Articulo Cientifico

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 26 (2): 115 - 121, 2003

RELACION DE AMILOSA: AMILOPECTINA EN EL ALMIDON DE HARINA NIXTAMALIZADA DE
MAIZ Y SU EFECTO EN LA CALIDAD DE LA TORTILLA

AMYLOSE:AMYLOPECTIN RATIO IN STARCH OF NIXTAMALIZED MAIZE FLOUR AND ITS RE-
LATIONSHIP WITH TORTILLA QUALITY

Yolanda Salinas Moreno'*, Patricia Pérez Herrera', Jorge Castillo Merino® y Luis A. Alvarez Rivas

! Laboratorios de Calidad, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias. Apartado Postal No. 10, C.P. 56230 Chapingo, Edo. de Méxi-
co. Tel. 01 (595) 952-1500 Ext. 5372. Fax: 01 (595) 954-2865. * Departamento de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Auténoma Chapingo. Km. 38.5
Carr. México-Texcoco. C. P. 56230 Chapingo, Edo. de México. Tel: 01 (595) 952-1500 Ext. 1629.

* Autor responsable

RESUMEN

La modificacion de la proporcién de amilosa:amilopectina en el
almidén de harinas nixtamalizadas de maiz (Zea mays L.) fue evalua-
da en las caracteristicas reoldgicas de la harina y la calidad de la tor-
tilla. Se usaron dos harinas comerciales y otra obtenida mediante el
método tradicional de nixtamalizacion, con cuatro diferentes propor-
ciones de amilosa:amilopectina, 15:85, 20:80, 40:60 y 50:50. Se efec-
tud la caracterizacion fisica y quimica de las harinas, y la calidad de
las tortillas se midi6 en términos de color, textura y humedad, duran-
te un periodo de almacenamiento de cinco dias a 4 +1 °C. El aumen-
to en la proporcion de amilosa en las harinas propicié el incremento
en la temperatura de inicio de gelatinizacion, reduccion del desarro-
llo de viscosidad y ausencia de pico de viscosidad maxima. Las torti-
llas elaboradas con harinas ricas en amilosa mostraron una conside-
rable disminucién en la humedad y un incremento importante de la
dureza durante el almacenamiento, en tanto que las tortillas produci-
das con harinas con alta proporcion de amilopectina conservaron me-
jor la humedad y suavidad. Las tortillas elaboradas con harinas ricas
en amilosa fueron de un color mas brillante que las elaboradas con
harinas altas en amilopectina.

Palabras clave: Zea mays L., amilopectina, amilosa, tortilla, textu-
ra.

SUMMARY

The modification of amylose:amylopectin (AML:AMP) ratio in
starch of nixtamalized maize flour was evaluated on the flour rheolo-
gical properties and tortilla quality. Four amylose:amylopectin ratios
(15:85, 20:80, 40:60, and 50:50) were tested in two commercial nix-
tamalized corn flours, plus in another flour prepared under the tradi-
tional nixtamalization method. Physical and chemical characteristics
were determined on the three fluors. The quality of tortillas prepa-
red with the flours having different amylose:amylopectin ratios were
evaluated in terms of color, texture and humidity during a five day
storage period at 4t1 °C. The amylograms from flours with high
amylose ratio displayed high initial gelatinization temperature (TIG),
low viscosity development and absence of the maximum viscosity
peak. Tortillas prepared from flours with high amylose ratio showed
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a sharp decrease in moisture content and a high increase in hardness
during storage. Tortillas from high amylopectin treatments showed
only slight changes in moisture content and softness during storage,
while tortillas obtained from high amylose flours showed a brighter

color than those obtained from high amylopectin flours.

Index words: Zea mays L., amylopectin, amylose, tortilla, texture.
INTRODUCCION

La tortilla continia siendo pilar importante en la ali-
mentacion del pueblo mexicano. Segin Lomeli (1996), en
las clases de menores ingresos este producto aporta hasta
70 % de las calorias que ingieren diariamente. Las pro-
piedades funcionales de la mayoria de los productos de
maiz (Zea mays L), entre ellos la tortilla, estan fuertemen-
te influenciadas por el almidén, a diferencia de lo que ocu-
rre en otros cereales como el trigo (Triticum aestivum L),
cuyas caracteristicas estdn dadas principalmente por las
proteinas (Bedolla y Rooney, 1984; Serna-Saldivar et
al., 1990).

