

t.i t.ulable durante la rerment.aclón. Se __ obt.ú_vler_c;:ln 

si~ 1 ~r:~S. en_) .'.l~-~ do_~- r.er~~nt.aelones de ·mal Z c~l e#~/ :pe~~L~-~~-~~~-á·~-od.;· 

_ nlxt.am.at· se encOnt.ra~~::m ·d~r~i:--encias· S~c-~-~~~-c~i!f~_~;::~ª~-~~~e_.-)__:as:_.=~~s-.: -

-rep~Ci~{¡;nes a '~a~Ú,.- d~- ;-la :-·hora 100~ En', u~~ -.··.d~:.~J:-J.-~~-:~ 1-~;;~~id~z 
-',·_,,.-»c.:<; • .,¡ 

fue menor que en las rerment.aciones de 1na1 z c:OeldO. ,·Y/-~,n-- ia·:· otr'a 

fue mucho mayor, 

El J.Ocrement.o en acldez_ t.J.t.uJ.able 

-~-·· :- -.-~i 

· d&be ~--i~ producción de 
'.::·-_. "··:·:: , 

.leidos, pero ést.os pueden a su .W,z s~~---'- c~~'SUmldOs·· Por . O~rO"s 

microorganismos como fuont.e de- c.9.r~nó_-.. o::·\ra~~·~~~~~~~' .. ::·~~ .-.ot.ros 

compuestos. como ésteres. 

acidez Utulable deponden t.ant.o del'.<'deSolf:rc;,11~ de"···- los 

microorganismos que los producerl como ·d:-.1~-~~-~~~----lc:Ís tf.=~~f~~-~ri:­
En las fermentaciones real.Lza-d~s -no.;: so-~&nt'rOl_ó.<1'a· -~~r·;r¡-~-~i,·~.-,~;;,~~t 

- - ·- ,_, __ , ; ,•. ' '. ·_,· 

lo que las diferencias de acidez Út.~~ab~e:·-~~-rian:· clt.rÚ:iu~-~-_sG·'.á: 

diferencias en el desarrollo de .:los-· m.Lcroo_~9ariisn1os que_: l~;. 

t.ransform.an. 
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u•,---------------c--
1.1 

1.1 

Figura 3.91 

H EMPO DE • fERllEHT ACI OH CHORAS> 

Vai-·1aci6n de acidez. lilulablo Ce>epresada como ácido 
'lAct.!coJ durante la fermentación sólida de ni>ela1nal CAJ 
m31z· cOcido CBJ. 

_ Sa' presentan los valores obloniúos dos 
fermentaciones da cada tipo. 
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3. 2. -4 Acidosi l"c:t.ico y acOt.lco. 

AmbOs son producidos por bacterias l.lct.icas, corro lo seftalan 

Aklnrele C1970J y Flelds C1981), quienes eslablecen que las 

bact.er l .is l act.lcas las principales responsables de la 

producc!On de est.os .a.cides, L.is bact.erlas homoferment.ativas 

producen prt.nclpalment.e .\cido l.\ct.t.co t.ant.o que las 

het.eroferment.at.i vas producen los A.cides l.1ct.ico y acét.ico. En 

ambos casos se observo un palr6n global t.ipico de una !'erment.aciOri 

het.erolA.ct.ica, en donde se podujeron ambos Acidos. Cver Figura_ 

3.10 para Acido 1.icl-ico y Figura 3.11 para Acido ac:élico). 

El palrón de ferment.acl6n fue diferent.a: en ~~s_:casós._~- En 

la de nixt..amal las conc:ent.raciones de los ~cides l_Act.15~ y_' 

acét.ico fueron mayores al inicio que al final de la rer~enlac~c!m 

ca . .2.Y. A.cldo de lA.ct.ico, 1.~ Y. de A.cldo. acético) 

Lo contrario ocurrió en las masas -de maiz cocido,- en dónde-: 

concent.raclón de ambos Acldos rue menor al iniciO .que ·a{ ·riM~~~ 

Se observaron variaciones en los duplicados pero a(m asi 'fue 

posible observar la misma t.endencla. 

La presencia de estos A.cidOs 's_~u.r:-~merl~~ debe al 

desarrollo de las bacterias lActicas desde -el inicio de la 
.· ,': ·:.·.. · .. 

ferment.ación, pero en 81 .sU~l~a:-lc;-·,j",~;~-~¡-~ -~~~idO:Se desarrollaron 

probablemente microorg.inismos .cb~~umi.doreS -de ellos al priOcipio y 
. . 

en el sustrato de maiz nixt.amalizado. ~l rinal de Ía rermentaclón. 

De_ntro ~'! ___ l_o~--~P!:~'?!'_~~n·i~·_TÓ~ _'c_::~~ces -~!-~~t~·~.~ar .-~!~:_e:_~_ -A~_!_c:_!~~---~c=---
encuentran · -.~-g~-~o~ .' -~~~·º·:;·~~¡~-¡~-:~.:-,a~}·d~ ·~~~~~-~~ ~~~~-- -;~~~~1 ~ 

' ., ' . 

variedad de ald~hid~~·:y :·ést~rGs~ 'Cpor. eJGmplo. Geotric~ '.~f'· ~ los 

cuales segura~~~t~~-·- ~:~~rib~;~n ·:~1::':·:~1;,-r:'. -. ca~:act~~~s~;~o ~-:de -. est.e 

producto CNura1da·.19ee):·_'º 
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Figura 3.101 
Conc~nt.roicióÍl': de: Ái:ido · 1·á~Í..ico -dur'.inle ·la fermentación 
sólida -d9.'niXt.amál-_CAJ y·maiz Cocido CD). 

