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1 SUMARIO:

La produccidn industrial de harinas para hacer tortillas es virtualmente una
adaptaciér del proceso doméstico (Diagramas nimeros 2 y 3). Bésicamente

el proceso consiste en cocer el grano entero con agua de cal, lavarlo, pe -
larlo, molerlo, secarlo, moler la masa seca y empacar lo harina "pre-nixta-
malizada" para hacer tortillas. Se hicieron evaluaciones quimicas y fisico-
quimicas del producto preparado en casa. Liofilizando la masa y luego mo-
liéndola a 60 mallas resulté que el 88.6% del almidén total (64.4%) fué da -
fiado, la viscosidad amilogréfica méxima fué 400 U.B.; el contenido de cal -
cio 126.1 mg%, el valor de aborcién de agua (a 300 U.B.) 111 ml.% y el
valor de sedimentacidén de Zeleny de 9 ml. De acuerdo con el proceso pro -
puesto la harina de maiz crudo fué tratada con agua en -elacién de 1:3 y cal
(0.3% basado en la harira potrér). Fué pasado a través de un secador de ro-
dillos, vsando 15, 20 y 25 psi. de presién interna {203, 211 y 221°F, tempe-
ratura de superficie, respectivamente) a velocidades de 2,3 y 4 rpm. El pro-
ducto asi obtenido fué molido a 60 mallas obteniendo harina para hacer torti-
[las. Las caracteristicas fisico~quimicas del producto fueron similares a las
del patrén. Los valores de viscosidad méxima son un buen indice de la cali-
dad del producto procesado de esta manera. Los productos obtenidos por el
nuevo proceso fueron quimica y organolépticamente similares a la harina pa -

tron .



2 INTRODUCCION:

El mafz es,en Guatemalo, el cereal de mayor consumo humano, el cual porlo
general se consume en forma de tortilla. Desde hace algunos afios varios industriales
se han preocupado en producir una harina precocida para hacer tortillas, produciéndo-
se en la actualidad dos harinas de este tipo. Sin embargo los procesos utilizadosen la
actualidad no han logrado mejorar la eficiencia en el consumo de energia.

Este hecho conduce a la necesidad de la bisqueda de un proceso diferente que
permita reducir el costo de! producto sin perjuicio de su valor nutritivo.

2,1

Generalidades

Debido a la gran cartidad de variedades que han aparecido durante los
cientos de afios en que dicho cereal ha sido cultivado, el mismo repre -
senta uno de los més grardes recursos naturales alimenticios del hemis -
ferio americano {12 ). Se sabe que el maiz fué bien conocido por los
Mayas y otros habitantes primitivos de la América Latina y que éste for-
md parte principal de su religidn y cultura ( 6 ).

Entre las variedades del maiz, el opaco-2 es de mucha importancianu -
tricional . Er 1964 se informd que el gen recesivo opaco-2 ocasiona ==
cambios significativos er. la proteina del erdospermo del maiz, que re -
sulta en un exceler.te balance de los amirodcidos esenciales. Este maiz,
comunmente referido como maiz opaco, se evalud en dietas controladas
en nifios, estableciéndose ura eficiencia de 90% con respecto a la le -

che (12).

El consumo humano de maiz en Guatemala se presenta en el Cuadro ni-
mero 7 en el cual aparece que en los afios 1960-61 se consumieron -~
7 .987,400 quintales, llegando el cuadro hasta el afio 1969-70 en donde
el consumo fué de 9.873,100 quintales. Este consumo se efectia prepa-
rando varios tipos de alimentos, siendo uno de los principales el que se

conoce con el nombre de Tortilla, el cual ha sido ya tema de algunas

investigaciones (12 ).

En 1939, Mangelsdorf y Reeves ( 23 ) mientras escribfan acerca del "Maiz
Indio" y sus derivados, indicaron que el maiz crece de los 58° latitud -
norte en Rusia y Canadé, hasta los 40° latitud sur en Australia. Igual -
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mente se desarrolla en los vailes del Caspio, los Andes Peruanos a una
altura de 3660 metros. Se cultiva en éreas con una precipitacidn plu-
vial de 250 mm., asi como también en regiores donde la precipitacién
alcanza hasta 5080 mm. Crece, asimismo, en lugares de veranos cortos
como los de Canadé o er aquellos de trépicos perpetuos como losde Co-
lombia.

