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RESUMEN

Se utilizaron granos de las variedades ‘V-229’ y ‘V-231A’ de ma-
iz (Zea mays L.) para determinar sus propiedades fisicas y quimicas
y su calidad para tortillas y botanas. La variedad ‘V-229’ produjo
grano mediano de color crema, con textura intermedia y alto por-
centaje de proteina (11.2 %), con 3.9, 0.29 y 0.07 % de aceite, lisina
y triptofano, respectivamente; la humedad de su nixtamal fue de
39.6 % y la de sus tortillas de 41 %, con pérdida de sélidos de 3.2 %
y una retencion de pericarpio de 42.5 %, lo que significa que estos
granos son apropiados para las industrias de la masa y la tortilla. La
variedad ‘V-231A’ formé grano grande de color amarillo, con un
indice de flotacion de 37 % correspondiente a textura dura, con altos
porcentajes de aceite (4.9 %) y proteina (11.9 %). Los altos conteni-
dos de luteina (14.3 pg g') y de B-caroteno (5.22 pg g') de la V-
231A’ indican que es una alternativa viable para mejorar la calidad
nutricional de las tortillas y botanas, asi como una excelente opcion
en la alimentacién de aves.

Palabras claves: Zea mays, raza Comiteco, calidad de grano, torti-
1las, botanas.

SUMMARY

Grains of the corn (Zea mays L.) varieties ‘V-229’ and ‘V-231A°
were analyzed regarding their physical and chemical properties and
their suitability for tortilla and snack preparation. Grains produced
from variety ‘V-229’ were medium size and cream colored, with in-
termediate texture and high protein content (11.2 %), plus 3.9, 0.29
and 0.07 % of oil, lysine and tryptophan, respectively; moisture con-
tent of its nixtamal and tortillas were 39.6 and 41 % respectively,
with a solid loss of 3.2 % and a pericarp retention of 42.5 %, thus
indicating that these corn kernels are adequate for the tortilla and
masa industries. Grains from variety ‘V-231A° were larger and yel-
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low colored, with a flotation index of 37 % corresponding to a hard
texture, and with high contents of oil (4.9 %) and protein (11.9 %).
The high contents of lutein (14.3 pg g') and B-carotene (5.22 ug g)
in variety ‘V-231A’ kernels suggest that this cultivar is a viable al-
ternative to improve the nutritional quality of tortillas and snacks,
as well as a valuable option for poultry feeding.

Index words: Zea mays, Comiteco race, grain quality, tortillas,
snacks.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) constituye la base de la alimen-
tacion de la poblacion mexicana, que lo consume princi-
palmente en forma de tortilla. La elaboracion industrial de
tortillas demanda caracteristicas especificas de la materia
prima, por lo que es necesario evaluarlas en el grano y en
su producto final, para determinar si los granos cumplen
con las especificaciones requeridas por las industrias de la
harina nixtamalizada, de la masa y de la tortilla.

Hasta hace pocos afios, los programas de mejoramien-
to genético tenian como objetivo principal elevar el ren-
dimiento de grano. La apertura comercial, la competencia
de productores nacionales con agricultores extranjeros al-
tamente tecnificados y las necesidades propias de la indus-
tria nacional han propiciado que los programas de mejo-
ramiento incluyan aspectos de calidad industrial. Con este
nuevo enfoque, el programa de Mejoramiento Genético de
Maiz del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) tiene como objetivo prin-
cipal generar variedades e hibridos de alto rendimiento y
con la calidad de grano que requieren los industriales y
los consumidores, por lo que el trabajo de campo se debe
apoyar con el de laboratorio.