: Se · .- pr~S-~n~:aó .. los valores oblenidus dos 
fermenlacJ.<?nes -~ª ~ada.·lipo·~ 
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1.11..:---------------...,.--., 

TIEMPO DE FERHENTACION. CHORAS> 

Figura 3.11s 
Concent.ración de áé:ido acét.ico durante la J.erment.ac16n 
sólida de nixlamal CA> y rnaiz cocido CB). · 
Se presentan los valores oblunldos en dos 

fermenlaciur1es de cada l.1 po. 



Po~ ot.ra p~rl..e las ·difer:-encias -.put!<l.en ~1aber sido· del.licias a 

di(erencias. met.i.bol.l.cas_ de bacterias L\clicas los dos 

suslrat..os. 

Se ha re?c::'rt.ado que· ~lgunas levad~_ras •. como Bi·e~annomyces 

producen ácido acéÚcO y ha~. ~ido repoi-i.adas en la· ferment.acion-es 

de ma1z cGppe.19ea), por lo que es Probable que parte del ácido 

acé;t.ico.·prod:ucid~ provenga de levad':Jr-as del pozal. 

Est..Ós _Ácidos, -~-demis de conl.ribuir al sabor caracler!sl1co 

provoc_an· un,·erect;o .inh;bi ~orlo. de núcroorganistnos- no des~abl.es. 

3.2.5. Acldo buLirico. 

En los _dos sust.ralos se observó que se produjo ácido bu~_ir_ico _ 

part.ir de las 120 horas de fermenlaciOn CFigura. -3.12), 

obteniéndose una mayor concent.ración en el sust.ral.o de maíz 

nixt.amalizado co.2. o.e:-.::> a las 230 horas, comparaci_ón con el 

susl.rat..o de ma!z cocido CO. 8, O. 3Y.) a las 350 horas. 

El ácido bul!rico es el producLo final del met..abolismo"- de 

muchos m1 croorganismos anaerobios, 

Clostrídíwn. Algunas de sus especies, como C. butyricum, ademAs 

de producir Acldo but.1rico producen Acldo acét..ico,·--lácl._i,co'~ COz.-e 

H
2 

y fijan niLr6geno CRosenblumand y Wilson, 1949). _Tamb!~º·'~· 

____ pa.s.teurL_am.un __ riJa z:i1Lr6g~no, sinl.el1za __ l~_uc~~a, ____ s_!~--!9~!-•-f--,~-Í'.?L-?'""-

r&qu1ar9 mol.ibdano para la sinlesis y acl.ivida~ de la n'1t.r'Q°genaSa-

CCArdenas y Mort.enson, 1975). 

Asl la presencia de ácido bul.lrico indica acUvidad 

anaeróbica. Ou~anle el amasado se .l ncorpora oXigeno al sU~t.rat.o, 

el cual debe ul-11.lZado en el periodo de máxima· acl.i.vldad 

microbian•. Una vez consumido &l oxigeno que habi~ quedado 
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TIEMPO DE FERHENTACION CllORASl 

Figura 3.J2r 
Concenlración de ácido but.irico duranle la rerment.ación 
sólida de nixt.amal CA) y ma!z cocido CB). 
Se presontan los valores obtenidos en dos 

fermenlaciones de cada lipa. 



al.rapado en la masa. se crean condicionas J'avorablos para el 

crecimient.o de microorganismos anaorobios y ~sla podrla ser la 

razón de la aparición de .1cido buLirico en olapas t.ardias de la 

f'erment.ación. 

Caraclerislicas impor~antes dal _género Clostridíum- son su 

crecimiento baJo. condiciones anaerobias ce. postel..ll'(O:niun _y c. 

Kleyvqr( son "anaerobios estrictos. mientras que c. l\istolyti.cwn y 

C. acetobutyl icwn. son aerot.oleranles). la reslst.encia de sus 

esporas al calor y su capacidad do melabollza.r polisacAridos CO!l\O 

almidón , celulosa y hemicelulosa, Resulta razonable suponer que 

ost.os microorganismos se desarrollan en el momont.o on que 

segurament.e la mayoría de los carbohidrat.os disponibles do la 

han sido consumidos por la microflora inicial de la fermentación. 

La aparición de ácido bUUrico coincidió con el aumento en la 

concent.ración de reductores por 1-o que microorganismos anaorobios 

de · !st.e t.ip~_, pudieron habor contribuido en la hidrólisis del 

almidón de la masa. 

