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INTRODUCCION |

en -el - valle de México. Este cereal Llene Una qun capacldad

Adipt.nthl. pudiendo llegar a crecer a Lempornt.uras desde 10

hasta 40°C. Actualmente se han realizado hxbrldaclonss de

cereal para obtener variedades con mayor valor _n Lr.luvo
rendimiento agricola, :

En .los paises occldentales se e@pl'ea '~p'r1n" palméﬁée

alimentacién de ganado, aunque on Asia 'y"M'rxe

consumo humano ‘CSalunkhe el al, 1888).:

Botanicamente :'se . ha clasl f.h:ado

gramineas, cl ase monccot..\ ledénea

especies 'y  para _" ropésltos gsnerales
culiivables han sldo claslﬂcadas como

1985>




e ,:‘-'g,'l‘bahlva’fi.'—i Distribucidn de los
- constituyentes del grano de maiz.

Conpanente | Praporcidn | Alniddn | Proteim | Grasa | Cenizas | Azficar
77100 1 /198 3] 3/400 7 [9/1239 3{ 17400 3 | 2400 ¢
Total 109 724 9.6 4.7 .47 1.94
Pericarpio 5.2 7.3 1.5 9.98 0.67 [ 51}
Punta [A} 33 1.7 1.8 1.2 1.8
Germen 1.3 8.3 M 18,5 | 10.2 11.0
Endospersa 92,5 %.6 0.6 ) 0.86-)..9.31 q.61

,5nbn)0g._, ol 183) -




5 1 1 2 Eeruc!,ura y compos.lcié

s dextrinas, vpantosas y azucares. CPomeranz 1987).

Fels princ&palns : part.as anatémicas.: dolrr ma].z:
pcricarplo. el endosparmo. el germen-y la pun!.a. - Sus camponéntas
,qul.mlccs I no'’ se. encuentran uniformemente dlstrlbﬁldcs en las

oSLrucLuras que lo forman, como se muestra-en la Tabla 1.1.

. Germen Es un tejldo metabélicamente active, compuesto por el
vo‘rntirlén y el escutillo, que es una capa de células secretoras que
forman el primer contacto.entre ei éarnwn y el endospermo. El
germen _almacena nutrimentos ' y hormonas, que son activadas en

estadios lniciales de la gsrmlnacl.én. L EL germsn es el pr.l.ncl.pal

del. total y esta
’Conueno 70% -de
ay;:rla albuminas y

contiene ‘el 784 de los

résroro. como K PO

o




grano, .

Elrvendospermﬁ Es,-lé estrﬁcku(q:_ grands _dal

1A

Paricarpxo o cAscnrr

senulla, es- ‘delgada,

Lransparent

constituido prlnctpalmnnta por' carbohidraLcs

Sandstead et al. €1978) ancontraron en’. el pericarplu 70




hemicolulcsa. 23? de celulosa y 0 1% de llqnlna.‘ en .béss seca y

conU.ena sl.:BO/ del".a!,al. de' la’ Hbra del: malz.

1,1.3," Carbohidratos del maiz.

Los carbohi drSLés ; son

del - matz, se’ encuentran’

almacenamiento,  formando el a.lmldén 'al 72%. de

complejos estructurales

almacenaml ento.

Los carbohidratos simples son:: kh\oncsacéridcs

€1.7 mg/grano madurod

del granc en pesoc seco. DlsacAridos como

el 4-B%, y la maltosa el 0.4% del total ds .los azacarns y algunos

y .sustancias

pécucas.

,Las . Nbras "




de Acldo glu:én.\co. CWolf cL‘n’iv

almacenamiento

-como * almacén.

,grAnans de alm.ldbn A:ldcs grasos llbres.

's-cﬁ. Se ha determinado - que qs\.a-,trnc:lan sal‘uble

ca4énas' da polisacaridos - llau\ados




1.1.4. Proteinas del 'maxz.', =

dasda 8% hasta‘ 18, y Esban ccnsbﬂ.uidas Frincipalmen!.e po' i

ul.}llzan:’l:-.‘:‘n de 1sol euc;ﬁa, o

El' valor. biolégico de la’ proteina :del maiz. i es. 37% con

respecto a‘la del huevo C100%0.




 TABLA 1.2

DISTRIBUCION ¥ CLASIFICACION DE
LAS FRACCIONES PROTEINICAS DEL

GRANO DE MA1Z, ENDOSPERMO ¥ GERMEN

Zefna-11
P

-{nggloe mm‘i fnr

FRACCION FRACCION DE ACU; GRANO
PROTEINICE | oL SOLUENIE ENPLzabo | Total | mosereno | crmrn
MateTen o ¢ 3 28
Albdnina 1-8.5 X Nact 7 3 35
Globulina 5 Y3 A e
Total 18 g ilim
Zefa-l | 11-55% Isopropanel :

| Sl

Glute] fna-2{10-buffer pH 1.+ 0,67 KE |-
Glutelfna~3 i IIY 40,5 (SD5). -
dodeci sulhlu

rﬂ

Residuo

1
msigfe

(f de todo
¢l grano

.| Peso seco "

( de todo
grano)




que'

Les

o'.ros l.or daban “como alimento

antropol.bglr:os CKa!.z a!. al..1974>

'pracucaron esLe proceso mosi.r'

aumenta 1 1 ger aman'.a

ami nocidos dL»sponl bles ‘Iiberacien de




nlacina " que 3lusLLr1§é

aus_énc;; de pnlagrar'sh México

' (Katz 19743

Es'.os cambl s - su han atrlbuldo a unA sepnraclén completa of

mbi n:i;»:a'n k-ﬁrotnl’ nas. .

nixtamalizacién puede provocar

ssL’rrucLura terci arla.

causada por la elxmlnacxén de .lnl.araccion

de los enlaces pepudlcos. produ:l éndos

mol. ecular.

hidrelisis



Es posible que l-\ nxxtamallzaclén

(raacclones de adi:lén.

rol acien™ ’

haca menos digeribla. y Pauus (1978) sug].aran que la maJera

on ‘la digastibllldad delnmalz puede ser dsblda ‘a. ‘una mayor

accesibil ldad do

‘as protelnas. ‘causada por la. ge).aunxzaclén ‘del

almidédn de malz y a camblos en la proteina maLr.lz. - .,“

La’ capa d aleurona Ue manl.l.ona encerrado al endcspnrmo Yy al‘

‘germen :cntrlbuy A la redu:clen de 11 pérdida da protelna duran!.a'.

la 'Fa,' mayor!.a -.de’ “las




proleinas’ ltxlvfidas ; sonial buminas -y ot al;‘uyl‘h)a:'

mol ecul ar’ C?Sf‘edes-Lépez y SahSréhul esf.k'

_mayores:de 7 1

a’ temperatura y:tiempo ‘de gelatinizacién del

di sml‘\rfuyé‘_ C‘B}éup

‘La’pérdida;fisica d

losi.componentes:del: maizidepende de las

condicicnes de nixta e cocimiento, la

.:onr:e';'ﬂ.r;ci_é Agmpé _'de _rqpos illrei;abnkd;o a’ obténgrse

: perdidas de sélidos: desde 5. 3% hasta 14/ 2




la “‘molienda’ " provoca - una

‘Esto favorece la obtencién

del grano que ‘es necesari:

para lograr :una‘vd;l‘s'l. b

germen y endospermo,

fragmentos - de par‘e;ie

11pidos solubles. CGémez.1989)



alre-

en donda se',

-debido a que__su

“Es 1nerLa.

2 FLJGCLan aspcnl&nea EsLa és. pr
'eléctrlcas. truenocs y combustidn.
‘z. Fijacien Lndus'.rtnl. Producl.da por el

de Habsr—Bcsch para prndu:clbn de

3., Fijacién btongt:m

“eo

. organlsmos proéarlciss'

- el anobac!.erlas.

