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EVALUACION FISICA, QUIMICA Y TORTILLERA DEL COMPUESTO
PEPITILLA DE MAIZ

Maria Gricelda Vdzquez Carrillo', Alma Rosa Mdrquez Sdnchez'
y Fidel Mdrquez Sdnchez’

RESUMEN

Con el propésito de esclarecer qué pardmetros de
la mazorca o del grano se asocian estrechamente con
la calidad proteinica y tortillera del maiz (Zea Mays
L.) criollo Pepitilla, se evaluaron las caracteristicas
fisicas, quimicas y de procesamiento del grano de
27 mazorcas representativas de un compuesto de este
criollo, procedentes de Iguala, Gro., cosechadas en
1988. Se encontré una gran variacion en el peso de
las  mazorcas, ¢l cual estuvo correlacionado
positivamente con ¢l didmetro del olote y con ¢l
largo y ancho del grano. Las mazorcas mds pesadas
produjeron los granos mas densos, que a su vez
fueron los de mayor contenido de lisina y triptofano.
El aumento de estos aminodcidos estuvo correlacio-
nado negativamente con la proteina del grano. El
contenido de triptofano fue 0.112% en muestra. Los
granos mds pesados proporcionaron menor cantidad
de nixtamal, por lo tanto, ¢l mayor rendimiento de
masa provino de los maices mds ligeros: no obstan-
te, ¢l rendimiento tortillero fue muy similar en todas
las muestras. La relacién grano-masa-tortilla fue
1:1.85:1.19. El contenido promedio de proteina de
la tortilla fue de 8.96 % en el compuesto mientras que
el de la tortilla comercial fue 6.2%. La evaluacion
sensorial indic6 que las tortillas de este compuesto,
obtenidas con el método tradicional, ¢n su mayoria
(72 %) recibieron calificaciones de excelentes, lo cual
fue corroborado con la evaluacion de textura y
elasticidad hechas en el Instron.
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SUMMARY

To determine the ear and grain characteristics most
associated with protein content and tortilla quality of
the native maize (Zea mays L.) Pepitilla, several
chemical, physical and processing characteristics were
evaluated in 27 representative ears obtained from a
composite grown in lguala, Guerrero, México, in
1988. Ear weight, which was highly variable,
correlated positively with the cob diameter and with
the grain length and width. Heavier ears also showed
denser grains, which in turn had higher lysine and
tryptophan contents. These last two traits were
negatively correlated with grain protein content;
tryptophan content was 0.112%. Heavy grains were
associated with low nixtamal yields; thus higher masa
vields were obtained from lighter grains. However,
tortilla yields were quite similar among all samples.
The grain-masa-tortilla relation was 1: 1.85: 1.19.
On the average, tortilla protein content in the
composite was 8.96% against 6.2% in the
commercial tortilla used as control. The tortilla taste
evaluation was excelent in 72% of the samples,
qualification which was corroborated by with the
texture and elasticity Instron tests.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Protein quality, alkaline-cooking, taste evaluation,
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INTRODUCCION

El maiz es el cultivo mds importante que
se siembra en México por ser la base de la
dieta alimenticia. En 1988 se cosecharon
aproximadamente 11.5 millones de toneladas
(SARH, 1988) de las cuales el 60% se
empled para autoconsumo.

La gran variabilidad de maices existentes
en México, se manifiesta en caracteristicas
morfoldgicas, vegetativas, de mazorca,
quimicas de grano y quizds de procesamien-
to. Los maices criollos en su mayoria se
prefieren mds por su adaptacién, uso del
grano y por la calidad de tortilla obtenida
que por su rendimiento agricola. Tal es el
caso del maiz Pepitilla el cual se produce,
entre otras, en una amplia zona maicera del
estado de Guerrero, donde tiene una gran
aceptacion y arraigo por parte de productores

y consumidores debido a la excelente calidad

de las tortillas que con él se elaboran.