3~ a. 6. Aéido -.prf?p~óniC:º• 

--=-oEnc'~la-o-mayoria--o-de-·-1aS-- muestras no· so det.oct.6 pr asenci a de 

A posar de que el· sust.rato 
. "'·· _.- : ··~ _:. __ ::·· .'·· - ' 

cOnliene'·l'as-'Condic'ionés Para el dosarrollo de bact.er!as del 9rupo 

an:aer'obi os! s. 

lac~~:~~~ .ck·ák~~~:Q¡a,: :·."J.sSi). 

fact.oros de cr·ec_im.J.ento~_·.c· y 

<so10. se det.ect.6 est.e. ácido ·en uno. , .. : . -·:·.~_: .. _ ·<· . 
1 Os eicper lme_n~'os;· ~~~babi omento est.o se 

' ·,·, 
haya d_ebidO 

cont.arninación .casual .de_ ~ropÍonibacter(tun.. 
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3. z. 7. Prolelna cruda. 

Durante .el proceso de rarmonlaclón so produjo en lo~os los 

casos un lncroment.o on la prolclna cr1Jda CF'lguras 3.14:>; sln 

embargo se observaror1 dl ferenci as ent.re - .ambos slJSt.ralos. En -ol 

sust.rat.o de malz nixt.amalizado se obsorvó q1Je. parllendo de un 

valor ,inicial de 9. 5~. la prot.elna cruda tendió a .1ument.ar dés-de 

laS pr_i'hi~!"as_ ~oras de formont.ación. Esta conllnuó 1ncrement,..\ndose_ 

h~sta---fas 230,;;260 horas, cuando so alcanzaron valores máximos de 

10.9Y.-11,3Yo, para cada una de las ropeticionos, 

El ·contenido de prot.eina cruda de la masa de malz_,coc!do-·-

·-c':l''.:~-9;7~-.. rue simllar ai de ma!z nixt.amalizado._- pero- e'n. est.á 

f'el--,;,e~-lác:ió~, a diferencia de la da nixt.amal. se. pres~ntó un 

decremento de proletna cruda en el intervalo da cero a 30 horas. 

~ p_&i:-_tir- '-de. ·esta_ hora el contenid_o. do proteina aumentó, has la 

alcanzar.1 va:10r.e~, inAxtmos ·~e 10. 4-1·0. 5% alrede_dor de las 250 her.as 

de. rormEtnt.aci"ón. ' 

Ai· ::¡:.ea-lfzar un-. análisis·-· do varianza- Se- enc.Ont.r_ó--.. quo no 
> ~o ~· - '.: - _:, 

&x!slierOn_ diferen.ci.ií.s sigr'iit'ical.ivas e~tre lo$ valOres obleriidos 

p3.ra,las dos repet.icionos do la rermenlación de maiz eocido: .. Cp <· 

o. os:>: mient.ras que ery las dos t'ermentacio11es de nixt.amal s1 ·_hubo-, 

___ di rBrenCi a:s -después -de--1 a,-_ nor-a -~fo-;·-,-,-p-·( · 0. 09-J 

El cont.onido de proleina, f'ue:.·'signirJ.Cat.i'vament.e niayor ·cp < 

0.08) nixt.amal que en-_ ma1z cocido a' la ,hora 230; De acuerdo 

con 1 as diferencias present.ad~s, est.o fue ei resul lado de la 

actividad· observada on' las primeras horas de rerment.aclón. ya .que 

en el caso .d~l ñixtam~~ s~·. incrementó desdo al inicio. pero el 

docrement.o en_ la concO.ntración ·de la proloina cruda al inicio do 

la rerment.ac.lón de matz cocido rue razón por la cual en est..a. 
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TIEHPO DE FERHEHTACION CHOR~ 

Figura 3.J 4: 

Concent.raci ón de prole! mi crud.& dw-ant.e la 
fermentación sólida de nixt.am.al, (AJ. y ma1z cocido CD). 
Se ·presentan los valores obtenidos dos 

f'erment.aciones de cada t.i po. 



fo'.ment.ación-_se _alcailzaron··valores __ flnales monot-es." La velocidad 
.· .. . 

de incrcmen~o- de prot.eina ·- fue aproxi m.adamenltt · l~ual ,. en ambas 

ferment.aclones, Pero el valor m.\xlmo en la masa dB mal:: cocido fue 

- -menor" que en- ni xt.amal. 

Er ~~ch~ de _que las cuent.as microbianas ruera.n similares on 

ambas masaS al t.iempo de mAxima concent.ración do prot.eina sugiere 

que el lnerement.o de prot.eina no se debe unic.'.lment.a al aumont.o de 

biomasa microbiana. Por ot.ra parle, es evidente quo exislen 

di fer:enclas en el met.abol i smo ni t..rogenado ent.re ambos suslrat.os en 

las primeras horas de ferment.ac16n, los cuales deberán ser 

estudiadas con m.is det.alle. 

Al 'igual que en" est.udios anlerlores CAgullera 1989),· la-

m.txlrna. conce.nt.raci.6n ·.·de prot.ei~a se logró a los 10 dias de 

iniciada la ferment.ación Y· el periodo en el que aumentó la 

·Prole1na:coincidi6_con--e1- periodo-en que las bacterias !'iJadoras 

dO_ s:i.1tr,~~~no_-~se ·~ntienen viables. La fase ·de decaimiento de las 

t:>ac.t~rl~s ~~Jadoras de n1t..r6gen~ Cdespues de las 250 horas) 

coln'.~idi'6'.cori·'..1:a -di'sntlnu~i'ón en la concant.f.ac16n de protoinas en 
--.--- _,_,,____: __ ·-~~-'--: ~-~_.;::-~ __ ::-__: __ 

<imba~ fer·~~n_tac1:0~~-s~.~. 

