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CAPITULO 1



ANTECEDENTES, IMPORTANCIA Y APLICACION,

“"Todos los problemas de México
dependen de las cosechas de maiz:
los problemas politicos, ccondmi-
cos y étnicos ticnen como base el
maiz",

Zeferino Dominguez. (1)

De tal manera es importante este cereal para nosotros que ins-
tituciones gubernamentales y privadas estan desarrollando una am-
plia labor para aumentar la produccidon y mejorar la calidad del
grano, ya que es alimento basico de una gran mayoria del pucblo,
que lo consume en muy variadas formas, pero ptincipalmente como
tortilla. Es por esto necesario que sea de la mejor calidad nutritiva.

Todo lo que se haga en este sentide es de inapreciable valor
patri6tico.

Debo mencionar la meritoria labor desarrollada por la Comi-
sion Nacional del Maiz, fundada por el licenciado D. Gabriel Ra-
mos Millan, de grata memoria, la Fundacién Rockeffeller y la Ac-
cién Catélica Mexicana.

Estos trabajos tienen sus antecedentes en la obra patristica de
un gran mexicano: D. Zeferino Dominguez, quien ha sido consi-
derado por Paul de Kruif como uno de "Los Vencedores del Ham-
bre”, y quien dedicé cinco décadas de su vida a la noble misién de
ensefiar ¢l mejoramiento de la produccién y de la calidad del maiz,
tanto en México como en el extranjero, principaimente en los Esta-
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dos Unidos: figurando por este motivo en la historia de ese pais: y
siendo reconocido por ¢l honroso dictado de "El Apéstol del Maiz".

El estudio quimico del maiz y sus derivados en algunos de sus
componentes nutritivos ha sido llevado a cabo por Illescas (2). Roca
y Llamas (3). Giral y Cravioto (4 v 5}. quienes han llegado a la
conclusion de que ¢l maiz consumido como tortilia es un buen ali-
mento en la dicta de nuestro puchlo.

Las civilizaciones indigenas se basaron en ¢l cultive del maiz,
principalmente.

Hay datos ciertos de que en la Epoca Arcaica va se consumia
en forma de tortillas, como lo demuestran los utencilios domésticos
de ceramica y piedra encontrados en los tltimos descubrimicntos ac-
‘queologicos de "El Pedregal™ v de “Tlatilco™ en ¢l Distrito Federal,
y Chupicuaro en Guanajuato. (6)

En ¢l Codice Mendocino se narra que a los nifos de tres afios
se les daba una racion diaria de media tortiila: los que tenian cua-
tro y cinco reaibian una: Jos de seis a doce. tortilla y media y para
los de trece en adelante eran dos, {7}

En publicacion muy reciente de la Corn Industries Rescarch
Foundation. Inc. (8) se habla del descubrimiento heche por ¢l doc-
tor Paul Sears. de la Universidad de Yale, v la seiora Katheyn
Clishy. del Oberdin College, quienes hallaron granos fosilizados de
polen de maiz a 200 pies de profundidad, en Lo ciudad de Mexico.
los cuales fueron estudiados por ¢! doctor Elso S. Bargoom. uno de
los cuatro botanicos de la Universidad de Harvard, quien ha de-
terminado, sobre la base de la cronologia de los glaciares, que ese
polen corresponde a una edad de alrededor de cincurata mil afios:
y cf doctor Paul C. Mangelsdorf. de la misma Universidad, muy
eminente en investiqacion sobre el maiz, le atribuye una antigiiedad
de sesenta mil afos,

Estos estudios han echado por tierra la teoria de que el maiz
proviene del “teozinte” y ha comprobado una ve:r mas su origen
americano y mevxicano,

El procedimiento usado por los indios para el arte de “nixta-
malizar el maiz"” sique siendo ¢l mismo. .

Con la Hegada de los espafioles ¢l metate fué substituido, en
corta escala, por ¢ molino de piedras (1578) para hacer la mo-

lienda del nixtamal, v a principios del presente siglo fué usado el
molino mecanico accionado con motor.
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Fl maiz formaba lo base principal de 1o cultura de Ias altas eiviiizaciones de

Méxten era eompletada con I caceria, L pesen vl recolecclon, .

Asociado al maiz encontramoes of cultive del frijol, el ehle 3 la ealabaza desde
el afio Looa AL C
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El matz se distribuln en la zonoe Damada Meso-Améilca que Incluian desde el
sur de Sinalon vy el norte de Veracruz, toda la parte sur de México hasta Hon-
duras ¥y ¢l Salvador. 1,000 A, .



Grabados del Cadlee Mendocino que muestran lis edades, las raclones diarias
. ; ¥y o educacion de los nifios aztecas.




I.a industria de las harinas de maiz nixtamalizado también se
inicid a principios del siglo.

Los sistemas de obtencién de este tipo de harinas pueden re-
ducirse a cuateo:

a).—Aquéllos en que se prepara el maiz en la forma habitual
en la nixtamalizacién y lo muelen también en la forma habitual en
molinos de piedras, con adicidn de agua ¢n la molienda; o en algu-
nos casos, en molinos de discos, sin adicion de agua, pero obtenien-
do siempre una masa o pasta de nixtamal como producto interinedio;
deshidratando esta masa o pasta por diversos medios y obteniendo
ast un producto seco en forma de terrones. gusanillos o granulado
mas o menos fino, el cual necesariamente tiene que ser pulverizado
a la finura descada mediante nueva molienda. Ejemplos de estos
sistemas son: ¢l amparado por la Patente Mexicana, ya caduca,
nam. 17461, de 2 de julio de 1918, y los utilizados para producir
los productos Hlamados “"Nixtamalina”™ y “Nixtafarina”, el utilizado
por la fabrica existente en Celaya. Gto.. y el procedimiento del Ban-
co de México. (9 a)

b).—Leos que preparando el maiz en la forma habitual hasta la
nixtamalizacion, en seguida lo presecan antes de molerlo, ya sean
enteros los granos o quebrandolos en fragmentos (nixtamal resque-
brajado) para obtener un producto intermedio con menor contenido
de humedad v ¢ste lo muelen finalmente a consistencia de harina,
Podemos citar como ejemplos a las patentes mexicanas caducas:
5389, de 3 de febrero de 1906: 7177, de 25 de julio de 1907 y
28495, de 11 de agosto de 1928, (9b)