'Ql.Z.é.\FL]aclén bioldgica:de

Este

proceso consists ese
nltrégeno mofecular
temperatura rLsiciéglca

La rijacien blolégl :

organismos de vida llbro CH slmblbtlco



orlgtnan en’ e,l. clc.lo de: ATC. paruc.lpando Lambién ol _ATP b2 Mg

canformacionales devlé nilr:o'gehésa (
La enzima. que cata“za ast.a procss

cual esta: roljmada pcr i dos ma!.a.lcpre\. lnas

pratelna Ho-Fs). Es(.s slstama. que catallza un’ pi
es sensible: irreversxblemonte al .
l‘uncionar en las ba::'.erl.as aerol

proteccidn de sy confarmclén,

!.nsens!.bl.o al oxxgeno. El. m.lcroorqan




| a enc :uando

de plan!.as unéspedes. o

ospe_c“r'lca*s. Un eJomplo da éstases: R)uzobl.wnr.; ‘ba:terla;Gr m -

nagauva,— que Lnracl,a las ral:es de J.as lagumlnésas formando

,nbdulas los cu 1ns scn capaces de converl.ir nltrégene gaseoso en

nztrbgqne ccmbl.nz\da 'Esta simblosls l.egumlnosa-Rhl.zpbt.um es de )

anc&a on agrlculLUra Ya Qque provoca el lncromem.o de

gran imph

nlLrégeno con\btnado en ‘el suelo Esto hace posible el crecln\lento :

ds legumxnosas en suslos dondo otras plantas. que no 'son capqces :

de ‘Tijar u.rbgeno. no puedan ¢recer.,

‘Las'’ clanoba:l.erlas ‘se aﬁoclan con grupns

t‘lJaclo .de nh.régeno slmbié\.l.CO. aenque en—cas}, todo:

esLos mlcroorganl.smos ;. pueds—n crecer

rlzacoenosls sLmbL osls obll.gat.oria. -

de nl Lrégena en: los organlsmos s.lmbl.éucos. s

“’ cuatro samanas. l.a cantidad ds nitrbgano rlJado es’ de 1% 0—-2 5.g° da

g‘material ‘celular, siendo quran e’ la ,fase

estacionaria c_uando Se presenta,




1. < FIJADORES LIBRES

Heterétrofos

‘Chlorobt um

N khadospxrll lum
”Rhodopssudomonns :

. R)\odcmicrobi um

L Plahta’s’_ n; lﬁe;um;;xosas

Plantas leguminosas

E Mar;us' Myrica, Ceanothus

Comptonia; en asociacién

con™’ :actlnomiceu.:‘s del

género Frun)uu B

Pasl.o Azosplm Llum L I.po/e)‘\lm

CBrpck;. et ali, 1984



‘Microorganismos de vida: 1ibre.

"‘anaerobips faculi.auvos. que r;Jan ni

‘Eébﬂaé;vlgs’pgﬁﬁrylas‘fo

7:en ‘madlo 'écudiso”y‘ 1és cléhcﬁacterlas.

Lemperaturas extremas y a la desa:aclo




Crec.lmlenl.u asociativo - de mlcroo‘rganlsmos tljadu‘re; de
nl'.régeno con ntros mlcroorgauismos. » ‘ B

A lcs microorganlsmos fijadores  de nitrégeno Qque presenl.an
mayor achl.dad cuando crecen en en asoclacidn que cuandc crscanr
on culuvo puros = se les denominan fijadores .de n.H.rogsno~
racultativos simbiét&cos_ Es probable que en esLas asoc.lac.lones B

= de microorganlsmos se facilu,a la dxspcnibnsdad de susu-a!.o o de B

E ougce_l.emen'.os para ‘los fijadores de.nitrogenoc. Sa ha observado
due'ias colonlas de hongos' estimulan fuertemente ol creclmlneto
baj}cter,lal ‘alrededor"de ellas, por otra p;rts; existeevidéncia dé'f‘
sustanclas. promotoras de crecimiento de bacterias  fijadoras de ™
nﬂ.régano en élertos hongos‘. Las condiciones necesarlas “para el

crecimlentﬁ de fijadores de nitrdgeno puede crearse ellmlnan‘do’

,sustan:.las Lo,dcas presantes en el medic orlginal o producidas

como subproduc(_os por. ellas mismas. CJensen y Holm.lQTS). 3 ;

Se ha observado que la presenc.\a de bacLerlas lAcLicas e
::uxuvos de Azotobacter chroococun. favorece ' la rua:}e

niLrégeno como 1o muestran estudios realizados “por ﬁuﬁci_,,yv

Viniegra . -(1981). La  presencia de lactato: pnoducida'borﬂ

Lactobacillus bucheri. permitisd crecer.a Adzotobacler rcyh;a’coéétﬂprr(:;:;n:r—,
ﬁ;opor:-ciones altas de aereacién. Los autores suponen que‘ech e’s‘
debido a que se presenta un balance entre la produccidn. de aire
st.;mlnistrado y la reduccién metabodlica de coenzimas CNAD o NADPD
para .poder obtener el ¢ptimo de f{jacién de nitrégeno ya que el
lactato puede proporcionar un mejor balance de NAD re‘ducid& por

caqa ATP con respecto a la glucosa. Suponen - que es factible






E sl n@qsts de

‘En Clostridiun butyricum

en: prus_eqcla de’




1.3, 'ALIMENTOS FERHENTADOS

pudl. endo ser cambl os organol élecos. de digastl bu&dad

‘o de valor nquluvo CCampbell.—PlaLL. 1987), Se cnnsidera a.

; ,'relauvameni.e eficiente con . bajo. costo energéuco' el L.(pc de,

alimento rsrment.ado refleja la dieta de la regh:n en algunos casos

esLos le proporclonan dlversldad

Los al Imentos fer mentados Lradi ci Dnal es snl o son regi onal es'y -

“"ne - se conocen ‘fuera . de  su lugar‘:,le orlgsn. forman parte

fundimntal en la dieta de,"grupos éLnlcpé CHasseltine, '1979). Se

consldern T que el or;igen 3 de lq§ alimentos fermentades’ fue

_acclden\.al. en la cultura: China  se menciona su presencia desde °
hace - 7000 aﬁoé (_vlanq.‘ !_.QEB) ‘en la  elaboracién de bebidas:_

alcohdlicas y se ubica en la misma época la elaboracién del pan»

-aLrLbulda a los .eglpcios

un proceso de conservaclén de alimsntes,

22




Syt

3 pozoll.l." espumsb e

".9 slaborada a base ds malz

t‘ermenLado. se . ‘consume

umpia al maiz. se nl)d.amallza hl.rvl.éndolo @ na so].ucmn acuosa' -

do Ca(oﬂ)a hast.a qua se desprendc la ctscariua. pos'.arxormen\.o se ; N

. daJa rnmjar ‘a tempsratura an\hisnto l.os granos despues du l.o cual.

'frlcclonan entre olios’ para ravorocer el despren Lm!.en!.o de la o

ctscara y se anJuaga varias.. veces das hando 91 agua.: da lavado.

Asx se obuans el nlx!.amal.. el cual s muele sn meLal.e o ‘molino.

.Con l.a masa obtanida se rermn bolas LamHo varlable segﬂn J.a !

'raglon, se snvualven en hojas do plALano Cn‘fusa spp). plagantllo




‘(Capslcwn annwn L).

Cuando se le aﬂadan sem.ulas da cacac molldo a la masa antes

de farment.ar se :le denomlna choroLe Poblaciones = como (1os

lacandones o chamu.las 16 consumen varias veces al dfa, durante sus

“-jornadas en ;a sslva,llevin bolas de pozol.'como. provision, - Los ...

mayas lc‘wmplsan en el:control ‘de ‘infecciones como caLaplasmaMsn
heridas, C(se::han ‘aislado .del .pozol Penicillium claviforme Y.

’.'Trichoderma viridae ‘que - tienen: propledades.  antibidticasd. . . Se

"“emplea también ‘en’ afecclones ‘intestinales y para disminuiri-la’--

flebre en los enfermos (Cruz Ulloa y Ulloa 1973) mezclado con agua

j miel de abejas. " Estos usos se respaldan en el hecho de que se-.

ha encontrado deLer_min"ado efecto antagonico de algunbs

,mlcroorganlsmos ael. pczél'; éom&:"‘dgrbbaclarium uzotqpl\ilum. s‘ot”:re'.

varias bacterlas y hongos pa!.éganos para el hon\bfe CUlloa'y'

Herrera.lgea)

El pozol se emplea Laml;l. én_con fines cerémnl ales, los. rﬁayas :

1o utilizan como ofrenda en diversas festividades relacionadas con’

.l cultivo y 1a cosecha de maiz CSalinas, 1058).

