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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 1. INTRODUCCIÓN El Zea mays L. variedad morado (maíz morado) es un cereal oriundo del Perú y México, cuyas culturas precolombinas lo consideraron sagrado. Florece, cultivado o en estado silvestre, en diversos lugares de América. El maíz morado se cultivaba en el Perú en épocas prehispánicas y era conocido como oro, sara o kulli sara (Ortiz, 2013). El Zea mays L. variedad morado, es una variedad genética de maíz peruano; una mazorca (tusa y grano) constituido en un 85% por grano y 15% por coronta (tusa), este fruto contiene el pigmento denominado antocianina, que se encuentra en mayor cantidad en la coronta y en menor proporción en el pericarpio (cáscara) del grano, siendo uno de los principales alimentos en la dieta peruana, utilizado frecuentemente en la preparación de bebidas como la chicha morada y postres como la mazamorra morada (Otiniano, 2012). Así mismo, esta monografía tuvo como fin recoger información como características técnicas, propiedades, producción, ubicación en la superficie nacional, comercio exterior, etc. Haciendo hincapié en el punto de vista de la Industria Alimentaria.
 
 2. OBJETIVOS 2.1. Objetivo general Determinar el estado de avance científico y tecnológico actual del maíz morado, su composición química, valor nutricional y su estudio como alimento funcional y su demanda en el mercado haciendo uso de la información bibliográfica y los conocimientos de la tecnología de alimentos.
 
 3. MARCO TEÓRICO 3.1. DESCRIPCIÓN Maíz de tipo amiláceo que tiene pigmentos de antocianina distribuidos en la planta; se caracteriza por presentar mazorcas con coronta o marlo fuertemente pigmentadas de color morado tanto externamente como en su interior y sus granos tienen el pericarpio de color morado. Las 3
 
 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles, ampliamente distribuidos en el reino vegetal.
 
 3.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS a) Nombre Común: Maíz morado. b) Nombre Científico: Zea mays var. amilácea (L), c) Familia: Gramínea. d) Origen: El maíz morado es originario de los andes peruanos, pertenece a la Raza Kculli. e)
 
 Variedades Nativas:
 
 Morado Canteño, Morado Caráz, Morado Arequipeño, Morado Cusco, Negro de Junín f)
 
 Variedades Mejoradas Obtenidas por el INIA:
 
 INIA 601, para la sierra norte (Cajamarca). INIA615 – “Negro Canaán”, para la sierra centro y sur (Ayacucho, Junín, Apurímac, Cusco) y en la costa sur (Arequipa). g)
 
 Variedades Mejoradas Obtenidas Por La Universidad Nacional Agraria La Molina:
 
 PMV- 581 para la siembra en sierra media y PMV- 582 para costa central. h)
 
 Ámbito de Adaptación:
 
 Costa y valles interandinos de la sierra, hasta 3200 msnm i)
 
 Épocas de Siembra: 4
 
 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) De agosto a octubre en la sierra y de abril a septiembre en la costa. j)
 
 Periodo Vegetativo:
 
 Es un cultivo transitorio y de la siembra la cosecha en grano seco transcurre entre 180-240 días.
 
 3.3. Clasificación Botánica del Maíz Morado Según el sistema de clasificación de A. Cronquist, se ubican en la siguiente categoría taxonómica (Mostacero et al., 2002)         
 
 Reino: Plantae División: Magnoliophyta Clase: Liliopsida Subclase: Commelinidae Orden: Cyperales Familia: Poaceae Especie: Zea Mays L. Subespecie: Zae Mays L. subsp, mays Variedad: Zea Mays L. var. Sub nigroviolaceo
 