c).—El sistema desarrollado en la patente vigente nim. 46523,
de 16 de julio de 1948, que consiste en formar una suspensién acuo-
sa con el nixtamal molido para luego deshridratarla mediante un
procedimicnto de pulverizacion centrifuga (spray), evitandose asi
una: sequnda molienda, pues, se obtiene un producto tnico o final
de gran finura, pero aumentando el costo por tener que evaporar
mayor cantidad de agua. (9c¢)

d).—El sistema Diez de Sollano y Berriozabal amparado en las
patentes nimeros 47480 y 48770, de fechas 18 de julio de 1950 y
12 de abril de 1951, respectivamente; que consiste en obtener la ha-
rina de maiz en un solo paso de molienda y secado, (9d)
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La importancia de la fabricacién de estas harinas va siendo
cada vez mayor, por exigirlo asi el sistema de vida moderno; pu-
diendo sehalar entre otras razones, las siguientes: 1) El ahorro de
energia humana para la mujer del campo v. principalmente, para la
de la ciudad: 2) la conservacion prolongada: 3) la mayor seguridad
en un producto higi¢nico: 4) ¢l mejor control en las adulteraciones
y. en consecuencia. la buena calidad.

Las aplicaciones son tan variadas y numerosas como los dife-
rentes usos que se dan al maiz de nixtamal, pero siendo principal-
mente para tortillas.

El propésito del presente trabajo fu¢ hacer un estudio compa-
rativo de estas harinas existentes en ¢l mercado nacional y en el
estranjero. vy aquéllas elaboradas por los procedimientos patenta-
dos aunque ro se encuentren en el mercido. para saber cuales son
los procesos mas adecuados para obtener un buen producto y, a la
vez, los mas econdémicos.

Las harinas que no se¢ obtuvieron en proceso industrial fueron
preparadas en fabrica piloto.
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CAPITULO 1L



DATOS MECANICOS DE FABRICA PILOTO. MENCION
DE LAS PATENTES Y PROCESOS EJECUTADOS EN LA
FABRICACION DE LAS HARINAS.

L.a fabrica piloto utilizada para la preparacién de las harinas
consta de una caldera de agua caliente (1), ésta circula por medio
de una bomba (2) y a través de un scrpentin colocado dentro de un
tangue {3) de 200 litros en donde se prepara la lechada de cal,
provisto de un termémetro {(4) para indicar la temperatura, una
bomba {5) que manda la lechada ya caliznte al tanque de nixtama-
lizacion en forma de canal U (6). en donde esta colocada una ca-
nasta cilindrica de malla de alambre (7) a la que se hace girar
lentamente al principio y la cual contiene el maiz. La lechada de
cal se hace recircular entre el tanque nixtamalizador y el tanque
provisto de serpenatin para mantener una temperatura uniforme.

La fabrica piloto tiene ademas un calefactor de aire (8) pro-
visto de un hogar en donde se quema accite diesel: los gases de
combustién pasan a través de un horno (9) en donde se encuéntran
alojados una serie de fluxes por donde circula el aire que se va a
calentar y que es absorvido por un ventilador que forma parte del
molino.

El molino (10} es del tipo de martillos, a través de ¢l circula
el aire caliente simultancamente a la molienda, y con la corriente
de ese aire calicnte se secan y arrastran las particulas del grano,
que son seleccionadas por un separador que forma parte de la mis-
ma unidad de molienda y que devuelve las pactes mas gruesas o
himedas a la camara de molienda y secado.

— 19 —~



El molino y ¢l ventilador estan accionados por un motor cléc-
trico de 714 H, P, y de 1850 r.p.m. (11)

El grano de maiz nixtamalizado, escurrido en la propia canasta
de tela de alambre, se alimenta manualmente al molino cuyo alimen-
tador (12) se gradta para que no se atasque y se muela y se seque
al paso de la corriente de aire que se¢ inyecta a una temperatura de
240 - 380"C.

La harina ya scca se rccupera en un cicléon (13) conectado al
ventilador del molino por medio de una tuberia de cuatro pulgadas,
y ¢l aire saturado de humedad sale del ciclén a una temperatura de
86 - 90°C.. mientras la harina sale a una temperatura de 58 -62°C.

Esta fabrica piloto estd construida para ¢l desarrollo normal
del sistema Dicz de Sollano y Berriozabal ya mencionado anterior-
mente.

Se adaptoé para las pruebas de los otros procesos uniendo al
calefacter de aire un secador de estufa (14) provisto de charolas
de tela de alambre en donde se colocaba el maiz nixtamalizado o la
masa ¢n trozos o panes, haciendo circular ¢! aire caliente de arriba
hacia abajo por medio de un ventilador centrifugo (15) requlando
las temperaturas por un termometro en la parte alta (16) v otro en
la baja (17) ¢ intercambiando las charolas a intervalos de ticmpo.

El producto seco se¢ molis en ¢l molino de martillos, pero sin
inyecciéon de aire caliente.

Se hicieron pruebas en la fabrica piloto, de acuerdo con las si-
guientes patentes de los Estados Unidos:

Lépez de Lara 1.268,860 publicada en 1918.
Erosa y Socios 987,560 publicada cn 1911.
Wreford y Socios 826,983 publicada en 1906.
Villegas 1.262,144 publicada en 1920.
Garza 1.334,366 publicada en 1920.
Boon 242,588 publicada en 1881.

Aplicacién de Patente de William R. Lloyd y Ricardo Milla-
res, nimero de seric 66,395, archivada el 6 de noviembre de 1948.

Patente # 1.262.144, concedida a Manucl! Villegas. (10 a)

El maiz se traté con lechada de cal al 17

. con respecto al peso
del maiz, en el tanque de nixtamaliz

acion descrito antes: habiendo
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"DIAGRAMA DE FABRICA PILOTO PARA LA FABRICACION,

DE HARINAS DE MAIZ NIXTAMALIZADO'
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I~ Caldera de aguo caliente,

2-Bamba.

3-Tanque calentador.

4-Teemometro.

5-Bomba.

6-Tanque de nixtamalizacion.
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8-Calefactor de aire.

9-Horno.

10-Molino de martillos.

lI-Motor electrico de 7 V2 H.P y de 1850 cpm,
12-Alimentador del molino.