24



dab& do a

. aumantc es

actividad ‘microbiana,

“de~"niLrége “det

'U.po do fuento

Lratamiem.o Lérm.lco alcallna. dsl Lipo de

Agul.lera C19 9) Lamb én

sustrato amilaceo.’ n’{ncremento

' presen!.a ¢ 'comkbl;r)éd’a'_

“laettes




1.3.4, Estudios microblologicos:

La flora. microblana que se presenta duranle la- fermentacion

‘ del. malz es ‘mixta debido a que su elaboracién .no es controlada.
2 la rernisn\.acién del pozol es eﬁpanﬁnea. pero a pesar de esto se

.‘observa‘.una tendencla uniforme en su microbiota. : Se ha encontrado

que en el inicio de la fermentacién’ predominan. las. bacterias

briﬁciﬁalﬁenLa lacticas las cuales deben ser las responsables de
la produccién de la mayoria de la acidez y . en las etapas (inales
levaduras y mohos.

B Con'respecto a la presencia de bacterias en los aislamiant,os'
mi crobl anos se reportaron inicialmente:; Bacilius cereus.

Paracolobactrun aerogenoides, Escherichia coli var. -neapolitana,

Pseudomonas mexlicana, Klebsiela pneunoniae, Agrobacterium.

azotophilum y Acromobacter pozolis (Ullva y Herrera. 1878-1982).

Nuradia (1988) reporic que predomina Leuconostoc spp y también se

encuentran Laciobacillus spp heterofermentativa 'y especies 'de
Streptococcus. que se presentan posteriormente.

" -Se han aislado entre los hongos - Geotricum c»andi’dufn.
Trichosporon cutaneum y especles. de Candida a: las.pocas horas - -de
fermentacidn. en tantc que los mohos Clddisporium cladosporoides,
Cl herbarum, Monilia sitofila y Hucor rouxionus aparecen ‘en etapas

posteriores cuando el pH a disminuido y la  superficie se va

“secando.” 7 Tamblén “se han " aislads T Aurecbasidiun pullulans,

Eptcoccun spp, Fusarium spp, Paecilomyces fumosoroseus, Rhizopus
stolont fer. Trichoderma uiridue.r Penicillium ' claviforme, ’P.~
cyeclopium, P, expansun, P, ital icu:(\. P lanoso-viridae y

Phtaldphoruv richardsiae CUlloa y Herrera, 1876-1982).

2



hrussi.: Trl'.chaspcror\ cutaneun, Hun.sev\ul.u /abtam, KLuyvercmyces'
/rugl.h.s. Eandu.da gm.lll.ermondu.,c parapsl.l.l.sts. C- tropicalis y:

Saccharomycos cerevistae (Ulloa y Herrera. 1975 1982).

E’st.udios reallzados por Ram.lrez C1987J empleando susl.rato o

est.éru. bajo condi ciones control adas moeraron Que . _en

rermentaclones de la masa de nlxt.amal lno:ulada con un culuvo’

prlmeros tres dlas y en .les slgu.lenl.es. el au!.or Lnflera que debe i

i mlxl.o de pozol se presen'.a una rermentacién 1éc|.1ca durante los. ...

se 'dét.ecl.

).a su:esion mlcroblana.

¥y él'i:al;z.a"'n s ‘mAxlmo :reclmlem.o a lns 12 dias. de; fermantacién,




ConLrarx amanl..e a lo esperado. cuando Aguller

masa de maiz nlxt.amal.lzado con_A Azalophll.um obLuva ‘1a menor

rlJaclén de nll.roaano. . en: Lomparaclon Leon 'l’as rermentaclones

Lnoculadas ‘con rlora nux\.a‘ de pozcl. con yogurt. y sSn inocul.ar. a

pesar de " que ..se : presentd la . mayor’: cuenta mlcr'obxana Cde’ "

microorganismos - i jadores  de nllrégéno. En base. a lo anterior

concluye que la fijacion de nitrégenc no dependé unicamente de 1a-“.

presencia. de los microorganismos fijadores de nilrégeno sino que
dsbe' existir una intera:clén compleja de los nucroorgan.lﬁm_o_s
presentes en la microbiota del pozol.

Aguilera (1989) reportd que la fermentacién de  pozol
'1noculad.‘a con yogurt presenta una mayor cantidad de nitrdgeno
vfoada comparando con los otros indculos y con la fermentacidn

natural, esto corrobora lo reportado por Mufioz y Viniegra (1881)
los cuales atrlibuyen a la fermentacidn lactica un efecto positivo
vsobre los microorganismos fijadores de nitrégeno,

En relacién al efecto de aminocicidos se ha observado que la
:‘presam:r.la de isoleucina y D-meticnina favorecen la fr{jacién de
niLr?geno de Agrobactlerium azotophilum y que concentraciones de
0,002 mM de AaAcide glutamico y 0.001 mM de acido aspartico - la
estlmular;. mientras que mayores concentraciones la inhiben, un
medlo minimode cultivo libre de nitrégeno (Taboada y Her;ara.
ip72 . Por otra parte Leal et al., C1987) reportaron que la
cantidad inicial de proteina presente en el sustrato influye en ln;
fljacién de nitrégeno., encontrandose que al aumentar el contenido

inicial de proteina se presenta una mayor ri jacién'de nu.‘rbgené,

En re‘laclén‘ a' la fuente de nitrdgenc se cobserve que él.smplear',

fuentes protelinicas Ccasef{na._ peptona. de soya, harina’ de m:;lz ¥

(1989) i noculé

2




: ‘galunaza) :“i p

obtiven'e ‘un . mayor.-aumen

-:‘ protelnlcas

pro!.elna ho aumem.a (Alvaraz y Lépez 1987

'Coma ya ‘se mancinné 'Ludlos reallzados porr

Mv.mcz y Vlnl ugra C1985> st‘ec Luados - eon Azolcbaclor chroococcum

. saﬂalan quc l.a “Jaclén de nn.rc eno:' depends do las fuentes de"r":.

tcarbonu gmpleadas_, enccntraren que’ 0mpleando lact.a!,o ds alqlq o

‘de” l{tio "sa, pr(esen!.a» mayor,‘_act_ﬂv,ldad que:al:emplear:-glucosaio

acetato “de sodlo’para su crecimiento en ‘medios  de cultivo slh.

fuente nlLroganad'a.‘eu'os concluyen' ‘que el {actato :favorece l‘a-»'

'ac!..lvldad de los microorganlsmos ‘fijadores’ de nn.régan

Por c!.ra parte Taboada y co&aboradores €1975>. repor!.arcn qua f
con’’ culuvos separados y mixtos. de Asrabm:ter aorogenes y
AgrcbacLerv.um a..ozophv.lum. empleando dl!‘erentes fuentes’ ds carbcno,

. se: esumul.a la H.Ja:l.on de nu,régeno un.l.camant.a cuando se! anluye

~galactosa. --:Leal-

Agrobacterium azalaphi um q prés’enbaﬂ, f1ijacion do‘

nitrégeno cuando:esta pressnLe malz como componanta del sus!,raLc.




- remplazado por Asrobaczer cloac»
principalmente al scido lactlco
'::pl;:niarum."" En-el-inicio. del :periaﬂo

cprsv(smo prolifera rApldaménLé Y 1

mycodsrma. se considera que esLos dos microorgan o5 cbnl,ruléuydn_

al olor y anr!.quuclmlonl.o de vxtamlnas dul. producto. AAerovbm:(ar

cloacae provoca la disminucliédn de \.l.amlna y d Acldo pan!.c!.énl:o. :

pero incrementa el contenldo de rlborlavina y nlaclna.