El almidén se conforma de las fracciones amilosa y
amilopectina. La amilopectina es una molécula ramificada
(Kasemsuwan y Jane, 1994). La amilosa, por el contrario,
posee pocas ramificaciones (Hizukuri et al., 1981), y tiene
una gran tendencia a retrogradar, por lo que es considera-
da la principal causa de deterioro a corto plazo.

La proporcion de amilosa:amilopectina y la estructura
de las moléculas determinan las caracteristicas reoldgicas
y funcionales del almidéon (Jane y Chen, 1992). La for-
macién de gelesy la retrogradacion de amilosa y
amilopectina en dispersiones acuosas o soluciones, son de
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gran relevancia para la industria alimentaria, ya que son
las principales razones del deterioro de los productos ricos
en almidén (Mestres et al., 1988), deterioro que se ve re-
flejado en cambios de textura durante su almacenamiento.

Se han realizado esfuerzos importantes para alargar la
vida de anaquel de la tortilla, mediante el control del desa-
rrollo de microorganismos en este producto (Yau et al.,
1994) y la preservacion de su frescura y suavidad a través
de la adicion de diferentes aditivos (Yau et al., 1994) o
mediante el uso de enzimas (Iturbe-Chifias et al., 1996).
Sin embargo, el conocimiento que hoy existe sobre el
comportamiento de la amilosa y la amilopectina en sus as-
pectos reoldgicos y de retrogradacién no se ha aprovecha-
do para alargar la vida de anaquel de la tortilla de maiz, a
pesar de que en pan y tortillas de trigo se han obtenido
buenos resultados (Bhattacharya et al.,2002; Waniska et
al.,2002).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de mo-
dificar la proporcién de amilosa: amilopectina en el almi-
don de harinas nixtamalizadas de maiz, sobre las propieda-
des reoldgicas de la masa y las caracteristicas de textura,
color y humedad de la tortilla, durante un periodo de al-
macenamiento de cinco dias en refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron dos harinas de maiz nixtamalizado comercia-
les: harina nixtamalizada Maseca® (HNMA) y harina nix-
tamalizada Minsa® (HNMI) y una preparada con el método
tradicional de nixtamalizacién usando el maiz H-137, efec-
tuando el proceso segun lo descrito por Salinas y Arellano
(1989), que incluy6 secar la masa en estufa a 50 °C por 6
horas. Las diferencias bésicas entre los dos métodos de
preparacion de las harinas son el tipo de molino empleado
para moler el nixtamal, y la manera de secar la harina. En
el método industrial se usan molinos de martillos y en el
secado de la harina se aplica un proceso tipo “flash”, en el
cual la harina himeda entra en contacto con aire caliente a
contracorriente; el método tradicional aplicado en este tra-
bajo es el que se usa para la obtenciéon de masa fresca, en
el que la molienda del nixtamal se hace en un molino de
piedras. La masa luego se deshidrat6 en una estufa de
conveccién mecanica, bajo las condiciones antes descritas.

Los reactivos empleados para obtener las diferentes re-
laciones de amilosa:amilopectina en el almidén de las hari-
nas fueron: amilosa 70 % y amilopectina 100 %, grado
practico de Sigma Co., extraidas de maiz.