13-Ciclon.
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.lS-VentiIodor centrifugo.
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sido hervido durante 20 minutos; se drené ¢l agua del tanque y se
dejd reposar ¢l tiempo necesario para que escurriera el exceso de
agua, después el nixtamal se colocéd en capas delgadas en las cha-
rolas del secador de aire caliente. Se secéd a una temperatura de
100 - 110°C. durante una hora.

El producto seco ze molié finamente en ¢l molino de martillos
y s¢ envasd en dobles bolsas de papel.

Una nueva prucha se hizo variando tinicamente la temperatura
de sccado, siendo ¢sta de 65-72°C. durante un periodo de cinco
horas. ‘

Patente 2 987.560. concedida a Armin y Adriano Erosa.
(10 b)

Para hacer e nixtamal se puso lechada de cal al 196, con res-
pecto al peso tatal. del agua vy del maiz. Se hirvio durante 20 minu-
tos y se dejd en contacto con la lechada por un tiempo de 8 horas,
Y3 que se encontré que este os el tiempo necesario para transformar
el maiz en nixtamal: ¢éste se lavo con agua hasta que el pH del
agua de lavado fué de 7.5 después al grano lavado se le agregé
agua cn proporcion de 2 partes de agua por 1 de nixtamal, y se
molié en molino de picdras para obtener la masa. Este producto se
molded en capas delgadas.y se corté en pequedios bloques de 1 pul-
gada cuadrada y }{ de pulgada de espesor, colocando estos blogues
en las charolas del secador de aire caliente. Se secd a una tempe-
ratura de 100 - 110"C, durante 1 hora 15 minutos.

El producio scco se redujo a fina harina en el molino de mar-
tillos y sc cnvasé cn bolsas de papel.

Patente # 1.334,366, concedida a Pablo Gon:élez Gar:za.
(10 ¢)

E! maiz se traté con lechada de cal apagada al 167 y se hirvié
durante 20 minutos.

El tiempo de ebullicion y el 9 de cal apagada no vienen espe-
cificados en la patente, pero se encontrd que para un tiempo de re-
poso de 8 horas con tal porcentaje de cal apagada es suficiente para
ablandar ¢l hollejo, como dice la patente, y al mismo tiempo no hi-
drolizar el almidén del maiz.



Decspués de dejar reposar las 8 horas. ¢} nixtamal se molié en
molino de picdras a consistencia de masa. Seguidamente sin hacer
uso de presion sc molded a prqueiios trozos de | pulgada cuadrada
v 14 de pulgada de espesor. Estos trozos sc pusicron cn las charo-
las del secador de aire caliente y se sccaron a una temperatura de
100 - 110°C. durante 1 hora 15 minutos.

Los trozos secos se molicron a fina harina y ésta se envasé cn
bolsas de papel.

Se cfectud otra prucha con ¢l mismo procedimicnto, excepto
que la temperatura del aite del secador fu¢ de 65 - 70'C. y ¢l tiem-
po necesario para llegar hasta un contenido de agua de 119 fué
de 4 horas.

Patente 3 242.588. concedida a Williard S. Boon. (10 d)

Primera Parte.—Se quito el hollejo al maiz y se agregd solu-
cién al 5% de carbonato de sodio en cantidad suliciente para cu-
brirlo totalmente, haciendo esta adicion en frio v dejando reposar
durante 4 horas.

La patente explica que la solucion de carbonato de sodio tiene
la concentracion adecuada hasta que flota un huevo en ella, encon-
trandose que esta concentracién corresponde al 5%¢.

. o ] - " . . .
Después del reposo b maiz se lava con agua fria hasta que cl
pH del agua de lavado fu¢ de 7.5, quitande el exceso de agua por
medio de presion.

Se puso el maiz en las charolas del secador y se seco a 100°C.
durante 20 minutos.

Se molié a fina harins en el molino de marti-
llos y se envase.

Scqunda Parte.—~E]l maiz se resquebrajo al tamafio grueso por

medio dz un molino de mano, quitandole la cascara por medio de un
ventilador cléctrico.

Este maiz resquebrajado se traté en frio con solucion al 54
de carbc.mato de sodio, se lavé, se exprimié, se seco y se molio fina-
mentc, igual como se hizo con ¢l maiz en la primeza parte de la
patente.
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Después de dejar reposar las 8 horas. ¢l nixtamal se molié en
molino de picdras a consistencia de masa. Scguidamente sin hacer
uso de presion sc molded a prqueiios trozos de | pulgada cuadrada
v 4 de pulgada de espesor. Estos trozos se pusicron en las charo-
las del secador de aire caliente y s¢ sccaron a una temperatura de
100 - 110°C. durante 1 hora 15 minutos.

Los trozos secos se molicron a fina harina y ésta s envasd en
bolsas de papel.

Se cfectuo otra prucha con ¢l mismo procedimicnto, excepto
que la temperatura del aite del secador fue de 65-70°C. y ol tiem-

po necesario para llegar hasta un contenida de agua de 1192 fué
de 4 horas.

Patente £ 242.588. concedida a Williard S. Boon. (10 d)

Primera Parte.—Se quito el hollejo al maiz y se agregd solu-
cién al 5% de carbonato de sodio en cantidad sulficiente para cu-
brirlo totalmente, haciendo esta adicion en frio v dejando reposar
durante 4 horas.

La patente explica que o solucion de carbonato de sodio tiene
la concentracion adecuada hasta que flota un huevo en clla, encon-
trandose que esta concentracién corresponde al 5%¢.

N Se o _ N ot . .
Después del reposo el maiz se lava con aqua fria hasta que el
pH del agua de lavado fué de 7.5, quitande el exceso de agua por

medio de presion.

Se puso el maiz en las charolas del secador y se secd a 100°C.
durante 20 minutos.

Se molio a fina harina en el molino de marti-
llos y se envase.

Scgunda Parte.—FE] maiz se resquebrajo al tamaiio grueso por

medio dz un molino de mano, quitandole la cascara por medio de un
ventilador cléctrico.

s

st maiz resquebrajado se tratd en frio con solucion al 5%
de carbc.mato de sodio, se lave, se exprimio, se secod y se molio fina-
mente, igual como se hizo con ¢l maiz

cn la primera parte de la
patentc.
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Almacenamicnto de los productos finales.~Las diferentes hari-
nas sc envasaron en dobles bolsas de papel. con contenido de 500
gramos cada una y se cerraron con objeto de evitar la entrada de
insectos. ¥y por tanto su contaminacion por este medio.