TABLA 1.4 ALINENTOS FERMENTADOS A BASE DE MAIZ

: Alinentos fernentados nexicanos elaborados a base de safz

Atole

Honbre Elaboracion Estade
: R Bebida an euhrngmu San Luis Potost, 'hracmx.
Aqua agria preparada con maiz salido ididalye, Puebla, Guerre
PRI nezclado con agua. . f Ilunla. lu;m-m.
Jalisco g Baxaca,
Bebid enbriagante :
? pauda :un nasa de naiz  lAbarca los nisnos Estados

ostado con
tnrnrhs pm;hago AS:
nazoreds qunndu y molidas

de Agua Agria.

i Atole-agrio

(la masa agria
e pra on Adiz_negro
eraen ado ﬁuunu 5 digs)

Abarca fos wismos Lstados
de Agua Agria.

- Cuarapa

Bebida enbri inn_u preparaga

Pueblar Tehaacdn

con tuso de cana de malz
nh iagant,
Charagua Bfngarldn " Chase r gu‘qu: Abarca los mismas Estados
zagadu. con alp(bar.
as de malx luxudu de Agqua Agria.
Bebid; briagant labe .
ostoche | Sehid agrinianintectlaord b r. Bstate de Wikico,
Pulqul o pmachA
bida enb: 1 horad.
nmhunh E:nl :nn‘der“g:"d: na : v::d: Guanajuato
es0S y nale tnsla uﬁha:adu con
Jugo de frutas de piru.
lx {e de cervpza elaborada
Sendecho P" : e ;:ﬁ ;::m;:da. Estado de Kexico
Tepache B§hldl f‘"m“m' :hb?rah Uensw:é‘l’gng rs,g'run
. il lonn o panela.
., Bebida embriagante elaborada | Sonora, Chihu. Hayarit
Tesquino e;nlef o ’P“ l' 30 :l?l Enuhcu u‘?‘fu’uo’
o con yunns ytulmdu

Vino de ciha

Bedbida !nbu ante pr;van?
can Im'llslun ! can, 1

Extado de México y Morelos

(Cruz Ulloa, Ulloa, 1973)

R 10




"=°,".s‘!m,,
'protel;ia Bér :aéuvldad’”mli::robiana. lrlegando' a Lenér,tj/; 7:;a.12:g de

; 'al gunas v'

“una ‘calldad protefnica pobre. el contaﬁ’l._'do,

‘la . riboflavina permanece constante,’

‘reporta Lincremento.-nutritly

os cbros aumetos : fermen!.ades. » se’ ’. ;a

't“_srfne'nt\aclon se pr asapta Un “Ineremonts de tiamina, r

prot.eina/loo g (base soca) CCampbell, 1987).. En Vel: caso ke :

pobla:lones de Nigeria consideran

I“'Acili digestisn. En cuanto al' Mahewu (‘ﬂagou)'é

n_lacl’na alspanibla' se dup“.ca‘."

fermnn(.idos se. ha reporl.ado fiJa

m!.croblana. Se observé que:’

pozol ‘es. el. Konlwy, pero ‘en’ este’noise:ha rsp‘o'rtadofufaclén'ydo’

n.l Lrogeno.




3 rermsnLaclones sé“.das de a
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SOBIETIVOS: T T

 ~Protelpa”
protelna/cenizas,

~Carbohi dr’a.!.ros ‘totales
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“ MATERIALES Y METODOS,

“elé Cr“:b
obiéber la

60%. -



‘2034 Fsrmntaclen.

Sa rarmron bolas de 150 gramos ccn sst.a masa. 12 cubriaron

con envnl!.ur.\ autoadherente "klaen-pack" CKLmbarly-Clark) y on .-

un asa mcroblelegl:a estéril se les hxcleron 30 pertoraclones'

dstrlbuLdas sahre la suparﬂcLa do las bolas.

colocarun en ~una {heubadera - Riossa - modelo EC con . :ont.rel. da:

Lcmporat.ura a 28%.. Carda'f fermentaclién 5‘9 1levé -a  cabo por
dupl. 1cado. . e 7 ) :
Z. 4. Toma de mues'.ras.
: /B, 20, .
homge}itzaélas de

homogen!.zado se !.o

Para cada fermentacién: se: rormarun 28 bcl-\s -de . masa y Se



2,5.1 ‘1. Bacterias mséf.uas aer uas

Se'lncubo durante 48 horas a’ 28 c

:’Pe r;.

:0,1/mb 'da la dilucion correspondiente - y colccéndcle., unaiyvez. qu

blara absnrbida la muestra, una sobrecapl del mxsmo mod.lo. vya

que est.os nucroorqanlsmos son microaerofilos. .

-Se. .lncubb‘ duranLe 24

'horas a 28 C.

l 21230 Bacterlas proteal.lucas.

Para la cuanur.lcacién ;ie o;l.e qrdpo.

L camo basa el

; gar ‘cuenta en.’'placa- CMerck )

: descremada al

muaera"dye la pro\.eélfsis'

lo ,t;ansp‘aror)te. .

las cualas se’ sambrar "

‘bacterias ‘moséfilas acrobias,

Lipman carenl,a de fuente’ do nltrégan_c_:.

sigui ente:



Formul_a del medlo Li pm:m C‘?ubonchl:k 1963)

Fosfato dlanaslcc . 0.100 g
Fosl‘at;a monopot.ﬂsk‘co T . 0,400.g
':SU‘I.bfa,Lro de” magnasio B : ; ‘ ’ O.vEOO g
Cloruro de; sodla L i = E v v— ‘ 6.200 g
Cloruro de cilé&o i : 0.020°g
Cloruro férrico k 0.010 g
‘Moll.bd:n.o de sodlo 0.002 g
”_Almldén = '16.000 g
- aé.'c_)od g

',1000. 000

Acido Lartérico al 10% hasba ‘un pH-de -3, 5. Se lnqularpﬁ 0.1

:'da la duuclon apropiada pcr.oxtensi las‘cajas PBL\‘.].‘ se

anubarcn durante ‘un lapso da s dlas a a4 C.




NAOH O OlN.

has!.a J.a persistenc!.a de un

:segundos, Se calculb ol conlenidn ‘de; aclde'

2.5.2. 4. Do'.orm.lnaclén de cerdzas. :

T Estas  fueron detern\lnadas por B

empleando crisoles de porcelana previa

constante. Se carﬁonizé en es\.os
humos, se calc.\né en una mur a Sy ron
hasta peso constante. Se calculé I3

.muestra, en baso seca.




o

2.5 2.5.  Determinacién de prételha cru@h.

Sa determiné ni !-réqeno por e mét.odo'

‘como se describe a canunuacio
I l?_lges!.lon. Se coloco_—!g_g!e

50 affadleron 6g de Mezcla keaci._[v

‘ml de H, SO, concentrado y plodraS’déi

digestién en una parrilla oléchrl:

qQue ‘@] liquido en el mav.raz fuara !.ransparen!.n
minutos mas. o W

II Destilacién Ef tubo Lerm&nal‘del refrlgerante del

destilador se colocéd dentro de un mn.raz Erlenmeyor de 250 ml ‘con

S0 . mL de acido bérico al 2% contsnlenda 0.1 ml:dal lndl:ador rojo
de metilo-azul de metileno. A la muestra axgerlda :oincada en un
baffo de hielo se le aMadieron 300 ml de agua des\.ilad; y fria, se
homogenizé para afadirle posteriormente con sumo culdado 80 ml de
una solucién de NaOH al S0%. para la formacién de dos estratos. Se
conectd el matraz a la trampa del destilador y se agité, p;ra

iniciar la destilaciédn., Se destilaron 150 ml y se procedio»,a.,la

titulacién. .
II Titulacién, Se titulé con solucién valorada d

hasta el vlr. del lndicador.

nitrégeno, el cual se mulupucé por

los gramos de proteina cruda, por. 100! gr amos m$§ur as ca.
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e s.é. 6. Determlnaclbn de Protal.na Soluble. f

destllada. ‘se agl!.é esta ‘suspensién mocansca
de_{é decantar durante 30 m.lnu!,os

B sobrenzdanta en papel Whatman:No. 2.

o Sn doJév an(‘rlar Sla




mezcla.’ temperatur

" absorbanciaias

: Se emp).eo el méLodo de Bernfeld con DNS CSumner.1§35). Se

prepararon 1as muastras de l.a misma manera que en la det.ermlnacibn

‘de carbohldratos LoLales.

