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RESUMEN:

Se elaboré harina de maiz nixtamalizado a partir de tres masas de maiz obtenidas de diferentes molinos
comerciales. Ademas se preparé masa de maiz nixtamalizado usando maiz comercial, 0.9% cal, relacion maiz-
agua 1:3, temperatura de maceracién a 90°C durante 35min y un tiempo de reposo de 14 hs. Las masas de maiz
se sometieron a deshidratacion en secador de charolas a 70°C hasta obtener humedad del 10%. La masa seca se
molid en molino de discos y se tamizo. A todas las muestras de masa y de harina se les determino analisis por
triplicado pH, %humedad, indice de absorcion de agua (IAA) solubilidad en agua (ISA) y viscosidad maxima medido
con viscoamilégrafo de Brabender. Las harinas presentaron diferencias significativas con respecto a humedad, pH,
absorcién de agua e indice de solubilidad. El maiz nixtamalizado fue deshidratado y luego molido, no lograndose
una harina con la granulometria igual a la de harinas industriales. La variabilidad en las caracteristicas fisicas es
atribuible a diferencias en procesamiento y variedad de maiz. Los parametros de calidad de la masa y la harina
fueron aceptables.

ABSTRACT:

Nixtamalized corn flour was made from three dough of corn obtained from different commercial mills. Besides corn
dough was prepared using commercial corn nixtamalized 0.9% lime, corn-water ratio 1. 3, temperature of
maceration at 90 ° C for 35min and a rest period of 14 hours. Corn doughs underwent dehydration tray dryer at 70
to obtain 10% moisture. The dried dough was ground in disc mill and sieved. All samples of flour dough and | were
determined in triplicate analyzes pH,% humidity, water absorption index (IAA) water solubility (ISA) and maximum
viscosity measured viscoamylograph Brabender. Flours showed significant differences with respect to moisture,
pH, water absorption and solubility index. Nixtamalized corn was dried and then ground, not achieving a flour with
particle size equal to that of industrial flour. The variability in the physical properties is attributable to differences in
processing and maize variety. The quality parameters of the dough and flour were acceptable
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INTRODUCCION

El uso de harina nixtamalizada presenta una gran ventaja ya que al utilizar este producto solo
se requiere agregar agua a la harina para obtener la masa la cual es moldeada y cocida para
obtener las tortillas. Por esto, la produccion de harina se ha incrementado s en los ultimos afios.
Por otro lado las desventajas del uso de harina de maiz nixtamalizado son su mayor precio, el
sabor y la textura de las tortillas, comparadas con la masa, por ello los productores de harina
intentan optimizar los procesos con mejoras en la calidad (Gomez y col. 1990). La masa fresca
se obtiene de la nixtamalizacion del grano mediante el método tradicional y su posterior
molienda en molinos de piedra. En el caso de la harina nixtamalizada el procesamiento del
grano es a escala industrial, aplicando basicamente el mismo principio que en el método
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tradicional, pero con la diferencia que los volumenes que se manejan en los cocedores son
mucho mas grandes, ademas de que la molienda se efectia en molinos de martillo (Salinas, y
Vazquez 2003). Gomez, y col (1987) han descrito los pasos de transformacion de maiz a harina
nixtamalizada y la caracterizacion de esas harinas para diferentes productos alimenticios y
Bedolla y Rooney (1984) caracterizaron fisica y quimicamente varias harinas nixtamalizadas de
maiz, tanto de México como de Estados Unidos. Durante la etapa de cocimiento alcalino a nivel
industrial (generalmente menor tiempo en relacién al proceso tradicional) se lleva a cabo un
cocimiento parcial del grano, posteriormente el corto tiempo de reposo no permite que el grano
continde hidratandose bajo la accién de la suspension de agua y cal. Posteriormente el secado
instantaneo de la masa complementa la gelatinizacion del almidon requerida para que durante
el amasado de la harina con agua se obtenga una masa con propiedades adecuadas para la
elaboracion de tortilla (Bello, y col 2002). El proceso de secado es la operacion mas critica
durante la elaboracion de harina nixtamalizada; el secado rapido de la masa ocasiona
gelatinizacion parcial, retrogradacion y reduccion en la cristalinidad del almidén de tal manera
que la funcionalidad del almidon se modifica, afecta las caracteristicas reolégicas de
rehidratacion en esta harina, disminuye la cohesividad, la plasticidad y la vida de anaquel de los
productos e incrementa la retrogradacion de la tortilla.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con tres masas de maiz nixtamalizado adquiridas en diferentes molinos comerciales
(M1, M2, M3). Ademas se preparo masa de maiz nixtamalizado como control (MT) usando maiz
comercial, 0.9% cal, relacion maiz agua 1:3, maceracién a 90°C durante 35min y tiempo de
reposo de 24 hs. Posteriormente la mitad de todas las masas se sometieron a deshidratacion
en secador de charolas a 70°C hasta humedad del 10%. (HT, H1, H2 , H3,). La masa seca se
molié en molino de discos y se tamizo. También se analiz6 una harina comercial MASECA
(HC). Composicion quimica.-La humedad se determiné utilizando el método 925.10 de la AOAC
(AOAC, 1990). Cenizas, proteinas y grasa se midieron de acuerdo con los métodos 08-01, 46-
13y 30-25 de la AACC (AACC, 2000).