Caracterizacioén de las harinas

Para homogenizar el tamafio de particula entre las
harinas, éstas se pasaron por un molino UDY ( Tecator ab,
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Sweden) con malla 0.5 mm, y posteriormente se hicieron
los andlisis. Las variables fisicas evaluadas fueron: hume-
dad (Mét. 14.004; AOAC, 1984), pH (Mét. 14.002;
AOAC, 1984), indice de absorcién de agua (Anderson et
al., 1969), indice de absorciéon de agua subjetivo, que se
consideré como la cantidad de agua necesaria para que una
muestra de 100 g de harina desarrolle una masa con una
consistencia adecuada para elaborar la tortilla. El tamafio
medio de particula se determiné mediante tamizado de una
muestra de 20 g de harina durante 20 min en un cernidor
Planchester (modelo CH5034, Bosch, Germany) equipado
con las mallas # 75 (243 um), 8xx (193 um), 10xx (137
pm), y 11xx (124 pm). Los resultados se expresaron co-
mo porcentaje (p/p) de la harina retenida en cada una de
las mallas. El anilisis quimico proximal de las muestras
incluyd: almidén (Herrera-Saldafia y Huber, 1989), amilo-
sa (Juliano, 1971), proteina (Mét. 46-11; AACC, 1976),
cenizas (Mét. 08-09; AACC, 1976), fibra cruda, (Mét.
7.054; AOAC, 1984), y extracto etéreo (Mét. 7.044;
AOAC, 1984).

Relacion de amilosa:amilopectina
en las harinas

La proporcion de amilosa:amilopectina en el almidén
del maiz tipo dentado, que es el que se destina cominmen-
te para la elaboracién de tortillas, es de 25:75, en ese or-
den. En el presente trabajo se probaron proporciones ex-
perimentales diferentes, que fueron 15:85, 20:80, 40:60, y
50:50, expresadas en porcentaje (p/p). Como testigos se
usaron las harinas sin modificar su proporcién amilo-
sa:amilopectina.

Para lograr las proporciones deseadas en cada uno de
los tratamientos, sin alterar el porcentaje de almidén en las
harinas, se separ6 el almidon de cada harina con un cerni-
dor Planchester (modelo CH5034, Bosch, Germany) equi-
pado con las mismas mallas usadas para medir el tamafio
medio de particula. Se analiz6 el contenido de proteina y
almidén del material que atravesd la malla mas cerrada,
cuyos valores promedio fueron 2.1 % y 97 %, respecti-
vamente. Desde el punto de vista practico, se considerd
esta fraccion como almidén 100 % y se separé de la hari-
na, restituyéndola posteriormente con almidén alto en ami-
lopectina o en amilosa, segln se requiri, con la amilopec-
tina y amilosa de Sigma, hasta obtener las proporciones
deseadas en los tratamientos.

Viscoamilogramas
Se hicieron en las harinas con las diferentes proporcio-

nes de amilosa:amilopectina, con un equipo Brabender
con cabezal de 700 gr, una velocidad del vaso rotatorio de
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75 rpm y una velocidad en el papel de 5 mm min”, de
acuerdo con la metodologia de Tipplens (1980).

Preparacion de tortillas

Se mezclaron 100 g de harina con agua destilada hasta
obtener una masa con una textura adecuada. Esferas de 20
g de cada masa se comprimieron con una prensa metélica
hasta formar discos con un didmetro aproximado de 15
cm, que se cocieron en un comal metélico a una tempera-
tura de 260 £ 10 ° C. Se enfriaron a temperatura ambiente
y se empacaron en bolsas de polietileno comercial que se
sellaron con vacio parcial (Freshlock Turboseal, modelo
1630). Las tortillas se almacenaron en un refrigerado ca-
sero a una temperatura de 4 =1 °C.

Humedad y dureza en tortilla

La humedad se cuantificé de acuerdo con el método
de la AACC (1984), en tanto que la dureza se evalué con
la metodologia propuesta por Vazquez, citado por Salinas
et al. (1995). Para ello se usé el equipo Instron Universal
al que se acopl6 el punzén punta de estrella, colocando una
tortilla entre dos placas planas de acero inoxidable perfo-
radas en el centro; la velocidad del cabezal fue de 5 y 10
cm min™ en el graficador, con una celda de 2 kg y escalas
de 1y 2 kr, ya que con el tiempo de almacenamiento la
tortilla fue endureciéndose y se requirié usar una escala
mas amplia. Las mediciones se hicieron por triplicado.

En el dia 0 la medicion se efectud en la tortilla a tem-
peratura ambiente. En las evaluaciones posteriores (3 y 5
dias después de elaboradas), las tortillas almacenadas se
calentaron envueltas en servilleta de tela, en un horno de
microondas durante un minuto para suavizarlas. La dureza
de la tortilla se considerd como el pico méas alto de la gra-
fica.