'mJ. de raact.lvo de DNS Cacldo : 35 diniLrosallcl“cc)‘ Para

desarro“a el co].cr se colocaron los tubos en un baho de agua en

) ebuluclén durante 5 minutos, anedlaLamanLe se enf'riaron y se les
aﬁadleron 10 m.l. de agua desLilada. Se detsrmlné ta absorbancia en

- un Espectrol‘otémetro Perkin—Elmar modelc Lambda 3A layéndosa a una

n;longn. e onda de 540 nm ccn!.ra un blanco preparada con agua‘

‘como referencia. La concsntracién azucarss rEducLores se. calculé a..

, par!.ir de una curva patrén de glucosa con concentraclones de 0 1 a

,1 o 'mg/ml. Se_ rep te la concentraclén de carboh&dratosv

A ml de una duucLOn aproplada del sobrenadanLe se anadlé P EEE
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reductores solubles por 100 gramos ds muastra seca.

2.5. 2. 9. De'.ermxna n de a:ldos grnsos.

Se determinaron por cromatcgraﬂa en fase vapcr.

Praparacién de la muestra: Se pesaron 10 g de 1a muestray se
. dlspersaron en 28 ml de agua destilada, se agité mecanicamente
darante 30 minutos después de los cuales se centrifugsd a 9000 RPM
durante 20 minutos, emploeando  una centri{fuga Damon/!Eck Division

International Equipment. No,783, filtrando el sobrunadan!;o obtenida




El filtrado se someu.é a nsterlrlcacwn. dé" acd'erdonvcon‘}sl.’
: s

Lcé con

ziguLean prccedlmlenta

se’ nKadlnrnn 1 5 mi “de ma'.anol. se_ incubd

mldnrl&) Cl.lv/v)

esta solucson a 85°% du anL'

Ze lnyectarcn iz

:ron\atégrat de gas s P

Temparatura

famperétdré

e T&_}npgr'étufs

las solucfénag .



alcallno ~Cn1 yxyt.an\a‘lriiacibn)

mbi o8 mi'i:roblrolo'gfc'os y

= amal fus de™ 77 urc/g
u{‘c/g de bacterias
1avaduras. : bacLerlas

“El malz cocldo

mesv.‘:“las aeroblas' 3.2x10% ufc/g ‘de

bacLarLas 1A=L1ca>

19vaduras. ni bacterlas fijadoras de nitroégeno.

Sél;l‘ll-xas.‘ Ccl‘\.ado por. "Ulloca,1973) considera al Lratamiento
Lérmico’alcallnot.omo una-especie. de eslerilizacitn en-el que ‘s’u
el;\m&navla flora microbiana y se ha reportado (Ulloa,1874) «;;(xe‘ es
durante ‘la manlpu’lac.\én de la masa de nixtamal  donde serLYriLr‘cdu'c’en
" los microorganismos que llevan a cabo la fermentacion. e

El"sustrato sometido a tratamiento alcalino (nixtamallzaclbn}

presenlé una cuenta de meséfilos aeroblos menor que el sueraLo en
el cual se suprim.\é este tratamiento, mLenLras quu el numere de‘

bacterias laclicas fue similar en. ambos: SS" ambas masas x‘ueron‘

que ise han ‘report,ado

los:'dos  tiposi de “masas fermenbadas. CLeal et

’12 urc/g ‘de bac\.erias proteoliticas y no se B

4




. cdenta:inicia

después : de:

nixtamalizado

X




TIEMPO DEFERMENTACION : C HORAS)

LOGARITHO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS # GRAMO.< - - %"

I N
TIEMPO DE. FERMENTACLION CHORAS)
Flgura 3.1: s
Cuenla viable de microoryanismos mesédfilos - aeroblos
durante la‘fermentacién sélida de nixtamal CA) y maiz cocido (BY.
‘Se . " presentan los valores obtenidos en  dos
I‘erlmntaclones de cada tipo.

46




desarrollo. és'.u 3

después da al canza

mranta el !.

].At:!.t:as presanLan oxxganclas nubricion‘alus'

ya que roqularan aml.ncicl.r:os._ basas nltrcgonadas y




E BRI :
"FERMENTACION  CHORASD -

LOGARITHO UNIDADES FORMADORAS DE.COLONIAS ~ GRAMO. - '

48

: T_I‘EN’PO DE FERMENTACION. CHORAS)

' Figura 3.2: . ; ol
7 % Cuenta . viable de Dbacterias lacticas durante

‘1a

fermentacién sélida de nixtamal CA) y ‘mafiz cocldo CB).

o Se presentan los valores obtenidos en
fermantaciones de cada tipo. o - A

dos



- prosento una volocidad de crscluuen\.o de:0.24 hr-

vitaminas CSchlegeli 1988).. Considerando los camblos favorables.'

due s§ suscitan durante la nixtamalizacidn. ‘se wsperir&a un mejor

desarrollo de bacterias en el sustrato nixv.amalizado.’ Sin

sn{bargo. se observé una velocidad de crecimiento inmicial CO.BS

hx; ) mayor en el sustrato sin nixtamalizar debido prabablomento a

que el pH fue mis favorable para su desarrollo (8, 8,8) que el pH :

aicauno~ce.3.9.a> del sustrate nixtamalizado,

en el que

‘En_ambos sueraLos se alcanzaron. aunque a diferentes: Llempos.b

»cuentas slm&lares - El" hecho de que . en 1: masa dn' nlx\.amal “la

aya decaldo como en 1a de malz cocido puede deberse -a

to con, nlxtan\allzacior\

53 horas c?. sxm ufecr/gd.

-uﬁ;, valor -m.’xx.uno

En cuanu: ‘al dssarrollo de mohcs. (Flgur"h 3 43 ampezb a .las

éb hol;as., al:anz ndo un valor méximo a las 5'5 horas Cl 4x10

urc/g)

ap’ ‘el-‘ sus(.ra!.o ‘15“‘ nlxt.amallzar, : dlsm&nulr

post.eriorme '-e a 10 largo de 1a farmenl.acién. Jel sustrato con

'nm.amauzacs-sn ol mAx.lmo dnsarollo rue 1 amo’urczg a las 80

as: se’ det.ec(.é. como se mueera en J.a o

sen el que al:anzo ul

En - el sueraLo

STTHS




LOGARITNO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS / GRANO.

.50

'TIEMPQ DE FERMENTACION CHORAS)

Figura 3.3t

sélida de nixtamal CA) y maiz cocido CB). i -
Se presentan los valores . oblenidos: . - en: /' dos
fermentaciones de cada tipo. Sl . :

Cuenta viable de levaduras durante 1a’. l‘ermentm:lbn»



LOGARITHO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS 7, GRAMO.

O T e e e e o e e

TIEMPO DE FERMENTACION CHORAS)

Cuenta viable de mohos durante la fermentacién sélida
de nixtamal CA) y maiz cocido (B). . i

Se presentan los valores obtenidos en dos
fermentaciones de cada Lipo.

