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Resumen

Los tratamientos con microondas han sido
investigados con el fin de combatir plagas y
enfermedades en vegetales. En el presente
trabajo se trataron con microondas (2450
MHz) dos alimentos de composicion diferente
con el fin de comparar el impacto de este trata-
miento en alimentos de alta y baja humedad. En
pimiento verde (alimento de alta humedad), el
objetivo fue controlar el moho Colletotrichum
spp., mientras que en maiz palomero (alimento
de baja humedad), el objetivo fue controlar la
plaga Plodia interpunctella (palomilla en estado
larvario). Se probaron dos potencias: 270 y 544
W. El tratamiento resultd inapropiado para el
alimento fresco, mientras que para el producto
seco, el tratamiento fue adecuado sin cambio en
la mayoria de las propiedades fisicoquimicas
evaluadas.

Palabras Clave

Abstract

Microwave treatments have been investigated
in order to combat pests and diseases in vegeta-
bles. In the present work, two foods of different
composition were treated with microwaves
(2450 MHz) in order to compare the impact of
this treatment on high and low moisture foods.
In green pepper (high moisture food), the
objective was to control the mold Colletotri-
chum spp., while in yellow corn (low moisture
food), the objective was to control Plodia inter-
punctella (larvae) pest. Two powers were asse-
sed: 270 and 544 W. The treatment was
inappropriate for bell pepper (fresh food),
while for yellow corn (dry product), the treat-
ment was adequate without change in most of
the physicochemical properties evaluated.
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Introduccion

La desinfestacion de plagas y control microbio-
logico a partir del uso de microondas, ha resul-
tado ser un método efectivo en el cual se logran
mantener las propiedades de los alimentos.

El pimiento verde (Capsicum annuum) debido
a que su produccion en México es superior a las
9,200 ha, siendo Guanajuato el tercer productor
a nivel nacional. Colletotrichum spp es un
hongo que causa una enfermedad conocida
como antracnosis, la cual ataca principalmente
la superficie de los pimientos, provocando pér-
didas significativas en las plantaciones y por
consecuencia afectando la economia de los pro-
ductores [1].

Por otro lado, el maiz palomero (Zea mays
everta) es de gran importancia econémica en el
sector agroalimentario mundial. Es constante-
mente atacado por Plodia interpunctella, cuya
presencia dafia todas las capas de los granos del
maiz hasta llegar al centro donde se alojan las
larvas. Esto provoca que lotes de este grano
sean rechazados por no cumplir con los reque-
rimientos de calidad [2].

Ambas plagas se caracterizan por ser termo-re-
sistentes en comparacion con otros microorga-
nismos ya que para provocar la muerte térmica
de Colletotrichum spp se requiere una tempera-
tura de 54°C, la cual se debe mantener durante
4 min [3]. Por otro lado, para la muerte de
larvas de Plodia interpunctella se requieren
52°C durante 1 min [4].

El objetivo del presente estudio fue aplicar
tratamientos con microondas en un producto
fresco (pimiento) y en un producto seco (maiz
palomero), asi como evaluar el efecto del trata-
miento en las propiedades fisicoquimicas de los
productos tratados.

Materiales Y Métodos

Calibracion de horno de microondas.

Para la calibracion del horno se sometieron
1000 g de agua a potencias de 10 a 100 %, con el
tiempo necesario para alcanzar un incremento
en la temperatura del agua de ~10 °C. Con los
datos obtenidos, se utiliz6 la ec. 1 para calcular
la potencia en W correspondiente a cada por-
centaje.
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Tratamientos

Los tratamientos en pimiento se realizaron de
manera hidrotérmica en recipiente de vidrio,
con una relacion 2:3 pimiento:agua. Para maiz
palomero, se colocaron 150 g de maiz en un
recipiente de polietieno apto para microondas.
Se trataron a potencias de 50 y 100% de la
potencia nominal del horno (LG, 700 W,
Ciudad de México). Durante el calentamiento,
se tomaron imigenes con cdmara infrarroja
(Flir, Estados Unidos) para conocer la tempera-
tura de los alimentos, hasta llegar a la tempera-
tura objetivo y retener el tiempo necesario para
inactivacion del moho Colletotrichum spp.
(542C, 4 min) y la plaga Plodia interpunctella
(52°C, 1 min). Después del calentamiento, los
alimentos se enfriaron (agua para pimientos y
corriente de aire para maiz).

