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RESUMEN

En el presente estudio se analizaron tres harinas comerciales de
maiz (Zea mayd.) nixtamalizado (HCMN) producidas en México

a las que se denomind HI-A, HI-B y HI-C. Cada una de estas hari-
nas provino siempre de la misma planta procesadora y los analisis
se realizaron con intervalos de un mes, durante cuatro meses con-
secutivos. Los resultados mostraron una amplia variaciéon en las
caracteristicas fisicas y composicion de las harinas. En todas las
muestras se detect6 la presencia de aditivos y conservadores. En-
tre los aditivos se encontré goma guar en las harinas HI-£0.38%)

y HI-B (0.32%), en la harina HI-C se hall6 goma guar (0.20%) y
goma xantana (0.18%). Los emulsificantes encontrados fueron
monoglicérido amidan en HI-B y estearil-lactato en HI-A. De los
conservadores se encontr6é acido propionico (0.17%) en la harina
HI-A, en la HI-B (0.20%) y en HI-C (0.35%); el sorbato de potasio
so6lo se detect6 en la HI-A, en tanto que el acido fumarico se hallé
en HI-C. Las mayores variaciones en composiciéon quimica de las
harinas entre muestreos se presentaron en el contenido de amilosa
en HI-B, extracto etéreo y cenizas en HI-A, y calcio en HI-C. Las
tres harinas presentaron diferencias significativas entre muestreos
en humedad, color, pH, distribucion de tamafio de particula, ca-
pacidad de absorcion de agua subjetiva, capacidad de hidratacion
e indice de solubilidad en agua. Las tres harinas mostraron dife-
rencias en relacion con lo establecido en la Norma Oficial Mexica-
na (NOM) para harina nixtamalizada, principalmente en lo rela-
tivo al uso de aditivos y conservadores.

Palabras clave Zea mayscalidad, evaluacion, harina nixtamalizada.

I NTRODUCCION

ABSTRACT

Three commercial Mexican nixtamalized maize Zea maysL.)
flours (CMNMF) denominated HI-A, HI-B, and HI-C were evalu-
ated. Each flour was sampled from the same mill; analyses were
performed at intervals of one month for four consecutive months.
The results showed a wide variation in physical characteristics
and composition of the flours. In all samples of the three maize
flours additives and preservatives were detected. Among the addi-
tives were found guar gum in HI-A (0.38%), HI-B (0.32%), and
HI-C (0.20%). HI-C also contained xanthan gum (0.18%). Emul-
sifiers found were amidan monoglyceride in HI-B and steryl lac-
tate in HI-A. Preservatives found were propionic acid in was de-
tected only HI-A (0.17%, HI-B (0.20%), and HI-C (0.35%); po-
tassium sorbate in HI-A; and fumaric acid in HI-C. The main varia-
tions in the chemical composition of flours among samplings were
found in the content of amylose in HI-3, ether extract and ashes in
HI-A, and calcium in HI-C. There were significant differences
among the samples in moisture, color, pH, particle size distribu-
tion, subjective water absorption capacity, water solubility index,
and swelling capacity. The three CMNMF were different in terms
of the specifications established in the current Official Mexican
Quality Standard (NOM) for nixtamalized flours, especially in the
use of additives and preservatives.

Key words: Zea maysquality, evaluation, nixtamalized flour.
| NTRODUCTION
he industry of nixtamalized corn flour in México
dates from 1949, the year in which the industrial

group Molinos Azteca, S. A., began operation. In
1951 Maiz Industrializado, S.A., (MINSA) registered the

a industria de harina de maiz nixtamalizado en elfirst patent for the production of this flour, which was
pais data de 1949, afio en que inicié sus activida-developed by the Mexican Institute of Technological Re-

des el grupo industrial Molinos Azteca, S. A.; en
1951 Maiz Industrializado, S. A. (MINSA) registro la pri-

mera patente para la produccién de esta harina, la cual

fue desarrollada por el Instituto Mexicano de Investiga-
ciones Tecnoldgicas (IMIT) (Sanchez-Armas, 1996).
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search (Instituto Mexicano de Investigaciones
Tecnolégicas-IMIT) (Sanchez-Armas, 1996).
Nowadays, of the annual domestic production of tor-
tillas (11 million t), 22.75% are made from nixtamalized
maize flour, 40.37% from nixtamal dough, and 36.44%
with domest materia@NEGI, 1992). Although the quality

of tortillas made from fresh dough is better than that of
tortillas made from nixtamalized flour (Goémez al.,
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De la produccién nacional anual de tortillas (11 mi- 1987), the latter has won popularity among the urban
llones t), 22.75% se elabora con harina nixtamalizada,population because it eliminates the intensive, tedious
40.37% con masa de nixtamal y 36.64% con materiallabor of the traditional process.
domeéstico (INEGI, 1992). Aunque la calidad de la torti- ~ The industrial production of nixtamalized flour is
lla preparada a partir de masa fresca es superior a la obt&ased on the traditional method of nixtamalization, which
nida de harina nixtamalizada (Gometzal., 1987), esta  has been systemized for large-scale production. The
ultima ha ganado popularidad entre la poblacién urbanaProcess includes, basically, the steps of reception,

porque elimina las labores intensivas y tediosas del proS€lection, cleaning, storage, cooking with lye, and
ceso tradicional grinding the cooked grain to produce the dough, which

L . . . . . is dehydrated, sifted, classified and packaged (Rooney
La produccion industrial de harina nixtamalizada esta and Suhendro, 1999).