Figura 3.4:
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ue-para el sustrato

“fue’ de.:0.18 heot en: ek  caso. de . las

en el de los" mohos; En ambos sustratos

crobtanas de los mnshos fueron similares;. sin embargo
: ;1 '“c."rj;:ctml;;lto do las levaduras fue mayor en la masa de maf(z
cocido, So presentd una tendencia de disminuclién en la cuenta
fungal después del crecimiento maxime de fijadores de nitrégeno,
tal como lo reportd Aguilera (19689), pero éste no fue consistente,
ya ‘que se presentaron variaciones. Se ha reportado un efecto
antagénico de A4, azotophilum bacteria fijadora de nitrdégeno aislada
del. pozol, sobre una gran varledad de mj.crnnrqan.lsmqs CUlloa et

al..19883,

‘‘desarrollo microbians.fueron:

i 7.8x0% 'y 1. 134 0%ufesg para’ cad




TIEMPO DE FERNENTAC!ON (HORAS‘)

LOGARITMO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS ~ GRANO.
- - -

TIEMPO DE FERMENTACION CHORAS)

Flgﬁa 3.5: : ) k
i Cuenta’ viable de microol

Se. prasen!,an_ lns
fermnta:.lones de cada '.1 :

va!. o




ol ausi.rav.e do mal.: =ocl.do 2 a;do’urch Yy 2‘13)(10 alas 100 horas. o
- ~i54
i Do os!.: mangfa. la ::uam.a mAxlma de’ mlcroorg:mismc

l‘lJ-ldores de :

alcanzado el ‘miximo desarrollo decayé. s:ta calda fue.mas brusca
7 ocurrlb antes en nixtamal que en. maiz cncldo. : X
crecim&ento fue observado por. Agullera

r-rmontaclanes de nixtamal 'oncnr{tré

infirié que este fendmeno esti detsrm.lnado po as asoclacionas

‘ontre los microorganismos que participan en 1a l’ormentaclﬁn de

pozol.

3.1,8. Microorganismas proteoliticos.

La cuenta inicial de microorganismos protecliticos an‘l.a‘s :
diferentes masas no fue consistente,como se puede a[‘:i“'e:l.ar en la
Figura 3.6, En el caso del malz nixtamalizado se detectaron’
microorganismos protooclitices € 6.3x10° y 1xa0%ufesgd a .las: 20

horas mientras que en la otra se empezaron a detectar desd

L'r;lcrl; en una repeticién <2. Sxtozurc/g). y a parur' de. las - 30

horas en la otra, con una cuenta do 3. 1)d.0 ul‘c/q. En';n'\vbost‘

sustratos  se abf.uvo ol Mxl.mo croelmlan!.o mlcroblane

horas do.. !‘armen!.aclén sfando  de a.axtp‘_’urc/g en’




¢ n il e e ik ok b -
TLEMPO DE FERMENTACION CHORASD .

LOGARITMO UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS ~ GRAMO,
-4

% we de otk e ol ol e
TIEMPO DE FERMENTACION CHORAS)

Figura 3,6: o
Cuenta viable de microorganismos prut olﬂ..h:o
la fermentacién sélida de nixlamal’ CA).y maiz]cocido B
Se presentan los - valores.
fermentaciones de cada tipo. LRI




. I;a's cuon!,.a_s, X

o osL- grupo $ microblano l’uaron ixiayoros “on "
: i .5

erlajado en una -mayor -

lx!,aml Que ‘en’ mafz cecldc

Cabe menclonar qua fel desarreuo dw

bac'.srias ~13cL‘:£cas: 'Vn_o‘, se;“ vié l‘avoracido por esta - mayor
:3 ccncenu‘aclén do pro\.elna soluble Cver: Fiéura 3.2,

! Tongnual y Fields (1981) raporbarcn l1a’ importancia ‘de ‘los
»mlcroorganlsms proteoliticeos eén  la rermem.acxc’n " de . maiz.

“Dedujeron que el crecimlento y l.a acleLdad de m.\croorganxsmos

prateclltlcos en .. atolas gjq' est.e - ceronl : lncremen!.a

dlsponkbuidad de aminoAcldos. que scn nu!.rlmont.os esunclales para
bacl.arlas 1Acu.cas Y Lamblén podrl.an ser ut.llizados por
(i de sl mlcrorlora, n . aumen!

i dl spon.l bl 1 Sdad d

el valor nutrlclonal del mal para’consumo hd‘ma’no.‘ .




) 3.2. Analls.ls qul.nucos.

3 2.1 Humdad.

En Lodos los casos durante la r‘arman!.acsen ds ambos ustratos

S la humedad dlsm.lnuya

Se lnlciaron con . un’ valor

se muserA en 1a F[gura 3. 7.

En das secuencia “de’‘la dashidraLacim

»ascenso-entre’las hcras BO -120 -, el ‘cual :cincid'

forma su capsula podria ser: ‘el
5 humedad. Este mxsmn efecto: rue observado por'
f.rmant.ac.lbn solida ds nlx\.aA

lncremem.o ,.d.s, humedad

!‘ermentacién aerobla. po

::arbohidratos a CO y agua

bolas de pozol, ya que la humedad del amblenl.e donde se efee!.ub 1:

rermantacion no se controlé.

La pérdlda de humedad fue s.lm.uar en Lodos los casos. excap!.o
en el de una deklas repeLchones ‘de la fermun\.aclén ds»ma.lz~k
cocido, ‘en la que. se _obtuvieron valores signiﬂcauvamentw_,
menores. EsLo pudo haber  sido debido a camblos en .la humedad'

ambiente cuando se realizé esa fermentacién.







3.2.2. pH

'}lécué s, las:_ cuales producen lo:

demuestra - quo _.1 as:

activas. Probablemente la’ uanta da estas bacterias_sa mant.uve

constanto porque l.as bact.er uer!.as eran raemplazadas por

- mismc nomero de’ bacterlas vlabxes.
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" 'UNIDADES DE ‘pit.

Figpra 3.8: : Ll
Varlacidn de pH duraan la fsrmsn'.a-: sélida. de -
nixtamal: CA) 'y maiz cocido CB). by

Se presentan. . los . ivalores : obLenldos Jenlidos-

fermen(.aciones de “cada“tipa. -




3. 2- 3. Acldaz thulable.

Como se puade ebservar en 1a F.lqura 3 9

£ lniclo de la rermenl.a:.lon. ;

EsLo se. debe* alque sl ‘hidréxido - de’

titul ablo . duram.n

Acl dos‘

poro é4stos pueden a’ ETE vez s

compuestos, como ésteras.

acldez titulable depnﬁden k

diferencias en el desarrouo de. ‘:10

transforman.
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GRANOS / 100 GRAMOS DE. MATERIA !SECA. :

sVariaciénide acldez Litulable (exprésadd como  ‘acido
lactico) durante’la fermentacién sélida de n.hctamal A

mafz cocido CB). - :
Seli. presentan las valores nbtonldos on dos

l‘ermntncior{es de cada tipo.




3. 2.4 Acldo: léc'.leo y acétlco. R

. Ambos son producldcs por bacv.erl.as lictlcas. como 1o "seryialah

.63

Akinrele (1970)- y Flelds- (16813, "quienes eslablécen ,éun las

bacterias lacticas- son las principales res‘ponsa‘!‘:l‘eé‘{'de. g la':_
producelén de estos acidos, Lasi . bacterias hcmofe’rmnt.atviv;;sl‘i
producen principalmente acido lactico en ‘ tanto - que las’;
heterofermentativas producen los Acidos lactico.y acético. En
ambos casos se observo un patrén global tipico de una !’ermon(a‘c’:’&el;;r

heterclactica, en donde se podujeron ambos  Acidos. Cver Fl.gura

3.10 para idcidolactico y Figura 3.11 para acido acéuco). ¥

1.3 % de. Acido ac"eu;cc)

€2.2% Acldo de lactico,

Lo ‘contrario ocurrié en las masas da maiz: :ocldo.

posible observar la misma \.andancla.

La presencia de es:'.os Yaétdos

~1ae e

desarrollo de las “bacterias

fermentacién, pero en el s

pruduqbo CNuraida, wsé
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GRAMOS ~ 100 GRAMos D MATERIA sca. | L

ermentacin

rante la ¢

dos




TIEMPO DE FERMENTACION (HORAS)

Figura 3.11:
Concentracion de acido acético duranha 1a Aermntnclén
sélida de nixtamal CAY 'y maiz coéido CBI... <
Se preseptan los valores ;. obtenidos en dos
fermentaciones de cada Lipo. : : L )
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o\.ra parLe las dH‘e encias pueden haber tdo’'debldas’ a

difarem:las meLaboU.rcas_' de bal.\.erias 13:'.1:;:5 en. los' dos

;uslratns. N

Se ha raporbad}:::“l':a.' il'guna§ 1&vaduras.~ .’como Erétannomyces

prcducen écido acéuco y han sido tepa(‘tadas en .la rermem.aclones o

de mlz <Lappe.1988>. pcr lo que es probable que part.e del. acido S

. acéuco producldo provenga de levaduras dsl pczol

Esf.os Acldas. a emés de ccm.ribuir al sabcr caracterisu:n‘

prevocan un erec o nhibx Lorie de m&croorganlsinos no deseables

3.2.5.7 Acido ‘butirico.

En los .dos sueraLos se observd que se produjo acsdo buu.rxco

Soa pariir de 'las. 120 ~horas de . fermentacisn ' CFigura.-3:123;
ubl.ens'é‘ndose una mayor concentracién en el sustrato ‘de 1>malz,‘ ’
nixtamalizado €0.2. 0.8%0 a las 230 horas. en comparaéx_én con el

sustrato de maiz cocido (0.8, 0.3%O a las 350 horas.