Estuvicron cstas bolsas en contacto con o} aire y la humedad
ambientes de la bodega.

Ademas de las harinas anteriores preparadas en fabrica piloto
se obtuvicron muestras de las tres harinas que hay en el mercado
nacional. y cjecutadas en proceso industrial. Ellas son: La “nixa-
rina”, de la Molinera del Bajio. S. AL, de Celaya, Gto.; la “minsa”,
de Maiz Industrializado. S. AL del D. F., obtenidas las dos por
cl proceso descrito en la clasificacion a) y la "hamsa”, de Harinas
de Maiz Nixtamalizado, S. A.. también del D. F.. obtenida por el
proceso de la clasificacian d).

Y una muestra del maiz “pilado” colombiano, usado para pre-
parar los alimentos tipicos de ¢se pais conocidos con los nombres
de “"masa morra” y Tarepas”.

Procedimiento para la “nixarina” (12).—S¢ limpia el maiz me-
diante cernimiento alternando con ventilacion vy separaciéon por flo-
tamicnto: en estado humedo se e agrega una proporcién adecuada
de hidrédo u oxide de calcio; entonces se hace ¢l cocimiento por un
sistema mecanico de traslacién y rotacién, se deja reposar con un
porcentaje de nexayote que reticne al ser extraido del baiio caliente
de la solucion.

Se sujetan los granos a una molienda previa que martaja o res-
quebraja los granos, usando un molino de martillos.” La grefia asi
obtenida se pasa a un deshidratador, alimentada en una corriente
de aire caliente que la arrastra. Mejor dicho, la grefia es alimenta-
da a contracorriente de aire caliente, suspendiéndose los granos mas
finos que resultan de la primera molienda y la grefia o granulos
mas gruesos cayendo al fondo. Esta grefia se lleva a un segundo
molino de martillos y luego a un tercero de discos, para obtener la
finura que se desea; este producto se pasa a un segundo deshidra-
tador.

Los pasos de molienda y deshidratacion podran multiplicarse
en ¢l nimero que se desee de deshidratadores y molinos. Las par-
ticulas mas pequeiias que se han obtenido mediante el tiro de aire
caliente se pasan a un ciclén para separarlas del aire. Ya separadas
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se mezclan con ia harina de finura standard que todavia conserva
calor al salir de) deshidratador. El conjunto es llevado a una fase
de enfriamicnto, cn y durante la cual se revuelve para mezclar bien.
Este cnfriamiento se hace por medio de una corriente forzada de
aire frio o por contacto con superficies enfrindas. Por altimo se
envasa.

Procedimicnto para la “minsa’ (13).— Al maiz limpio se le
agrega CaQ en proporcion de 0.5% - 0.77¢ en peso: s¢ macera con
una cantidad de agua hirviendo en relacién de 2 a 1 con relacion
al peso del maiz: se deja reposar sin colentamiento posterior. con
o sin agitacion meccanica, hasta que ¢l contenido de agua de los
granos haya alcanzado un 357 cuando menos. Se drena el nexa-
yote y se lava ol nixtamal con una cantidad igual de agua fria, para
climinar el exceso de cal que se encuentre presente. Inmediatamen-
te se muele a uaa temperatura no menor de 35°C. ni mavar de 50°C.
A pH 7 6 superior.,

El tareasie de las particulas de 1o harina que se obtiene durante
la molicnda deben pasar por un cedazo de alambre con agujeros de
0.42 mm. de diametro (malla 22 40, LS. Sicve Series). Puede
usarse molino de martillos, molino Burh, molino de rodillos o moli-
no de bolas,

La harina himeda obtenida en la molienda debe secarse sin que
In temperatura sobrepase ¢l punto de gelatinizacion del almidon.
hasta obtener un contenido de humedad de 127 maximo. Para tal
fin sc utiliza sccado instantanco a 250 - 400°C. durante Ly -2 se-
gundos y dispersando el material; ¢ste no debe calentarse a mas de

55°C.

La harina asi obtenida puede ser almacenada.

Procedimiento para la “hamsa” {(14).—El procedimicnto para
la nixtamalizacion del maiz esta controlado ponivndo ¢ste dentro
de una jaula cilindrica de tela de alambre y esta jaula dentro de
una cuba por donde circula la lechada de cal. La rotacion de la
jaula tiene una velocidad apropiada para ¢l tratamiento del maiz.
La lechada se hace circmar entre la cuba y un tanque calentado
con un serpentin por medio de uni bomba, pudiendo regular la en-
trada a la cuba por medio de una Have, \
descripcion de la fabrica piloto. Se¢
el nixtamal, el agua de lavado

tal como se explicé en la
gun ¢l uso para que se desee
se mantendrd a un pH no mayor de
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calor al salir de) deshidratador. El conjunto es llevado a una fase
de enfriamicnto, en y durante la cual se revuclve para mezclar bien.
Este cnfriamiento se hace por medio de una corriente forzada de
aire frio o por contacto con superficies enfrindas. Por dltimo se
envasa,
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una cantidad de agua hirviendo en relacion de 2 a 1 con relacian
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0.42 mm. de diametro (malla 22 40, LS. Sicve Series). Puede
usarse molino de martillos, molino Burh, molino de rodillos o moli-
no de bolas,

La harina humeda obtenida en la molienda debe secarse sin que
Ia temperatura sobrepase ¢l punto de delatinizacion del almidén,
hasta obtener un contenido de humedad de 127 maximo. Para tal
fin sc utiliza secado instantanco a 250 - 400°C. durante La-2 se-
gundos y dispersando el material: éste no debe calentarse a mas de

55°C.

La harina asi obtenida puede ser almacenada.

Procedimicnto para la “hamsa™ {(14).—FEl procedimicnto para
la nixtamalizacidn del maiz esta controlado ponicndo éste dentro
de una jaula cilindrica de tela de alambre v esta jaula dentro de
una cuba por donde circula la lechada de cal. La rotacién de la

jaula tiene una velocidad apropiada para ¢l tratamiento del maiz.