basada en el método tradicional de nixtamalizacion, sis- This study had the objective of physically and

tematizado a una produccion a gran escala. El proces@pemically characterizing commercial nixtamalized

incluye basicamente las etapas de recepcion, seleccidnnaize flours produced during four consecutive months
limpieza, almacenamiento del grano, cocimiento alcalino, i the same factory.

molienda del grano cocido y la obtencion de la masa que

es deshidratada, cernida, clasificada y envasada (Rooney M ATERIALS AND METHODS
y Suhendro, 1999).
El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar Raw material

fisica y quimicamente harinas comerciales de maiz
nixtamalizado producidas durante cuatro meses conse- Samples of commercial nixtamalized maize flour from three

cutivos en una misma fabrica. enterprises: HI-A (Maseca), HI-B (Minsa), and HI-C (Agroinsa), each
obtained from a single processing plant, were analyzed. The HI-A
M ATERIALES Y METODOS analyzed in this work always came from the same plant, and each
month a sample of 10 packages (1 kg each) was received in the
Materia prima laboratory. This was done for four consecutive months.

The work was conducted in the Maize Laboratory of INIFAP,
Se analizaron muestras de harina comercial de maiz nixtamalizaddocated in Chapingo, México, and in the Materials Laboratory of
provenientes de tres industrias: HI-A (Maseca), HI-B (Minsa) y HI-C CINVESTAV, Querétaro Unit, located in the city of Querétaro.
(Agroinsa), obtenidas de una misma planta procesadora. La HI-A ana-
lizada en este trabajo provino siempre de la misma planta, y cada mes Methods of analysis

se recibia en el laboratorio una muestra de 10 paquetes (de un kg cada
Flour from the packages of each brand was weighed in an Ohaus grain

scale, placed inside a grain homogenizer and mixed to take homogeneous
samples of 2.5 kg each. Also, density (density=weightfae) was
determined using the weight of 1 L of flour in an Ohaus scale to obtain
the weight of a hectoliter.

Moisture, total protein (N X 6.25), ash, and pH in the flours were
determined using, respectively, the methods 44-15A, 46-10, 08-01 and
La harina de los paquetes de cada marca fue pesada en una balao-z_52 of AACC (1962). Crude fiber and fat (ether extract) were

Hetermined following the methods 7.054 and 7.044 of AOAC (1984).

za granataria Ohaus, colocada dentro de un homogeneizador paragraz , . . . .
9 9 parag %almum in flour ash was analyzed using the method of plasma emission

nos, y mezclada para tomar muestras homogéneas de 2.5 kg cada Llns"’lpectroscopy (Spectro Analylitical Instruments, model Spectro Flame,

También se determiné la densidad (densidad =peso/volumen) mecjiant%eries Num.1665/88). Starch was measured with the enzymatic method
el pesado de 1 L de harina en una balanza Ohaus para peso hectolitricaeSCribed by Herrera and Hubert (1989)

uno). Esto se hizo durante cuatro meses consecutivos.

El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de maiz del INIFAP, ubica-
do en Chapingo, México y en el de Materiales del CINVESTAV, uni-
dad Querétaro, localizado en la ciudad de Querétaro.

Métodos analiticos

. o, ) in which the starch is
‘En las hanr.\.as se determ|n9 humedad, proteina total (N x 6'25)'hydrolyzed with the enzymes Taka-Therm L-340 and Diazyme L-200.
cenizas y pH utilizando, respectivamente, los métodos 44-15A, 46-10,)ycose was quantified with the enzyme glucose oxidase (Sigma Kit

08-01, y 02-52 de la AACC (1962). La fibra cruda y grasa (extracto Tyinder 500 of Sigma Diagnostics). Amylose was determined using
etéreo) se evaluaron de acuerdo con los métodos 7.054 y 7.044 de Igye colorimetric method proposed by Juliano (1971).

AOAC (1984). Elcalcio en las cenizas de las harinas se analiz6 de

acuerdo con el método de espectroscopia de emision de plasma (Spectro Analysis of additives

Anaylitical Instruments, modelo Spectro Flame, Nim. de serie 1665/

88). El almidén se obtuvo usando el método enzimatico descrito porGums

Herrera y Hubert (1989), hidrolizando el almidon con las enzimas

Taka-Therm L-340 y Diazyme L-200. La glucosa se cuantificé con la For the analysis of additives, a single sample of flour was used. This
enzima glucosa oxidasa (Sigma Kit Trinder 500 de Sigma Diagnostics).sample was prepared by mixing the four 2.5 kg samples of each brand.
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La amilosa se determind usando el método colorimétrico propuesto  Separation and analysis of the gums was performed following the
por Juliano (1971). methods of AOAC (1984), with a few modifications. Hydrolysis was
done with 0.1 M trifluoroacetic acid and extraction with ether/
Analisis de aditivos amberlite. High-resolution liquid chromatography was used with a
UV detector at 90 nm, Hypersil 5 APS-2 column, and acetonitrile water
Gomas (80:20) as a mobile phase. For quantification, the monosaccharides

obtained from the different gums by hydrolysis were compared with
En el ané'lisis de aditivos se emple6 Unicamente una muestra desugar standards.
cada harina. Esta se preparé mezclando las cuatro muestras de 2.5 kg
de cada marca.. B Fatty acids
La separacion y analisis de las gomas se efectu6é de acuerdo con
los métodos de la AOAC (1984) con algunas modificaciones. La . .
. o ) ,( ,) g o Fatty acids were measured in the ether extract of the flours,
hidrdlisis se realizd con acido trifluoroacético 0.1 M y la extracciéon ) )
following the method 28.060 (AOAC, 1984), with a gas chromatograph

con éter/amberlita. Se us6é cromatografia de liquidos de alta resolu- . L
with a flame ionization detector and an FFAP column (22.4 mmmthg

The mobile phase was nitrogen gas, at a flow velocity of 2.8 mtt.min
As referents, commercial glycerides: amidan, panodan, lactipol, and

cion, utilizando un detector de UV a 90nm, columna Hypersil 5 APS-2,
empleando como una fase movil acetonitrilo agua (80:20). Para la
cuantificacion, los monosacaridos obtenidos por la hidrélisis de las

diferentes gomas se compararon con estandares de azUcares. glyceryl monostearate were used.