El objetivo de este trabajo fue analizar 27
mazorcas del Compuesto Pepitilla para
evaluar sus caracter{sticas f{sicas, quimicas
y de procesamiento en la elaboracién de
tortillas.

REVISION DE LITERATURA

Raza Pepitilla. Sus plantas son
medianamente altas; de periodo vegetativo
intermedio, con numerosas hojas, resistencia
media a las razas de chahuixtle (roya comiin
Puccinia sorghi; Leén, 1984), promedio de
nudos cromosémicos: 8.5; adaptado a alturas
intermedias de 1,000 a 1,700 msnm. Espigas
largas con muchas ramificaciones. Las
mazorcas son medianamente largas vy
gruesas. La caracteristica mds sobresaliente
de esta raza es el grano muy angosto,
delgado, extremadamente largo y frecuente-
mente con un "pico” en su dpice, hasta de
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10 mm de longitud; estrias ausentes;
endospermo suave, blanco; aleurona y
pericarpio sin color (Wellhausen e al.,
1951).

Se ha propuesto al maiz Pepitilla como un
derivado de Palomero Toluquefio, Palomero
Poblano y algin maiz dentado tropical con
muchas hileras, posiblemente el Vandeiio.
No obstante, en algunas caracter{sticas
Pepitilla sobrepasa los Iimites de sus
progenitores, especialmente en la longitud de
los granos y el didmetro de la mazorca. Por
su posible relacibn con los maices
"Gourdseed" o "Shoepeg" de Norteamérica
se le considera una de las razas antiguas de
México (Wellhausen er al., 1951). Posee
alto contenido de almidén (67.65%),
proteina media de 10.32% y baja cantidad
de aceite (4.61 %) (Herndndez, 1986).

El consenso entre los habitantes urbanos es
que las tortillas actuales son de mala calidad..
En un estudio preliminar, al realizar una
evaluacion sensorial de la calidad de las
tortillas elaboradas con el método tradicional
de maices criollos, mejorados e importados',
se encontré preferencia por los productos
obtenidos con maices mejorados y criollos,
destacando en estos iltimos Costefio y
Pepitilla. También hay consenso entre los
investigadores de maiz, sobre la buena
calidad tortillera de los maices Pepitilla,
Bolita y Zapalote Chico, entre otros.

Buendfa (1981) trabaj6 con maices
criollos, Opaco-2 de endospermo suave y
Opaco-2 de endospermo duro, buscando
relacién entre caracteristicas morfolégicas
de la mazorca y del grano con las del
proceso de nixtamalizacién, sin encontrar

! Informe interno. Red de Maiz. SARH-INIFAP.
Lab. de Tec. de Alimentos. México.
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cotejoi no obstante, las mazorcas de mayor
didmetro de olote y los granos cortos fueron
los de mayor calidad proteinica.

Con respecto al proceso de nixtamiliza-
cién, no se sabe con certeza cuando fue que
los antiguos mexicanos comenzaron a dar al
maiz el tratamiento alcalino; sin embargo, la
importancia de éste ha sido ponderado en
muiltiples estudios; se conoce que pese a las
pérdidas de nutrimentos en la etapa de
nixtamalizacién se mejora la calidad nutri-
cional de las tortillas pues se aumenta el
valor bioldgico del grano original (Katz er
al., 1974; Trejo-Gonzdlez et al., 1982).

La hidratacion, suavizacién del endosper-
mo y germen, asi como la gelatinizacién
parcial del almidén y la desintegracién del
pericarpio son los mayores cambios ocu-
rridos durante la nixtamalizacién (Gémez
et al., 1987).

Trejo-Gonzalez et al. (1982) informaron
que la calidad de la tortilla se ve afectada
por: 1) el tipo de maiz, en particular el tipo
de endospermo y el grosor de pericarpio,
2) la temperatura y el tiempo de coccién y
3) la concentracién de cal en el agua de
coccidn. La dureza del endospermo, determi-
nada por la relacién de amilosa y amilopec-
tina presentes en los almidones del grano,
influye grandemente en la plasticidad de la
masa obtenida después de la nixtamalizacién
(Clus Key er al., citados por Trejo-Gonzilez
et al., 1982).