En la Reptiblica Mexicana son especialmente deman-
dados los maices de grano blanco para la elaboracién de
tortillas; sin embargo, los de color amarillo ofrecen venta-
jas en cuanto a la textura y apariencia de las botanas
(Guerrero, 1998), ademds de aportar el 3-caroteno que es
la forma activa de la vitamina A y es importante para el
crecimiento, el fortalecimiento del sistema inmunolégico
y la visioén nocturna (Serna, 1996). En las dietas para po-
llos las xantofilas (carotenoide) son necesarias para impar-
tir el color amarillo de la carne y la yema del huevo (Loy
y Wright, 2003). En el proceso de molienda himeda se
prefieren los maices amarillos porque normalmente pro-
porcionan mayor rendimiento de almidén (64-72 %) que
los maices blancos (Johnson y May, 2003).

La Meseta Comiteca, en Chiapas, se caracteriza por
ser la segunda region estatal productora de maiz con 128
000 ha sembradas exclusivamente de variedades criollas
de la raza Comiteco, tanto de grano blanco como de gra-
no amarillo, donde se cosecha 22 % de la produccion
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total estatal (SIAP, 2007). Las tnicas dos variedades me-
joradas formadas para esta region son ‘V-229’ y ‘V-
231A’, las cuales provienen del primer ciclo de seleccién
combinada practicada en las poblaciones de amplia base
genética denominadas ‘Comiteco Blanco’ y ‘Comiteco
Amarillo’, que fueron formadas con los mejores 10 crio-
llos blancos y con los mejores 17 criollos amarillos (Be-
tanzos et al., 2000a, b). La ‘V-229’ puede producir 5.9 t
ha' de grano a nivel comercial, 14 % mas que las varie-
dades criollas blancas, y la ‘V-231A’ rinde 6.5 t ha' y
27 % mas que los criollos amarillos (Coutifio er al.,
2004). El objetivo de esta investigacion fue determinar las
propiedades fisicas, quimicas y la calidad de tortillas y
botanas de las variedades comitecas de maiz ‘V-229° y
‘V-231A°.

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo agricola primavera-verano del 2002
se produjo semilla original de las variedades ‘V-229’ y
‘V-231A’ en Teopisca, Chiapas (1760 m de altitud), que
fue cosechada en enero del 2003. Una muestra de la semi-
lla de ambas variedades se envid al Laboratorio de Maiz
del INIFAP para la evaluacién de su calidad, donde se
dividi6 en dos submuestras para medir las variables fisi-
cas, quimicas y la calidad de tortilla y botanas.

Caracteristicas fisicas y quimicas del grano

Las variables fisicas evaluadas en el grano fueron: peso
de 100 granos, indice de flotacion (Salinas et al., 1992),
peso por hectolitro (Método 84-10, AACC, 2000), color
(Método 14-30; AACC, 2000). Las variables quimicas
evaluadas fueron los contenidos de: aceite (Método 30-10;
AACC, 2000), proteina (Método de Technicon; descrito
por Wall y Gehrke, 1974), lisina y triptofano (Métodos
colorimétricos de Tsai et al., 1972 y Opienska-Blauth er
al., 1963, respectivamente); en la variedad V-231A se
obtuvo el perfil de carotenos por cromatografia liquida de
alta resolucién con la metodologia descrita por Kurilich y
Juvik (1999).

Calidad de nixtamal y tortillas

Ambas calidades se evaluaron con los métodos descritos
por Salinas y Vazquez (2006). Conforme a su dureza, a la
variedad ‘V-229’ se le asignaron 35 min en ebullicién
(nixtamalizacién) y la ‘V-231A’ 40 min. En el nixtamal
resultante se evaluaron los porcentajes de humedad, pér-
dida de s6lidos y pericarpio remanente. En las tortillas se
determind: color, con el método 14-30 de la AACC
(2000) y se reportd como porcentaje de reflectancia;
humedad (%); rendimiento, expresado como kilogramos
de tortillas obtenidas por kilogramo de maiz nixtamaliza-
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do; y fuerza maxima de compresién (dureza), la cual se
reportd en gramos fuerza (gr). Ambos maices se compara-
ron con dos variedades comerciales (‘Halcon’ y ‘HE-1’),
identificados en el laboratorio como testigos por propor-
cionar tortillas de excelente calidad.