Acidos grasos Preservatives

Se midi6 acidos grasos en el extracto etéreo de las harinas , de  The content of potassium sorbate, methyl parabene, propy!
acuerdo con el método 28.060, (AOAC, 1984), con un cromatdgrafo Parabene, and fumaric and propionic acids was determined. The last
de gases con detector de ionizacién de flama y una columna FFAPwo compounds are commonly used to reduce pH in food and facilitate
(22.4 mm x 1.8 mm). La fase mé¥ile gas nitrégeno, a una velocidad the action of the preservatives. Analysis was performed with high-
de flujo de 2.8 mL min. Como referencia se emplearon los glicéridos resolution liquid chromatography (HRLC) using a UV detector with
comerciales: amidan, panodan, lactipol y monoestearato de glicerilo.diode array at a wavelength of 210 nm. The analytical column was a

Rezex (250 mm x 4.6 mm) for organic acids and, as the mobile phase,
Conservadores 5 mM sulfuric acid was used at a flow velocity of 5 mL thin

Se determiné el contenido de sorbato de potasio, metil parabenogypjective water absorption capacity (CAAS)
propil parabeno y los acidos fumarico y propidnico. Estos dos Gltimos

compuestos se usan comunmente para reducir el pH del alimento y CAAS is the amount of water the flour absorbs to obtain dough

favorecer la actividad de los conservadores. Para su andlisis se USQith a consistency suitable for preparing tortillas. To determine CAAS

cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC), empleando un 100 g of flour was weighed and water was added gradually while

detector UV con arreglo de diodos, a una longitud de onda de 210 nm, . . .
manually kneading slowly, until a dough of good consistency was

La columna analitica fue una Rezex (250 mm x 4.6 mm) para aCIOIOSobtained. The amount of water added was recorded as the water

organicos y como fase movil se usé acido sulfdrico 5 mM, a una velo- . )
) ) . absorption capacity of the flour.
cidad de flujo de 5 mL mih

Capacidad de absorcion de agua subjetiva (CAAS) Swelling capacity (CH)

La CAAS es la cantidad de agua que absorbe la harina para obte- Swelling capacity was measured following the methodology

ner una masa de consistencia apropiada para la preparaciéon de tortfjescrlbed by Leackt al, (1959), with some modifications: the use. of
llas. Se determin6 pesando 100 g de harina, se adicioné agua de formtzg'ree temperatures (60, 70, and“8) to cover part of the range in

gradual, realizando un amasado manual suave hasta obtener una ma¥{iich starch gelatinization occurs. Each flour sample of 2.5 g (dry

de buena consistencia. La cantidad de agua adicionada se registré conftfS€) was placed in previously calibrated 50 mL propylene tubes and
la capacidad de absorcién de agua de la harina. distilled water was added. The tubes were then placed in a water bath.

The suspension was maintained in constant agitation and temperature
Capacidad de hidratacién (CH) for 30 min and later centrifuged at 3000 g for 10 min. The supernatant
was separated carefully and the weight of the solid residue was
Se realizo de acuerdo con la metodologia descrita por legach recorded. The supernatant was evaporated in an oven at a temperature
al., (1959), con algunas modificaciones que consistieron en usar tresof 105°C to constant weight and was later weighed. The swelling
temperaturas (60, 70 y 8Q), para abarcar parte del intervalo donde capacity (CH) was calculated as the relation between the weight of the
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ocurre la gelatinizacion del almidon. Cada muestra de harina de 2.5 gcentrifuged residue and the dry weight of the sample at each of the
(base seca) se coloco en tubos de propileno de 50 mL previamentgested temperatures.
tarados y se adicioné 40 mL de agua destilada; luego los tubos se
colocaron en bafio Maria. La suspensién se mantuvo en agitacion y Index of solubility in water (ISA)
temperatura constantes durante 30 min; posteriormente se centrifugd
a 3000 g durante 10 min. El sobrenadante se separ6 cuidadosamente y  This variable was measured following the methodology described
se registré el peso del residuo sélido. El sobrenadante se evaporé epy Andersonet al (1969), using for calculation the same criterion
estufa a una temperatura de PG5hasta peso constante y luego se described for swelling capacity.
pesé. La capacidad de hidrataciéon (CH) se calculé mediante la rela-
cion del peso del residuo de centrifugacién y el peso seco de la mues- Distribution of particle size
tra en cada temperatura probada.
A 100 g sample of flour was placed in Planchester equipment
indice de solubilidad en agua (ISA) with screens No. 75 (243 mm), 8XX (193 mm), 10XX (137 mm),
11XX (124 mm) and tray. After agitation for 20 min, the fractions
Esta variable se midi6 de acuerdo con la metodologia descrita porretained in each of the different screens were separated and weighed.
Andersonet al.,(1969), empleando para el célculo el mismo criterio
descrito para la capacidad de hidratacion. Color

Color of the flours (reflectance) was measured using an Agtron

Distribucion del tamafio de particula colormeter, model M-500A.