“_El 4cido butirico es el producto final dul :‘neLa:b'ol‘.l.ism
mu:hos mlcroorganismas anaeroblos, cbmo ; los ' ;
Closlrld(um Algunas de sus especies, como C:. butyr é\dn
de produ::h- Acido butirico producen acido. acéuce. .\av.uco, 4

Hz‘y i jan nitrégeno (Rosenblumand y Wilson, 1949). §

___,pasf’t’suri_anwn__ fija nitrégeno.  sintetiza leucina qﬂquél .19775 : Y,

: réquter_‘é ‘molibdeno. para’la sintesis y actividad de la’ n“.rogsl_ﬁas
| (Cérdenas y Mortenson, 19752, . . . 5
Cast’ 1a presencia de 4cido butirico indica' a’c’i.ikv.(d'aa

anaerdbica. . Durante el amasado se incerpora ox&geno al - eraLc.

el ;:ugl debe ser utilizado en- el perlodo de’ méxlma au:l.ivl::!:u:l,j

microbiana. Una vez .consumido el oxigenn qua_‘habkya quad‘adeu'
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Figura 3.12:
Concentracion de acido butirico durante la rerman!.-cién
sélida de nixtamal CA) 'y mafz. cocido C(B). :
Se presentan los valores obtenidos - en dos
fermentaciones de cada tipo. 2 A



atrapado en la masa, se crean condiciones -favorables para™ el -
crecimiento  de microorganismos anaoroblos y esta ‘podria ‘ser.ila .t

razén de la ‘apariclron de dcido butirico-en eotapas’ tardias ;de'yla Bl

fermentacidn,

Caractér!stlc'as importantes "del ' género Clostridiun: son sy

'cre:‘h:njjsn!.o bajd,v condlclcne's anaerobias CC.- paslsurv.anwn y.
T Kleyvert “son~anaéroblos eétrictos. m.len\.ras que C histolyticum .y
C. . acetobutylicun. son aerotolerantes). la resistencia de sus
esporasal :;alor_ y éu capéch‘iad de ‘metabollzar polisacartidos. como
“-almidén , “celulosa y ﬁemicalulosa. Resulta razonable supoﬁar que
‘estos mlcr;aerganismos se desarrollan en el momente en que
seguramente la mayorifa de los carbohidratos disponibles de la masa
- han sido consumidos por la microflora inicial de la rermsnta;cidn.
La apariclién de 4dcido butirico colncidié ‘con. el 'aumento en la
: coru’:eﬁt.“ra:cién: de rsduclorss por lo que microorganismos anaercbios

udleron haber, contribuido “en la ' hidrélisis del

o de 'as!.e ‘Livp'o

aln\idbn de la masa.” .
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3.2.7. Protefna cruda.
Dura’r.\te”ely' proceso de: fermentacién “se produjo on L;?;ios “les”

casos’; un incr-;mento en .la‘ protetna:cruda "CFiguras= 3.14; . sln

embargo se  observaron ‘diferencias ontre- ambos  sustratos. En. el

susl.rat.o de malz nixt.amal.lzado se observé que, partlsnﬂé de ;un' 5

val.or Lniclal de 9.5%, la protelina cruda tendid a aﬁmentéi‘ desde

g blas prl aras horas de fermontacién. Esta continud Incr'eme;lil,.indevse'

'sLa—las 230 260 horas, cuando se alcanzaron valores mé)dmoé de

10y 9%-“ 3%, para cada una de las repeticiones,

El_‘ce{ﬂ.anldo de proteina cruda de la masa de mai“ ‘cocidor

790 fue slm}.lar al de mafz nixtamalizado,:: pero—e‘n ésia"

farman!,a:ién. a du‘erencl.a de la de nixt,ama.l.‘se pressm.é un

decrament.o da proLsxna cruda en el intervalo da cero 230 horas.

A parblr do asLA hora a.l centonido de proLe.lna aumen!.ﬂ. hasta

alcanzar.r va. ar' mA’dmos dn 10 4-10 53‘ alrededor de las 250 horas .y e

i de:fermentacisn,

un anausls de varianza se”

axl. su eron: :u rar sncl as 31 gnJ. !‘1 cau vas sn'.re los

para J.as dos reps'..lc.lonas do’ .la l‘armsntaciéh de
0. 05)‘ m.lenLras qua en 1as dos farment,ar:ienes da nlx!.ama.l sx hub
dLraronclaa después o

El 'cunl.un.ldkl:lk de protékna'fu lgnlf.lcau.vamsnt.o mayor (p <

0.08) en nixtaral que en’ malz co-:ldc a la hnra 230 De acuerda

con. las dirnrsnclas presen!.ada

nsl.c r a J el rasul!.idc da la

actividad’ obsarvnda nn 1as primeras huras da rsrmentaclén. ya _qué

en el. caso dol nlxt.am' se .lncramen'.é desde al inicio,: pero el

docreman%o en. La conc n'.r‘ac.l‘én de La prcLalna cruda “al lniclc do

la rermer\!.aclbn de ma!z < c.ldo rus razén por la cua.l. enesta
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Figura 3.1

clion

‘Concentra

Se ‘presentan’
fermentaciones de cada tipo,

“de ;
fermentacién sélida de nixtamal; CAY. 'y malz cocido CB).
los -

k:r:‘;tax o

valores “..obtenidos”

en-

dos

n

‘la



B formen'-a:ién se lcanzaron valores flnales menores L,a velocidad,’

de ,anremant.o da protelna rue aproximdamente Lgual en~ ambas",

fermen!.aclonss. perc al valor maxlmo en'la masa da ma.l- :ocxdo l‘us

- menor que en nleamal.’ - e '_ - -

‘El" hech: de qua las cuentas mlcroblanas fueran simxlares en

ambas masas al ‘tiempo da m&x.l.ma. concantracxon do protelna _»ugxare

© que “al incremento de proteina no se debe unicamente al aumanl.o dn

;Sl.om:asa'aucroblana. Por otra parte, es evxdenLa que ex‘\slen'

d[ferancias en el me!.abousmo nitrogenado entre ambos sustratos en
las prlmeras horas ' de fermentacidén, los cuales  deberan s’er‘

estudladas con mis  detallel

'Al Lgual quo ‘en’ estudics anteriores CAgullara 1989)._ la

mA:dn\A concentraclén daiprc!.elna se lngré allcs 10 dhs'} de

rlas N.Jadoras do nlt.roqeno (despues de las 250 horas)

4ccnccnhraclén de proteinas en

ambas ' fermentaciones, -

3. 2.8, Proteina sol.uble.

ylnickada la rermon'.acién yiel perlodc en el que aumsm.é lg}”

anLamnl Yy ma.lz cocldo respecblvamenhe). Después da la hara 80" en-

,,'yalpgkes mAxi mos’ 'de .‘

?.}/ respecuvamenl.e» para cada
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Flyula 3.15: : R e
Concentrac.lén T de i proteina soluble duranLe la
: fermentacidn s6lida’de nixtamal ‘CA) .y maiz cocido CB).