Calidad de botanas

La nixtamalizacion consintié en adicionar 0.7 % de cal
[Ca (OH):] y 2 L de agua, a 1 kg de maiz; la mezcla se
dejé ebullir durante 10 min, seguida de un reposo de 14
h. En el nixtamal limpio se evaluaron los porcentajes de
humedad y de pericarpio remanente; en el agua de coc-
cion se cuantificaron los solidos solubles. La molienda del
grano nixtamalizado se hizo en un molino de piedras con
una separaciéon de 0.25 mm. La masa se laminé a un es-
pesor de 1 mm y se cortd en discos de 3.5 cm de didmetro
que se deshidrataron a 50 °C durante 10 min. Posterior-
mente se sumergieron en aceite a 210 °C durante 1 min.
En las botanas frias se determind: humedad, color, ren-
dimiento y textura; esta dltima se evalud en el equipo Ins-
tron trabajado en modo de compresién, con la celda de
500 kg y 10 g de muestra y el aditamento Kramer de 10
cuchillas que representan a la dentadura al masticar. Se
obtuvo la fuerza maxima de compresion y cizallamiento
requerida para romper la botana, que se expresé en kilo-
gramos-fuerza (kgr).

La aceptacion de las botanas fue evaluada por 70 con-
sumidores que usaron una escala hedénica para calificar
las botanas. Los atributos valorados fueron: olor, color,
sabor y crujencia, con una escala del 5 al 1, donde 5 sig-
nificé “me gusta mucho” y 1 “me disgusta mucho” (Her-
nandez, 2007). Los panelistas calificaron al mismo tiempo
las botanas de la variedad ‘V- 231A’, las del testigo ama-
rillo y una marca comercial de botana.

Los resultados se analizaron con un disefio completa-
mente al azar, con dos repeticiones. Se hicieron analisis
de varianza y pruebas de comparaciéon de medias de Tu-
key (o = 0.05), con el paquete estadistico SAS version
9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicas del grano

Los granos de la variedad ‘V-229’ eran de color cre-
moso, diferentes a los del testigo que eran menos cremo-
sos; esta evaluacion sirve para dar una idea del color que
se obtendra en las tortillas. En los dos maices amarillos el
porcentaje de reflectancia fue estadisticamente igual
(Cuadro 1). Ambas variedades comitecas tuvieron granos
mas pesados que el de sus testigos debido al mayor
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tamafio de sus granos, ya que sus pesos hectolitricos e in-
dices de flotacién fueron menores que el de los dos testi-
gos. Las texturas, intermedia en ‘V-229’ y dura en ‘V-
231A’, fueron ligeramente inferiores a la establecida en la
norma NMX-034 (2002) (Cuadrol), pero que la experien-
cia indica que ambos maices son aptos para la industria
tradicional de la masa y la tortilla (Salinas y Vazquez,
2003).

Calidad de nixtamal y tortillas

Los maices ‘V-229’ y ‘V-231A’ se recomiendan para
la industria tradicional de la masa y la tortilla. Compara-
dos con los testigos, estas dos variedades registraron me-
nores porcentajes de humedad del nixtamal, de sélidos
desprendidos y de pericarpio retenido (Cuadro 1), pero en
ambos casos se ubicaron dentro de los rangos establecidos
por la norma NMX-034 (2002). La menor absorcién de
agua durante la nixtamalizacién se relacion6 con menor
humedad en las tortillas y menores rendimientos por kilo-
gramo de maiz nixtamalizado, respecto a los testigos; de
acuerdo con Robutti e al. (1999), las diferencias en cali-
dad de los maices se deben a su composicion quimica, en
la que destacan los contenidos de almidén y amilosa. Las
tortillas con mayor humedad (testigo blanco) fueron las
més suaves. La textura de las tortillas fue igual en los dos
maices amarillos (P < 0.05) y semejante a la variedad ‘V-
229’ de color blanco (Cuadro 2). Las tortillas de la varie-
dad ‘V-229’ fueron més blancas que las del correspon-
diente testigo blanco, comportamiento inverso al observa-
do en los granos, lo cual se atribuye a la menor retencién
de pericarpio (42.5 %) y a lo harinoso del endospermo de
los granos de ‘V-229’. Las tortillas de la variedad ‘V-
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231A’ resultaron de color amarillo brillante, agradable y
aceptable por los consumidores (datos no mostrados), co-
lor que se atribuye a una mayor cantidad de carotenoides
que en el testigo amarillo en el que el intenso color amari-
llo pudiera deberse a otros pigmentos.