Una muestra de 100 g de harina se coloc6 en el equipo Planchester
con las mallas: NGm. 75 (243 mm), 8XX (193 mm), 10XX (137 mm),
11XX (124 mm) y charola. Después de someter a agitacion durante

20 min, se separaron y pesaron las fracciones retenidas en las diferen- . . .
P yp used; the samples (time) were considered blocks. The response varia-

Statistical analysis

A randomized complete blocks design with three replications was
tes mallas. bles were the physical and chemical analyses, and the rheological
properties of the flours. An analysis of variance and a test of comparison

Color of means were performed, using the Tukey test (p<0.05) (SAS, 1985).

El color de las harinas (reflectancia) fue medido utilizando un
colorimetro Agtron modelo M-500A.

REesuLTs AND Discussion

Analysis of additives
Andlisis estadistico

Gums
Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con tres repeti-
ciones, donde los muestreos (tiempo) fueron considerados como blo- Table 1 presents the results of the analysis of gums in
ques. Las variables de respuesta fueron los analisis fisicos, quimicos yha commercial flours evaluated. In the three flours guar
propiedades reolégicas de las harinas. Se realizé andlisis de varianzgum was found in different concentrations; the highest
y pruebas de comparacion de medias mediante la prueba de Tukeyoncentration was found in HI-A (0.38%). In HI-C

(p<0.05) (SAS, 1985). xanthan gum was found (0.18%). There was no Arabic
) gum found in any of them. The concentration of guar
REsULTADOS Y DisCUSION and xanthan gums is similar to that used by ¥aal

Andlisis de aditivos o , _
Cuadro 1. Andlisis de gomas en harinas comerciales de maiz

nixtamalizado.
Gomas Table 1. Analysis of gums in commercial nixtamalized maize flours.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del anali- Muestras (%)

is d las hari ial luadas. ER°TES
sis de gomas en las harinas comerciales evaluadas. En HI-A HI-B HI-C

las tres harinas se encontré goma guar en diferentes con

centraciones, y la mas alta fue en HI-A (0.38%); en HI-C Arabiga ' !
se detectd goma xantana (0.18%). No se encontré gom%:trana 0.38 0.32 00'1%0

arabiga en ninguna. La concentracion de las gomas guar
y xantana en las harinas es similar a la usada pogtyau No se detects.
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al., (1994) en tortilla de maiz y coincide con los valores (1994) in maize tortilla and coincides with the
en tortillas de trigo. concentrations found in wheat flour tortillas.

La adicion de gomas a las harinas nixtamalizadas tie-  Gums are added to nixtamalized flours to improve
ne como fin mejorar las propiedades de textura de la masghe texture of the dough and tortilla. They help to retain

y tortilla y favorecen la retencion de humedad, por lo quemoisture so that the tortilla hardens more slowly (¥au
la tortilla se endurece mas lentamente (¥bal.,1994). al., 1994).

Acidos grasos Fatty acids
La composicion relativa de a(_:[dos grasos d_e las h?”' The relative composition of fatty acids in the
nas comerciales no correspondio al de la harina testigo . .
s : commercial flours did not correspond to that of the con-
(Cuadro 2). Comparando con los glicéridos comerciales

usados como referencia (Cuadro 3), se infiere que las hat—rOI flour (Table 2). Compared with the commercial

finas contienen glicéridos glycerides used as referents (Table 3), it can be inferred

Por la composicién de 4cidos grasos se puede deddhat the flours contain glycerides.
cir que la harina HI-C tiene un aditivo que aumenta el ~ BY the composition of fatty acids, it can be deduced
contenido de &cido linolénico. Ninguno de los glicéridos that the flour HI-C contains an additive that increases the
de referencia presentd alto contenido de este acido, pogontent of linolenic acid. None of the referent glycerides
lo que probablemente se le adiciond aceite de soya. had a high content of this acid, and it is therefore proba-

En la harina HI-B el contenido de &cido oleico fue ble that soy oil was added.
alto y el de acido linoléico bajo, en relacion con la harina  In flour HI-B, the content of oleic acid was high and
de maiz sin aditivos. De acuerdo con la composicion dethat of linoleic acid was low, compared with the maize
los glicéridos de referencia, la harina HI-B puede tenerflour without additives. According to the composition of
amidan. the referent glycerides, HI-B could contain amidan.

La harina HI-A tuvo un contenido alto de los acidos  The HI-A flour had high contents of palmitic and
palmitico y estearico y ligeramente bajo de los acidosstearic acids, and slightly low of oleic and linoleic acids,

oléico y linoléico, en relacion con la harina de maiz, por re|ative to maize flour, and therefore it is probable that
lo que probablemente se le adicion6 monoestearato.  ,onostearate had been added.

La adicion de glicéridos a las harinas de maiz
nixtamalizado tiene como propésito retardar el proceso ded
envejecimiento de la tortilla, a través de la interaccion de

estos compuestos con la amilosa (Twillman y White, 1988).

Glycerides are added to nixtamalized maize flours to
elay the aging process of tortillas through the interaction
of these compounds with amylose (Twillman and White,
1988).

Cuadro 2. Acidos grasos en harinas comerciales de maiz Preservatives
nixtamalizado.