Color de tortilla

Se midié con un medidor de color de reflectancia Hun-
ter-Lab (Hunter Associates Laboratory Inc.) el cual se ca-
libr6 con un mosaico blanco con valores de L=92.81,

=-0.9, b=1.2 . La lectura se tomé directamente sobre la
tortilla, en la cara contraria a la formacién de la ampolla.
Los valores se expresan en funciéon de E= (L? + a’> +
b2)1/2 .

Analisis estadistico
Se utilizd un disefio completamente al azar con un

arreglo factorial 3x5 en el que los factores fueron tipo de
harina y proporcioén amilosa:amilopectina Todos los anili-
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sis se efectuaron por duplicado o triplicado y el anilisis
estadistico se hizo con el paquete computacional Statistical
Analysis System (SAS, 1985).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicas de las harinas

Las harinas evaluadas presentaron diferencia estadis-
tica en las variables fisicas evaluadas, excepto en color,
que fue estadisticamente igual entre ellas. Las harinas co-
merciales mostraron un contenido de humedad estadisti-
camente igual y mayor al de la harina del hibrido H-137
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de harinas de maiz nixtamalizado (n>2).

Porcentaje de harina retenida en
cada malla
#75  8xx 10xx 11xx Charola

Variables Fisicas
Harinas C+ H IAA TAAs pH

HNMA 85.3a 9.1b 4.0a 150.3a 6.5c
HNMI 85.0a 10.4a 3.9a 120.3b 7.2b
H-137 84.7a 4.8c3.3b 111.3c 8.4a
DHS 0.59 0.390.13 3.23 0.03

19.4b 16.2a 15.1a 13.6a 35.5b
20.4a 16.1a 16.1a 9.8a 37.3b
9.2c 14.4a21.4a10.3a 51.8a

HNMA: harina marca Maseca®; HNMI: harina marca Minsa®.

+C = color (E); H = humedad (%) IAA = Indice de absorcion de agua;
IAAs = Indice de absorcién de agua subjetivo. DHS = Diferencia hones-
ta significativa. Medias con letras iguales en la misma columna no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

La humedad de las harinas comerciales es semejante a
los valores informados por Souci er al. (1989), de 8 a 14
%, y ubicadas dentro del limite maximo que la Norma
Oficial Mexicana sefiala, que es de 11 %. La baja hume-
dad de la harina obtenida en el laboratorio con el H-137 se
atribuye a secado excesivo.

El indice de absorcion de agua (IAA) no mostré dife-
rencias significativas entre las harinas comerciales y sus
valores fueron similares a los informados por Bedolla y
Rooney (1984), y ambas superaron a la harina H-137 de-
bido al proceso de elaboracion usado en ésta.

La industria de harinas nixtamalizadas utiliza un secado
tipo “flash” en el que la harina himeda entra en contacto
con aire caliente a contracorriente, lo que produce un se-
cado instantaneo que favorece la expansion de la particula,
haciéndola més porosa y con mayor capacidad para absor-
ber agua, con relacidn a las particulas de una masa de maiz
deshidratada en una estufa de conveccion de aire.

En el indice de absorcion de agua subjetivo (IAAs), la
HNMA present6 el valor mas alto, resultado que coincide
con lo informado por Bedolla y Rooney (1984) quienes
también encontraron el IAAs maéas alto en esta harina,
cuando evaluaron diferentes marcas. En los valores de
pH también se observaron diferencias estadisticas entre las
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harinas, pero el rango observado estuvo dentro de lo in-
formado por Gomez et al. (1987) para este producto.

La distribucién del tamafio medio de particula en las
harinas comerciales fue similar entre ellas, excepto en el
porcentaje de particulas mis gruesas que corresponde al
material retenido en la malla #75, en donde la harina
HNMI presentd un valor mas alto. La harina del H-137
fue, en promedio, mas fina que las harinas comerciales..
Estos resultados podrian ser atribuidos a los molinos usa-
dos en cada caso; en las harinas nixtamalizadas se emplea
un molino de martillos en tanto que en la harina H-137 se
us6 uno tipo ciclénico. La distribucién del tamafio medio
de particula es el criterio mas importante cuando se trata
de definir el propdsito especifico de una harina. Por
ejemplo, la harina que se destina a la elaboracion de torti-
llas debe tener una proporcién mayor de particulas finas
que la destinada a la elaboracién de tostadas (Gomez et
al., 1987).