 3.4. Morfología de la Planta a) Raíz: Las raíces son fasciculadas y su misión es aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raíces a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raíces secundarias o adventicias (Takhtajan, 1980). La planta presenta un sistema radicular fasciculado y muy extenso compuesto por tres tipos de raíces: raíces primarias emitidos por la semilla y forma parte de las raíces seminales; raíces principales que se forman a partir de la corona y las raíces aéreas o adventicias que nacen en el último lugar de los nudos de la base del tallo (Llanos, 1984). b) Tallo: Tocagni (1982) menciona que el tallo consta de una caña maciza, vertical de altura variable que puede ir de 0,80 a 2,50 m, y en climas tropicales hasta 4,0 m de altura y la cantidad de nudos varía de 8 a 14. A su vez llanos (1984) asevera que los entrenudos son muy cortos y los nudos se originan de las raíces aéreas y el grosor del tallo disminuye de abajo a arriba, con una sección circular hasta la panícula o inflorescencia masculina que corona la planta. c) Hoja: Las hojas son largas, de gran tamaño, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes (Tocagni, 1982). También Llanos (1984) sostiene que
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) es una planta anual que presenta de 15 a 30 hojas verdaderas que nacen de cada nudo y de color verde intenso. d) Flores: La inflorescencia masculina es una panícula formada por numerosas flores pequeñas llamadas espículas. La inflorescencia femenina es una estructura única llamada mazorca (Risco, 2007). El maíz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta (Takhtajan, 1980). Sólo de algunas yemas que se encuentran en las axilas de las hojas nace la inflorescencia femenina o espiga, conocida como mazorca que incluye el eje central o coronta y donde se insertan las flores que darán origen a los granos (Tapia y Fries, 2007) e) Fruto y semilla: Es cariópside, redondeado, morado situado en hileras a lo largo de toda la mazorca (Risco, 2007). Por su parte Takhnüan (1980), afirma que el grano o fruto del maíz es una cariópside. La pared del ovario o pericarpio está :fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas están combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. El fruto maduro consiste de tres partes principales: la pared, el embrión diploide y el endospermo triploide. La parte más externa del endospermo en contacto con la pared del fruto es la capa de aleurona.
 
 3.5. Fases fenológicas o desarrollo del maíz Justiniano (2010), señala que la fenología del maíz morado PMV - 581, bajo condiciones de La Molina (UNALM), se inicia con el estado de desarrollo vegetativo, dando inicio el estado VE (emergencia), a los siete días después de la siembra (dds) culminando con la floración masculina (Estado de VT) a los 96 dds. El estado de desarrollo reproductivo se inicia con el R1 (Floración Femenina) a los 102 dds y termina con la madurez fisiológica (R6) a los 179 dds. Oscanoa y Sevilla (2010), indican que el peso promedio del grano del maíz morado por planta es 52.7 gramos; porcentaje de emergencia 36,7 por ciento; 141 y 14 7 días a floración masculino y femenina, 5,9 de número de días de intervalo de dehiscencia ASI (Anthesis Silking interval), 711 y 734 de unidades acumuladas de grados de temperatura sobre la mínima de crecimiento GDU (Growing Degree Units) a floración masculino y femenina; 12,6 hojas, 0,26 de índice de nervadura, hojas erectas, 696,2 mm de longitud de hoja, resistencia media a enfermedades de hoja, aspecto de planta media, 39 mm de longitud de panoja, 155 y 77,9 cm de altura de planta y mazorca, 11,9 por ciento acame de plantas y una mazorca por planta. Asimismo, aseveran que las mazorcas tienen las siguientes características: 22 granos por hilera, 10 hileras por mazorca, 232 granos pormazorca, 38, 41 y 31 mm de diámetro en la base, medio y punta, 121 mm de longitud, 5, 7 por ciento de conicidad y 92 g de peso.
 
 3.6. Exigencias Climáticas El maíz morado se adapta a diversos climas de la costa y sierra del Perú, por la existencia de diferentes variedades que permiten su gran dispersión. En cualquier ambiente donde se cultive, es favorecido en su desarrollo y rendimiento por climas preferentemente secos, con temperaturas moderadas que corresponden a ambientes de los valles interandinos de las vertientes del Pacífico y del Atlántico desde 600 a 2500 msnm (Sevilla y V aldez, 1985). Manrique (1997), indica que el maíz morado se adapta a las condiciones de sierra media que comprende las lader as, valles y mesetas localizadas entre los 1,800 a 2,800 msnm, con 6
 
 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) temperaturas medias anuales de 12° a 20°C y con una precipitación media anual de 500 a 1000 mm. Risco (2007), señala que la temperatura en la región Ayacucho oscila entre 18 y 23 °C; la época lluviosa se presenta entre los meses de noviembre y marzo; entre los meses de Junio a Julio la temperatura desciende con presencia de constantes heladas, lo que es un riesgo para los cultivos que están en terrenos abiertos (sin cercos vivos), debido a este factor condicionante en las localidades ubicadas en la sierra siembran a partir de agosto hasta octubre. En la costa siembran entre los meses de Abril a Setiembre. El maíz en general exige un clima relativamente cálido y agua en cantidades adecuadas. Para la germinación la temperatura media diurna mínima debe estar no menos de 10°C, siendo la óptima 18 y 20 °C (Bonilla, 2009).
 