Table 2. Fatty acids in commercial nixtamalized maize flours. N . .
y Propionic acid was detected in all three of the flours

’ Muestras(%) in different concentrations, while fumaric acid was present
Acidos
grasos Harina HI-A HI-B HI-C o L .
testigo Cuadro 3.Acidos grasos en los glicéridos de referencia.
Table 3. Fatty acids in referent glycerides
Acido C 14 0.10 0.48 0.10 0.53 dit )
laurico Acidos Aditivos (%)
Acido C 16 12.34 13.79 13.96 11.71 grasos . .
palmitico Amidan Panodan Lactipol Monoestearato
Acido C 16:1 0.30 0.18 0.30 0.70 o
palmitoleico Ac!do 12 : ' ' 0.72
Acido C 18 1.70 2.60 2.10 190 AcidoC14 0.18 0.65 1.97
osteArico Acido C 16 12.97 11.87 55.96 53.82
- i - *
Acido C 18:1 29.60 28.36 3383 2475 AcidoClEl  0.16 1.66 0.69
oleico Acido C 18 53.47 74.64 12.47 39.05
Acido C 18:2 54.59 53.53 48.83 5962 4cdoC181 3360 9.86 ' 1.10
linoleico Ac!do C 18:2 . Qr.42 I 3.53
Acido C 183 1.39 1.25 1.16 1.47 AcidoC 183 0.65
linolénico

T No se detecto.
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Conservadores only in HI-C (Table 4). Propionic acid acts against fungi
and yeasts development, which are common
En las tres harinas se detecto acido propionico en dimicroorganisms in amylaceous foods with a high degree
ferentes concentraciones, en tanto que el acido fumaricef aqueous activity. The advantage to this preservative is
estuvo presente sélo en HI-C (Cuadro 4). El acidothat it does not accumulate in the body since it is
propidnico previene el desarrollo de hongos y levaduras eliminated in urine (Smith, 1990).
microorganismos comunes en alimentos amilaceos con  potassium sorbate was detected only in HI-A (0.4%).
alta actividad acuosa. La ventaja de este conservador efpjs compound is used to inhibit the growth of fungi and
que no se acumula en el organismo, ya que se elimingeasis, Neither methyl parabene nor propyl parabene were
por la orina (Smith, 1990). o found in any of the flours; these compounds are more
Se detecto sorbato de potasio tnicamente en HI-A,aqyricted preservatives, since only 0.1% is the maximum

|(0'4?); eStE Se usa parr? |r_1h|b|r el desarr9l|0 d$ hon%os i)ermitted concentration in human food (Smith, 1990).
evaduras. En ninguna harina se encontro metll parabeno , yq three flours, the concentration of preservatives

0 propil parabeno, que son conservadores mas restrlngli—s within the permitted range, except in HI-A, which has
dos, ya que se permite sélo 0.1% como maximo en ali-

mentos para consumo humano (Smith, 1990). a potassium sorbate concentration slightly higher than

. 2 the recommended limit (0.3%) (Smith, 1990).
En las tres harinas, la concentracion de los conser-

vadores esta dentro del intervalo permitido, excepto en HI-A
donde el sorbato de potasio es ligeramente superior al 13-

- L a
maximo (0.3%) recomendado (Smith, 1990). 164 HI-A
1‘2‘: b b
indice de ;olubilidad en agua y.capacidad 1g— a A a g c
de hidratacion de las harinas 6l a aba a b b
. . . . . . 4_
Las harinas estudiadas presentaron diferencias signi- (2)-
. . ’ . -y T T T
ficativas en sus indices de solubilidad en agua entre los ISAA ISAGO ISA70 ISA80
cuatro muestreos evaluados; estas diferencias fueron 12-
. _ a
mayores al aumentar la temperatura (Figura 1). 104 HIB = b b
El indice de solubilidad en agua indica la cantidad deg g
soélidos disueltos por el agua cuando una muestra de haz 6- abp b bcab ¢ 2
. - . . . Qo
rina se somete a un exceso de este liquido; indica tam= | b ababg
bién el grado de coccién que ha tenido el grano con qué”
se prepar6 la harina (Gonzakdtzal, 1991). é
. . . . .z T T
Para,un_a misma ha}rln_a_, Ia_capamdad de hldrataC|o_n ISAA ISAGO ISA70 ISAB0
presentd diferencias significativas entre muestreos (Fi- 13-
gura 2). Estas diferencias se pueden atribuir a variacio- 16 HI-C 2 ab
nes en el grado de cocimiento del grano durante la }‘2‘: b b
nixtamalizacion o bien a diferencias en la durezadel gra-  10- a
no usado como materia prima. 8- a8 aga 28 ¢ 28
64 a a aa
4
2_
Cuadro 4. An{éllisi_s de cqnservadores en harinas comerciales de 0 ISAA ' ISA60 ISA70 ' ISAS0
maiz nixtamalizado. T o C
Table 4. Analysis of preservatives in commercial nixtamalized emperatura’( C)
maize flours. 1 Muestreo 1 B Muestreo 3
[ Muestreo 2 Il Muestreo 4
Muestras (%)
Conservadores
HI-A HI-B HI-C * Las letras sobre las barras indican las medias de los valaetters
above bars denote mean values.
Sorbato de potasio 0.40 T T ** Medias con la misma letra en el mismo grupo de barras no son
Metil parabeno T T T significativamente distintas (Tukey=/0.05)0 Means with the same
Propil parabeno T T letter are not significantly different (Tukey=9.05).
Acido propiénico 0.17 0.20 0.35 )
Acido fuméarico T T 0.12 Figura 1. Indice de solubilidad en agua de harinas de maiz

nixtamalizado.
T No se detectd. Figure 1. Water solubility index in nixtamalized maize flours.
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La capacidad de hidratacion presentd también una res- Water solubility index and swelling
puesta dependiente de la temperatura (Figura 2), pues el capacity of the flours
grado de gelatinizacion se relaciona positivamente con
la cantidad de agua que hidrata a los granulos de almidén There were significant differences in water solubility

(Gomezet al.,1991). indexes among the four samples of the flours studied.
These differences were greater as the temperature
Tamafio medio de particula en las harinas increased (Figure 1).

