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RESUMEN

Cinética de rehidratacion y deterioro biolégico en Zea mays alma-
cenado a una Humedad Relativa del Aire Intergranular (HRAI) del 92%

Granos de maiz (Zea mays var. indurata) tipo «Plata», destinado a
comercializacion, fueron sometidos a una Humedad Relativa del Aire Inter-
granular del 92% a 25 °C durante 120 dias. Se determiné la cinética de rehi-
dratacién, humedad y el deterioro bioldgico («Verdin» y «Dafado»). Se
observé que luego de 14 a 17 dias la muestra se rehidraté por sobre la base
de comercializacion del 14,5% de humedad y en el mismo periodo se pierde
un grado en el estandard de calidad comercial. Se plantea que la base de
comercializacion del 14,5% se halla muy cercana al limite que favorece el
deterioro biolégico.

PALABRAS-CLAVE: Almacenamiento - Alteracion - Maiz.

SUMMARY

Rehydration kinetics and biological damage in Zea mays stored at
a Relative Humidity of the Intergranular Air (RHIA) of 92%.

Maize grains (Zea mays var indurata) «Plata» tipe destined to commer-
cialization were submitted to a relative humidity of the intergranular air of
92% during 120 days to 25 °C. The kinetics of rehidration, humidity and bio-
logical damage («mouldy» «blue eye» and «spoiled») was determined.

After 14 to 17 days, the sample rehydrates on the basis of commerciali-
zation of 14,5% of humidity and in the same period a degree of standard of
commercial quality is lost.

It is established that the basis of commercialization of 14,5% is very
near the limit which favours the biological damage.

KEY-WORDS: Alteration - Maize - Storage.

1. INTRODUCCION

La profilaxis del deterioro bioldgico de los granos por
ataque fungico es de fundamental importancia, ya que el
mismo, ademas de ser causa de pérdidas en las calidades
comercial o industrial del producto afectado (1) (2),
aspectos estos Ultimos mas comdnmente reconocidos,
también determina una pérdida en las calidades biolégica y
ecotoxicoldgica, en esta Ultima por la presencia de micoto-
xinas, calidades que dia a dia son cada vez méas conside-
radas y que por su importancia para la salud humana,
fueron ya propuestas su inclusién como parametros en la
comercializacién corriente de los granos (3).

De los parametros ambientales asociados al desarrollo
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de hongos, la humedad relativa del aire intergranular y la
temperatura del mismo son determinantes.

Con referencia especifica a la humedad relativa, en tra-
bajos anteriores realizados en girasol (Helianthus annus)
fue estudiada su participacién como causa predisponente
al deterioro biolégico por ataque fungico (4) (5) (6) (7) (8)
(9) (10) (11).

Se encontrd una notable influencia en dicho aspecto,
pudiendo por ello, mediante la medicién y el control de
dicho parametro, manteniendo los valores por debajo del
limite internacionalmente aceptado del 70% (1), lograr una
adecuada conservacion del producto, razén por la cual
este parametro fue también propuesta su inclusién en la
comercializaciéon de los granos, en lugar del tradicional
valor del contenido de humedad (12) (2).

Por ser el maiz un grano que a nivel internacional es
uno de los principales cultivos y ademas de serlo para la
Argentina fue también demostrado en este pais la contami-
nacién espontanea por Aspergillus flavus y por micotoxinas
(Aflatoxina) (13) (14) (15), fue seleccionado para el desa-
rrollo de una serie de estudios sobre el deterioro bioldgico
por ataque flngico asociado a la humedad relativa de las
cuatro calidades anteriormente mencionadas, principal-
mente la bioldgica y la ecotoxicolégica.

A fin de permitir una adecuada planificacién de los
mismos, se realizé un primer ensayo, sencillo, cuyos resul-
tados se exponen a continuacion, midiendo la cinética de
rehidratacion y el enmohecimiento espontaneo.

2. MATERIALES Y METODOS

Una muestra comercial de maiz tipo duro (Zea mays
var indurata) homogeneizada fue subdividida en 26 sub-
muestras, 25 submuestras para los tratamientos y una para
testigo.

Las 25 submuestras para tratamientos, fueron colo-
cadas en recipientes plasticos previamente tarados,
pesadas y posteriormente colocadas en una cuba a una
humedad relativa del 92% lograda con una solucién satu-
rada del KNOg. (16). La temperatura fue de 25 °C.

Periddicamente se extrajo una submuestra, la que fue
nuevamente pesada a fin de obtener la cinética de rehidra-
tacién, y posteriormente se le determiné, al igual que a la
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submuestra testigo, el contenido de Humedad y los granos
«Dafiados», pardmetro este Ultimo que incluye los granos
atacados por «Verdin», segin Resolucién de la Junta
Nacional de Granos N® 34884/1990.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla adjunta se exponen los resultados obte-
nidos.

En la columna «2» se indica los dias de extraccién de
cada submuestra, el cual fue de 2 a 3 dias durante el
primer mes de ensayo, siendo posteriormente el muestreo
mas espaciado.

La variacion del peso de las submuestras expresado en
gramos y porcentaje, se expone en las columnas 5 y 6,
respectivamente. El incremento del mismo obedece a la
rehidratacion.