 3.7. Exigencias Edafológicas El cultivo de maíz en general se desarrolla bajo diferentes condiciones de suelo. La mayor dificultad de desarrollo del cultivo se encuentra en los suelos excesivamente pesados (arcillosos) y muy sueltos (arenosos). Sin embargo, las mejores condiciones se pueden encontrar en suelos con textura media (francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retención del agua. El maíz se puede cultivar con buenos resultados en suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque el óptimo corresponde a una ligera acidez (pH entre 6 y 7), un pH fuera de estos límites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos y se produce toxicidad o carencia. El maíz es medianamente tolerante a los contenidos de sales en el suelo o en las aguas de riego {Fuentes, 2002). Quispe et al. (2007), señalan que el maíz morado requiere de suelos franco-arcillosos con buena capacidad para el soporte de la humedad, es adaptable a diversos climas de la costa y sierra, que se ubiquen a lo largo de la cordillera de los andes entre los 1,200 y 3,000msnm. Las condiciones óptimas para la producción del maíz morado son los suelos profundos con textura franco a franco-arcilloso que retienen humedad. El exceso de humedad limita la acumulación de pigmentos en la mazorca, por ello se desarrolla mejor en suelos con pH entre 5 y 8, con Wia conductividad eléctrica entre 1 y 4 Ds/m (Sevilla y Valdez, 1985; Risco, 2007). Risco (2007}, menciona que los suelos de la región Ayacucho son arcillosos, franco arcillosos y franco arenosos, con buena capacidad para retener la humedad, tienen buena profundidad de capa arable y presentan un pH entre 5.5 y 7.5; por lo tanto, se puede establecer que sus valles son propicios para la producción de maíz morado, aunque es necesario considerar que en algunas zonas se presentan problemas de salinidad. En lo que respecta al uso de fertilizantes en la mayoría de los casos los productores no realizan análisis de suelos previo a la siembra y lo hacen en forma empírica, por recomendaciones de proveedores comerciales, recomendaciones de sus vecinos, por costumbre de experiencia en años anteriores o por la disponibilidad de sus recursos económicos (Requis, 2007).
 
 3.8. Composición Química del Maíz Morado Los componentes químicos en el maíz morado son: Ácido salicílico, grasas, resinas, saponinas, sales de potasio y sodio, azufre y fósforo, y sus compuestos fenólicos [Arroyo et al., 2010]. La mazorca (tusa y grano) está constituida en un 85% por grano y 15% por coronta (tusa). Este fruto contiene el pigmento denominado antocianina, que se encuentra en mayor cantidad en la 7
 
 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) coronta y, en menor proporción, en el pericarpio (cáscara) del grano, siendo uno de los principales alimentos en la dieta peruana, utilizado frecuentemente en la preparación de bebidas como la chicha morada y postres como la mazamorra morada [Otiniano, 2012]. Recientes investigaciones informan sobre la existencia de cianidina 3 - glucósido en el grano del maíz morado, como la principal antocianina (flavonoide) contenida en este fruto. Otras antocianinas identificadas fueron cianidina 3-(6"-malonil glucósido) y peonidina 3-glucósido [Yolanda et al., 2013]. La cianidina 3-glucósido, una importante antocianina presente en el maíz morado, suprime el 7,12dimethilbenzo antraceno, el cual induce a la carcinogénesis mamaria, lo que indica que el color de maíz morado puede ser un agente quimioterapéutico prometedor [Fukamachi et al., 2008].
 
 Fuente: Ferreira, 2005.
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 3.9. Micronutrientes del Maíz Morado
 
 Fuente: Ferreira, 2005.
 
 3.10. Aminoácidos del Maíz Morado
 
 3.11. TIPOS DE MAÍZ MORADO Morado canteño: variedad nativa, altura de 1,8-2,5 m, floración a los 110-125 días. 9
 
 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo) Morado mejorado (derivados de Caraz): PVM-581, para siembra en sierra media; PVM-582, para costa central, altura cercana a los 2m, precosidad de floración masculina, 90 a 100 días. Morado Caraz: usado para siembra en sierra. Arequipeño (var. Tradicional), color no es intenso, presenta mucha variabilidad puede ser mejorado, es más precoz que los anteriores. Cusco morado: tardío, granos grandes dispuestos en mazorcas de hileras bien definidos. Negro de Junín: en la sierra centro y sur llegando hasta Arequipa.
 