La lechada se hace circwiar entre la cuba ¥ un tenque calentado

con un serpentin por medio de una bomba, pudiendo reqular la en-
trada a la cuba por medio de una lave,
descripcion de la fabrica piloto. Se
el nixtamal, el agua de lavado

tal como se explicé en la
gtin ¢l uso para que se desee
se mantendra a un pH no mayor de
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secado: b) ¢l sccado se hace con la corriente, lo cual permite que
los gases mas calientes se pongan en contacto directe con los granes
enteros, a una temperatura eatre 180 a 450°C.; ¢) la rapida evapo-
racién del agua superficial del nixtamal que permite durante un ins-
tante que esas superficies alcanzen temperaturas de 180°C.: d) como
inmediatamente viene el rompimiento de los granos por los marti-
Hos del molino, se abren nuevas superficies, éstas si ya en contac-
to con cl interior del grano, que permiten la salida de la humedad,
pero como hay una caida adiabatica de la temperatura, la harina
nunca sobrepasa la temperatura de 65 a 68°C.: ¢) la separacion
neumética por medio de un separador contenido en el mismo mo-
lino de los grucsos que son devueltos a la camara de molienda,
mientras los finos son separados en un ciclon sin necesidad de ar-
neado mecdnico.

El tiempo del ciclo del nixtamal himedo para convertirlo en
harina seca es del orden de 30 sequndos, correspondiendo quiza de
5 a 10 segundos de este tiempo a la duracion de la etapa de desme-
nuzamiento y deshidratacion, Para lo cual se usa un molino que
tenga un didmetro de 0.75 metros con un rendimiento aproximado
de 30 toneladas en un periodo de 8 horas. con un consumo de po-
tencia alrededor de 80 H.P.
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PRUEBAS FISICAS. PRUEBAS QUIMICAS Y BACTERIO-
LOGICAS. DETERMINACIONES ANALITICAS EN EL
LABORATORIO.

L.as prucbas fisicas practicadas en las harinas consistieron en la
determinacion del color, olor, sabor, plasticidad propia para hacer
tortillas v rendimiento en masa.

Las harinax se mezclaron con la suficiente cantidad de agua
para obtener las masas a la consistencia necesaria para preparar las
tortillas. y en cllas se hicieron determinaciones de las propiedades
fisicas dichas.

Los resultados constan en la siguiente tabla:

Las prucbas quimicas y bacterioldgicas de mayor interés en es-
tas hariaas para ¢l presente caso, fueron: humedad. sélidos, cenizas,
proteinas, hidratos de carbono. grasas, fibra cruda. calcio, fésforo,
lipasas, acidez y rancidez, cuenta general de colonias. cuenta de di-
ferenciacién, colonias fuertemente productoras de acido y débiles
productoras de acido, colonias peptonizantes y colonias productoras
de oxidasa.

HUMEDAD.—EI contenido de humedad en las harinas es su-
mamente interesante, pues es uno de los principales factores que de-
terminan su conservacion. Comercialmente un contenido alto de
humedad serd mejor, pero el enranciamiento serd mas rapido. La
actividad de las lipasas se aumenta grandemente con un contenido
alto y la accién de los hongos y bacterias se intensifica.

En el nixtamal a mayor contenido de humedad mayor costo
de evaporacién y peligro de gelatinizacién del almidén con excesivo
tiempo y temperatura.
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICAS PRACTICADAS EN LAS HARINAS.

COLOR olon

VILLEGAS
GONZALEZ GARZA
BESTEIRO

EROSA

LOPEZ DE LARA

BOON 1a.
BOON 2a,
LLOYD SQLICITUD

MINSA
INIXARINA

HAMSA

Pintar amarillas
A .
Natural blanquecino
5omasn

Natural blanquecino Natural

Natural Blanqueano Natural

A masa
Natural blanquecino Extrafio
Nexe Alcatino
Nexo Alcahino

Nexe A maka con ex-

ceso de el

Natural blanquecino Natural
Natural blanquecine Natural
Natural blanguccino Natural

SABOR

Flasticidad Prapia
parn Hacer Turtillas

Reodumientn en
Kg. de Masa
Ky ¢ Harina

[nsipido
Bueno
Crudo

Edarafio
{poca  ranciol),

Alcalino
Jabonoso

A masa con ex-
ceso de cal

Natural
Natural

Natural

Mala (quebeadizas)
Buean

Mala (quebr.dizas)
Pejajosa

Mala (quebradizas)

Mala
Mala

Mala

2.5 Ksg.

1.80Q
1.700

L300



RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICAS PRACTICADAS EN LAS HARINAS.

COLOR aolon
VILLEGAS Pintax amarilias Toswde
GONZALEZ GARZA Natural blanquecino Bueno

BESTEIRO
EROSA

LOPEZ DE LARA

BOON 1a.
BOON 2a.
LLOYD SQLICITUD

MINSA
NIXARINA

HAMSA

Natural blangueaino Notwral o masa

Nateral Blingueano Natural o masa

Natural blanquecino Extratio
Nexe Alcatino
Nexo Alcahino
Nexe A masa con ex-

ceso de cal

Natural blanquecine Natural
Natural blanquecine Natural
Natural blanguecino Natural

SABOR

Plasticidad Propia
parn Hacer Turtillas

Reodumientn en
Kg. de Masa
Ky e Haring

Insipido
Bueno
Crudo

Extrafio
(poco  rancio},

Alcalino
Jabonoso

A masa con ex-
ceso de cal

Natural
Natural

Natural

Mala

Mala

Mala

{quebradizash
Buenn
{quebr.dizas)
Pcjajosa

{quebradizas)

Mala
Mala

Mala

Bucna
Bucna

Buena

2.8 K.

243
19X ..
20
{
163 o
l
1.80Q
1.700 ..
1.8300 ..
2400 .
2430 ..
2500 ..



el aparato, se agrega otro gramo de agua y se repite la destilacion.
Se contintia calibrando hasta la capacidad del tubo receptor.