En el dltimo mes de ensayo, las muestras tienen un
menor incremento de peso, siendo el maximo valor alcan-
zado de 3,66% a los 88 dias. Ello, consideramos, obedece
a que la ganancia de peso por la absorciéon de agua, en
parte es compensada por la pérdida de peso que sufre por
respiracién (CO»).

En las columnas 7 y 8 se indican los valores de
humedad. En la primera, la humedad tedrica calculada en
base al agua absorbida y al contenido de humedad inicial,
y en la segunda, la humedad real calculada por secado en
estufa.
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En estas dos columnas también se pone de manifiesto
lo indicado anteriormente, por lo cual los valores de
humedad tedrica hacia el final del ensayo, son inferiores a
la humedad real, la cual, ademas, posee valores mas altos,
ya que incluye en su determinacion el agua que genera la
propia muestra por respiracion.

En las columnas 9 y 10 se indican el valor de «Granos
Dafados» discriminados segin «Verdin» y «Dafiado»,
debiendo sumar los dos valores para obtener el valor total.

Claramente se pone de manifiesto el rapido incremento
que sufre este rubro, motivado principalmente por el desa-
rrollo fungico en Jas muestras, medido como «Verdin».

Finalmente, en la columna 11 se indica el tiempo en
que una submuestra mostré la presencia de un primer
micelio, el cual fue de 12 dias.

Cabe aclarar que el verdin incluye hongos que desarro-
llan en el interior del germen, verificando su presencia
mediante el corte del grano. Por este parametro, ya a los 7
dias hay indicio de desarrollo fungico.

4. CONCLUSION

La humedad relativa es un aspecto de consideracién en
las diferentes etapas de manipulacién del maiz, ya que el
mismo determina que para el caso de una muestra como la
empleada en el presente ensayo, ya entre los 14 y 17 dias,
el valor de humedad del grano supere el de la Base de
Comercializacion (de 14,5%) y por el rubro «Dafnados» el

(1) @ @) @ (5) ) (8) ©) (10 M)
Tiempode Pesodela Pesoalfinaldel Variaciondepeso Varicibnde  Humedad Humedadreal  Verdin Dafiado  Primer micelio
Ne almac. (Dias)  Muestra Ensayo (9) peso tedrica
) (@ (%) (%) (%) (%) (dias)
1 0 12,3 0,00 0,00
2 5 154,76 156,00 1,24 0,80 13,0 12,8
3 7 158,82 160,41 1,59 1,00 13,2 13,4 0,20 1,00
4 10 162,52 164,72 2,20 1,35 13,5 13,8
5 12 140,60 142,91 2,31 1,64 13,7 14,0 0,60 1,80 12
6 14 164,24 - 167,00 2,76 1,68 13,8 14,1
7 17 160,04 163,40 3,36 2,10 14,1 14,7 3,20 1,20
8 19 170,78 174,50 3,72 2,20 14,2 14,5
9 21 173,15 175,47 4,03 2,32 14,3 14,6 5,70 2,40
10 24 154,95 158,89 3,94 2,54 14,5 14,8
11 26 144,96 148,98 4,02 2,80 14,7 14,8
12 28 153,56 157,67 4,11 2,70 14,6 14,8
13 31 139,93 144,25 4,32 3,10 14,9 14,8 9,20 7,00
14 33 158,84 163,65 4,81 3,02 14,9 14,7
15 35 149,91 154,69 4,78 3,18 15,0 15,3 13,00 2,00
16 38 148,60 153,40 4,80 3,23 15,0 15,0
17 46 145,16 149,92 4,76 3,28 15,1 15,0 36,80 12,10
18 55 160,02 165,38 5,36 3,35 15,1 15,6
19 66 169,14 175,00 5,86 3,46 15,2 15,9 48,00 20,40
20 77 149,29 154,59 5,30 3,55 15,3 16,7
21 88 160,95 166,84 5,89 3,66 15,4 16,2 55,20 31,60
22 89 155,61 161,24 5,63 3,62 15,4 16,6
23 97 150,02 155,25 5,23 3,49 15,3 17,7
24 103 162,06 167,63 5,57 3,44 15,2 17,8
25 110 164,94 170,77 5,83 3,53 15,3 18,0
26 120 137,29 142,22 4,93 3,59 15,3 18,5
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material pierda un grado en el estandard de comercializa-
cion (el limite para el grado «I» es de 3%), observandose
ademas que el valor de humedad para la base de comer-
cializacién, estd muy en el limite en el cual la muestra es
susceptible de deterioro biolégico, ya que con valores de
humedad muy proximos a él, se detecté el comienzo de
desarrollo fangico.

En el aspecto ecotoxicolégico, como el rubro verdin
incluye especies de hongos productores de micotoxinas, es
de destacar que para el periodo indicado, el material puede
presentar contaminacién para estas sustancias. No obs-
tante, la situacién podra ser mas critica aun, ya que los
valores de humedad relativa y temperatura, no fueron los
optimos para la contaminacién por Aflatoxina, seleccionada
por considerarse la mas importante, por lo cual, en un pré-
ximo estudio se someteran muestras de maiz a estas con-
diciones, midiéndose ademas aspectos vinculados a la
calidad industrial del aceite, a fin de detectar si su posible
deterioro se corresponde con el deterioro de las calidades
biolégica y ecotoxicoldgica.
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