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RESUMEN

Actualmente, el maiz morado es utilizado en forma
integral, es decir sin separar los granos del marlo,
lo cual constituye un uso irracional, debido a que
se descarta los granos, los cuales constituyen
alimentos de alto valor nutritivo. Motivado por esta
situacion, el presente estudio tiene por objetivo
el procesamiento del maiz morado, para obtener
productos de uso industrial. Estos productos del
maiz morado procesado son: marlo triturado,
harina y afrecho. El marlo triturado se utiliza para
obtener solucion acuosa, cominmente llamado
“chicha morada, que también se utiliza para
preparar mazamorra morada’. La harina puede
utilizarse en panificacion, y el afrecho como
alimento para animales.

Palabras clave: maiz morado, panoja, marlo,
antocianina, harina, afrecho.

PURPLE CORN AS INDUSTRIAL RAW MATERIAL

ABSTRACT

Currently, the purple corn is used in integral
form, ie without separating grains cob, which is
an unreasonable use, because it is discarded
grains, which are highly nutritious foods. Motivated
by this background, this study aims purple corn
processing, products for industrial use. These
purple corn processed products are: cob grits,
flour and bran. The crushed cob is used to obtain
an aqueous solution, commonly called “chicha
morada, which is also used to prepare purple
porridge”. The flour can be used in baking, and
bran for animal feed.

Keywords: Purple corn cob, cob, anthocyanin,
flour, bran.

Luis RoLANDO RAEZ GUEVARA**
ROBERTO ROBLES CALDERON***

1. INTRODUCCION

La mazorca o panoja del maiz morado estd constituida por
granos y marlo o coronta, en una proporcién promedio en masa
de 80% de granos y 20% de marlo. La principal utilidad del
maiz morado se debe a su propiedad colorante o tintérea, cuyo
poder o capacidad de coloracion se encuentra mayoritariamente
concentrada en el marlo. Quimicamente, la materia colorante
del maiz morado es la antocianina, que son glucésidos que se
encuentran constituyendo el principio colorante responsable
de los colores rojo, violeta, azul y purpura que aparecen en las
flores, frutos, hojas y otros tejidos de las plantas. En el caso del
maiz morado la coloracion purpura o morada se encuentra en el
marlo y en el pericarpio de los granos [1].

2 PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

La finalidad del estudio es el procesamiento del maiz morado
para la obtencion de marlo triturado o en polvo y harina. Como
subproducto de la harina se obtiene afrecho. El maiz que se
va a procesar debe estar en buen estado con un contenido de
humedad promedio de 14%.

3. INFORMACION GENERAL SOBRE LA MATERIA PRIMA

Clasificacion botanica

El maiz morado pertenece a la familia de las gramineas, género
Zea y especie Zea Mays.

Cuadro comparativo de composicion quimica

El andlisis corresponde a una muestra de 100 g, realizada a tres
variedades.
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Cuadro 1. Composicion quimica de variedades de maiz

Variedad Energia (kJ) Proteinas(g) Carbohidratos(g) Vitamina C(mg)
Amarillo 1515 8.4 69.4 -
Blanco 1456 5.6 74.3 -
Morado 1494 7.3 76.2 2.1

Fuente: Editorial Isabel, Tabla de Composicién Quimica de los Alimentos.

4. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Para este proposito se han seleccionado dos
muestras de maiz morado en mazorca, una de
Huanuco y otra de Cafiete. Las pruebas o ensayos
realizados estan orientadas a la molienda fina de
los granos de maiz, y a la obtencién de soluciones
acuosas del principio colorante o antocianicas en
base a marlo molido o triturado y mazorca entera
0 panoja.

5. METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS (2)

Preparacion de soluciones

Las muestras seleccionadas se han codificado de
acuerdo a su procedencia: H para Huanuco y C para
Caniete. En base a la composicién en masa de las
mazorcas de 20% de marlo y 80% de granos, todas
las soluciones se formulan con 6 litros de agua y
1 kilogramo de mazorcas o 200 g de marlo triturado.
En el siguiente cuadro se detallan las soluciones
preparadas para el analisis colorimétrico, que es el
promedio de tres pruebas realizadas.