3. 2. S; Prot.eina '~~iuble. 
; ' ': ~· ':, 

Con·, resp8ct.Ó a '~a V~f'.'iaCión de prol.eina soluble durante la 

fermontaci_ón,· en\ l
0

a 'Figura 3.15 observa claramente lo 

slguleni.&1 inl.cia"1~ent.e ambos sustratos present.aron 

concOnt.raciones ~~~1.a:reS' .. d~ prol.ein.:\ soluble C:0.94'1 y 0.56X- para 

nixtamal y ma_iz cocii~O respectivamente), Después de la hora· 80 en . . 
el maiz nixtamalfzado · ~1 incremant.o fue muy brusco hasta álcanza·r 

'yalores __ ~Axi~'?_s·_ -·.~º ·"-~· 8~0 _y__ 3, ~Y. r_':'spec~l vame~~e _ p~ra cadii 
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TI EHPO DE f'ERHEirr AC~ o~ e ~O~Asl . 

Flyura 3.15: 
Concenlraclón de_ proleina soluble durante la 
ferroonlaci.6n sólida de nixlamal CA> y malz· cocido CB). 
Se presentan los valores ablenldus en dos 

fermenlaclones dtt cada llpu. 
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repeliclón· ~· 1a·~'--1~ .horas, en· t..anl.o· que: án ei sust..rat.o de ma1:z 

cc.cido,:_·la ·concent..r~c~6n_· de: Piote1n.i sclubie perma:neció ·coryst..ant..e 

Cl. 4,...:> aument..ando t.an s~lo l_.Ígoramente en una· r~pat.ición caso a 

l. 7~ a·~;~~ :~·~O h~ra~~ -

No .. "se· pres&ii.t.o una relación ·direcla entra los microorganismos 

pro~_!ollt.icos· y· la concent.ración dé prot.elna soluble. Las 

.direrancias observadas pueden haberse debido a que la actividad 

pr ot.eol 1 ti ca haya si do mayor en ni xt.amal que en mal z cocido, De 

hecho se ha reportado quo el calcio ejerce un efoct..o estabilizador 

sobro las protaasas de bacltJrias lácticas en leche CMarsha1·1·;-: 

1984). Derbe hacarse notar que 1 a dot.ecci ón de os tos 

microrganismos se baso on hidrólisis de caseína y la acción de 

las prol.easas de los microorganismos sobre las prot.e!nas -d.;,l maiz 

podrla direrlr. 

Esta d.il'erencJ.a en el cent.anido de proteJ.na soluble rue la 

más marcada entra ambas rerment.aciones, Un mayor conleni do do 

prot.eina soluble implica un mayor contenido de prolelna disponiblo 

para crecimiento mlcrobiano-·y, por supuost.o. t.amb . .ién para_· consumo 

humano. . Las «;1i l'erenci as observadas ont.re ambas re~men~ac~_l?_~e_s._ 

.implican dil'orencias en prodUcción y/o c~ns~mo d~ P.rot.O,ina ': 

soluble. La proleina solubl~ no aumenló· en l~s 'pr.iiner,as h~~~~- d·e:· · 

rarment.ación. debido probablement..e ·a· qUe_::l-~o·~~~i,_.:_p~;·i~~-::_·d:~-:-Tn"á~·-~a 
ac l 1 v.t dad mi e r obi ana - y : ~n · _ .el --~-~~~~~-~ ~~~~~~;~~~ ~¡~¡-~igs :Jh·[;~:1;~;~:~20lF~ --- - , -

- Ut.111 zadO ~Os _produ~t.O~ ~;_·-. -l-~~~.:~~-b~~~(Ó~.i~/-. ·--j~;~'.~:-~-~~-~~S~-:10 
invesligar si lds cambios p~~-~8r1~~~~:;:~.6~·: ·~~b'.i·dO~ :.'~:)~ '.-.~-·~~j·~·~j~:n:¡'.~e 
ni t.rógono o . a di l'erenci as -e~·.: la : __ -~-~l1 J¡':~ad ·A~~\~'.~1·¡.~{e~ :·,~~l-~~ . ~~bas 
forment.acionos, 



3._2. g~·Prolefna/c~nizas. 

El lncr:emeót.o :·:en .,la ~Oncent.ración 'de_-_.Prolldna cruda ·pudo 

haberse' de~¡d¡, ~1· iñ,~r~iTI~nt.0' é~' 1-á ~~-~~eO-lra~l-Ó~ -de b1-~mas~· o ·a la 