Otro factor que afecta la calidad de la
tortilla es el método seguido en la obtencién
de la masa. Es del dominio pdblico que la
harina de maiz nixtamalizada, presenta
ventajas como: mejor control de calidad en
el color, tamafio de particula, pH y absor-
cién de agua, asi mismo el proceso de seca-
do retarda el deterioro y prolonga la vida de
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anaquel; no obstante, las tortillas que con
ella se obtienen carecen del sabor
caracteristico y tienen una pobre textura
(Gémez er al., 1987), mientras que las
tortillas obtenidas siguiendo el método
tradicional conservan inalterables estos
tdltimos atributos.

‘Bedolla er al. (1983) encontraron que los
mexicanos prefieren las tortillas elaboradas
con maiz blanco cuya textura (evaluada en
el Instron) oscila entre los 200 Newtrons.
Choto er al. (1985) obtuvieron valores de
textura en tortillas de maiz amarillo de 449
Newtons. Lo anterior pudiera estar relacio-
nado con la suavidad, dureza, elasticidad y
rolabilidad de las tortillas, siendo las de
maiz blanco mds flexibles y las de maiz
amarillo més duras.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé con 27 mazorcas
del Compuesto Pepitilla (muestra represen-
tativa de una poblacién ya recombinada),
cosechadas en el verano de 1988 en Iguala,
Gro. y provenientes del programa de
mejoramiento de maiz del CIFAP-Guerrero
del INIFAP.

Las variables evaluadas fueron las
siguientes: '

Longitud de mazorca. Se midi6 la
mazorca de extremo a extremo con una regla
graduada (cm) sin tomar en cuenta el
pedinculo.

Didmetro medio de mazorca y olote. Se
midieron a la mitad, usando un vernier.

Longitud y el ancho del grano. De cada
marzorca desgranada se tomaron al azar 10
granos, midiendo el largo y ancho con un
vernier. Se informa el valor promedio.



' REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. i3, 1990 "~ -

‘Indice del‘tamano’ del” grano (L/A): Es la

~relacién efitre €l lafgo™y “el ancho. Este

“'{ndice’ pudiera emplearse pa'ra c]a31ﬁcar los
: granos pbr tamano :

Cusplde -Se reﬁere a Ia punta’del grano
que se prolonga después‘-del dpice. Se
calificé con la siguiente escala: I) Cuspide
muy exagerada 2) cuspide medaanamente
prolongada 3) carente de cuspnde

En la evaluacmn de la§ caracterlstlcas
fisicas del grano se UtlllZO una balanza
granatana

Protelna‘ Se cuantiﬁcé' si'duiendo el
método - automatrzado +321-72
Technicon,  descrito - por Larry y Charles
(1974).

Lisina. - Se usé el método- de Tsai
modificado por anlegas y descrito por
Vlllegas er al (1985) ;

Tnptofano El" metodo usado fue el de
Opienska’ Blauth modnﬁcado por Herndndez
y Bates, ‘¢itado: por Vllleoas ‘et al. (1985).
Ambos aminoécidos se informaron ‘en 100 g
de muestra y en proteina (corregidosa 16 g
de Nltrogeno)

Nixtamalizacidn. Se colocaron 100 g de
maiz en un vaso de precipitado de 600 ml,
adicionando 200" ml'de agua’y 1:.0% de
oxido de: calcw (Ca0). Este remplente se
colocé en un" extractor ‘de- ﬁbra cruda
modificado; se calenté a 92°C; dejandose
hervir durante 30 min. Una vez retirado del
calor se dej6 reposar durante 17 horas; al
término ¢l sobrenadante,” "nejayote", fue
separado y medido. Al nixtamal se le dio
una segunda lavada evaludndose los sélidos
desprenchdos -én-esta§aguas”y en las del
nejayote. Arla masa: obtenrda‘despues de'la
molierida s le agregd agua hiasta obtener 1a
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7 consisténcia adecuada para Ia elaborac16n de
 tortillas; evaluéndose humedad Yy peso. Las

tortillas' $e elaborarori ¢on "testales” “de 20
gramos de masa, pesdndose una por una (en