El pH y %humedad se determiné utilizando el método 925.10 de la AOAC (1984) el indice de
absorciéon de agua (IAA) vy solubilidad en agua (ISA) por el método descrito por Anderson y col
(1969) vy viscosidad maxima medida con viscoamilografo de Brabender. La granulometria se
obtuvo agitando por 15 min., 100 g de harina de acuerdo al método descrito por Bedolla y
Rooney (1984). La evaluacién de las tortillas determinando humedad y formacién de la ampolla
y estructura de la orilla. Los datos obtenidos fueron por triplicado y se calcularon, analisis de
varianza (ANDEVA) y pruebas de Tukey (O"Mahony, M 1986)

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad de las masas de maiz se encontré de 40, 49 y 52% respectivamente para las tres
masas de maiz, encontrandose dentro de rangos adecuados para masas de maiz para tortillas.
Segun la norma un valor de humedad no mayor a 42 % se alcanzan con maices muy duros,
gue no retengan mucho pericarpio, pues la humedad del nixtamal estd dada tanto por la
humedad del endospermo, como por la del pericarpio adherido al grano después de la
nixtamalizacion y enjuague. La humedad entre las masas fue diferente (p10.05), lo que mostro
gue las tortillerias utilizan diferentes condiciones durante el proceso de nixtamalizacion. La
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humedad de las harinas obtenidas después del secado fue de (6.7, 70 y 84 %
respectivamente). Como se puede observar las humedades obtenidas fueron mas bajas,
comparadas con las harinas comerciales que estan entre 10 a 12%. Este factor influye
grandemente en el tiempo necesario para la hidratacion. La concentracion de proteina de las
masas Yy harinas variaron entre 6.5 y 9.0 %, La concentracion de lipidos en las masas se situd
entre 3.0y 4.1 % y para las harinas entre 4.0 y 4.5 %. En el caso del contenido de cenizas los
valores de las masas (1.5-2.0) y las harinas (2.0-2.3) no fueron significativamente diferentes
(pJ0.05). El tamafio de particula de las harinas resulto mayor de 60 mesh, no lograndose una
harina con la granulometria igual a la de las harinas industriales con niveles que no pasan 60
mesh. En general tanto las masas como sus respectivas harinas tuvieron valores de pH
diferentes entre si, lo que mostré que los molinos, utilizan diferentes condiciones durante el
proceso de nixtamalizacion. Un pH alto se puede obtener al incrementar la concentracion de cal
durante el cocimiento o al reducir el nimero de lavados del nixtamal, en cambio el pH bajo
puede deberse por contaminacién microbiana. El pH influye en la estabilidad de las masas y
sus harinas durante el almacenaje y no depende de la variedad de maiz. Con respecto a la
capacidad de absorcién de agua (IAA) que esta directamente relacionada con el tamafio de
particula, el grado de gelatinizacion y el porcentaje de almidén dafiado, fue ligeramente mayor
para las harinas obtenidas. El indice de absorcion de agua vario entre 3.5 a 4.4 g gel/g harina
seca. Los valores de la literatura varian entre 4.20 a 4.40 para harinas nixtamalizadas (Bedolla
y Rooney 1984). Algunos investigadores han indicado que la estructura responsable de la
capacidad de absorcion de agua son los granulos de almidén y la presencia del pericarpio. Este
indice esta muy asociado a la suavidad, dureza o sequedad de la tortilla asi como al nUmero y
al peso de tortillas por 100 g de harina, o sea que las de mayor indice son las que dan mayor
namero y peso de tortillas. Estos resultados se encuentran dentro del rango normal, aunque son
algo menores que las de las harinas industriales.