Componentes quimicos en grano y tortillas

La variedad ‘V-229’ de grano blanco tuvo menor con-
tenido de aceite que su testigo, pero elevado porcentaje de
proteina en grano (Cuadro 3); esta mayor acumulacién de
nitrégeno se relaciona con la fertilizacion nitrogenada que
incrementa la sintesis de zeina (fraccién con escaso conte-
nido de lisina y triptofano); la dosis de fertilizante que se
aplicé a las plantas que dieron origen a esta semilla fue
135N-70P-0K, con urea y fosfato diamoénico. El alto con-
tenido de aceite de la variedad amarilla ‘V-231A" (4.9 %)
y su elevada retencion en las tortillas, favorece la rolabi-
lidad de este alimento (Twillman y White, 1988); de igual
manera, los maices con alto contenido de aceite son de-
mandados para la alimentacion de animales por ser una
mejor fuente energética (Pioneer, 2007).

Se observo que durante la elaboracién de tortillas la
pérdida de aceite fue menor a la informada por la FAO
(1992), mientras que la proteina se redujo en 20 % res-
pecto a lo reportado por Ortega ef al. (1986) (Cuadro 3).
Estas diferencias son producto no sélo del tipo de maiz
sino también del procesamiento (tiempos de coccidén, con-
centraciones de cal usadas y de lo ligero o exhaustivo del
lavado del nixtamal), en el que puede eliminarse parte de
la capa de aleurona y pequefias cantidades de germen
(FAO, 1992).

Cuadro 1. Propiedades fisicas de grano y de nixtamal de las variedades de maiz ‘V-229’ y ‘V-231A’. Teopisca, Chiapas. 2003.

Variedad Color (%) P100G' PH' IF Nixtamal (%)

reflectancia (2 (kg hL'") (%) Humedad Soélidos PR
‘V-229° 57b 374 a 73.1b 45a (D) 39.6b 32b 4250
Test. Blanco 67 a 28.8b 78.0 a 30 b (D) 429 a 34a 48.4 a
‘V-231A° 42 a 435a 74.6 b 37 a (D) 39.3b 32b 4270
Test. Amarillo 43 a 34.7b 78.0 a 37 a (D) 479 a 3.8a 49.1 a
NMX-034 (2002) > 55° > 74 <40 36-42 <5.0 > 40.0

Medias con letras iguales entre maices del mismo color de grano, no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

 Uniformados a 12 % de humedad (Salinas y Vazquez, 2003).

¥ Valores entre 13 y 37 % corresponden a textura dura (D), y de 38 a 62 % a textura Intermedia (I).
¢ Industria Maseca, para maiz blanco. P100G = Peso de 100 granos; PH = Peso hectolitrico; IF = Indice de flotacion; PR = Pericarpio retenido.

Cuadro 2. Caracteristicas de calidad en tortillas elaboradas con granos de las variedades de maiz ‘V-229’ y ‘V-231A’. Teopisca, Chiapas, 2003.