El tiempo de inicio de ebullicién de 6 L de agua es
1 hora, por lo tanto el tiempo de hervido neto de la
solucién es la diferencia respecto del tiempo total.

Molienda de los granos de maiz

Los granos obtenidos se procesan en un molino de
martillo, obteniéndose harina fina y afrecho.

6. RESULTADOS EXPERIMENTALES

El analisis de las soluciones antocianinicas se ha
realizado en la Unidad de servicios de Analisis
Quimicos (USAQ), de la Facultad de Quimica
e Ingenieria Quimica, utilizando el método
colorimétrico. El modelo cromatico utilizado es el
CIELAB (CIEL*a*b*), usado normalmente para
describir todos los colores que puede percibir el
ojo humano. Fue desarrollado especificamente
con este propdsito por la Comisién Internationale
d’Eclairage (Comision Internacional de lluminacion),
razén por la cual se abrevia “CIE”. Los asteriscos
(*) que siguen a cada letra forman parte del
nombre, representando L*, a* y b*, a "L", "a" y "b",
respectivamente.

Cuadro 2. Preparacion de soluciones

Muestras Estado Tiempo hervido (h) Solucién obtenida (L)
H1 Mazorca 2.5 3.5
H2 Marlo triturado 1.5 4.7
H3 Mazorca 1.5 4.5
C2 Mazorca 25 3.5
C1 Marlo triturado 1.5 4.7

Fuente: Elaboracién propia.
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Los tres parametros en el modelo representan la luminosidad de color de acuerdo al siguiente esquema.

Parametro Rango de color Valor o ponderacion Color
0 Negro
100 Blanco
L* Negro-Blanco
+ Rojo
a* Rojo - Verde
- Verde
b* Amarillo-Azul
+ Amarillo
- Azul

El modelo de color CIELAB es tridimensional y
solamente puede ser representado adecuadamente
en un espacio tridimensional.

En la Figura 1 se puede observar las tendencias de
los colores correspondientes a los parametros a 'y b.

Las Figuras 2, 3, 4, 5y 6 muestran los resultados de
las pruebas colorimétricas de las soluciones acuosas
de maiz morado (panoja) y marlo, considerando los
parametros L*, a* y b*. Los resultados obtenidos
segun el modelo CIELAB toma en cuenta la

inclusién o exclusion del componente especular
o de transparencia. SCI significa componente
especular incluido (con luz blanca) y SCE significa
componente especular excluido (sin luz blanca).

En lo referente a la molienda de granos vy trituracion
de marlos, los resultados obtenidos practicamente
no difieren para las dos muestras.

Los cuadros siguientes muestran los resultados
unificados obtenidos.

Figura 1. Rango de colores de los parametros “cielab”

-a +a

+b

-b

+a

Fuente: USAQ, FQIQ - UNMSM.

Cuadro 3. Molienda de granos de maiz morado

Granos (kg) Harina (kg)

Afrecho (kg)

Perdida (kg) Rendimiento (%)

20.00 17.78

0.68 96.60

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 4. Trituracion de marlos

Marlo entero(kg) Marlo triturado (kg)

Perdida (kg) Rendimiento (%)

5.00 4.68

0.32 93.60

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados de pruebas colorimétricas (Figuras N.° 2, 3,4, 5y 6)
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FIGURA 4
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FIGURA 6
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Fuente: USAQ, FQIQ — UNMSM.

7. INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

- El analisis o interpretacion y la discusion de los
resultados obtenidos corresponde fundamental-
mente a las soluciones anticianinicas.

- En el andlisis del Cuadro N.° 2 se observa
que el tiempo de hervido de las muestras con
marlo triturado es 1 hora menos que el de las
realizadas con mazorca. La muestra H3 ha sido
exprofesamente preparada para 90 minutos de
hervido. Las concentraciones iniciales de las
soluciones son 0.167 kg/L para las muestras
con mazorca y 0.033 kg/L para las muestras con
marlo triturado. La solucién obtenida con marlo
triturado respecto a la correspondiente con
mazorca es mayor en 1.2 L con excepcion de la
muestra H3 con un volumen mayor en 200 mL.