Tabla | caracteristicas masa nixtamalizada

pH % H ISA IAA
MT 5.64 42 5.8 4.2
M1 7.58 40 5.4 3.5
M2 6.82 49 5.9 3.5
M3 6.84 52 4.9 3.3

MT= masa testigo, IAA= capacidad de absorcion de agua (g gel/g harina seca) ISA= indice de
sélidos en agua, (9/1009)

Por otro lado el indice de solubilidad en agua (ISA) resulto también con valores ligeramente
mayores para las harinas que para las masas de maiz, siendo un parametro indicativo de la
cantidad de solidos que son disueltos por el agua, indicando también el grado de cocimiento del
producto. Un mal secado de la masa ocasiona gelatinizacion parcial, retrogradacion y reducciéon
en la cristalinidad del almiddn, de tal manera que la funcionalidad del almidén se modifica,
afectando las caracteristicas de rehidratacion de las harinas, disminuyendo la cohesividad, la
plasticidad y la vida de anaquel de los productos e incrementa la retrogradacion de la tortilla
(Bedolla y Rooney 1984). Durante la producciéon de las harinas el secado es un factor critico
porque un tiempo de secado largo rompe las cadenas del almidon y genera cadenas cortas que
retienen mayor numero de moléculas de agua (Almeida-Dominguez et al., 1996). Campus-
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Baypoli et al. (1999) reportaron que durante la nixtamalizacion, los granulos de almidén son
gelatinizados Mucho almidéon gelatinizado (debido a un cocimiento excesivo) produce una masa
pegajosa que es dificil de manejar. Por otro lado, poco cocimiento produce una masa sin
cohesividad que da origen a tortillas de textura inadecuada. Se ha visto que la mayor
gelatinizacion del almidén se debe a la friccion durante la molienda, durante la cual también se
dispersan parcialmente los granulos hinchados dentro de la matriz, los que actian como un
pegamento que mantiene unidas las particulas de masa. No obstante la molienda por si misma
no puede gelatinizar adecuadamente el almidén en un nixtamal que no fue bien cocido (Rooney
y Suhendro, 1999). El nixtamal hidratado en la produccion de masa facilita la liberacion de los
granulos de almidon durante la molienda a partir de la matriz proteinica.

Tabla Il Caracteristicas harina nixtamalizada

pH % H ISA IAA
HT 7.35 7.0 6.9 3.9
HL 75 6.7 5.2 3.6
H2 783 7.0 5.3 3.9
H3 670 84 6.3 3.5
HC 6.10 9.0 6.5 4.4

HT= harina testigo, IAA= capacidad de absorcion de agua (g gel/g harina seca) ISA=indice de
sélidos en agua, (g/100q)

En el caso de las harinas, éstas son obtenidas por molienda utilizando nixtamal con bajo
contenido de humedad, lo que no permite la liberacién de los granulos de almidén a partir de
los otros componentes presentes en el grano de maiz. En consecuencia, las particulas de las
harinas son diferentes a las de las masas. Las particulas de las masas tienen cantidades
significativas de granulos libres de almidén con bajo contenido de proteina, mientras en las
harinas las particulas tienen una cantidad de almidén y proteinas similar a la presente en el
endospermo del grano de maiz (Gomez et al., 1991).

Los valores de viscosidad maxima medidos con el viscoamilografo de Brabender mostraron
resultados de entre 200 y 400 UB . Los valores concuerdan con lo reportado por Salinas y col
(1995) con 220-300UB viscosidad maxima 6ptimo. Valores de viscosidad final alta se relaciona
con tortillas duras que se debe a una mayor gelatinizacién del almidon durante la etapa de
calentamiento que dificulta la formacion de la estructura responsable de una buena textura de
la tortilla. En cambio los valores bajos de viscosidad final se relacionaron con almidén mas
resistente a la gelatinizaciéon los cuales hinchan durante el calentamiento sin perder su forma
original consecuentemente retienen mas agua en la etapa de enfriamiento lo que favorecio la
suavidad de la tortilla (Almeiday col 1997)

CONCLUSIONES

Las condiciones y métodos de procesamiento de nixtamalizacion afectaron significativamente
las caracteristicas de las harinas obtenidas. Un buen proceso de secado produce mejor
capacidad de absorcion y solubilidad en agua de las harinas. Por otra parte, la masa obtenida
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por rehidratacion de la harina instantdnea presentaron menor plasticidad y cohesividad que la
masa fresca; ademas, de que los productos elaborados con harinas instantaneas presentaron
menor vida de anaquel. Pequefias variaciones en el proceso de nixtamalizacion afectan
significativamente la calidad de los productos elaborados con éstas. Entre las principales
propiedades fisicoquimicas asociadas con la funcionalidad de las harinas estan el, pH, la
capacidad de absorcion de agua y la viscosidad de las masas.
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