Composicién Quimica y contenido de Amiroécidos

Los resultados anal iticos representativos de dos tipos de maiz de Guate-
mala se muestran en el Cuadro nimero 8 1 7 ). El contenido de amino-
Gcidos de la proteina del maiz es més o mer.cs constante. Valorez re --
presentativos se muestran en el Cuadro nimero 9 { 8). Se puede ver
que todos los resultados presentan la misma caracteristica; es decir, la
baja concentracidr de fo: aminodcido~ ecerciales, lisina y triptofaro,
en comparacién cor los valores de otra: proteiras ., como la leche. Pue-
den notarse también valores altos como lo: de ia leucina. El teosirte,
un posible precursor de!l maiz, mue-t-a una composicidn similar a la de!
maiz ( 8 ).

Desde que se de:cubrid que el almidén e-taba compuesto de dos tiposde
moléculas, Amilosa y Amilopectina. la tecrologia de alimertos se ha
ocupado de la irvestigaciér de la funciora!idad de estes dos productos
en los alimertor ( 21:. Aurgue las fracciore: de almidén har cido ais-
ladas desde hace a'gin tiempo, fué en e! ado de 1952 en que Vineyard
y Bear (23} descubriecon e' gen “ae' de’ ma'z . e! cual permite unra
buena produccién de am:iosa de bue~a caridad. Serti (1967)estodid las
propiedades fisicas y quimicas de! aimidor de maiz, asi como también
las dificultades er el procesamierto de e:te cereal { 24).

De la Fuente {1975 est.did t-es variedade de maiz: salper, de~tado y
opaco-2, obtenier do certenido- de aimidér de 5% para el :alpor, 73%
para ei dentado y 7 1% pa.a e! opaco-2. Repo-ta también que el maiz
salpor tiene mayor viscosidad ( 1740U .B. ;. seguido del maiz dentado
(1230 U.B.) y po: Gltimo el opaco-2 980 u.B. ).

Cortez y Wild-Altamiraro { 14 ) reportar cambios er el contenido de
carbohidratos po:a maice: de difererte: va:iedades crioflas e hibridas.

Estas variaciones var de 64.8% a 74.9% ro ercontrandoze diferencia
significativa ertre la- variedades criolla: e hipridas.

Caracteristicas Nutricicrales

La cantidad total de proteina en los cereales es baja, siendoel arroz el
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de menor contenido. Elmaiz contiene cantidadesun pocc menores que
el trigo. Este es un hecho de mucha importarcia ya que, el valor nutri-
tivo de la proteina depende tartc de la calidad como de la cantidad de
ésta. Sin embargo, debido a que el contenido total de este nutrienteen
los cereales es relativamente bajo, el factor calidad es el de mayor im-

portancia ( 12).

El Cuadro némero 10muestra alguno: datos sobre la calidad proteica del
maiz al ser evaluado en cerdos jévene: (17 j. Se utilizaron maices de
alto y bajo contenido proteico, incluyéndolc: a ura dieta bésica que
proporcionara 8% de proteina. El maiz con 14.9% de proteira indujo
al mejor crecimiento. La digestibilidad aparente fué un poco menor en
el grano con mé: proteina. El valor biolégico aparente era més bajo pa-
ra los maices de alto contenido proteico que para el maiz normal. Sin
embargo la proteina utilizable, el producto del contenido proteicod y el
valor biolégico, fué zuperior para el maiz alto er: proteina, que para el
normal . El valor biolégico més bajo del maiz cor alto conteriido de -
proteina es debido a un mayor contenido de ia fraccidn proteica conoci-
do como zei’na, la cual e encLentra er. una cor centracion mayor en e: -
te que en el maiz con conterido proteico romal ( 12,177},

Datos sobre la calidad preteica de varios cereaies . determinados en ni -
Aos ( 9 ) se presentan er el Cuad-o nimero 11. Los valores fueror, obte -
nidos con una ingesta de nitrégero simila: entre cerealez. Los datos in-
dican de ruevo que la proteina del maiz es de mé: baja calidad gue la

del arroz. la cual se erncortrd como !a de mejo- calidad. Esta diferencia
se debe al patrén de aminodcidos esenc ales. Todes les cereales que se

incluyen en e:te cuad-o -or deficiertes en lisina. <in embargo, esta defi-
ciencia es mayor e~ el maiz. M@as aur . la proteira del maiz e: deficien-

te en triptofano er. ur. grado tar: a'to como la lisira ¢ 9 ).