Variedad Humedad Rendimiento? Color (%) Fza. méx.
(%) (kg) reflectancia compresion (gr)
‘V-229° 41.4b 1.44 b 83.0a 510 a
Testigo Blanco 459a 1.55a 8l.5a 435b
‘V-231A° 41.8a 1.38b 77.0 a 556 a
Test. Amarillo 429a 1.55a 67.0b 595 a

Medias con letras iguales entre maices del mismo color de grano, no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

T kg de tortilla/ kg de maiz nixtamalizado.
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Los contenidos de lisina y triptofano de las variedades
‘V-229’ y ‘V-231A’ fueron superiores a los de sus testi-
gos (Cuadro 3). El ligero incremento en el porcentaje de
lisina de las tortillas de la variedad amarilla ‘V-231A’ se
explica porque parte del pericarpio, almidén y proteina se
solubiliza en el agua de coccién del nixtamal (denominado
“nejayote”), de modo que los componentes restantes se
concentran (Bressani, 1990). Por otra parte, se ha infor-
mado que este amino4cido permanece estable después del
proceso térmico-alcalino (Ortega et al., 1986). En tripto-
fano las pérdidas fueron de 57 % enla ‘V-229’ y de 43 %
en la ‘V-231A’, valores superiores a los informados por
Ortega et al. (1986), y pudiera estar relacionado con la
suavidad de los granos.

Calidad de botanas y carotenoides

La reduccién en el tiempo de nixtamalizacién de la va-
riedad amarilla ‘V-231A’ y de su testigo, disminuy6 la
pérdida de sélidos y la absorcion de agua, y en “V-231A°
favoreci6 una mayor retencion de pericarpio, respecto a
los valores obtenidos en la nixtamalizacion para elaborar
tortillas. Un kilogramo de maiz proporcion6 1 kg de bo-
tanas, cuya humedad fue reducida y semejante a la de bo-
tanas comerciales. Las botanas de la variedad ‘V-231A°
tuvieron 17 % menos aceite que las comerciales, lo cual
se atribuye a la deshidratacién previa que sufrié la masa,
ya que el espacio ocupado por el agua fue sustituido por
el aceite durante el freido; estas botanas también registra-
ron mayores contenidos de proteina y triptofano que los
testigos (Cuadro 4). Las botanas de la variedad ‘V-231A°
fueron de color amarillo dorado, semejante a las del testi-
go comercial que fue calificado por los panelistas como:
“me gusta mucho”; estas botanas requirieron una fuerza
de cizallamiento para fragmentarlas de 782 kgr, superior a
la demandada por los testigos, resultado que se asoci6 con
la calificacion de crujencia hecha por los consumidores y
que fue “me gusta”. La calificaciéon del sabor fue “me
gusta mucho”.
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La variedad del grano amarillo “V-231A’ sobresalié
por su alto contenido de aceite (4.9 %) (Cuadro 3) y de
carotenos (23.6 pg g') (Cuadro 5) en el grano entero, cu-
yos pigmentos se encontraron en proporciones altas y
proximas al maximo informado por varios autores (Loza-
no et al., 2007), lo que podria mejorar su accién antican-
cerigena y capacidad antioxidante (White y Weber, 2003),
en beneficios de la salud humana para la prevencién de
lesiones maculares y retinianas (De Chavez et al., 1999).
En dietas para aves el grano amarillo imparte el color
demandado en la yema de huevo y en la piel de los pollos
(Weber, 1987; Williams, 1992). Las proporciones de ca-
rotenoides en botanas fueron similares a la del grano,
aunque en menor cantidad debido a la pérdida de estos
pigmentos por efecto de las temperaturas de nixtamaliza-
cién y de freido (Aman et al., 2005). La provitamina A se
retuvo en 33 % durante la transformacion en botanas, pa-
ra lograr un contenido final de 1.7 pg por g de botana. De
acuerdo con el USDA citado por Serna (1996), los reque-
rimientos de nifios entre 6 y 10 afios de edad son de 700
ug de vitamina A, por lo que puede inferirse que el con-
sumo de este maiz, ya sea en forma de tortillas o de bota-
nas, puede aportar porciones significativas de esta vitami-
na.