“calierite y en frio). Para ‘medir el color en
tortilla se utilizé el equipo Hunter]ab que se

'~ calibré con un mosaico blanco (L=82.8,
Cra= 0 9,b=-1.2). El colorlmetro de reflec-
tancia Hunterlab MD-25 registra la intensi-

dad de luz absorvida por el color negro o la

 reflejada por el blanco (escala "L"), asf

como la descomposicién de la luz en los
colores bdsicos: la escala "a™ _que va del rojo
al verde y la "b" del amarillo al azul.

Determinacién de sélidos totales en agua
de cocimiento. Se refiere a la cantidad de

© sélidos solubilizados o desprendldos durante

la etapa de cocimiento (en gramos) conside-
rando el exceso de hidréxido de calcio que

~ no fue absorbido por el grano y los sélidos

‘grupo semi-entrenado de 12 jueces.

desprendidos durante el lavado. El peso
informado es de la muestra seca libre de

humedad.

Pruebas sensoriales. Se efcétuaron por un
Se

' eligieron nueve muestras de tortillas de maiz
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_color,

~de Pepitilla, que se evaluaron en 3 sesiones,

incluyéndose una tortilla comercial como
testigo. Los atributos a evaluar fueron: olor,
facilidad al enrollarlo, sabor y
sensacion al morder, con una escala hedéni-
cade1a3s5 donde 1 = muy malo, 2 =

“malo, 3 = regular; 4 = bueno y 5 = muy

bueno. Los resultados se analizaron siguien-
do la técnica estad i stica descrita por Kramer

"y Twigg (1980).

La textura de las tortillas fue evaluada con
el Instron modelo 1132 con una celda de
compresién de 2 kg y el accesorio de
puncion tipo estrella. La velocidad de la

“eelda y del graficador fue de 10 y 20 cm

min" respectivamente, obteniéndose las
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curvas de deformacién a partir del esfuerzo
cortante.

RESULTADOS Y DISCUSION

El material estudiado estuvo integrado
por mazorcas de pesos muy heterogéneos
(Cuadro 1); las hubo desde 42.9 hasta 262.4

VAZQUEZ ET AL.

g; este peso estuvo altamente correlacionado
con longitud de la mazorca (r=0.81**),
didmetro de ésta (r=0.68**) y el del olote
(r=0.53**), as{ como con el largo y ancho
del grano (0.62** y 0.41%*, respectivamente),
indicando esto que a mayor peso de mazorca
mds grueso serd el olote y los granos serdn
mds largos y anchos.

Cuadro 1. Caracter{sticas fisicas y quimicas de 27 mazorcas del compuesto Pepitilla de maiz.