Pruebas fisicoquimicas

Pimiento verde

El pimiento fresco o tratado, se moli6é con una
licuadora de inmersion y se realiz6 un ligero
filtrado con un colador simple.

Acidez Titulable. Se tomaron 10 mL de filtrado
del pimiento molido y se diluyeron en agua con
relacion 1:1. Se colocaron 3 gotas de fenolftalei-
na como indicador y se titul6 con NaOH 0.1 N.

T-N-6.4

Acidez Titulable (% Acido Citrico) = e

donde T: mL de NaOH gastados, N: Normalidad
de 1a solucién de NaOH.y Mx: mL de muestra.
Color: Se determiné con ayuda de un colorime-
tro, ColorFlex EZ, usando los parametros L, a, y
b. Se midieron tres caras del pimiento, con esto
se obtuvo un promedio para cada repeticion. El
valor de AE se calcul6 con la ecuacion:

AE= /y2+a2+p2 (ec)

pH: Se determin6 con un potenciometro, el
cual se calibr6 con estindares de pH 7 y 4,

Vitamina C: Se determiné a partir de una titula-
cion. Se utilizaron una soluci6on extractora
(4cido metafosforico, acido acético y agua), una
solucion estandar de 2,6 diclorofenolindofenol
y una solucién estindar de 4cido ascérbico
(4cido ascorbico y solucion extractora). Se afia-
dieron 50 mL de muestra (juego de pimiento
filtrado) y 5 mL de solucién extractora en un
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matraz Erlenmeyer y posteriormente se tituld
con la soluciéon estandar de 2,6 diclorofenolin-
dofenol hasta observar la aparicion de un color
rosado. La cantidad de 4cido ascorbico se deter-
mino6 con la siguiente formula:

mg acido ascérbicof mL = (X — B) x (F/E) % (V/Y)

Donde:

X: volumen de solucion estandar de 2,6 dicloro-
fenolindofenol para titular 1a muestra diluida en
la solucién extractora (mL)

B: volumen de solucion estandar de 2,6 dicloro-
fenolindofenol para titular el blanco (mL).

F: mg de acido ascorbico/mL de solucion estan-
dar de 2,6 diclorofenolindofenol para titular la
solucion estandar de acido ascorbico

E: volumen de muestra (mL)

V: volumen de mezcla muestra-solucion extrac-
tora

Y: alicuota de la mezcla muestra-solucion
extractora (mL)

Maiz palomero

Las pruebas se llevaron a cabo los dias 0 (con y
sin tratamiento), 11 y 22. Almacenando las
muestras de maiz a temperatura ambiente en
bolsas de polipapel.

Actividad de agua: Se determiné con la ayuda
de un Higrémetro, AquaLab PRE.

Color: Se colocaron los granos de maiz palome-
ro en un vaso de precipitados de 50 mL, y se
realizaba la lectura en el colorimetro descrito
anteriormente.

Densidad: En una probeta de 100 mL se coloca-
ron los granos de maiz palomero, hasta alcanzar
los 100 mL. Estos se pesaban y se aplicaba la
siguiente formula.

P=% (ec.)

Donde m: masa en gramos y V: volumen en mL
Humedad: Se colocaron 2 g de maiz palomero
en cajas metdlicas, a peso constante. Se dejaron
en el horno a 105 °C, durante 24 h.

Resultados y discusion

La figura 1 muestra la recta de calibracion para
la potencia de salida calculada en el horno de
microondas. Para los niveles de potencia de 50
y 100% de la potencia nominal, corresponden
los valores de 270 y 544 W.
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Fig. 1. Potencia de salida del horno de microondas a
diferentes niveles.

Para alcanzar las temperaturas objetivos contra
el moho y la plaga objetivo, se obtuvieron los
protocolos obtenidos (Tabla 1).

Tabla 1. Tiempos y potencias necesarios para alcan-
zar y mantener la temperatura de muerte térmica en
cada alimento.