The water solubility index indicates the quantity of

Las tres harinas reunen las condiciones desolids dissolved by water when a sample of flour is
granulometria que la NOM establece, en el sentido desubjected to an excess of the liquid; it also indicates the
gue 75% de la harina debe pasar a través de una malldegree to which the grain with which the flour was
# 60 (25Qum). La malla # 75 empleada para el andlisis prepared was cooked (Gonzakal, 1991).
en este trabajo es ligeramente mas cerrada ((243 mm) y There were significant differences in swelling capacity
sé6lo la harina HI-B presentd porcentajes de material re-among samples of the same brand of flour (Figure 2).
tenido superiores a lo establecido en dicha norma (Figu-These differences can be attributed to vimatin the
ra 3). En esta harina también se aprecié un menor poredegree of cooking of the grain during nixtamalization, or to
centaje de muestra en la charola, que corresponde a ldifferences in hardness of the grain used as raw material.
fraccion méas fina.

Los factores que inciden en el tamafio medio de par-

ticulas de la harina son la dureza del grano, el tempode 4| HI-A a a Sl b
nixtamalizacién, la cantidad de &lcali empleada, el tiempo 5. b a b .
de reposo, el ajuste en la velocidad de los molinos y el a4 & be
cribado de la harina. 3
La granulometria de la harina determina el uso al cual 2-
se destina. Una harina para tostadas y tamales requiere 1
una granulometria mas gruesa que la destinada a tortillas 0+ . .
(Gbémezet al, 1987). - CHE0 CH70 CHBO
e . ) T a_ap L b
Caracteristicas fisicas de las harinas de maiz 8 5 a p2a c
nixtamalizadas 8 4.
S 5
Se encontr6 una amplia variabilidad en las variables 5 2-
fisicas (Cuadro 5). El genotipo de maiz (texturay tipo deg  1-
endospermo), las condiciones de secado, almacenamien® 0 . .
) ) : CH60 CH70 CH80
to y procesamiento del maiz, afectan substancialmente -
las propiedades de las hari{@edolla y Rooney, 1984). 6 HI-C aa 2,
La densidad presento diferencias estadisticas entre 5| af
los diferentes muestreos. Esta variable tiene relacion con 4 . be b 2 -
el tamafio medio de particula de las harinas; una mayor 3.
presencia de particulas finas se asocia con densidad mas 2
baja (Bedolla y Rooney, 1984). En cuanto al color, las 1
harinas HI-C fueron menos blancas que las otras; enlas 0 :

T
CH60 CH70 CH80

muestras 1y 2 las harinas HI-B presentaron los colores

mas blancos, mientras que en las muestras 3 y 4 fueron Temperatura’( C)

mas blancas las harinas HI-A. [ Muestreo 1 I Muestreo 3
El contenido de humedad de las harinas mostré va- =1 Muestreo 2 R Muestreo 4

riaciones tanto entre muestreos como entre harinas; sin
* Las letras arriba de las barras indican las medias de los valores

embargo, en todos los casos los valores fueron menores
L - . Letters above bars denote mean values.
al maximo permltldo para este prOdUCto en la NOM, ex- « Medias con la misma letra en el mismo grupo de barras no son
cepto en el muestreo tres de la harina HI-C, que tuvoesignificativamente distintas (Tukey<®.05)0 Means with the same
11.7% de humedad, ligeramente superior al maximo peretter are not significantly different (Tukey=<.05).
o 0
mitido (11 /0)' . Figura 2. Capacidad de hidratacion en harinas de maiz
En los cuatro muestreos laarinas presentaron di- nixtamalizado.

ferencias significativas en pH. Las harinas de HI-C Figure 2. Swelling capacity of nixtamalized maize flours.
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presertaron el mas alto, mientras que las harinas HI-B el ~ Swelling capacity was dependent on temperature (Fi-
mas bajo; estas diferencias pueden ser consecuencia dgire 2); the degree of gelatinization is positively related
diferencias en los procesos industriales de las empresa® the amount of water that hydrates starch granules
productoras, ya que el pH de la harina nixtamalizada est§Gomezet al, 1991).

relacionado con la cantidad de alcali usado durante la
nixtamalizacion, y con la intensidad del lavado del
nixtamal.

El pH promedio de las harinas nixtamalizadas  The three flours comply with the granulometry
mexicanas ha decrecido: en el trabajo de Bedolla yconditions set by the NOM, en the sense that 75% of the
Rooney (1984), el valor promedio era de 7.4, en tantoflour must pass through a #60 (2&®) screen. The #75
gue en el presente trabajo es de 6.5. screen used for the analysis in this study is slightly more

En todos los muestreos las harinas HI-B presentarorciosed (243:m), anda only HI-B had retained material
la mayor capacidad de absorcion de agua y las harinaih percentages above those established by te norms (Fi-
HI-C la menor. También se presentaron diferencias sig-gure 3). In this flour, also, a lower percentage of the sample
nificativas entre los muestreos de cada harina. Los resulin the tray was observed,; this fraction is the finest portion.
tados para el indice de absorcion de agua (IAA) presen- The factor that affect mean flour particle size are grain
taron un comportamiento similar al de la CAAS. hardness, alkaline cooking time, amount of alkaline used,
steeping time, adjustment of mill speed, and flour sifting.