La con~e!"'Lración _de, prot.oiná Cruda 

roport.6: ~~~:~'baS~'.~---~~-~~-. -o sea· co~~· el-~-por·~ont.~]e ·de -p-rot.ein-a '---d.'91 

ma·ter01·~~~-~-e~-~ ~:ª-~;- i-~·-:·mu~;t.~a._ _ 
pr_~t.o~~~~-d;.(;da'-,~~~-~~-~~-d~;-~~-d~ hab~rs~-~-~ebi~º--~:--·~n_<:au~~nl_o f-elat.ivo 

de -:proi._e!na· 'da"bi_dO .. -a una· _disminución en .la Concent.ración- de 

materi~i.;~g~llic~ CEsta pued<> p~rd<>rs<>. c?mo coa por m<>t~bolismo 
aerobio)._ -

c~f\. el· r1r\ -d;, determinar, si durarit.e- la _.ferment.ación ocur:rtó· 

un aumento efect.ivo .en la concent.ración de prot.eina e· 

nitrógeno); o sea. si se llevó a '~abo el··fenó~en~ da· .. 1a fiJaCion 

de ni t.rógeno. midió la rel8.c16n prot.ein_a~~ce~~zas> :·:E;l 

principio de est.a det.ermii:ia"C'.ión se ·explica a cont.inuaé::ión. 

Considerando que las _cenizas son el resl_duo · -ino~~~'ni.~o 

.obtenido por lnclneracióii~' ést.as·.cont.ienen t.odoS· los mineral9s"de 

la muest.ra. 

emplean 
- -- . - . ..,.~_--·. - .-. .- '.""· - .. · ~,-- '. . . ,. -: . ·, . . . . . - . •. ' . 

minima· .~~o~r:c.Í.ón y.: ést.os··:·.:perman~en_::: dent.r~ del 

slst.ema. pu~d~.--· .. ~-~~~· ~.~·~'.~·~,~::··.f ~n'¿~~~:~~- __ d~-~:~~~~-i ~ª-~ ;-!·'.~~~~C _ba.~~- --~~·~ "· 
realizar un'.balanC:e d8: m.3.i."er'fá:·;~--~····est.;a_ ma:~~r~.=~i.'.fri.CÍ-~inont.'o"dá·· la 

relación pro.~e:i~:~(~-~-~~-.~~:· --·r~_d1c·~ ~: l~ ~;:ent.r.ld~-:- -~-e-;,.:;·~~{~·~~ª~º a1 
sistema. o ~-~~:-·l~~-~i:j·~-~f~·~ ~~':'hi·~~-o-~~-d~ ... ;,·· 

mi~:~-:;>_::· 1~,~~~-;>~:;{:;~·~-~~.-:' :>pf-ot~in3~~c00iz.is·:: · dui-ant.e 

f'ermen~á-ci'ón :y -~:~~~:·~~~d~·~Obs-~~~:-r~~i· ~-~n'_.1a~ :~1-~-~r~ :-~,>fa:-:-~e aprecian 

dos _per:iodOs: .. de -¡~er~~e~~-~, d~'. .. ~~:¿~:.re{~~·J,-~,~-'. e~:-amb.~s. sus~rat.os, ,,En 
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TI EKPO DE FERl<ENT ACI OH CHORAS> 
Figura 3.16: 

Varl.ac!ón de la 1·el.aci6n pr:oloinas/cenizas durante la 
fermentación sólida de nixLamul CAJ y maiz cocido CB). 
Se presentan los valores oblonidos dos 

fermonlaciones do cada Lipo. 
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el .ma1~·n1x~am.l.liz~.~o el_' prl~ero se prese:n_t.o_·d~sd~·el .inicio ha~t.a 

las 20 horas y el segundo a part.ir d~ 'las _12~ ~ast.a las 190· hoi:-as. 

En el· ca~~. del' sust.rat.o de maiz cocido en el' inic10 _de. 'la 

ferment.'áción ª.~t.a rela~ion· .. dlsiñ.in':'Yó,_ pr:eSefit.A'1_C:tose'_ ei_ '. pr,inlOr< 
~ . . . .. _ ~ '-~' -· ... <. _-' -

lncref!IEJnlo. a part.ir .de las 50.horas_~y· el segundó-de 1as 120 _a··_1iÍS 
- .. ·:- .. _ .--- .. - .· .·,-· ,., ... _ --. 

190 horas. Est.a t.eÍldenCiá se.debo Pi:-ohablement.e a· -la _r:~1'a~.i'o·~·-qu~ · 
. ' -··,,. ' 

ex.t'st.e· .con .;,¡ · héÍ:h~ dé que en~ ~1- -~uSl.-~at.'o, -~ª--~-~~-'.l .. ~~-~·~:~~~' ia· . _. --·. ·---... -·-· -_--; 

concFtryt..r.ación __ d_e P':'~ot.éi~a-_·· cruda dlsmi_nuyó :_en' (el_ )nielo,· :fen~. · 

._ c¡;mp-~~~-~io~·c ~~n ~:::i---:'":-·s-u~c~~t;·~---~= d~:<~l~ -r:{xt.'a~-1·i~~i~~-; ·e~?-~c-r_-que-·:=~·' 

aumenl6. A'·p~r~ir dEt lo aniei-lor s~ infiErre que-~~- eÍ .·suslratO·:-i:::IG 

ma.i~ ni~lamali zado hay-'.ii jaciÓn de .ni Í.rógeno-· desde'. -~l '"Í~iCJ.'~~ ~-~\~a">­

fermenlación , mient.ras que en el suslralo de malz ;;~~id;;-;· fa:-

fijación de nitrógeno empezó después. 