Procedimicnto:

a).—Antes de usarse, lavar bien ¢l condensador y el tubo re-
ceptor con jabon y agua caliente. una mezcla de 10 ce. de K.Cr.O;
saturado y 990 c.c. de H.SO, (densidad 1.84) y finalmente lavar y
secar.

b).—Tomar suficiente muestra para ser analizada y obtener
cerca de 4 c.c. de agua. Iatroducir la cantidad aproximada dentro
de un pesafiltro haciendo las pesadas del pesafiltro al matraz. Agré-
guense 50 gramos de xileno v una cantidad de dcido oleico equi-
valente a 213 veces el peso de la muestra seca para evitar formacién
de espuma y gelificacion del contenido del matraz. Pénganse per-
las de vidrio para evitar saltos de la solucién y mézclese ¢l conteni-
do del matra:z perfectamente por agitacién evitando toda pérdida del
material. Llénese la trampa con xileno y conéctese inmediatamente
el matraz con ¢l aparato de destilacién. Insértese un tapon de al-
godén flojo en la punta del condensador para evitar condensacion
de Ia humedad atmos{érica ¢n el tubo condensador,

c}.—Caliéntese ¢l matraz y requlese ¢l calentamiento de modo
que cl tubo del condensador. inmediatamente abajo de la chaqueta
de agua esté ligeramente caliente, En esta forma se condensara un
minimo de agua en ¢! condensador. donde serd dificil volatilizar la
humedad condensada en las paredes.

d).—Continué¢ la destilacién a la velocidad especificada hasta
que practicamente no hay agua visible en ninguna parte del apara-
to excepto en las graduaciones de la trampa. Esta operacion requie-
re generalmente menos de 1 hora. Aumente la velocidad de destila-
cién para climinar todas las trazas de agua condensada en él tubo
del condensador y continué la destilacion hasta que el nivel del agua
en la trampa permanezca constante después de un intervalo de 10
minutos. Quite todas las gotas que se adhieran a los lados del re-
cibidor por medio de un alambre delgado de cobre torcido formando
un anillo. Sumerja el tubo recibidor en agua caliente a 40°C. apro-
ximadmente durante 15 minutos o hasta que la capa de xileno sea
clara, después lea y apunte el volumen exacto del agua en la trampa,
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Calcule el porcentaje de agua en la siguiente forma:

o Peio del agua en gramos
e de agua o X 100
Peso de a muestra en gramos

La lectura directa en 0.1 c.c. corresponde a los gramos de agua
a la temperatura de 20°C. Y si sc toman 10 gramos de muestra,

dicha lectura corresponde al % de humedad que contiene la subs-
tancia.

CENIZAS.—~La cantidad de cenizas que puede obtenerse de
un maiz varia seqin la naturaleza del mismo. varia también segin
las condiciones climataldgicas vy de cultivo a que esta sometido. Las
cenizas contiene todos los elementos alcalinos, alacalino-térreos, té-
rreos v metdlicos que forman parte esencial o accidental del grano.
siendo los principales el calcio. fésforo. fierro. potasio. magnesio y
silice.

En ¢l tratamiento para la obtencion de las harinas de maiz
nixtamadizado todos estos elementos se conservan, y en el caso en
que sc usa lechada de cal para la preparacién del nixtamal se en-
riquece ¢l contenido de calcio en proporcién muy considerable, de
aproximarse casi a la unidad con el fosforo.

Método.—El procedimiento sequido para la determinacion de
cenizas fue ol de la A OAC (17)

Se pesan 3 a 5 gramos de la muestra bien mezclada en un cri-
sol bajo y relativamente ancho, ¢l cual ha sido quemado. enfriado
en un desecador v pesado después a la temperatura del cuarto. Se
incinera la muestra en un horno aproximadamente a 550°C. (al rojo
sombra) hasta que resulten cenizas de color gris claro o hasta que
no ocurra nueva pérdida de peso. Se enfria en el desecador y se
pesa tan pronto como la temperatura del cuarto es obtenida.

Cal viva requemada o carburo de calcio son agentes secativos
seguros para los desecadores.

PROTEINAS.—Las proteinas derivan su nombre de la gran
importancia que tiene en todas las formas de materia viva. A di-
ferencia de los hidratos de carbono y de las grasas, que sélo con-
ticnen carbono, hidrégeno y oxigeno, las proteinas se caracterizan
por contener ademas nitrégeno alrededor de un nicleo fosférico.
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Con frecuencia. pero no siempre, también contienen azufre. No es
posible diferenciar las distintas proteinaz entre si por simples ana-

s centezimal en toadas ellag es

P
3 Chaleas 1883

hisis clementales, pues la composici
practicamente la misma, oscilando entre limites muy cstrc;hos. Es-
tan compuestas de pequeiias unidades conteniendo estos inismos ele-
mentos Hamados aminoacidos, siendo 23 los mas cominmente en-
contrados en Jos materiales alimenticios. Diez de estos aminoacidos
son considerados como indispenszables para el organismo humano:
lisina. histidina. arginina. triptofano. valina, leucina, iso-leucina,
metionina. treonina y fenil-alanina. (18}

La principal proteina del maiz es la “reina’, prolamina descu-
bierta por Gorham, la cual constituye aproximadamente la mitad de
las protcinas totales. En soluciones alcoholicas esta proteina sufre
transformaciones lentas, formando una substancia gelatinosa trans-
parente no soluble ¢n alcohol: es por lo tanto conveniente no dejar
soluciones alcoholicas de “zeina’™ ¢cn contacto con este liquido por
mucho tiempo. Por evaporacion continua en agua o en alcohol muy
diluido la zcina coagula muy lentamente. (19)

Osborne y Harris determinaron la rotacion especifica de la zei-
na en alcohol de 9097 igual a 25.07 Kjeldahl usandoe alcohol de
75% da como rotacion especifica 35.0° (19)

Esta proteina ex deficiente en lisina v triptofano.

La otra proteina del maiz que siguc en importancia es la “glu-
telina”. Jones v Csonka reportan haber obtenido del maiz dos glu-
telinas “alfa”™ y “beta”, precipitindolas del eatracto alcaline por
medio del acido clorhidrico a un pll 6.7 - 6.8; ¢l precipitado lo di-
suelven en solucion diluida de hidréxido de sodio, precipitando la
“glutelina alfa”™ con sulfato amoénico a un 37 de saturacién: del
liquido sobrenadante obticnen la “glutelina beta™ por saturacion al
16%¢ con la misma sal. (19)

Después, tenemos la “maisina”, que es una globulina coagula-
ble por calentamiento. y la “edestina” que también es globulina,
pero no coagulable por calentamiento. (19)

Las albaminas no han sido reportadas en el maiz.