Formas de Conzumo

En los paises cor.-umidore: de maiz en ia Amér.ca Latira, este cerea: es
procesado de diferentes forma: para su corsumo - “ier.do la “tortitla” la
forma més importante y comir. en aque:'o: paises !occalizados er la parte
norte, y la “arepa", la méas ysada en aquello: de! =ur (18).

Hay dos diferencias basicas er estas formas de corsumo: La primera dife-
rencia es que er los paizes del rorte el maiz se cuece er soluciones alca-
linas, usando el maiz entero (10,11).E:ta forma de cocimiento alcaiino
ayuda a desprender el pericarpio del graro, guedando juntos el endosper-
mo y el germen, que <e corzumen en fo-ma de to-tilla.

En los pafses del <«v:, el giano es separado en endospermo y el germen,
més pericarpio, El endospermo se consume directamente, mientras que
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el germen se utiliza para otros fines, como la extraccién de aceite
(Diagrama némero 4 ) (12).

El método tradicional de cocer el maiz en Guatemala, se muestra en el
Diagrama nimero 2. Este consiste en cocer el maiz durante aproxima-
damente una hora usando una solucidn de hidroxide de calcio. Después
de cocido y enfriado, el maiz es lavado con agua, operacién que ayuda
a desprender el pericarpio y eliminar el exceso de hidréxido de calcio.

El maiz asi cocido se llama "nixtamal™. Luego el grano es molido.
Después de estas operaciones, cierta cartidad de ia masa de maiz se mol-
dea en porciones planas de forma circular (e<ta operacidn se conoce co-
mo torteado) y se cuece aproximadamerte durante 5 minutos en un plato
plano de barro llamado " comal *, el cual llega a una temperatura que va-
ria entre 180°C y 250°C. Esta forma de tortilla es hasta ahora la mane-
ra més popular en que se consume este cereal en Guatemala (12 ).

Hace unos 14 afios se fundd en Guatemala, la Industria de Maiz, S. A.
en asociacién con General Mills Inc., de Minneapolis, EEUU, instalan -
do el primer molino de Centroamérica, especializado en harina de maiz
instanténea y enriquecida con vitaminas y minerales, a través de una for -
mula adquirida del Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnolo-
gfa Industrial (ICAITI). El Diagrama nimero 3 muestra el proceso que se
utiliza en esta Industria ( 20),

Anderson y col. { 2 ) han hecho estudios de ot os procesos para el coci-
do del maiz. Informando que en un secado: de rodillos las curvas de vis-
cosidad méxima estédn comprendidas entre 200 y 320 U.B. para humedades
de la harina cruda comprendidas de 15% a 30%, a una temperatura de -~
superficie de rodillos de 300°F, y a una :eparacién entre rodillos de 0.001
de pulgada. También encuentran viscosidades méximas de 500 U. B4 y 300
U.B. para temperaturas de superficie de rodillos de 255°F y 300°F a una
humedad de la harino cruda de 25% y una separacior entre rodillos de =--
0.001 de pulgada. En el proceso utilizando extruder para cocer el maiz,
reportan viscosidades maximas entre 60 U.B. y 100 U.B., haciendo va -
riar las humedades de la harina cruda de 15% a 25%.

También se han hecho determinacione: de viccosidades de hariras prove -
nientes de tres procesos diferentes. Se ha obtenido una viscosidad méxi -
ma de 500 U.B. a 285°F temperatura de los rodillos, humedad de la ha-
rina cruda de 22% y una separacioén ertre rodillos de 0.001 de pulgada.
Por el proceso de extrusién obtuvieron viscosidades de 180 U.B. a 230°F,
humedad de la harina cruda de 25% y la relacion del tornillo de 3 a 1.
El proceso de cocido a vapor a 250°F durante 5 minutos, con humedad de
la harina cruda de 20% reportd una viscosidad méaxima de 110 U. B.