- Los resultados obtenidos mediante el modelo
CIELAB, que consideralos parametros L*, a*y b*,y
la inclusion y exclusion del componente especular
son analizados en los parrafos siguientes.

- Para todas las muestras los resultados SCE
del parametro L* son iguales a 0.09, debido
precisamente a la exclusion de la luz blanca.
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Los resultados SCI obtenidos para el parametro
L* son mayores en las soluciones obtenidas con
marlo triturado, para las muestras de Huanuco y
de Cafiete. Este alejamiento del valor cero de L*
se explica en razdn de que las concentraciones
iniciales son menores de las que corresponde
a las preparadas con mazorca (0.033<0.167).
En todos los casos las muestras H presentan un
mayor valor del parametro L*, en soluciones con
mazorca. El valor mas alto de L* de la muestra
H1 respecto de C1, podria explicarse en razéon
de que el pericarpio de los granos de maiz de
Huanuco son mas intensos.

Los resultados SCI y SCE del parametro a*
positivos de las muestras H muestran una
mayor coloracion roja en la soluciéon con marlo
triturado (H2). En el caso de las muestras C esta
tendencia es similar a la anterior.

Los resultados SClI y SCE del parametro b*
negativos de las muestras H indican un viraje
hacia coloracion azul. En cuanto a la muestra C
se observa una distorsion en C1 con b* positivo,
constituyendo un viraje hacia la coloracién
amarilla.
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. CONCLUSIONES

Los altos rendimientos experimentales obtenidos
con las muestras, en la produccion de harina y
marlo triturado constituyen un buen indice para
considerar el maiz morado como materia prima
industrial, cuyos productos finales pueden ser
harina, marlo triturado y afrecho.

Elparametro L* que es un indice de acercamiento
o alejamiento de la transparencia de la solucién
antocianinica, para fines practicos constituye una
medida para definir la capacidad de coloracion
del maiz morado por regién de origen.

Haciendo una comparacion conjunta de los
resultados obtenidos para los parametros L*, a*
y b*, la muestra de Cariete presenta una ligera
ventaja en soluciones con marlo triturado.

En ambas muestras, la valoracién conjunta de
los parametros que dan valores ligeramente
superiores para muestras de soluciones
preparadas con mazorcas, se debe a que la
concentracién de la solucién obtenida es mayor.
Esto se manifiesta en el volumen menor de la
solucién obtenida.

Los graficos de reflectancia (Figuras N.° 2, 3, 4,
5y 6), en funcion de la longitud de onda adjuntos
a los de los parametros L*, a* y b*, constituyen
una alternativa de analisis de los resultados
obtenidos, similar al de los realizados mediante
la Figura N.° 1.

En vista de que las diferencias en los
valores obtenidas de los parametros no son
significativos, tomando en cuenta el tiempo de
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hervido y el volumen de la solucién obtenida,
resulta ventajoso utilizar marlo triturado para
preparar chicha y mazamorra morada.

Debido al uso diferenciado de los granos y
el marlo, la harina y el afrecho producidos
constituyen una evidente ventaja econdmica,
frente al uso tradicional. Ademas, la harina
producida puede reemplazar a la fécula de
papa utilizada en la preparacién de mazamorra
morada.

. RECOMENDACIONES

El producto deberia continuar mediante la
elaboracién de un perfil que considere la
obtencién de harina, marlo triturado, afrecho,
chicha morada envasada y gelatina morada,
todos ellos productos naturales.

Habiéndose realizado ensayos de laboratorio
de cultivo de maiz morado, fertilizado con
abono organico liquido (biol), la intensidad de
la coloracion de la antocianina parece ser mas
intensa, en consecuencia se deben hacer mas
ensayos al respecto.
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