Caracteristicas quimicas de las harinas

Esta caracterizacion se resume en el Cuadro 2, donde
se aprecian diferencias significativas entre harinas para las
variables amilosa, amilopectina, cenizas y fibra cruda. En
amilosa, la harina H-137 mostré un valor mayor que el de
las harinas comerciales, con el consecuente efecto sobre el
contenido de amilopectina, ya que el porcentaje de esta tl-
tima se obtiene de la diferencia entre el porcentaje de al-
midon en la muestra y el de amilosa.

Cuadro 2. Composicion quimica de las harinas originales de maiz (n = 3).
Harinas Almidén Amilo- Amilasa Extracto Cenizas Fibra Proteina

(%) pectina (%) etéreo (%) (%) cruda (%)
(%) (%)
HNMA 67.9a 75.5a 24.5b 3.8a 1.32b 1.8a 0.7a
HNMI  68.0a 76.1a 23.8b 4.0a 1.56a 1.6ab 0.7a
H-137 67.0a 70.7a  29.3a 4.3a 1.52a 1.5b 9.1a
DHS 1.78 4.16 4.16 0.61 0.04 0.225 0.61

HNMA: harina marca Maseca®, HNMI: harina marca Minsa®.

Los valores estan expresados en base himeda. El valor de la proteina es
nitrogeno total x 6.35. Medias con letras iguales en la misma columna no
son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05); DHS: Diferencia honesta
significativa.

El menor porcentaje de cenizas se presentd en la harina
HNMA, que superé estadisticamente a los de las harinas
HNMI y H-137. El contenido de cenizas en la harina nix-
tamalizada estd relacionado con la cantidad de calcio ab-
sorbido por el grano durante la nixtamalizacién, valor que
a su vez depende, entre otros factores, del tiempo de nix-
tamalizacion, concentracion de alcali usada, tiempo de re-
poso y tipo de maiz. La fibra cruda fue mayor en la
harina HNMA. En todos los casos, los valores de las va-
riables evaluadas se ubican dentro de los publicados por
Saldafia y Brown (1984).
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Viscoamilogramas

Los tratamientos con contenido alto de amilopectina
mostraron temperaturas bajas para iniciar la gelatinizacién
(TIG) y picos altos de viscosidad maxima (VM), mientras
que las de contenido alto de amilosa presentaron altas TIG
y bajos picos de VM, independientemente del tipo de hari-
na (Cuadro 3). Los tres tratamientos sin amilo-
sa:amilopectina adicionada mostraron viscosidad maxima
(VM) y TIG similares; sélo la variable VF presentd un va-
lor mas elevado en la harina HNMI.

Cuadro 3. Pardmetros de los viscoamilogramas obtenidos a partir de las
harinas con diferentes proporciones de amilosa: amilopectina
Proporcién de amilosa: amilopectina en el almidén de las harinas

Harinas  Variables+  50:50 40:60  Testigos 20:80 15:85
HNMA VM (UB) 16 30 104 279 380
VF (UB) 70 90 198.8 247.5 319
TIG (°C) 82 79 72 67 63
HNM1 VM (UB) 23 30 110 240 376
VF (UB) 61.9 100 235 245.8 311.7
TIG (°C) 79 71.5 70 68.5 68
H-137 VM (UB) 40 80 105 305 400
VF (UB) 105 130 182 248 340
TIG (°C) 71.5 68.5 71.5 65.5 65.5

HNMA: harina marca Maseca®, HNMI: harina marca Minsa®.
+ : VM = Viscosidad maxima; VF = Viscosidad final; TIG = Tempe-
ratura de inicio de gelatinizacion.