(3).

En virtud de lo anterior y los valores de viscosidad del patrén determina-
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do para harinas de buena calidad para el torteado se ha escogido un
proceso que utiliza un secador de rodillos para la gelatinizacién del
almidén del maiz.



13

3 PARTE EXPERIMENTAL:

3.1 Materiales y Métodos

3.1.1 Determinacién de los Patrones

En el presente estudio se utilizaron harinas de maices de variedades
azotea, opaco-2 y 2 harinas comerciales pre~nixtamalizadas.

Las muestras de maiz amarillo procedian de la costa sur y del alti -
plano de Guatemala; las muestras de maiz blanco procedian de la
costa sur, la muestra de maiz blanco de la variedad hibride opaco-2
procedia de México y el maiz amarillo de la variedad opaco-2 pro -
cedia de la finca experimental del INCAP, ubicada a 1500 metros
sobre el nivel del mar en San Antonio Pachali de San Raymundo, Sa-
catepéquez. Esto se hizo con el fin de tene: muestras de diferentes

alturas.

Todos estos maices fueron sometidos al proceso de nixtamalizacién ,
llevado a cabo por uria sefiora conocedora dei método tradicional .

Cada tipo de maiz se proce:d en 3 porciones diferentes, dandole a
la sefiora una porcidn diaria para que la procesara. La masa que en-
tregaba la sefiora, se secaba er un liofilizador para luego molerla
en un molino de martillos, marca Reymond, modelo 82, con un se -
lector de 60 mallas.

Las harinas asi obtenidas se utilizaron para la determinacién del pa-
trén de harinas precocidas de maiz para tortear,

Parte del maiz de la co-ta sur se utilizd para la determinacién del
proceso propuesto en la precente tesis { Diagrama ndmero 1).

3.1.2 Anélisis Quimicos

A las harinas obtenidas en el proceso tradicional y las obtenidas en
el proceso propuesto se les determiné:

i) Composicién proximal, siguiendo para ello loc métodos de la

AOAC, ( 4 ).



ii)

vi)
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Contenido de almidén, siguiendo el método de Lane = Eynon

descrito por la AOAC ( 4 ).

Azicares solubles totales los que se determinaron en los extrac-
tos alcohdlicos procedentes de la determinacidn de almidén,
siguiendo el método del fenol - sulfiirico descrito por Dubois y
col (16).

Almidén dafiado, que se estimd siguiendo el método descrito por
Farrand ( 19).

Lisina disponible, determinacién que se realizd usando la reac-
cién del 2-4 dinitrofluorobenceno segiin el método descrito por
Conkerton y Frampton ( 13).

Calcio, de acuerdo con los métodos de la AOAC ( 4 ).

3.1.3 Pruebas fisico-quimicas

Las pruebas fisico-quimicas, efectuadas en todas las harinas obteni -
das en ambos procesos fueron las siguientes:

i)

La determinaciér. del grado de viscosidad de acverdo a los mé -
todos descritos por la AACC { | ) ytilizando un amilégrafo Bra-
bender Duisburg. modelo 800201.

La capacidad de aborciér de agua determinada utilizando un
farinégrafo Brabender Duisburg, modelo 800201 y siguierndo las
técnicas de la AACC ( 1 .

El grado de sedimentacidn que se llevé a cabo segin el método
descrito por Zeleny (26 ).

Las pruebas orgaroiépticas llevadas a cabo de la manera siguien-

te: Después de preparar las harinas, se prepararon las tortillas
de la manera tradicional . Estas fueror ofrecidas a un grupo
de 10 personas que integrabar el panel y su aceptacién se
evalud mediante la prueba triargular 1 22),

Para esta evaluacién se empled una tortilla hecha con las
harinas patrén y dos obtenidas con la harina preparada con
el proceso propuesto .=
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3.2 Determinacién de patrones de harinas precocidas de maiz para
tortear

3.2.1 El anélisis proximal se presenta en el Cuadro nimero 1.

3.2.2 El contenido de almidén; almidén dafiado, azicares solubles totales,
calcio y lisina se muestran en el Cuadro nomero 2.