Se presentan los ' ‘valores'. ' obtenidos en dos
l‘ermenl.aclnnss de cada upo. :




'Q.o una relacién dxracta en!.re los mlcrcorganlsmos
,.proLeollti:cs y “la concentracién de proLel na soiuble. ' -~ Las

'dlt‘erencias observadas plueden haberse debidc a que la .\cLLv&dad

34

v'prol.collu.ca haya s{do mayor en nixtamal ‘que en matz cocldo. De :

hecho se ha reportado que el calcio ejerce un efocta sstabuizadcr'_

.'sobra las proteasas de baul.orlas 1acL1cas en . leche CMarshall.,

'1984). Debe hacorse . notar que ' 'la -~ doteccién ‘de 'osLi;si

mierorganismos se basd en hidrélisis de casefna "y la a:cl“én ::la: LY

llas proteasas de .los mAcroorganlsmcs sobre las proteinas del malz

Vpodrla diferir, e n £ wT
Esta diferencia en el cantanido de prolelna soluble fue .la'

mas marcada an!.ra ambas rermem.ac.lones. Un mayor contenlde de’

protetna sol ub.l el mpl ica un’ mayor ccn'. enido de protei na di spom bl o

para crecimianto nu.crobiano y. por supuast.o. tambl én para consumo
hurnano. . L-’-s di (‘erenci as observadas entre amba if Y
impucan direrencl as “en producclén 5

s cl ubl s.

formsnl.aclonos. :
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3. 2. 9. Protel na/canizas. o

lncrementn nla ccncenL aclén de prct.ulna cruda pudo -

" un " aumento a!‘ecu.vo

""nu‘rég.eno) o saa. si se uevd a*

:dn nLLrégano. i ‘se mldlé lya relacibn proteinas/cemzas.

modifica .

emplean
sistema.

realizar,

relacién proteinascenizas

élstem. ;o
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Figura 3.16: 4 & .
Variacién de la relacién protefnas/cenizas durante la
fermentacion solida de nixtamalCA):y malz cocido C(BD.
Se presentan los  valores .. obtenidos. ‘en dos
fermontaciones de cada Lipo. < 2 S




el: maxz nxxtamlizada el prlmero se presen!.é dasda el :Lnlclo hasta

1as 20 hcras y ‘ol segundo a paru.r de las 120 hast.a las 190 horas.

:caso del suerato de mal

no

" 'auﬁéhté' k’A’"p;rt’Lr dé .lo:anfer"l.oi' sé th;lx'elr-'e c‘l:.xe en e

trabajo se presentaron 'dos . lncreman\.c

nitrégeno. El . primero sa al.r!.buyé aly’
microorganismos. f{jadores de ni Lrégano masb!‘il os asrcbios. En"el
saqundov periodo de fijaclén de nn.r:vgeno !.os ’ n\lcroarganisﬁmos

fljadores de n“.régono aercobios ‘estaban’ en - fase de: dacalmlento por

lo "'que se supuso ‘que’ esl.a “pudo’ habsr sldo arectuada por o!.ros’ '
mlcroorganlsmos. probablamen!.e anaaroblos. - como bacterias dal—:

género CLoslrl.dv.um. 0, por alguna .I.nt.eraclén do los mlcroorganismos‘ -

de la microflora del pozol.

De . esLa_manera‘_‘Su corrobor’a el. orocto posluvo de flanid

an\.amau.za:Lan on l.a rijacldn dn n“.régeno. reporLadc por L'a n!.

al. c19e7’

: El hecho do quo ésLa so presante dasda ol. 1n1clo ‘an |
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el mxl.amal indica que-éste es un sus!.ra'.n qua per alguna razén la "

ravorece Taboada y Herrera C1972> repor

dm;noéckﬁos, como 1 1soleuc1na y laimeuonlna'

VNJacXén' de nltrégeno.'én . A Azolaplulum :
prcporclén de aminoécldos en nlxtamal

ni Lrégenn.

Los’ principales i ccnsLiLuysnLes

Lrisacarldos ccmo sacarosa y mal !.csa~

neruchralas. - prlnclpalmente‘ an ,!."a_

ales’ como hemicel ulésa, celulosa; '-lﬁgnlna: y: su/s!.aﬁcla’s N




Figura 3.17: B BN ERN . .

: ’ " Concentracién de carbohidiratos solubles totales durante

13 fermentacién sélida de nixtamal CA) y maiz cocido (B)...°

. o Se presentan los valores. . oblenidos en dos
fermentaciones de cada tipo. : .



carbohidratos salubles Lo'.ales. lo cual 1mp11:a que sa dugradé el

mAs ‘drastico, aleanzando en sl

total ‘de ‘Los i

aie ca Lnas saver

ise ,obsanvé :
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hoﬁas o des'p‘\;:és

B J.gunos Szrsplacocaus. :

Lac Lobacxl Lus wnyloph.l.l.us :

: an.-x"csnnt,h ot al., 1996).

génaro Leuconostoc. pero. ‘no se. ha's
- mcroorganlsmos son capaces’

: cbmpl atamente. Aproxl madament.n

solubles Lo!.ales eran reduc'.cras. por. 1'6 ﬁué j‘una“‘bua‘

“proporeisn i

do»almvdén s{ se hidrolizé hasLa ~mali.“qs$ y gh’.u:_ovsa"




reductores ..’
cocido (B).
en 1 dos




‘. con el sustrato de mafiz cocido.

: 83
CONCLUSTONES.

y mlcroblolégicos que se producen en 81 sueraLo de maiz: ::ocldo’

iz ni xLama.li zado! (pozol 3

EE; rolacién a .la poblaclélr m.lcrcbiana se"pr‘ésent’é

en’ ambos sueraLos- :

’suceslén mlcrob.l. ana - sim lar

: B lacucas, -l pesteriormente hongos., levaduras

‘bacterias 3

proLaoll [X1 cas, presentandose al final les -~ 'mi c‘r‘oérg;nlrs

X N.Jadoros de- nitrégena.

La _velocidad especifica de crsz:imlem.n de 'J,ns

rmi:robllnos en ambos ‘sustratos fue d“‘erenLe. slendo mayor en e.l'

jsueraLo de" maiz cocldo que en el ds malz nixt ma.ll.zado

E‘n cuanto a lcs cambl.os bxoquxmcos se’ observe::qu
diyferenc.(a dinicial maAs importante fue el pl-i. |

E ‘déte_rmj.né‘ at ferencias en velocidad de crecimiento,

Las: 'di{ferencias mis notables fueron: ..

de inaiz,nlxba’malizadn que en el de malz cocido,

“En- la fermentacién del sueraLo,de ma.iz n,lxt.‘

obsarvé una concentracién mayor de pruLaina cruda i cen . comparaclon :




SsLos camblos se. atribuyercn A que. LanLo la protelna cruda
‘vcomo‘ la relacibn proLelna/cenizas dl.sminuyeron en las prlmeras

horas de la rermanLacxén -en el sueraLo de ‘maiz’ cocidc. m.ientras

el,,; sueraLn de . ‘mafz n.lx!.ama.lizador no! "jse présénté

‘dism.lnuclén .ln.lc.lu.l . De esta .Se ln!‘lrié que ex.lsl.en d’iferen‘c.las«*

que resull.arun en-dlferencias en concentracibn -de proLelna ::ruda

a.l Nnal ’ds ia fermsm.aclén
En ambos . sustratos ocurre una fermentacidén heLarélacLica.
pero el pat,rbn de los acldos fue diferente.

La concentracson de carbohidratos. solubles aumenté

que el almidédn se degradé durante la. fermentacioén.

A pesar de tratarse de una fermenlacion sélida, en 1a’ que ‘so

y matabol.{smo nitrogenado al lnh:sc de ambas rerman!.aclones. =

slmilar en ambos sustratos siguiendo el mismo paLrbn, ‘denctando -

84.

presentan. problemas de homogenizacién del sustrato’ al -muestrear 'y =

de 'ser una fermentacién espontanea, los resultados: obtenidos on’

dos fermentacicnes de cada tipo de sustrato fueron st mllarvas.'

Todo lo anterior suglere que existen diferencias . en el

ma!.abollsmo de los microorganismos en ambos sustratos,  Para

comprendsr.las serd necesario realizar estudios con cepas puras

% {noculadas en material esteril,
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