Potenci Tiempo (min)

a(W)

Alimento

Calentamiento Retencion Enfriamiento

Pimiento 270 (agitando cada 30s, por 3-4s) 4 apotencia 10%

(Capsicum (agitando cada 60s,
annuum) 544 1.5 por 3-4s)
(agitando cada 30s, por 3-4s)

7
(Agua 4 °C)

1.16 10
1 a potencia 10%

(Zea mays everta) L10 (agitando cada 30s,
544 : por 3-4s)
(agitando cada 20s, por 10s)

270 .
Maiz (agitando cada 10s, por 3-4s) (Airey
agitacion
constante)

El pimiento se not6 visiblemente dafiado des-
pués de los protocolos aplicados. En cuanto a las
pruebas fisicoquimicas del pimiento (Tabla 2),
la propiedad que se vio mds afectada fue la vita-
mina C, que para el dia 8 a potencia de 270 W
sufrio una disminucion del 94%.

En las pruebas fisicoquimicas del maiz palome-
ro (Tabla 3), la prueba de calidad mas impor-
tante para el almacenamiento es la humedad, la
cual disminuy6 de 9-10%. El maiz palomero
puede ser tratado con microondas, este proceso
ademis de ayudar en el control de plagas,
mejora el color del grano, baja su humedad y
con ello su actividad de agua, lo cual incrementa
su vida en anaquel. Resultados obtenidos nos
demuestran que la potencia del horno no inter-
fiere de una manera significativa en el proceso,
por lo tanto, usar una potencia de 50% resulta
mas viable que una de 100%.



Tabla 2. Medias y desviaciones estandar obtenidas
de las pruebas fisicoquimicas del pimiento para los
dias 0,5y 8.

Pimiento

Vitamina C Acidez :['itulable
Potencia (W) Dia (mg/100g) AE (% Acido pH
Citrico)

0 8811 +£27.38 4640 +343 029 =005 545 £0.08
544 0 60.41 +2.36 4790 +787 027 =002 536 £0.14
544 5 8121 +0.63 5074 +3.18 0.11 =003 556 =0.06
544 8 13.18 +17.23 46.69 =261 027 =002 530 £0.25

0

5

8

0

270 57.74 +1.42 48.83 +036 025 =£002 553 <+£0.14
270 5429  +£7426 4597 £229 016 =002 543 £0.07
270 534 + 5.66 46.04 +4.04 029 =+0.02 511 =+0.03

Tabla 3. Medias y desviaciones estindar obtenidas
de las pruebas fisicoquimicas del maiz palomero
para los dias 0, 11 y 22.

Maiz

. Contenido de
Potencia

W Dia  Humedad aw AP (%) AE p (kg/ m?)
W) (% b.h.)
ES E S E S E S
0 0 1004 5 o 06053 £00000 000 5. 6597 o 8509 oo
ES E S E S E S
54411021 o 06273 £00000 079 oo TL3L g 8397 oo
ES E S E S E S
544 11 967 o 05788 200316 L17 oo 7208 oo 8098 oo
544 22 903 0.5457 +0.0251 2.06 - 735 = 8383
0o O : 0 501 B3 oss 3 0.00
270 1 1029 ° 0.6304 =0.0000 0.84 - 7077 = 8493 ©
2 p00 - 3% 000 77 g0 3 0.0
+ + + +
270 11976 .. 05686 £00230 109 .o 7204 oo BI9T oo
270 22 934 0.5670 +0.0567 3.60 - 729 © 835.5
34 068 O - 0 993 2% 467 S 001
.
Conclusiones

La utilidad de los tratamientos con microondas
para desinfestacion de plagas y control micro-
bioldgico depende grandemente de las caracte-
risticas particulares de cada alimento, asi como
del insecto o microorganismo que se desee
eliminar. A pesar de esto, con base en los resul-
tados obtenidos es posible concluir que este
tratamiento funciona mejor cuando se trata de
alimentos secos.

El pimiento, al ser un fruto termosensible se vio
drasticamente afectado por la exposicion a las
altas temperaturas. Tanto sus caracteristicas
organolépticas como sus propiedades nutricio-
nales se vieron afectadas. Por otro lado, el maiz
palomero al ser un producto con baja humedad,
se puede tratar de una manera mas efectiva
gracias al aprovechamiento del calentamiento
diferencial donde las superficies secas se

calientan y enfrian mas rapido que las humedas.
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