3.2.3 Algunas caracteristicas fisico-quimicas medidas fueron: viscosidad,
absorcién de agua y sedimentacion, que se presentan en el Cuadro

nOmero 3.



COMPOSICION PORCENTUAL DE MASAS NIXTAMALIZADAS PREPARADAS A PARTIR DE DIFERENTES MAICES

M Al Z UTILIZADO
AZOTEA OPACO -2
blanco blanco blanco

omarillo amarillo grande pequefio compuesto amarillo blanco
Componente altiplano  altiplano  costa sur  costa sur #1,CIMMYT local local
Humedad 10.4 10.5 9.1 10.6 10.3 10.0 11.3
Extracto etéreo 4.1 4.7 3.9 4.0 5.9 4.3 4.3
Fibra cruda 1.1 1.3 1.3 1.2 1.5 1.3 1.5
Proteina ( Nx6.25) 9.1 2.2 10.6 10.& 0.9 9.3 10.4
Ceniza 1.5 1.4 1.5 1.5 1.3 1.4 1.4
Extracto libre
de Nitrégeno 73.8 72.9 73.6 72.1 71.0 73.7 71.1

CUADRO N2

21



CONTENIDO DE ALMIDON, ALMIDON DANADO, AZUCARES SOLUBLES TOTALES, CALCIO Y LISINA
DISPONIBLE DE MASAS NIXTAMALIZADAS PREPARADAS A PARTIR DE DIFERENTES MAICES

MALZ UutTtiLiZADO

AZOTEA OPACO- 2
blanco blanco blanco
amarillo amarillo grande pequefio compuesto amarillo  blanco
Componente altiplano  altiplano  costa sur  costa sur #1,CIMMYT local local
Almidén (%) 69.6 71.7 64.4 68.4 68.8 71.7 65.7
Almidén dafiado (%) * 92.9 88.9 88.6 90.7 69.6 80.2 69.0
Az{cares solubles
totales (%) ** 1.7 2.0 2.1 2.4 2.7 1.7 1.5
Calcio (mg%) 150.3 182.4 126.1 139.5 160.4 147 .6 122.9
Lisina disponible
(¢/16gN) 3.1 2.9 2.9 2.6 4. 4.0 3.8

* Porcentaje del almidén total

** Expresados como glucosa

CUADRO N2 2

Ll



ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DE MASAS NIXTAMALIZADAS

PREPARADAS A PARTIR DE DIFERENTES MAICES

MAI Z UTILIZADO
AZOTEA OPACO - 2
_ . blanco blanco blanco

Propiedad amarillo amarillo grande pequefio compuesto amarillo blanco
evaluada altiplano  altiplano  costa sur  costasur  #1, CIMMYT local local
Viscosidad

méxima (U.B.) 486 500 400 403 685 653 620
Absorcidén de

agua (ml %) * 108 112 111 105 105 107 109
Sedimentacién

(ml) 8 7 9 10 9 7 6
* Medida en farindgrafo a una tensidén estdndarde 300 U.B.

CUADRO N2 3

8l
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Determinacién del Proceso

De acuerdo con los resultados, se utilizé un secador de rodillos con
una separacién de 0.001 de pulgada, 60 psi y 25% de humedad, ob-
teniéndose productos que no se podian tortear. Variando la presién
de vapor interno en los rodillos no se consiguieron producciones que
fueran de buena calidad al torteado, siro hasta que la separaciénen-
tre rodillos se empezb a aumentar, llegando a obtener productos de
buena calidad a 0.003" de separacién entre rodillos, velocidad de 3
rpm y presiones de 15, 20 y 25 psi. El secador se muestraenel Diagrama
nimero 5.

El tamafio de particula se escogid de acuerdo a las harinas comercia-
les, usando un tamizador convencional .

La molienda del maiz se efectud en un molino de martillos con unse-
lector de 60 mallas. La cantidad de agua necesaria para que la ge -
latinizacién del almidén fuera tal que se lograra una harina de bue -
na calidad al torteado se determiné experimentalmente. Se adicioné
la cal hidratada necesaria calculada partiendo de los patrones obte -
nidos. La harina asi preparada se alimentd al secador de rodillos a
diferentes velocidades y diferentes presiones de vapor dentro de los
rodillos. El producto obtenido, en forma de hojuelas, fué molido --
nuevamente a 60 mallas y analizado para su comparacién con el pa-
trén. También fueron realizadas pruebas de catacién.