Comparadas las proteinas del maiz con las del trigo aquéllas
resultan deficientes en triptofano y lisina, como va se dijo, pero en
cambio son mas ricas en trconina, leucina, iso-leucina, valina y ar-
ginina. (20)

Hoy dia sabemos que la calidad y cantidad de las proteinas en
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Después, tenemos la “maisina”, que es una globulina coagula-
ble por calentamiento, y la “edestina” que también es globulina,
pero no coagulable por calentamicento. (19)

Las albaminas no han sido reportadas en el maiz.

Comparadas las proteinas del maiz con las del trigo aquéllas
resultan deficientes en triptofano y lisina, como ya se dijo, pero en
cambio son mas ricas en trconina, leucina, iso-leucina, valina y ar-
ginina. (20)

Hoy dia sabemos que la calidad y cantidad de las proteinas en
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de maices blancos, mientras en los americanos un gran porcentaje
¢s de hibridos amacillos. .

Por otro lado, es sumamente importante ¢l contenido de gluten
en el maiz para la industria de las harinas para tortillis por la plas-
ticidad que proporcionta al confeccionarlas.

Para Ia determinacion de Nitrogeno se siguio el método de
Micro-Kjeldahl, consignado por F. Pregl. usando el aparato de 1. K.
Parnas y R. Wagner. (23)

El aparato consta de:

}.—Generador de vapor que cs un matraz redondo de 1 litro
que sc Hena hasta la mitad con agun acidificada con unas cuantas
gotas de acido sulfurico. Pedazos de piedra pomes aseguran una
ebullicién uniforme.

2.—Una trampa de alrededor .de 400 cc. de capacidad conec-
tada con ¢l generador de vapor por medio de un tubo de hule, en
¢l cuello superior s¢ pone un tapon de hule con un tubo de vidrio
por ¢l cual pasa el vapor al frasco de destifaciéon, en Ia parte baja
de la trampa se conccta un tubo con pinza para purgar los con-
densados.

3.—El frasco de destilacion en el caal entra ¢l tubo de vapor
hasta el fondo y en la parte alta tiene la salida de vapor conectada
a dos bulbos que devuelven los condensados, y de ahi pasa al con-
densador.

El primer bulbo esta conectado por medio de un tubo de vidrio
que a su vez se conecta con un tubo de goma a un pequeiio embu-
do, y saobre ef tubo de goma se pone una pinza: este embudo sicve
para cargar los reactivos en el momento adecuado. El frasco de
destilacion debe ser soportado en una posicion oblicua.

Los liquidos del condensador son recibidos en un crlenmeyer
de 100 c.c. de capacidad, ¢l cual ha sido tratado vigorosamente con
vapor y contiene Ia solucion valorada de acido.

Reactivos:

Fésforo rojo.
Acido yodhidrico (densidad 1.17).
Acido sulfarico (densidad 1.84).

~ 38 ~



de maices blancos, mientras en los americanos un gran porcentaje
¢s de hibridos amarillos. .

Por otro lado, es sumamente importante ¢l contenido de gluten
en el maiz para la industria de las harinas para tortillas por la plas-
ticidad que proporciona al confeccionarlas,

Para la determinacion de Nitrogeno se siguio el método de
Micro-Kjeldahl, consignado por F. Pregl. usando el aparato de 1. K.
Parnas y R. Wagner. (23)

El aparato consta de:

}.—Generador de vapor que es un matraz redondo de | litro
que se llena basta la mitad con agua acidificada con unas cuantas
gotas de acido sulfurico. Pcdazos de piedra pémez aseguran una
ebullicién uniforme.

2.—Una trampa de alrededor .de 400 c.c. de capacidad conee-
tada con ¢l generador de vapor por medio de un tubo de hule, en
el cucllo superior se ponc un tapén de hule con un tubo de vidrio
por ¢l cual pasa el vapoar al frasco de destilacién, en Ia parte baja
de la trampa se conccta un tubo con pinza para purgar los con-
densados.

3.~El frasco de destilacion en el cual entra ol tubo de vapor
hasta ¢l fondo y en la parte alta tiene la salida de vapor conectada
a dos bulbos que devuelven los condensados, y de ahi pasa al con-
densador.

El primer bulbo esta conectado por medio de un tubo de vidrio
que a su vex se conecta con un tubo de goma a un pequeiio ecmbu-
do, y sobre ef tubo de goma se pone una pinza: este embudo sicve
para cargar los reactivos en ¢l momento adecuado. El frasco de
destilacion debe ser soportado en una posicion oblicua.

Los liquidos del condensador son recibidos en un erlenmeyer
de 100 c.c. de capacidad, e cual ha sido tratado vigorosamente con
vapor y conticne Ia solucion valorada de acido.

Reactivos:

Fésforo rojo. ’
Acido yodhidrico (densidad 1.17).
Acido sulfarico {densidad 1.84),
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cicrran las pinzas del recibidor y del embudoy se pone un vaso bajo
el condensador, finalmente el embudo es también vaporizado abrien-
do Ia pin:ﬂ‘y ¢l condensador es Tavado con agua destilada, para lo
cual se quita la flama del condensador de vapor v se hace un vacio
que succiona el liquido puesto cn el frasco abajo def condensador:
fa flama es cntonces puesta de nuevo en su lugar v ¢l nuevo vapor
s generado, finalmente Ta pinza de la trampa es abierta y el liqui-
do es colectado en ¢l vaso.

Aplicacian del dcido:

A 8 c.c. de solucion 0.0IN de HCI que se pongan en el erfen-
meyer en que se va a titular se le anaden 1 6 2 gatas de rojo de
metilo y se pone el erlenmeyer abajo del condensador en posicién
inclinada de tal manera que ¢f fin del tubo del condensador quede
bien sumergido en ¢l dcido. Eatonces se toma el Kjeldahl con la
substancia que se va 2 analizar v se ajusta en ¢l aparato de tal ma-
nera que ¢l tubo que viene del generador de vapor quede bien su-
mergido en el liquido.