En los tratamientos con proporcion alta de amilosa la
viscosidad fue minima. Al respecto, Boyer y Shannon
(1987) sefialaron que los almidones con contenido alto de
amilosa poseen temperaturas de gelatinizacién mayores
que los almidones con alto contenido de amilopectina (tipo
“waxy”) y normales. Por su parte, Wurzburg (1986)
menciona que la amilosa posee una gran capacidad para
formar puentes de hidrégeno, lo que disminuye su afinidad
por el agua y hace que se requiera una cantidad alta de
energia para incorporarla en su estructura. Este hecho
puede ayudar a explicar los valores elevados de TIG y la
viscosidad baja de los tratamientos con alta amilosa.

Los almidones con un elevado contenido de amilosa
(por ejemplo, amilomaiz), dificilmente gelatinizan, por lo
que es posible encontrar granulos birrefrigentes y sin ge-
latinizar adn después de 30 minutos de calentamiento a 95
°C (Leach ef al., 1959).  Segtn Tester y Morrison
(1990), el hinchamiento de los granulos de almidén es una
propiedad de la amilopectina y la amilosa actia sélo como
diluyente.
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Humedad en la tortilla durante
el almacenamiento

La modificacion de la proporcion de amilo-
sa:amilopectina en las harinas afectd el contenido de
humedad de las tortillas. En términos generales, las torti-
llas no almacenadas, elaboradas con las harinas de propor-
cion alta de amilopectina presentaron contenidos de hume-
dad numéricamente mayores que el resto de los tratamien-
tos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la proporcion de amilosa:amilopectina en la harina
nixtamalizada de maiz sobre la humedad de la tortilla almacenada a 4+ 1
°C por cinco dias.
Proporcién de ami-
losa:amilopectina

Pérdida de humedad
durante el almacena-

Humedad de la
tortilla (%)

en las harinas Dia 0 Dia 5 miento (%)
50:50 39.8¢ 27.5¢ 30.9
40:60 41.8bc  25.9¢ 38.0
Testigo 42.6b 31.0b 27.2
20:80 43.3ab  40.6a 6.2
15:85 45.32 42.5a 6.2
DHS 1.45 1.79

Valores en la misma columna seguidos por la misma letra, son estadisticamen-
te iguales (Tukey, 0.05); DHS: Diferencia honesta significativa.

Durante cinco dias de almacenamiento en refrigeracion,
las tortillas con alta amilosa y el testigo perdieron entre 27
y 38 % de su humedad inicial, atin cuando se almacenaron
envueltas en servilletas de tela y dentro de una bolsa de
polietileno, que es como generalmente las guardan las
amas de casa. Por su parte, las que contenian alta amilo-
pectina presentaron pérdidas de humedad minimas, que no
rebasaron de 6.2 %.

Las propiedades funcionales de los productos elabora-
dos a partir de maiz son reguladas principalmente por el
almidon, a diferencia de lo que ocurre en los fabricados
con cereales como el trigo, en los que las caracteristicas
del producto estdn dadas por las proteinas, principalmente
(Bedolla y Rooney, 1984; Serna-Saldivar et al.,1990).

El almidon, componente mayoritario en la tortilla de
maiz, comienza a retrogradar tan pronto la tortilla se en-
fria, después de elaborada (Gomez ef al.,1992). La velo-
cidad de retrogradacion de cada una de las fracciones del
almidon es diferente; la amilosa retrograda mas rapido que
la amilopectina, ya que debido a su naturaleza lineal y al-
tamente polar tiende a formar puentes de hidrégeno entre
grupos hidroxilo de moléculas adyacentes (amilosas y ami-
lopectinas), por lo que éstas van perdiendo su capacidad de
hidrataciéon respecto a su situacion original, lo que da un
encogimiento parcial del almidon que se conoce como re-
trogradacion. De ahi que la pérdida de calidad de la torti-
lla en el corto plazo se deba principalmente a la amilosa.
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La amilopectina, por su parte, retrograda muy lentamente
(Mestres et al., 1988).