Resultados y Discusién

El resultado de los anélisis efectuados en la harina producida en el se-
cador de rodillos se muestran en los cuadros nimeros 4, 5y 6.

Los valores de aceptacién, obtenidos por medio de la prueba triangy -
lar, fueron los siguientes: De 10 personas del pénel, las 10 acepta ~-
ron el producto, teniendo, por consiguiente, un error de 0.01 % se -
gon lo reporta Jellinek, Gisela (22).
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Es de importancia sefialar que las harinas patrén de los maices opaco
presentaron dificultad al torteado y que las viscosidades méximas de
éstas fueron mayores que las de los maices azotea.

Los anélisis efectuados en la harina producida con el secador de ro -
dillos resultaron similares a los del patrén, excepto en lo referente
al contenido de almidén dafiado.

El contenido de almidén dafiado el cual presenta varios cambios den-
tro del proceso con rodillos, siendo para 15 psi (203°F) 99, para 20
psi (211°F) 95.7 y para 25 psi (221°F) 96, sufriendo un mayor dafio
a 15 psi. Comparando con el estandar de maiz blanco grande de la
costa sur de 88.6, vemos que se consigue mds dafio de almidén en el
proceso con rodillos que en el método tradicional, siendo esto de im=~
portancia, puesto que mientras se mantenga la viscosidad dentro de
los |imites establecidos, el torteo se efectuaréd de manera adecuada.

En cuanto a la comparacién de viscosidade: prezentada en el Cuadro
nimero 6, vemo: que a 203°F fué de 300 U.B., a 211°F de 388 U.B.
y a 221°F de 500 U.B., mientras que las comerciales presentaron --
700 U.B. para la harina “"A" y 580 para la harina "B", siendo esto
una de las causas posibles de la mayor dificultad del torteo de estas
Gltimas. El estandar de maiz blanco grande de la costa sur presenté
una viscosidad de 400 U.B. Siendo el que més se aproxima a él el
de 388 del secador de rodillos a 211°F de temperatura extemna, lo
que se refleja en la facilidad de el torteo, pues a 203°F se puede tor-
tear no muy facil, a 211°F es més facil el torteo y a 221°F se puede
tortear pero presenta alguna dificultad.

Es importante sefialar que el contenido de lisina es practicamente
igual al del patrén y las harinas comerciales como se ve en el Cua -
dro nimero 5.

* Temperatura exterra de los rodillos.



COMPOSICION PORCENTUAL DE HARINAS "NIXTAMALIZADAS" COMERCIALES Y OBTENIDA POR MEDIO

DEL SECADOR DE RODILLOS

Harina Harina HARINA DEL SECADOR DE RODILLOS *
Componen’e ' comercial | comercial 15 psi 20 psi 25 psi
A L 203° F 211° F 221° F *+
Humedod (1.1 9.7 15.0 13.1 14.0
Extracto etéreo 2.3 3.6 2.1 3.2 2.2
Fibra cruda 1.5 2.1 2.0 1.4 2.0
Proteina (Nx 6.25) 9.2 9.7 10.8 10.8 10.8
Ceniza 1.3 1.5 1.4 1.4 1.4
Extracto libre de nitrégeno 73.5 70.9 68.7 70.1 69.6

*  Procesamiento en rodillos @ 3 rpm, usando harina de mafz crudo (mafz blanco grande de la costa sur) a 36%
de humedad.

**  Temperatura externa de los rodillos.

CUADRO

Ne 4

YA



CONTENIDO DE ALMIDON, ALMIDON DANADO, AZUCARES SOLUBLES TOTALES, CALCIO Y LISINA DISPONIBLE

DE HARINAS "NIXTAMALIZADAS" COMERCIALES Y OBTENIDA POR MEDIO DEL SECADOR DE RODILLOS

Harina Harina HARINA DEL SECADOR DE RODILLOS
Componente comercial { comercial 5 oo . ; Harina
”AII .'lBll pS' 20 pS| 25 pSI Patrén
203°F * 211°F 221° F
Almidén % 67 .5 66.6 63.4 63.4 63.4 64.4
Almidén dafiado ** 70.5 77 .2 99 95.7 23 88.6
Az(cares solubles
1-01-0|es (%) 1.7 1.9 20 2.0 2.1 2.]
Calcio (mg% ) 82.7 113.4 154 154.2 154 126.1
Lisina disponible 3.2 2.8 3.1 3.1 3.0 2.9
(g/ 16 gN) )
* Temperatura externa de los rodillos
** Almidén dafiado expresado en % del almidén total
CUADRO N=2