CONCLUSIONES

Los maices ‘V-229’ y ‘V-231A’ resultaron apropiados
para la industria tradicional de la masa y la tortilla. Los
procesos de nixtamalizacion y de elaboracion de tortillas
no redujeron los contenidos de lisina encontrados en el
grano; en cambio; en triptofano hubo pérdidas de 57 % en
la variedad de maiz ‘V-229’ y de 43 % en ‘V-231A’. Los
altos contenidos de luteina (14.3 pg g') y de B-caroteno
(5.22 pg g') de la ‘V-231A’ indican que estd es una va-
riedad con potencial para mejorar la calidad nutricional de
tortillas y botanas.

Cuadro 3. Componentes quimicos en grano y tortillas de las variedades de maiz ‘V-229’ y ‘V-231A’. Teopisca, Chiapas, 2003.

Aceite” (%)

Proteina’™ (%)

Lisina™! (%) Triptofano™! (%)

Variedad Grano Tortilla Grano Tortilla Grano Tortilla Grano Tortilla
‘V-229° 39b 2.4 a 11.2a 89a 0.29 a 0.28 a 0.07 a 0.03b
Test. Blanco 48a 2.5a 8.8b 8.5b 0.28 a 0.27 a 0.06 b 0.04 a
Maiz blanco? 3.6 1.5 9.8 10.2 0.25 0.26 0.06 0.05

‘V-231A° 49a 2.4b 11.9a 104 a 0.29 a 0.30 a 0.07 a 0.04 a
Test. Amarillo 3.8b 34a 8.1b 73b 0.26 b 0.25b 0.05b 0.03b
Maiz amarillo™" 4.5 1.3 8.4 5.6 0.25 0.25 0.05 0.05

Medias con letras iguales entre maices del mismo color de grano, no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
t Informados a base seca; ° Determinado como porcentaje de N x 6.25; ¥ Ortega et al. (1986); T FAO (1992).

Porcentaje de aminoacido en muestra libre de aceite.
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Cuadro 4. Caracteristicas de nixtamal y botanas derivados de granos de la variedad de maiz ‘V-231A’. Teopisca, Chiapas. 2003.

Sélidos P:g::s{g;o Humedad (%) Rend' Cilz:;ﬁélm Color (%) Aceite’™  Protefna™  Triptofano' Cahf(liceacmn
(%) (%) Nixtamal Botanas (kg) (ke reflectancia (%) (%)° (%)= crujencia’
‘V-231A° 2.8a 58 a 38.6b 2.6a 1.0a 782 a 58 a 21.2¢ 99a 0.07 a 4.0b
Test. 29a 33b 40.7 a 1.8b 1.1a 714 b 56 b 26.3 a 92b 0.06 b 50a
amarillo
Comerciales 2.5a 725 ¢ 59a 25.5b 85¢c 0.05¢ 50a

Medias con letras iguales en una columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
T kg de botana /kg de maiz nixtamalizado; ™" Valores informados a base seca. *> Determinado como porcentaje de N x 6.25; “*Porcentaje de aminoacido en
muestra libre de aceite; ¥ Valor promedio de la variable crujencia al masticar las botanas.

Cuadro 5. Contenido de carotenoides (ug g' de muestra) en el endospermo, grano entero y botanas de la variedad de maiz amarillo ‘V-231A’ de
Chiapas y el testigo de los Valles Altos de México. Teopisca, Chiapas, 2003.

Carotenoide Endospermo Grano Botanas

‘V-231A° Test amarillo ‘V-231A° Test amarillo ‘V-231A° Test amarillo
Luteina 194 a 16.20 b 143 a 13.6 b 7.7 a 6.7b
B-criptoxantina 52a 0.99b 4.1a 1.0b 1.7a 0.36 b
B-caroteno 44a 0.98 b 52a 1.1b 1.7a 0.37b
Suma 29.0 18.20 23.6 15.7 11.1 7.43

Medias con letras iguales entre el mismo carotenoide de los dos maices, no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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