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Panorama general

● Una de las estrategias para el manejo y para la conservación de granos de maíz criollo; puede

ser el uso de la tecnología del frío y del tratamiento de las semillas con un recubrimiento

natural.

Objetivo

● Evaluar la calidad fisiológica en semillas de maíz criollo tratadas y no tratadas con una

biopelícula y congeladas durante 30 días en condiciones in vitro.
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Metodologia

ECORFAN®

Elaboración de biopelícula

Extracción de proteína de ajonjolí Se pulverizaron 200 g de semillas y agregar 200 ml de agua destilada. Posteriormente se

mantuvo en agitación suave (≈60 rpm) durante 30 min. Al terminar el tiempo estimado

se filtró para dejarlo reposar en refrigeración a 4 ºC por 24 horas. Se retira el suero y se

centrifugó la mezcla durante 10 min a 3500 rpm.

Cuantificacion de proteinas De acuerdo al método de Bradford, 1976 se tomó 1 𝜇𝑙 de proteína de ajonjolí y se diluyó 

en 9 𝜇𝑙 de agua. Se agregó un ml del reactivo de Bradford a los viales, y se dejó a 

temperatura ambiente por 5 min.

Obtención de los cladodios y 

extracción de mucílago de nopal

Se pesaron 500 g de cladodios y se colocaron en un vaso de precipitado, donde se 

agregaron 500 ml de agua destilada para posteriormente llevarlos a una parrilla de 

calentamiento (65 ºC durante 45 minutos). 
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Metodologia

ECORFAN®

Elaboración de biopelícula

Obtención de los cladodios y 

extracción de mucílago de nopal

Finalmente, se filtró hasta obtener el mucílago sin trozos de cladodio aparentes. Se

centrifugó dos veces a 4000 rpm por 10 minutos y se almacenó en refrigeración a 5ºC

hasta su uso. Con este mucílago se preparó la mezcla con una concentración de 0.5% de

proteína de ajonjolí, glicerol y grenetina.
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Aplicación del tratamiento con biopelícula y congelación de las semillas

ECORFAN®

Determinación de la humedad de la 

semilla

Se determinó mediante un

comprobador de humedad de grano

electrónico (marca Jhon Deere

Moisture Chek Plus 72543), y se

calibró a baja humedad

considerando 100 semillas de maíz

por triplicado.

Tratamiento de semillas y congelación

Se colocaron en una mezcla

(mucílago Opuntia ficus-indica),

0.5% de proteína de ajonjolí,

glicerol y grenetina.

Todas las semillas fueron

congeladas a -20°C y a -84°C

durante 30 días.

Tasa de imbibicion

Se utilizaron 100 semillas por

triplicado para cada tratamiento y

no tratamiento.

Registrando el peso inicial para

sumergir en agua destilada las

semillas hasta quedar

completamente sumergidas.

Se registró la lectura del peso cada

dos horas durante 36 horas.
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Aplicación del tratamiento con biopelícula y congelación de las semillas

Prueba de germinación estándar

● Se seleccionaron 100 semillas tratadas y no tratadas. se colocaron en un recipiente transparente con

una capa de algodón mojado con agua destilada hasta su saturación, a una temperatura de 25 ±2 ºC.

● El conteo se realizó de manera visual, a partir del primer día después y el porcentaje de germinación

se calculó al dividir el número total de plántulas entre el número total de semillas por cien (Escobar et

al., 2021).
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Aplicación del tratamiento con biopelícula y congelación de las semillas

Indice de velocidad de germinación

● Se obtuvo mediante el conteo diario visual de las semillas germinadas considerando las semillas con

la radícula brotada, a partir del primer día que se pusieron a germinar.

Para la determinación, se utilizó la ecuación propuesta por Maguire (1962):

IVG = ∑ ni/ti

Dónde: IVG = Índice de velocidad de germinación, ti = tiempo en horas transcurrido entre el inicio de la prueba y el 

fin del intervalo y ni = número de semillas germinadas dentro de los intervalos de tiempo consecutivos.
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http://www.ecorfan.org


Resultados y discusión

Elaboración de proteína

ECORFAN®

Concentración de 
proteína de ajonjolí

0.027 mg/ml

Extracción de 
mucílago

100 ml de mucílago de nopal 

nativo (Opuntia ficus-indica).

Propiedades físicas y 
térmicas (biopelículas)

Se analizó con

concentraciones de

proteína de 0.5 %, 1% y

2%.

La concentración con mejores

propiedades físicas y térmicas

fue la de 0.5% de proteína y fue

la que se utilizó en la mezcla.

La transparencia fue del 78.34% y la

solubilidad de la película en agua disminuye

con la adición de proteína (mayor cohesión

en la matriz polimérica).

Propiedades físicas y térmicas 
(biopelículas)
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Resultados y discusión

Tasa de imbibicion

Para las semillas congeladas a -20°C se puede observar comportamiento similar con los resultados de

Escobar-Álvarez et al., 2021 con cuatro variedades de maíces criollos.

ECORFAN®

● Congeladas a -20°C● Sin tratamiento55%

● Congeladas a -84°C● Sin tratamiento56%

● Congeladas a -20°C● Con tratamiento 46%

● Congeladas a -84°C● Con tratamiento63%
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Resultados y discusión

Tasa de imbibicion

Las semillas tratadas y congeladas a -84°C tienen un 64% tasa de absorción de agua a las 8

horas. Similar con un estudio en semillas tratadas con carboxin y en los maíces no tratados

presentan una absorción irregular (Méndez-Natera et al., 2008).

ECORFAN®

http://www.ecorfan.org


Resultados y discusión

Contenido de humedad

En el caso sin tratamiento y congelado a -20°C

muestra un punto porcentual de 16.5 caso contrario

a las semillas con tratamiento y congeladas a la

misma temperatura fue de 18.1%.

Estadísticamente, no presentaron diferencias

significativas (P=0.076)
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ECORFAN®

Ahora bien, las semillas sin tratamiento y

congeladas a -84°C fue de 15.9% y para los

maíces tratados y congelados a la misma

temperatura fue de 18.9% (P=0.450).
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Resultados y discusión

Prueba de germinación estándar

● 100% grupo control (no tratado y congelado a -20°C) germinó y el 90% de las semillas tratadas con

la biopelícula y congeladas

● Las semillas tratadas y congeladas a -84°C fue del 96% y las semillas no tratadas fue del 100%

● El problema de la disminución en la germinación

Los porcentajes de germinación de las semillas de maíz, debido a factores como: diversidad genética, recursos

nutricionales con los que cuente el grano, su calidad sanitaria y la temperatura de exposición de la semilla (Valle-

Moysén et al., 2017).
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Resultados y discusión

Indice de velocidad de germinación

● Las semillas que presentaron el promedio de germinación más rápida fueron los grupos sin

tratamiento y congelados a -20°C y a -84°C (1.08 y 1.56 días).

● Las semillas tratadas y congeladas a -20°C presentaron 1.78 días

● Las tratadas y congeladas a -84°C a 1.51 días
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Conclusión

Se logró sintetizar una biopelícula que permitió la adherencia a las semillas

de maíz criollo. Se encontró una tendencia en la reducción en la germinación

de los granos de maíz criollo tratados y congelados a las temperaturas de -

20°C y de -84°C.
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