Mazorca Grano

Caracteristicas _quimicas

Peso Longitud  Didmetro Peso por  Peso de  Indice Proteina’ Lisina® Tripto-
(2) (cm) (cm) mazorca 100 gra- L/A (%) (%) fano®
(2) nos (g) (%)
235.0 15.2 5.3 178.3 61.3 1.11 7.89 3.69 1.09
174.0 15.0 5.4 145.1 40.8 1.58 10.40 3.13 0.93
218.8 19.3 4.7 177.5 39.2 1.74 8.99 3.28 0.95
157.4 13.0 5.5 128.2 44.3 1.55 10.60  2.16 0.79
223.5 19.2 5.5 175.5 55.4 0.92 11.08  2.35 0.68
243.4 21.2 4.8 203.6 44.0 1.84 11.34 2,73 0.71
163.3 . 15.5 5.0 134.9 52.7 1.74 9.88 2.88 0.81
183.7 17.2 4.8 145.2 56.2 1.63 10.32  2.84 0.75
185.8 16.0 4.8 162.9 46.4 1.74 - 10.38  -2.09 0.84
133.9 12.7 5.0 113.8 32.7 1.47 10.20 2.86 0.88
166.8 16.2 4.5 141.2 46.2 1.23 10.25 2.95 0.83
168.5 17.2 4.5 141.0 47.0 1.48 10.04  2.85 0.77
220.7 22.0 5.0 167.6 50.8 1.37 11.42 276 0.78
120.9 16.3 4.9 87.3 - 31.7 1.52 12,52 2.62 0.61
185.5 15.8 5.0 162.9 49.6 1.33 9.12 3.04 0.90
90.0 11.9 4.2 79.0 33.2 1.26 11.01 2.58 0.74
180.0 12.5 5.4 146.6 56.4 1.44 11.05 3.30 0.82
138.7 11.5 5.2 119.1 40.8 1.40 8.63 2.97 0.09
258.3 15.2 5.9 211.2 42.4 1.57 9.02 3.29 0.91
178.4 14.3 5.1 154.4 41.3 1.57 9.13 2.75 0.88
50.5 7.8 4.3 41.0 30.2 1.65 12.41 2.75 0.73
216.7 18.7 5.1 176.4 48.3 1.52 11.77  2.36 0.71
101.4 12.1 4.3 87.6 38.6 1.51 9.11 2.95 0.86
166.4 15.5 5.0 141.7 44.0 1.57 10.43 2,58 0.85
42.9 9.2 4.0 36.9 17.7 1.24 11.43  3.38 0.76
262.4 18.5 5.4 220.0 374 1.82 7.65 4.22 1.19
124.7 11.0 5.0 109.2 46.4 1.63 10.60 256 0.86
X 170.1 -15.2 5.0 140.3 42.8 1.5 10.3 2.2 0.9
S 57.3 35 0.5 46.0 ° 9.2 0.2 1.3 0.4 0.2
CV (%) 34 .23 9 33 22 19 12 14 15

"N x 6.25 (base seca)
* g de aminodcido/100 g proteina.
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La produccion total de grano por mazorca
estuvo correlacionada con el peso, la
longitud y el didmetro de la misma, asi
como con el largo del grano (Cuadro 2). El
peso de 100 granos estuvo asociado con el
de la mazorca indicando que las m4s pesadas
producen los granos mds densos y por lo
tanto de mayor peso; esto debido a que
existe un minimo de espacios porosos en su
endospermo. Se encontré también correla-
ci6n significativa entre el peso de 100 granos
y el largo y ancho del grano; as{, los granos
mds anchos fueron los de mayor peso.

Se observé correlacién negativa entre el
peso de la mazorca y el porcentaje de
proteina, indicando que a mayor produccién
de grano menor proteina se obtendrd. Lo
anterior estd acorde con lo informado por
Villegas (1972), de que alto contenido de

CALIDAD TORTILLERA EN MAIZ

proteina estd asociado con baja calidad de -
la misma (la proporcién de aminodcidos
esenciales es baja) y bajos rendimientos de
grano, explicdndose esto como consecuencia
indirecta de una disminucién del contenido
de carbohidratos en el endospermo.

Las correlaciones del peso de 100 semillas
con triptofano y lisina fueron de r=0.45* y
0.48%, respectivamente, lo que indica que
los granos mds pesados contienen mayor
cantidad de estos aminodcidos. Las corre-
laciones de proteina con triptofano y lisina
en muestra (r= -0.88** y -0.65**, repecti-
vamente) muestran que conforme aumenta la
proteina se reducen los contenidos de ambos
aminodcidos. Asi mismo, se encontré una
alta correlacién (r=0.74**) entre los dos
aminodcidos, lo cual ya habia sido
informado por otros autores (Herndndez,
1986; Buendia, 1981).

Cuadro 2. Correlacién entre caracter{sticas f1sicas Yy quimicas del grano con caracteristicas de
mazorca y grano del Compuesto Pepitilla.