The granulometry of the flour determines the use for
which te flour is destined. A flour for tostadas and tamales

requires a coarser granulometry than that for flour
En el Cuadro 6 se presenta la composicion quimicadestined for tortillas.

de las harinas. Las tres satisfacen los requerimientos es-

tipulados en la NOM y sus valores de composicion Physical characteristics of nixtamalized maize flours

proximal corresponden con lo informado por Saldana y

Brown (1984), excepto en lo que se refiere al contenido  Wide variability was found in the physical variables

de calcio, el cual resultd inferior. (Table 5). The maize genotype (texture and endosperm
Durante la nixtamalizacion, gran parte del calcio pro- type), drying conditions, storage, and processing all

veniente del alcali usado se queda en el pericarpio desubstantially affect flour properties (Bedolla and Rooney,

grano, el cual se elimina durante el lavado del nixtamal.1984).

Si éste es excesivo, a fin de eliminar la mayor cantidad de There were statistical differences in density among

pericarpio y tener harinas y tortillas mas blancashgam  the samples collected at different times. This variable is

Mean particle size of the flours

Caracteristicas quimicas de harinas de maiz
nixtamalizado

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas de harinas de maiz nixtamalizado.
Table 5. Physical characteristics of nixtamalized maize flours.

Peso de Densidad Color Humedad

Paquetes (kg) (g mi) (%) (%) PH CAAS IAA
Muestreo 1
HI-A 0.98f 0.40f 74.0c 9.4f 6.3i 130.0b 3.56hc
HI-B 0.99bc 0.45a 75.0b 10.1de 6.2] 130.0b 3.70ab
HI-C 0.98de 0.44b 59.0k 9.7ef 6.7d 122.5d 2.79%
Muestreo 2
HI-A 0.99bc 0.41e 71.0f 9.6ef 6.5f 125.0c 3.32d
HI-B 0.99cd 0.43b 73.0d 10.1de 6.1l 130.0b 3.64ab
HI-C 0.99cd 0.44a 61.0i 10.5cd 6.7c 125.8¢c 2.70e
Muestreo 3
HI-A 1.0ab 0.40f 77.0a 10.5¢cd 6.5e 122.5d 3.37d
HI-B 0.99bc 0.44a 66.0g 10.9bc 6.2k 130.0b 3.69ab
HI-C 0.98ef 0.45a 56.0I 11.7a 7.1a 122.5d 273 e
Muestreo 4
HI-A 1.0abc 0.38g 72.0e 10.6¢cd 6.4g9 129.8b 3.45cd
HI-B 1.0b 0.44b 64.0h 9.8ef 6.3h 135.0a 3.80a
HI-C 1.0a 0.43d 60.0j 11.3ab 7.1b 120.0e 2.85e

CAAS: Capacidad de absorcion de agua subjetiva; IAA: indice de absorcion de agua.

Medias con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05).

T El color esta expresado en % de reflectancia.
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se elimina gran parte del calcio, con el consecuente im+elated to the mean flour particle size; a larger proportion
pacto nutricional. La tortilla es una fuente importante de of small particles is associated with lower density (Bedolla
calcio para la poblacion de escasos recursos, y no deband Rooney, 1984). As for color, the HI-C flours were

reducirse ese elmento para obtener harinas y tortillas magss white than the others; samples 1 and 2 of the HI-B

blancas. flours were whiter, while samples 3 and 4 of the HI-A
La harina HI-B tuvo més proteina, cuya concentra- flours were whiter.

cién esta asociada de manera directa con la dureza del The moisture content of the flours showed variations
grano (Salinast al, 1992); es posible que el maiz usado among both samples and flours. However, in all of the
para obtener la harina HI-B haya sido mas duro que ekases the values were below the allowed maximum for
empleado para las otras. El tamafio medio de particula eg;g product, according to the NOM, except in sample

la harina se ve afectado por la dureza del grano; de Mag,ee of HI-C, which had 11.7% moisture, slightly higher
nera que al ser mas duro el grano, también es mayor e[han the allowed maximum (11%)

tamafio de la particula. La harina HI-B presenté un tama- In the four samplings, the flours had significantly

flo medio de particula superior al observado en las hari-,. i . ;
nas HI-A y HI-C (Figura 3). different pH. The HI-C flours had the highest, while the

L . HI-B flours had the lowest. These differences can be the
Durante el proceso de elaboracion de tortilla el con- . - .
. i i . . consequence of the differences in industrial processes of
tenido de fosforo, hierro y calcio se incrementa 15, 37y

20%, respectivamente; aumenta la disponibilidad dethe ente_rprlses that produce them since the _pH of
niacina (vitamina importante para evitar la pelagra), quenlxt.amal!zed flogr is related to the quantlty of qlkall u§ed
de manera natural no se encuentra disponible y, por |cgur|n_g mxtamallzatlon and to the intensity with which
tanto, no puede aprovecharse (Kkaal, 1980). Consi- e nixtamal is washed. _ _

derando la importancia de la tortilla en la dieta del pue- ~ The average pH of Mexican nixtamalized flours has
blo mexicano, debe aumentarse el valor nutricional dedeécreased: in the work of Bedolla and Rooney (1984),
las harinas nixtamalizadas, lo cual podria realizarse methe average value was 7.4, while in the present study it is
diante diferentes procedimientos: 1) Utilizacién de hari- 6-5-

nas elaboradas con maiz integral; 2) enrigneto o for- In all of the samplings, the HI-B flours had the highest
tificando estas harinas con minerales, vitaminas y proteiwater absorption capacity, and the HI-C flours the lowest.
nas, principalmente y 3) utilizacion de mezclas de maizThere were also significant differences among the samples
con leguminosas, oleaginosas, y otros cereales (amarantg)f each flour. The results for the water absorption index
gue complementen las deficiencias presentes en el maiz(lAA) were similar to those of CAAS.