¢é



ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DE HARINAS "NIXTAMALIZADAS" COMERCIALES Y OBTE-

NIDA POR MEDIO DEL SECADOR DE RODILLOS

)

JHARINA DEL SECADOR DE RODILLOS

‘l Horino ‘ Harina
" co:':'m::‘c'm\ cor:;:cial 15 psi 20 psi 25 psi Harif\o
203°F | 211°F | 221°F+ | Patfrén
Viscosidad méxima (U.B.) 700 580 300 388 500 400
Absorcidén de agua 90 88 105 105 107 111
Sedimentacién (ml) 37 24 9 9 9 9
U.B.: Unidades Brabender
o Temperatura externa de los rodillos
CUADRO N2 6

XA
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Las diferentes operaciones de que consta el proceso propuesto aparecen en
el Diagrama nimero 1, siendo las condiciones de operacién las siguientes:

mol ienda:

humedad de la
harina cruda:

separacidn de los
rodillos:

velocidad de los
rodill os:

temperatura externa
de los rodillos:

60 mallas

de 34 a 36%

0.003 de pulgada

de 2 a 4 rpm

203°F a 221°F



PROCESO PROPUESTO

Silo de maiz

Mol ino
de

Martillos
Cal Agua

Silo Tanque de
de o lechada de
Harina : cal

- > = k=J | Mezclador

Secador de

Vapor
Rodillos

Molino
de

\Marﬁllos

‘—9[ Empaque

DIAGRAMA N2 1
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S5 CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de calidad al torteado, es factible la sus-
titucién del proceso de fabricacién tradicional de harina de maiz

para tortear por el método propuesto.

La variable que se debe medir para determinar si la harina es de
buena calidad para el torteado es la viscosidad,

La harina de maiz obtenida segin el método propuesto a temperatu~
ra externa de los rodillos de 211°F y 3 rpm fué la que mejor se ==
acondiciond al patrén.

La calidad nutricional de la harina obtenida, desde el punto de vis-
ta de su contenido de lisina, segln el proceso propuesto, es similar
a la de las harinas producidas por el proceso tradicional .

Se recomienda utilizar los patrones de harinas de maices, no proce-
sados en este trabajo, en ensayos similares.

Se recomienda ensayar con maices opacos utilizando el proceso pro-
puesto para conseguir harinas que sean facilmente torteadas.
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PROCESO DE PREPARACION DE LA TORTILLA EN GUATEMALA

Maiz

Cal (1:0.005)
(94°C) 50 min.

Dejar maiz cocido
en reposo 14 hrs.

Decantar sobrenadante

Liquido de coccién Maiz cocido
y céscara del maiz
(descartar) lavar 3 veces
con H20
Maiz Agua de lavado
cocido-lavado (descartar)
molino

Nixtamal (masa)

proceso de tortear

(180°C) 5 min.

TORTILLAS

Tomado de: Bressani y col. (11)

DIAGRAMA N2 2
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PROCESO DE HARINA DE MAIZ TORTI - YA

Limpiar Cocer Secar

N

Moler

% Cemir Enriquecimiento

l Empaque
—

Tomado de: Gémez, F. (20)

DIAGRAMA N2 3
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PRODUCCION INDUSTRIAL DE HARINA DE MAIZ

PARA LA PREPARACTON DE AREPAS, EN VENEZUELA

—-I Aceite

MAIZ
Recepcidn
y Limpieza
Degerminacidn
Harinillas Separacién de | Germen
y Concha Sub=-productos
Silo End »
Almacenaje ARaspame Extraccién
- ~Germen
Precocido Extraide
Hojuelado >ilo
1Y Almacenaje
I Mol ienda il

Clasificacidn

Harina Precocida

Tomado de: Bressani, R. (12)