Ambas rerment.aclonos moslraron un comport.amient.o.': simi_lar 

observado en el t.rabajo efect.uado por Agullera C_t9á_~~·.t~:n-.,- ~~le 

trabajo present.aron dos incrementos en· -ia._ ~;.Ía~ión-
- '., 

prot.elna/cenizas que correspondieron a -dos periodos de·--r1Jac1·on·ete 

ni t.rógeno. El primero se at.ribuy6 al_ creci,mient.o· - de los 

microorganismos fijadores de nU .. rógRno mesóf'ilos .ierobios. En ·al 

segundo. periodo de f'ijación de nitrógeno los microorganismos 

fijadores de ni t.rógeno aerobios estaban en f'ase de· decalmlent.o por 

lo ·que· se Supuso· ·que Sst:a:--pudó ___ héib'er si-do -er&C~Uadci ·por Ot.ros-

mlcroorgclnismos, probablement.e anaerobios. como bacterias del 

género Ctostrid(wn, o por alguna int.eraclón de los microorganismos 

de la mlcrotlora del ,pozol. 

Do. est.a manera so corrobora el of'ect.o positivo de la 

nlxt.amaliza.clón'en l.a. fijación do nlt."rógeno. reportado.por _t..eal· et. 

al. Cl987) ,· 
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el nlXLamal indica que ést.e es un sust.ralo qua por- alguna ~azón la 

favorece. Taboada y Herrer·a (1972.) report.aron que·- cierlos 

aminoácidos, como la isoleuclna y la met.ionlnd. · est..iínulan· la . _ .. '. " ._ .. :. 
fijación de 1"11 t.rógeno en A Azótophi L wn. Probableniáñl.é"·: 

proporción de aminoácidos en nixt.amal ·ravOiece' i·a .·fiJ~~i_Ón 

ni lrógeno. - · ,_ 

L.a disminución inicial de la relación proléinas/céñ·izas ·.:;n_;-' 
. _:·. . . . ' ·_.:.- ... ·_ .- _<·.>-~"-.·'.·> 

maiz c,óé:ido_ pue~e- haberse debido a ¡:iérd{das: de:- ni t._r-69~"~ci ~~~~-- f'0.'rma-

de amoniaco', ··As!·,_. en 1 a __ -Pri_meras:_~_h~ras '-~~·~: __ f~~;c~~~~:~¡~~:~ d.et?en ··'$~-, -
cri:.-ar'Se·.1áS condiciones ---favo.rables p~~a-_-é:¡Ue ócu~r-~. i{,fJ.Ja~i.6~::·~º 
n1 t.rógeno. _ .. ya que ·:_la rolaclón prot.~1 na/cenlzá~ :_'-·~~·-\·-~~·;·~~n¿¿._ ~' · 
pa.rt.1r'·de ¡:~ hO~~ .So·.-, ~;A ~~cesario __ eSt.ud1~f--· co~~~~~~~~e·~,~·i-le·,~·~~:os·-·-· 
f a·c·l6r;i;s ~ .. -~~~~~:j~ .;.tl ,~~-obí'.;i óg¡ cos · com~:-- 'bl .. 6~~~~~:~co~~J~~~~::~~-~f~~·lan·~ 1 a-

. fi~a.c16~ ~~·:;··~1i;óg~no. 

- . . ' . . 
3. 2.10.: Carbohldrat.os solubles ·t.olalos. 

Aitibos "sust.ralo·s·:·coñt.iC:nen desdE/'e.l ·~·~·i·cJ:~ de la fermont.ación 
.. ·. ··: 

carbohidrat.'os solubles lot.ales, eri_ mayor- c·ant.idad··en el sust.rat.o 

de ·malz-~ ñix~am-aliz~do Ct.º4 y-.:(.~-%)··~~;~ oJ::·-~~~;_-~at._o· de ,maiz cocido 

co .. eo y o.e2x:>, (Figura 3.·17J, 

Los pr i ne! pal es consl.i t.uyent.es del· malz son ~os 

carbohidrat.os, .'.prose_n~-~~----=~~'-'?mo --~JÍ"'~e -.- --,-C'.I~_-:_: __ alma~enamlenlo, 

::: ' 
en peso seco y '.los·: áZaC:arE.s· '-91 .·!~.' En el ·mal z . se encuent.r.a.n 

,, : .... 

y p-~i u.c~s~·:· ~- i~1·:' y~".,. lr ¡·~ac:tr 1 dos como sacarosa y mal lo_sa ~ 

carb;hidr"at.o9 · éOnÍpi'OJos ost.ruct.uralos, pr 1 nci püfmanla la 
';,_:.. . ~: . . .-~ . 

cáscara· ~ale!! co~o ·hemlc:elul6sa, celulosa, Ugnin.i y sustancias 
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TIEHPo· ÓE FERHENTACION CHORAS> 

Figura 3.17: 
Concttnlración de carbohidrat.os sói'ubles t.olales dw·ant.e 
la fer1rienlaci6n sólida de nixt.amal CA> y malz cocido CD). 
Se presentan los valores obtenidos dos 

fermentaciones de cada t.ipo. 
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péct:lc~:i: ~~~~~1dr~~o~·:. comPleJoS '< ·de :a(~a~Orlaini.Ont:o·- com~. el 
._- : -: >". 

almidón -··.ei-· '-~cUal-' .--'Corit·J.-e"n.EJ:, llpidos :~-y ~'.pr~t.-einas · ·asoC1a:dos. 