Mazorca Grano

Peso Long. Didmetro Largo Ancho
Peso grano/mazorca 0.99%* 0.74%* 0.59%* 0.53%x 0.28
Peso 100 granos 0.5 %% 0.32 0.40* 0.39* 0.76**
Proteina en grano - 0.39% - 0.01 -0.27 - 0.03 -0.15
Triptofano/mtra 0.23 -0.02 0.16 -0.25 0.41*
Lisina/mtra 0.03 0.13 -0.09 0.04 -0.34
Lisina/prot. 0.44% 0.07 0.28 0.12 0.06

*, %k, significativo (e = 0.05 y 0.01), respectivamente.
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En la Figura'1 se observa que los granos
que presentaron la cuispide mds pronunciada
tuvieron el mayor porcentaje de proteina y
lisina, aunque es conveniente corroborar esta
asociacion en futuros estudios.

VAZQUEZ ET AL.

Los materiales estudiados mostraron una
gran homogeneidad en el tipo de endospermo
siendo todos harinosos, excepto uno. Lo
anterior pudiera ser una caracteristica
inherente a los maices del tipo Pepitilla.

Para hacer comparables los resultados de
este estudio con los de otros autores, los
datos de lisina y triptofano indicados en el

Tipo de
cuspide @ q O

Cuadro 3 se informan en porcentaje con res-

':‘:: pecto a la muestra. Qe esta manera, rqsqlta

o3 = que el contenido .medlo de proteina y lisina

- & fue muy semejante al informado por
239 'O'SOE Herndndez (1986), quien ademds encontré
= :Izz :2‘22 = los mayores contenidos de triptofano en los
2 10.0 : az?" maices producidos en Iguala, Gro. En este
2 g0 .26 Compuesto Pepitilla los contenidos de
8o g y 3 Loes tnp_tofano fucf:rpn auin mayores. Dac!o que lz}
- - _ T calidad nutricional de una proteina estd

una sola Xe 10 basada en la cantidad de aminodcidos

limitantes (Pellett y Young, 1980), este
compuesto es mejor que los maices criollos
evaluados por Buendia (1981).

Namero de muestras

Figura 1. Contenido de proteina ()

y lisina () en funcion
del tipo de caspide del grano De las muestras evaluadas, 25 se

de maiz del compuesto pepi- nixtamalizaron asigndndoseles 30 min de
tilla. coccion debido a que su endospermo fue
harinoso. La variabilidad observada (CV) en
el peso del nixtamal fue de 4.0% (Cuadro 4)

Cuadro 3. Valores medios de proteina, lisina y triptofano en grano de varios tipos de maiz.

Material Proteina Lisina’ Triptofano’

(%) (%) (%)
Compuesto Pepitilla 10.25 0.315 0.112
Pepitilla' 10.32 0.316 0.062
Criollos® 8.70 0.215 0.067
"Hernéndez (1986).

: Incluye razas como Chalqueiio, Cénico y Celaya (Buendia, 1981).
* g amino4cido/100 g de muestra,
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Cuadro 4. Pardmetros del proceso de nixtamalizacién de 25 mazorcas del Compuesto. Pepitilla.