 3.12. Propiedades y Usos La principal utilidad del maíz morado se debe a su propiedad colorante o tintórea, cuyo poder o capacidad de coloración se encuentra mayoritariamente concentrada en el marlo o coronta. Químicamente, la materia colorante del maíz morado es la antocianina, que son glucósidos que se encuentran constituyendo el principio colorante responsable de los colores rojo, violeta, azul y púrpura que aparecen en las flores, frutos, hojas y otros tejidos de las plantas. Estos pigmentos representan una opción para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos en alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos y para la obtención de productos con valor agregado dirigidos al consumo humano. Este producto es reconocido por la Unión Europea con el Código E163 y, también, con el mismo Código, por la Legislación Japonesa.
 
 3.13. ACTIVIDAD FARMACOLÓGICA El maíz morado, ha cobrado singular importancia como antioxidante por su alto contenido en antocianinas, pudiendo ser empleado para controlar la presión sanguínea elevada. Estos efectos sugieren que las antocianinas exhiben propiedades antioxidantes interesantes y podría, por lo tanto, representar una prometedora clase de compuestos útiles en el tratamiento de patologías, donde la producción de radicales libres juega un rol principal.
 
 3.14. Producción, Ubicación y Superficie Nacional La producción nacional de maíz morado se localiza en 08 departamentos y el 80% de la producción se concentra en Lima, Huánuco, Ancash y La Libertad
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 3.14.1. Principales zonas de Producción
 
 (01) Lima (02) Ica (03) Arequipa (06) Ancash (07) La Libertad (11) Cajamarca (14) Huánuco (18) Ayacucho
 
 Ilustración 1 Principales zonas de Producción del Maíz Morado
 
 3.14.2. Evolución de la Producción (t) y de la Superficie Cosechada Nacional (ha) En los últimos 05 años la producción de maíz morado ha presentado una tasa anual promedio de crecimiento del 25 %.
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 Ilustración 2 Fuente: MINAGRI - DG SEP Elaborado: DGA – DIA
 
 3.14.3. Producción Nacional por Departamentos
 
 Fuente: MINAGRI - DG SEP. ELABORADO: DGA - DIA.
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 3.14.4. Exportaciones de Maíz Morado, según país destino 2015
 
 Durante el 2015, los principales mercados destino de las exportaciones de maíz morado fueron: Estados Unidos y Ecuador que recibieron el 78% del total de nuestros envíos. Perú tiene suscrito acuerdos comerciales mediante los cuales puede exportar maíz morado con preferencias arancelarias.
 
 3.14.5. PRINCIPALES EMPRESAS EXPORTADORAS DE MAÍZ MORADO EN SUS DIFERENTES PRESENTACIONES – 2015 La principal empresa exportadora de Maíz Morado es Importadora y Exportadora Doña Isabel, con el 19% de participación. Cabe mencionar, que entre estas cinco empresas concentran el 59 % del valor total de envíos.
 
 Fuente: SUNAT Elaboración: DGA– DIA
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 3.15. Norma Técnica Peruana para las Mazorcas de Maíz Morado para su uso como materia prima en el procesamiento industrial y consumo directo En nuestro país recientemente se ha aprobado la Norma Técnica Peruana para las Mazorcas de Maíz Morado – NTP 011.601 2016; denominada Mazorcas de Maíz morado, requisitos. Esta Norma Técnica Peruana define, clasifica y establece los requisitos que deben cumplir las mazorcas para su uso como materia prima en el procesamiento industrial y consumo directo. Los requisitos fisicoquímicos establecidos se detallan en el siguiente cuadro:
 
 Elaborado por: Comité Técnico de Normalización de Maíz Amiláceo y productos derivados
 
 4. APLICACIONES DE MAÍZ MORADO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
 
 4.1. “DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS TECNOLÓGICOS PARA LA OBTENCIÓN DE UNA MEZCLA BASE PARA HELADO SOFT A PARTIR DE CONCENTRADO DE MAÍZ MORADO (ZEA MAYS L. AMILÁCEA CV. MORADO) Y EVALUACIÓN DEL DISPENSADOR DE HELADOS, UCSM 2014.” Tesis para optar el grado de ingeniero en industria alimentaria En resumen, la tesis refiere formular una mezcla base de helados soft a base de la coronta o marlo del maíz morado, pues este alimento tiene una concentración del 8% de Antocianina en esta, el cual contiene cualidades antioxidantes y presenta características beneficiosas para la salud y conociendo que la región de Arequipa es productora de gran cantidad de esta materia prima, por lo que se trabajó con ella. Se controlaron muchas variables como la temperatura, el ph, los grados brix entre otros.
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 Estudio del Maíz Morado (Zea mays L. var. Subnigroviolaceo)
 
 Se concluye que el proyecto de elaboración de la mezcla base es un aceptable y rentable de acuerdo a los estudios realizados a lo largo de la investigación.
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