CWils::~:::~;l aÍmld~ns~fre un.;.cocció~.alcalina.en. preson~ia de 
~~~~:-.~~- ,~~-~F~;c~~~i::~~,~.·~ :~j'~-~~~~Y~ ;~~~~: ~~-~~-'.~~-~-~ ~~~-i-~_~;~--~~,~~-~_eñ~~~:; ~s~_o-__ e~! 
se._d&sp~~1m~~fz·a:;~J~~-k~~~:_~t. 'a:i.·~·-:1.988,-~ -- -:A e~·t·o s~ 'deb~ el .mayor 

cont.enldo de ·carbohidrat.os so~ublos.en_el nlxt.amal.,.que en el ma~z 

~oci~O!.-

- 0uranLe. la -;rerment.ación -_ aument.6 la_, concent.raci6n de 

ca~bohid!"'at.os solubles- t.ot.ales. lo cual implica que se degradó el 

almidón. En.· ambos ·suSt.rclt.os los carbohidrat.os solubles aumnet.aron 

i1 9érame.nt.e·-~:h.l-rá.~~~--1~s ·primeras sS-horas de rerment..acton. deSpues 

d.e l'as· cuales el:: increme'nt.o ·'fue· más drástico, alcanzando en el 
._ .- _,_. ,' :. 

suStrat.O -de··inaiz· nixt.amaiizado valor mAximo :da 13. 2Y. a las 230 

hor:.1.-~ Y-~-~~---~1- suSt..ralo-de-maiz coc:-ido--12.4Y. a· las 390 horaS, .-t.~d~­

en_ base~· ~eca. 

3.'2.11., Carb~hldralo~ solubles reducto~es._ó 

' -· ; ' . . : 
inicio d~ f~·,.re-~ineniació~ én·'. co~~-_ent.ra~10ries. 'Similares en ambos 

sust.rat.os CFigura 3.18)-. siendo de 0 .. 30% y o. 33Y. en el ínaiz 

nix~i:mal¡·za-~~-; ~'~ o .. _26% -~-o. 3áx -~~ ei :·Sus~·ra:t..o<~e -n~iz. cocido. 

·-Los: :azll~-are~. reductores fo'rman el 9. 4X .del t.ot.al dti los 

carbohidralos ,·del ma:iz en· Peso .. _ seco, C:ant.idades que pi.i~d?~ 
' . ·''. ·' 

disminuir. con la. edad/del 'grano CCreoch, 1969),' Se_ ha 'roport.adó 

que '·e:1 pc:ider.·;réd¿ct.or·. se :fi:ci:-ement.a:· cuándo se somet.a a cOndic:fon~-~ 

alca~-in~s s9;.,~ra's '.'e Ba.~ui. -19~~;. paro en os lo. c~so _os la afo_~t.o 
se _obser.v6. _ --Es.tos ; . .áument.a~·ory·. en:_rorma Paulat.ina. ·-hast..a --las 59 
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- --:·,._ .-_: . ,''; 

horas, después·.-de .1as ·cuales .. Si lncr8ment.o __ ._rue. may~r. en el 

sust.rat.o de'·~1z,:"coc'¡_do, ·"-:a¡~i~zán~o ···u~ ~~i·~r--:~d&.-:s;OY.-9.4~ a 'laS 

350 . hof-ás, .,en -t.a~t.o- '~ue ·-.-~ñ el·; .Sus't.rat.o c~le"·~~1~~;- ni·~~a:~l1zadó' fue 
>··· ,-· ' 

Ef·· he~ho~;de· é¡ue:c.-:a:ument.e-.·1~ ~oras., 
" . :-_,· "., :'-

concent.raclón de· azúcares reductores ~mplica :qu& ;81 .·.'al~dón, es~á 
· .. 

d'e - bajo.-=:. peso::- m~~_ecuiar 

_ durant.e =1.a f~r_me~~_ac_!ón. - ,, __ ,,_- -'-::-_~: 

Asmah'. ~1988) encont.r6 q~~-- ~!?s -~-~-llcar:es · ¿¡;·{übl'e·Sc.,:_.i_~-- ~~: ~·i~:· 

const.i t.uyen · -~l ?· 2Y. -d81 .~ t.9t.al~~d·;J-}~~~c.a~~~s_.:_~c-~ry~!·d~~.'-.i:t~!t~~~~·~.:-~ . .;~ 
suflci.ent.~·-Para·~-:~-~~en·~-r·~·:ia~f;;,·~~:~t.¡¿i·9~~-~s:i_~~~~~~;~~~~~~-,~,~;~/~o;n~~~ 

-. el a1midón p~-~b3.b1'em~nLo-$7d~~ant..; ~::~~:~;:_~ ;~~:,{~~k~·~';I_ ::),or·as· 

fermant-~cl~~.-'- .;r,'. ~:-~·.\ ~;·.::<_,_"'.·~ -· -- · - '.'):;:;.~ ,-_, 

La,··~a;~la de L~s le~a~~ras '.,1~iJ~a~ C .. l°;~zd(. ~r.;i;.~~an una 

1t 9er·a. -~Ct(~J. d_~:~ :;_h~d.~~11.~1.~~ ::d!!1: .. : al ~.(~óó ·:C_ÑUr~i:ll a:-;·. ~~~.0:~--;-·_:-~~·~,~~ '-Se 

ref~ar~~ c~~··:~'~i> hec~~: ~; .. -qU~ --~n··-~ínba:~:--r-er·meOt.'áé1olles~ cc;1nci·da. ~'i. 
- . .... . . - ; - .- : '., ;_ : - -.-.-~ : ' -: -;' ;. : 

incremento la ·~.'~oncenlÍ"~clón'· de caf.bohidra't.os · i.ol~feS .. ~ y 

red~ct.ores .--~-~n ,· el · de levaduras Y.:,;;;;h~~-~-

Exist.e':'. ba~~o~las l~i::t.lcás capa:cas .d·e hidroÜ.zar .·el ·almld6n. 