DIAGRAMA N=¢ 4




FOOD PACKAGE EQUIPMENT CORP . RENTON HARROR, MICHIGAN

Material Alimentado

Cuchillas

“

Doble tubo alimentacién y descarga del Vapor

Je— 9.20"

DIAGRAMA N2 5
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CONSUMO HUMANO DE MAIZ

ARO MILES DE QUINTALES
1960 - 61 7987 .4
61 - 62 8173.1
62 - 63 8363.9
63 - 64 8559.0
64 - 65 8761.0
65 - 66 8967 .7
66 - 67 9180.2
67 - 68 9404.7
68 - 69 9633.7
69 - 70 9873.1

33

Tomada de: Banco de Guatemala. Informe Econdémico

Abril=Junio (1970).

CUADRO Nt 7



COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO DE

T — — — — T v M S — N S— —— it S—— ) A f—— S W W & ot VS S ) w— —

AMINOACIDOS DE DOS TIPOS DE

MATZ EN GUATEMALA

— — — —— — N T— A — — ———— —— —

Maiz Blanco | Maiz Amarillo
ar gr

Materia Seca 84.1 /100 | 8.8 /100
Extracto Etereo 4.83 3.53
Nitrégeno 1.29 1.34
Proteina 8.06 8.37
Fibra Cruda l .68 1.33
Cenizas 1.28 1.08
Carbohidratos 70.04 73.86
Carotenos - 0.30
Calorias 356 370

Tomado de: Bressani, R. y col. (7)

CUADRO N2 8
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COMPOSICION DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE VARIAS MUESTRAS DE MAIZ, mg/g N

MUESTRA DE MA1Z

Leche
Cuyuta US4251 SSD TGY 142-48 H.O. H5 H.P. Teosinte

Nitrégeno 1.28 1.31 1.37 1.57 1.83 1.99 2.24 2.9 3.81 4.09

Argining 273 298 263 261 158 231 161 134 76 433
Histidina 164 214 146 140 115 115 89 76 50 168
Isoleucina 203 252 197 216 164 176 165 137 123 407
Leucina 820 931 876 777 732 342 607 522 441 626
Lisina 219 221 153 166 126 161 o4 69 34 496
Aminodcidos azufrados 210 244 189 153 142 135 130 86 60 213
Fenilalanina 344 243 336 280 245 146 237 196 150 309
" Treonina 242 252 212 197 164 161 138 113 79 294
Triptofano 49 37 34 32 24 28 19 15 10 90
Valina 320 351 299 274 218 105 192 158 126 438

Zeina,% (endospermo) 41.2 4.8 50.6 45.7 52.1 48.5 55.4 59.7 55.5 -

Tomado de: Bressani, R. & E. T. Mertz (8)

CUADRO N2 9

GE
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CALIDAD PROTEINICA DEL MAIZ DE CONTENIDO NOR-
MAL Y ALTO EN PROTEINA EVALUADO EN CERDOS

JOVENES

M A | Z
Normal AltoenProt. Normal  AlfoenProt.
10.1% 11.4% 10.6% 14.9%
Prot. Prot. Prot. Prot.
Ganancia diaria
Ibs. 0.62 0.64 0.62 0.80
Nitrégeno libre
aparente 72.5 74.0 69.3 73.5
Valor Bioldgico
aparente 31.8 30.1 37.2 27 .9
Proteina
utilizable % 3.2 3.4 3.9 _ 4.2

Tomado de;: Eggert et al. (17)

CUADRO N2 10



BALANCE DE NITROGENO DE NINOS ALIMENTADOS CON VARIOS NIVELES DE PROTEINA

DE MAIZ, TRIGO Y ARROZ

BALANCE DE NITROGENO

Cereal I n gestién Fecal Urinario Absorbido Retenido
mg/kg/dia  mg/kg/dia  mg/kg/dia mg/kg/ dia mg/kg/dia
473 134 328 339 11
Maiz 326 71 268 255 - 13
238 58 140 180 - 10
Trigo 483 62 418 421 3
328 43 261 285 4
Arroz 320 67 193 253 60
235 36 157 197 40

Tomado de: Bressani, R. (9)

CUADRO N2 11
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