Volumen Sélidos Nixtamal Masa
nejayote totales Peso Humedad Peso Humedad
(ml) (®) ® (%) (® (%)
110 3.32 175.1 42.60 143.2 50.57
90 4.15 198.3 45.98 162.8 53.12
100 5.77 183.4 47.12 . 156.6 52.51
112 4.24 181.1 42.37 128.2 51.07
90 3.80 184.7 45.43 167.0 52.92
108 5.11 179.9 44.07 170.9 51.55
112 4.6l 188.5 45.83 127.6 55.46
108 3.32 184.5 43.50 160.9 52.65
104 3.76 184.3 44,79 141.2 52.76
94 3.82 198.8 45.35 167.2 52.54
118 4.24 172.3 44.63 148.2 51.97
. 118  4.53 172.2 40.72 168.5 51.64
104 5.42 185.8 44.87 155.8 56.31
100 3.04 195.8 45.96 166.0 54.30
114 3.24 175.7 42.38 134.0 51.97
102 3.24 195.0 43.75 162.0 53.54
110 - 4.13 180.8 41.97 159.5 51.83
90 3.29 198.8 48.06 147.6 55.01
90 3.01 193.1 45.07 165.0 51.65
104 4.47 186.9 44.14 159.9 53.95
113 5.52 175.5 40.41 160.8 51.86
104 4.86 - 187.1 45.41 141.4 51.96
110 4.65 184.8 42.72 167.3 53.03
88 6.35 188.7 49.08 158.6 52.01
112 3.42 182.9 41.64 178.0 53.21
X 104.2 4.21 185.4 44.31 155.9 52.78
S 9.31 0.92 8.01 2.16 13.5 1.38
CV (%) 9 22 4 5 9 3
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indicando que el tiempo de coccién permitié
absorciones de agua semejantes en todas las
muestras; no obstante, las diferencias
detectadas estuvieron correlacionadas con
caracteristicas fisicas del grano (Cuadro 5),
destacando que los granos mds pesados son
los que menos cantidades de nixtamal pro-
porcionan, debido a que hay menos absor-
cién de agua, lo que ademds se manifiesta en
la humedad y en el volumen de nejayote.

Los mayores pesos de nixtamal se asocia-
ron con humedades elevadas del mismo
(r=0.64**) y bajos volimenes de nejayote
(r=0.79*%*). El peso de la masa tuvo un
comportamiento similar; las masas mds
pesadas provinieron de muestras cuyo
volumen de nejayote habia sido reducido
(r=-0.40%). La humedad de la masa estuvo
en relacién inversa con el peso de las
tortillas (r=-0.78**), lo que significa que
aparentemente la masa puede rendir mucho
debido a su capacidad de absorber agua; sin
embargo, al momento de la coccién de la
tortilla, esta agua es facilmente eliminada lo
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que trae como consecuencia una reduccion
en la cantidad de tortillas obtenidas (Figura
2).

r=-0.
= 0.78
® ri22 -
=~ 59+ 12l o
B4 ~
© F120 o
E B
c 5% e =
t e s
g 52 7 3
P :
g | ol §
E Lie &
T 501 J J s
T
<51.9 52.0-52.9 >53C
(7muestras) (9 ras) (9 tras )

Humedad en masa

Figura 2. Relacion entre humedad
enmasa () vy peso de
tortillas obtenidos
por 100 gramos de maiz

Cuadro 5. Correlacidn entre caracteristicas fisicas del grano de maiz y pardmetros de nixtama-

lizacion.
Peso Grano total Peso de 100

Nixtamalizacién mazorca por mazorca granos
Peso nixtamal - 0.44* - 0.47* - 0.50*
Humedad nixtamal 0.10 0.10 - 0.44**
Volumen nejayote -0.17 -0.17 0.42%*
Peso masa 0.23 0.22 -0.30
Humedad masa -0.28 - 0.31 -0.15
Peso de tortillas 0.15 0.22 - 0.09
Humedad tortillas -0.10 - 0.08 - 0.56**
Proteina en tortilla -0.36 - 0.43* - 0.05

*, **_ significativo (@ = 0.05 y 0.01), respectivamente.
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La humedad de la tortilla estuvo correla-
cionada inversamente con el peso de 100
granos, manifestando que los granos mds
pesados proporcionan tortillas con menor
humedad que las provenientes de maices
mds ligeros. Los rendimientos tortilleros
variaron de 109.2 a 122.7 g/100 g maiz,
con un coeficiente de variacion de 2.0%. La
relacién promedio maiz-masa-tortilla fue
-1:1.85:1.19.