como -algun~s Strr1pt.ococc-us. Lac tobaci.t L~ am:yi0ph_Ü~ ~ · L. 

aniy_lovOr_an.s_-~C~~~t.l) -~t. al., 1~_!J6~- ~sl c~mo ·algun:as-· b~~t.eri~~ del 
-e• ,7-;'-'-~-co--o'-- , _, 

género Leuconostoc, paro no so ha. report.ado c~á.les' da·:._ eSt.os 

microorganismos 

compl et.amente. 

son capaces do , hidrolizar 

Aproxi madamant.~ el 50% de _los 

el :-a1mtd6n 

c;~b~~~dr.at.oS 

solubles t.otales aran reductores, por lo que ·una buena proporción 

do almidón si se hldroll-z6 hast.a malt.osa y glucosa. 
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·se · pr_BSenlan ·.~'-, ·10~{;. va-~óré~·· ·:·:~.'Obl9nidos · · dos 

re"rmant.ac'.iono's' de ·.cada lip~. " . . ' 
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CONCLUSIONES. 

En est.e t.rabajo se estudió el ef'ect.o. de.la nixt.amaliz.ación en 

la rerment.ac16~ sóiida d~ ma!z, éomparand.o loS. cambi~~ _ ~io~·uimi·~-?~ 

y mlcrobtológfcos. 9ue--se ·p;~ucen .ª~el suslralo_de malz cocido 

con_ ~os d9 maiz nixt..amalizado-Cpozol). 

En relación a la población mlcrobiana presenló una 

. sucesión microbiana similar en ambos sust.ralos: 

de~arrollaron las bacterias mesóf'ilas aerobias y las baclurias 

láct.lcas; post.eriorment.e hongos. levaduras y bacterias 

proleollt.icas. present.Andose al final los micrOorganlsmOs 

fijadores de nl t.r6geno. 

La velocidad especifica de creclmienlo de los 

microbianos en ambos suslralos rue dif'erenle, ·siendo 

sust.rat.o de maiz cocido que en el de malz _ nixt.amali~~do. ~·---

En ct.iant.o a los cambios bi oqui micos 

di(erencla inicial mAs import.ante f'ue el pH. q~~ st?gurá~1ent.e 

determinó dif'erencias en velocidad de crecimient.o. 

Las diferencias más notables fueron: --

de maiz nixt.amalizado que en el de maiz cocido, 
"·; ' . 

En la terment.ac!ón del sust.rat.o de mai2· n!x~ama.11za.do s~ 

observ6 una concent.ración mayor de prot.eina cruda.·-en .compar~c!ón 

con el sust.rat.o de maiz cocido. 
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EsLOs ca'mbios se· alribuyerOn .a que.: ~cinlo la proLelna cruda 

como· la_ -.relación pr_olelna/cenizas -di~minuyeron &n las pr!Ínerás 

horas de la. rermenLaclón en el' susl~alo de malz cocido. m.ienlras 

q~e ___ , en:. el sustralo de· matz nJ.xtamal.izado presentó 

di smi nuci On 1 ni c.i a.l. De esto.se infirió que e~slen diferencias 

en el metabolismo ni_lrogenado aJ inicio de ambas f'er"menlaclones. 

_que resultaron en diferencias en concenlrac~6n -de P!'oLe_ina cruda·-­

al -r10~1<d~ la !'ermenlaclón. 

·En ambos sustratos ocurre una .ferment..acl 6n 

pero-el patrón de los ácldos fue diferente. 

La concenlrac16n de carbohidrat.os solubles aumentó -de forma"_--

similar en ambos suslralos s.tguie-ndo el mismo palró':J, denoLando 

que el almidón se degradó durante la fermentación. 

A pesar de t.rat.arsa de una fermenlacion sólida, en la i:zue se 

presentan problemas de hornogenización del sustraLo al muest.rear y 

de ser una fermentación esponLanea. los resul Lados obtenidos 

dos fermentaciones de cada l.ipo do susLrato fueron similares. 

Todo lo anterior sugiere que existen diferencias en el 

metabolismo de los mlcroorganl smos en ambos sust..rat.os, Para 

comprenderlas será necesario realiza1· estudios con cepas puras_ __ 

inoculadas--en -mal.erial ast.éri 1. 
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