Cuadro 6. Analisis proximal de harinas de maiz nixtamalizado.
Table 6. Proximal analysis of nixtamalized maize flours.

Componente
Almidén Amilosa Extracto etéreo Cenizas Calcio Fibra cruda Proteina (Nx6.25)

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Muestreo 1
HI-A 68.4a 30.3ab 3.9b 1.4bc 0.125d 157 a 9.67c
HI-B 66.7a 28.7cd 4.6ab 1.2e 0.099%e 1.492 10.49a
HI-C 69.4a 27.9d 4.0b 1.3cde 0.155¢ 157 a 9.00f
Muestreo 2
HI-A 68.8a 30.92 4.5ab 1.4b 0.134d 1.63 a 9.73c
HI-B 66.5a 30.1ab 4.5ab 1.3bcde 0.124d 1.33a 10.32 ab
HI-C 67.0a 29.5bc 4.0b 1.4bcd 0.159c 1.602 9.25def
Muestreo 3
HI-A 66.4a 30.4ab 4.9a 1.3de 0.108e 1.28 a 9.79¢c
HI-B 66.8a 29.4bc 4.0b 1.2e 0.133d 1.56 a 10.09b
HI-C 68.3a 30.2ab 3.9b 1.4b 0.189b 1.33 a 9.32e
Muestreo 4
HI-A 68.3a 30.4ab 51la 1.3de 0.100e 1.55a 9.54d
HI-B 67.0a 31.0a 4.1b 1.2e 0.135d 141 a 10.16b
HI-C 66.5a 30.7ab 4.8 a 15a 0.225a 1.26 a 9.20ef

Medias con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey, p&0e@8p with the same letter in the same
column are not statistically different (Tukeys0.05)
Los valores son promedio de al menos dos observacioviglsies are averages of at least two observations.
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Chemical characteristics of nixtamalized
maize flours

Table 6 presents the chemical composition of the
flours. The three flours comply with the requirements
stipulated in the NOM, and their proximal composition
values coincide with those reported by Saldana and Brown
(1984), except in calcium content, which was lower.

During nixtamalization, a large part of the calcium
from the alkali used remains in the pericarp of the grain,
which is eliminated when the nixtamal is washed. If this
a a is excessive, to eliminate a larger quantity of pericarp and
have whiter flour and tortillas, much of the calcium is
also eliminated, with the consequent nutritional impact.
Tortillas are an important source of calcium for the
: population of low resources, and it is not recommendable
Num.75  8xx 10xx 11xx ~ Charola to reduce this element only for the sake of whiter flour
501 Hie cabp and tortillas.

401 1 Mg HI-B flour contained more protein, which
concentration is directly associated with grain hardness
(Salinas et al., 1992). It is possible that the maize used to
obtain HI-B flour was harder than that used for the others.
The mean particle size of the flour is affected by grain
hardness: the harder the grain, the larger the particle size.
NGM. 75 8xx 10xx 11xx  Charola HI-B flour had a larger mean particle size than HI-A and
HI-C flours (Figure 3).
During the process of tortilla making, the content of
E‘I mues”eo 1 B Muestreo 3 phosphorus, iron, and calcium increases 15, 37, and 20%,
uestreo 2 W Muestreo 4 respectively, and the availability of niacin (vitamin that
* Las letras arriba de las barras indican las medias de los valores IS important in prevention of pellagra) also increases;
** Medias con la misma letra en el mismo grupo de barras no son niancin is not available in its natural form and thus cannot
significativamente distintas (Tukey, p<0.05). be used (Khast al, 1980). Considering the importance
. o . ; . ] of tortillas in the diet of the Mexican people, the nutritional
Figura 3. Distribucion de tamafio de particula en harinas de maiz . . .
nixtamalizado. value of nixtamalized flours should be augmented. This
Figure 3. Distribution of particle size in nixtamalized maize flours. can be done with different procedures: 1) Using flours
made from whole grain maize, 2) enriching or fortifying
these flours with minerals, vitamins, and proteins, mainly,
CoONCLUSIONES and 3) using mixtures of maize with legumes, oilseeds,
and other cereals (amaranth) that complement the

Las harinas de maiz nixtamalizado analizadas satis-deficiencies of maize.

facen los requerimientos fisicos y quimicos estipulados

NUm. 75 8XxX 10xx 11xx Charola

% Retenido en malla
Jo
o

Malla

en la Norma Oficial Mexicana para este producto. Sin ConcLusIONs
embargo presentan aditivos y conservadores, sustancias _ _ _ _
cuyo uso no esta legislado en dicha Norma. The nixtamalized maize flours analyzed satisfy the

De las tres harinas evaluadas, la HI-B fue la méas conPhysical and chemical requirements stipulated in the
sistente a través de los diferentes muestreos, present¢ I&ficial Mexican Quality Standard (NOM) for this

mejores caracteristicas de absorcién de agua y mayoproduct. However, they contain additives and
contenido de proteina, ademas de un menor contenigreservatives, substances that are not legislated in this

o standard.
de aditivos y conservadores. Of the three flours evaluated, HI-B was the most

consistent throughout samplings and had the best cha-
racteristics of water absorption, the highest protein

_ - _ content, and a low content of additives and preservatives.
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