Los porcentajes de proteina, lisina y
triptofano en grano (Cuadro 6) se correla-
cionaron con la humedad del nixtamal, el
peso de tortilla y la proteina de éstas. Se
observé que los mafces con mayores porcen-
tajes de proteina proporcionaron un menor
peso de tortilla. De maiz a tortilla, la
cantidad de proteina se reduce, no obstante,
la proporcién entre muestras se conserva. En
lisina y triptofano el comportamiento es
similar, asi los maices con mayor porcenta-
je de estos aminodcidos proporcionan
tortillas de baja proteina. El contenido
medio de proteina en tortillas (8.56%) fue
superior en 30.8% a las comerciales cuyo
porcentaje fue 6.2%.

CALIDAD TORTILLERA EN MAIZ

En la evaluacién sensorial, las tortillas
elaboradas en 9 mazorcas del Compuesto
Pepitilla no mostraron diferencias
estadisticas entre si, obteniendo
calificaciones de "muy buena" en todos los
atributos. Al compararse con una tortilla
comercial se observaron diferencias
significativas en 4 de los 5 pardmetros
evaluados (Cuadro 7).

La textura de las tortillas (evaluadas en el
Instron) varié de 353.5 a 497 gramos-fuerza
teniendo un CV de 10%; estos valores
estuvieron correlacionados con la humedad
de las mismas (Cuadro 8) coincidiendo con
lo informado por Bedolla er al. (1983).

La textura y la elasticidad estuvieron
correlacionadas (Cuadro 8) con la facilidad
al enrollado y la sensacién en la boca lo cual
pudiera deberse a la homogeneidad en los
productos evaluados; no obstante, cuando se
quiere conocer la preferencia de un producto
las pruebas sensoriales son insustituibles.

Cuadro 6. Correlacién entre caracter{sticas quimicas del grano de maiz y pardmetros de

nixtamalizacidn.

Grano
Nixtamalizacién Proteina Triptofano/Prot. Lisina/Prot.
Humedad nixtamal -0.36 - 0.46* - 0.44%*
Peso tortillas - 0.57** 0.47* 0.49*
Prot. tortillas 0.91=* - 0.84%* - 0.75%*

*, **, significativo (a = 0.05 y 0.01), respectivamente.
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Cuadro 7. Calificacién sensorial promedio
de tortillas del Compuesto Pepiti-
lla, comparadas con muestra co-
mercial de acuerdo a las tablas de
Kramer y Twig (1980).

Atributos Pepitilla Tortilla
Comercial
Olor 66.6 a' 56.0a
Color 66.4 a 45.0b
Facilidad al 68.1a 47.0b
enrollado
Sabor 68.0 a 49.0b
Sensacion al 66.3 a 41.5b
morder

! Letras iguales para valores del mismo atributo no
son estadisticamente diferentes (a = 0.05)

Cuadro 8. Correlaciones entre calificaciones
sensorial y mecdnica en tortillas
de maiz.

Correlacion r

Facilidad al enrollado y 0.53*
Humedad tortilla

Facilidad al enrollado y 0.53%
Elasticidad

Humedad y Elasticidad - 0.72%*
Humedad y Textura - 0.55%*
Sensacién al morder y - 0.89%x
Textura

Sensacién al morder y | 0.85*

Elasticidad

*, *x_ significativo (@ = 0.05 y 0.01), respectiva-
mente.
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CONCLUSIONES

Las mazorcas mds pesadas produjeron los
granos mds densos, que a su vez fueron los
de mayor contenido de lisina y triptofano.
El incremento de estos aminodcidos estuvo
correlacionado negativamente con €l porcen-
taje de proteina. El contenido de triptofano
fue alto (x=0.9% en proteina).

La cantidad de tortillas fue similar en
todas las muestras. La relacién promedio de
maiz-masa-tortilla fue: 1:1.85:1.19. El
contenido de proteina de las tortillas varié
desde 7.22 a 10.53%, cuya media (8.96%)
super6 a la tortilla comercial (6.2%).

La calidad sensorial e instrumental
(Instron) de las tortillas del Compuesto
Pepitilla fue superior a la de tortillas
comerciales.
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