Dureza de la tortilla durante
el almacenamiento

En el dia 0, la dureza de las tortillas preparadas con
las harinas de alta proporcién de amilosa fue mayor que
en las elaboradas con las harinas de alta proporcion de
amilopectina (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de la proporcion de amilosa:amilopectina en la harina de
maiz nixtamalizada sobre la dureza de la tortilla durante almacenamiento a
4+1 °C por cinco dias (n = 3).
Proporcién de amilosa:
amilopectina en las

Dureza de la tortilla (%)

harinas Dia 0 Dia 3 Dia 5
50:50 0.268b 1.130b 1.308a
60:40 0.294a 1.315a 1.391a
Testigo 0.203c 0.628¢c 0.783b
80:20 0.206¢c 0.226d 0.285¢
85:15 0.167d 0.177d 0.317c
DHS 0.022 0.122 0.134

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05). DHS: Diferencia honesta significativa.

Después de tres dias de almacenamiento en refrigera-
cion, las tortillas con alta proporcién de amilosa habian
incrementado su dureza més de cuatro veces, con respecto
a la observada el dia de elaboracién (dia 0), en tanto que
las de alta amilopectina la incrementaron sélo en alrededor
de 9 %. Las tortillas testigo se comportaron de manera
similar a las tortillas de alta amilosa, ya que aumentaron su
dureza tres veces con respecto a la del dia 0.

El incremento en la dureza de las tortillas con alta
amilosa entre los dias 3 y 5 fue de s6lo 10 % en prome-
dio, en tanto en las tortillas testigo y las elaboradas con la
relacion 20:80 de amilosa:amilopectina fue cercana a 25
%. Las tortillas preparadas a partir de la harina con 15:85
amilosa:amilopectina, aumentaron su dureza en 79 % du-
rante este periodo.

Al final del almacenamiento se observaron dos grupos
definidos en cada una de las tortillas; las de alta amilosa,
que fueron las mas duras, y las de alta amilopectina, que
fueron las menos duras. Es interesante observar como el
mayor incremento en la dureza de la tortilla en los trata-
mientos con alta amilosa ocurre en los primeros tres dias
de almacenamiento. Este endurecimiento se debe a la re-
trogradacion del almidon, que en la tortilla se inicia tan
pronto como ésta se enfria, después de elaborada (Gomez
et al.,1992).

Si bien la amilopectina y la amilosa adicionadas a las
harinas para obtener cada una de las relaciones evaluadas
no estuvieron sometidas al proceso de nixtamalizacién,
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sino solamente al cocimiento de la tortilla, que es cuando
ocurre la gelatinizacién completa de los almidones (Go-
mez et al.,1992), es claro que la alteracion de estas frac-
ciones en el almidén conduce a cambios en el proceso de
deterioro de la calidad de este producto, que se manifiestan
principalmente en una menor pérdida de humedad y conse-
cuentemente en menor endurecimiento.

Color en tortilla

La modificacién de la relaciéon amilosa:amilopectina en
el almidén de las harinas nixtamalizadas afectd el color de
las tortillas (Figura 1). Las tortillas con la relacién amilo-
sa:amilopectina 50:50 preparadas con las harinas nixtama-
lizadas fueron mas blancas que el resto de las tortillas.

Las tortillas preparadas con harinas comerciales pre-
sentaron cambios de color similar entre ellas, y diferente
al observado en las obtenidas con el maiz H-137.
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Figura 1. Color de las tortillas en el dia 0, preparadas a partir de harinas
de maiz con diferentes proporciones de amilosa: amilopectina. Las letras
sobre las barras representan los resultados de la comparacion de medias
(Tukey,0.05). *: Proporciones amilasa: amilopectina de empleadas en las
harinas.

CONCLUSIONES

El incremento de la proporcién de amilopectina en el
almidén de las harinas provocé bajos valores de la tempe-
ratura de inici6 de gelatinizacion y altos picos de viscosi-
dad méaxima, mientras que al elevar la proporcién de ami-
losa el efecto fue opuesto.

La modificacién de la relaciéon de amilosa:amilopectina
en las harinas influyd en la dureza y color de la tortillas y
en la conservacion de su humedad.

Después de cinco dias de almacenamiento en refrigera-
cion, las tortillas con alta amilopectina fueron menos duras
y conservaron mejor su humedad que las de alta amilosa.
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