Para hacer Ia solucion alcalina, 15 c.c. de [a solucion de 30%e¢
son introducidos dentro del frasco a través del embudo y éste es
lavado con no mis de 1 c.c. de aguas se cierran las pinzas tanto de
la trampa de vapor como del cmbudo para que pase el vapor y se
comience la destilacion.

Destilacion:

En cuanto se ciceran las pinzas el vaper comienza a entrar den-
tro del Kjeldahl y la solucion alcalina se calienta rapidamente, de
tal manera que casi todo ¢l amoniaco se¢ destila en 3 minutos, pero
como una precaucion, la destilacion serd continuada por 4 minutos.
El receptor erlenmeyer es entonces bajado hasta que el tubo del
condensador quede 2 centimetros arriba del nivel del acido vy, en-
tonces, la destilacion se contintia por otros 2 minutos a fin de que
el agua arrastre y lave ¢l tubo del condensador.

Antes de proceder con la titulacion la flama es removida del
generador de vapor.

Titulacion:

La solucién de acido es hervida y titulada con solucion 0.0IN
de NaOH del rojo al color amarillo canario. usando muy pequeiio
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cicrran las pinzas del recibidor y del embudoy se pone un vaso bajo
el condensador, finalmente el embudo cs también vaporizado abrien-
do la pin:a‘y ¢l condensador os lavado con agua destilada, para lo
cual se quita la flama del condensador de vapor v se hace un vacio
que succiona el liquido puesto cn el frasco abajo det condensador:
fa flama es cntonces puesta de nuevo cn su lugar v ¢l nuevo vapor
cs generado, finalmente Ta pinza de la teampa es abierta y el liqui-
do es colectado en ¢l vaso.

Abplicacién del dcido:

A 8 c.c. de solucion 0.0IN de HCI que se pongan en el erlen-
meyer cn que se va a titular se le anaden 1 6 2 gatas de rojo de
metilo y se pone el crlenmever abajo del condensador en posicién
inclinada de tal manecea que el fin del tubo del condensador quede
bien sumergido en el acido. Entonces se toma el Kjeldahl con la
substancia que se va i analizar v e ajusta en el aparato de tal ma-
nera que ¢l tubo que viene del generador de vapor quede bien su-
mergido en el liquido.

Para hacer Ia solucion alcalina, 15 c.c. de Ia solucion de 309
son introducidos dentro del frasco a través del embudo v éste es
lavado con no mas de 1 c.c. de aguas se ciceran las pinzas tanto de
la trampa de vapor como del cmbudo para que pase el vapor y se
comience la destilacion.

Destilacion:

En cuanto se cierran las pinzas el vaper comienza a entrar den-
tro del Kjeldahl y la solucion alcalina se calienta rapidamente, de
tal manera que casi todo ¢l amoniaco se¢ destila en 3 minutos, pero
como una precaucion, la destilacion serd continuada por 4 minutos.
El receptor erlenmeyer es entonces bajado hasta que el tubo del
condensador quede 2 centimetros arriba del nivel del acido y, en-
tonces, la destilacion se continta por otros 2 minutos a fin de que
el agua arrastre y lave el tubo del condensador.

Antes de proceder con la titulacion la flama es removida del
generador de vapor.

Titulacion:

La solucién de acido es hervida y titulada con solucién 0.0IN
de NaOH del rojo al color amarillo canario, usando muy pequeiio
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Mézclese una cantidad pesada de muestrat representando 2.5-3
gramos de material seco en un vaso de precipitados con 50 c.c. de
agua fria por una hora, removiendo. Transfiérase a un filtro y la-
vese con 250 c.c. de agua. Caliente cl residuo insoluble por 2},
horas con 200 c.c. de agua y 20 c.c. de acido clorhidrico diluido
{densidad 1.125) utilizando un matraz con un condensador de re-
flujo. Enfricse y neutralizese con NaOH, complete el volumen a
250 c.c.. fiitre v determine la dextrosa en una alicuota del filtrado.
El peso de la destrosa multipliquese por 0.9 y dara el peso del al-
midén.

Eynon v Lane probaron que la presencia de aun pequeiias can-
tidades de sales de calcio son suficientes para causar una conside-
rable disminuciéon en el poder reductor de los azicares reductores,
particularmente en su método volumdtrico, v recomiendan que se
remuevan estas sales de calcio con oxalate de sodio o de potasio,
encontrandose en esto la razon de los mas altos resultados encon-
teados por Meade v Harris, cuando fu¢ usado el oxalato.

0.1 gramo de oxalato de sodio por 1 gramo de harina es sufi-
ciente, o si se desea 1 c.c. de solucion de oxalato de potasio al 109
por gramo de harina puede cor anadido. Un moderado exceso de
oxalato no afecta el poder reductor del cobre. Esta operacion debe
hacerse después de la hidrolisis acida. (26)

Para la determinacion de la dextrosa se aplica el Método Vo-
fumétrico de Eynon y Lanc. {Usando azul de metileno como indi-
cador interno). (26)

Se necesitan los siguientes reactivos:

Reactivo de Cobre.—Solucién de Fehling.

a).—Solucién de sulfato de cobre.— Disolver 34.639 gramos de
sulfato de cobre (CuSO..5H.0) en agua fria, diluir a 500 c.c. y

filtrar a través de asbesto preparado.

b).—Solucion alcalina de tartrato.— Disolver en agua 173 gra-
mos de sales de Rochelle (Tartrato doble de sodio y de potasio) y
30 gramos de hidréxido de sodio. diluir a 500 c.c.. dejar reposar dos
dias y filtrac a través de asbesto preparado.

Si se usan reactivos puros en la preparacion de estas solucio-
nes, la filtracion no es necesaria. '

El indicador se prepara disolviendo 1 gramo de azul de meti-
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leno en agua destilada hasta completar 100 c.c. Esta rolucién du-
rard meses sin cambio,

Método Standard de Procedimiento.~10 6 25 c.c. de la solu-
cion mezclada de Fehling se pone en un erlenmeyer de 300 - 400 c.c.
y tratada en frio con casi toda la colucién azucarada requerida para
cfectuar 1a reduccion de todo ol cobre. en tal forma que a ser posi-
ble no mas de 1 cc. se requicra afadir después para completar la
ttulacion. (El volumen aproximado de solucién azucarada requeri-
da serd encontrado por una titulacién preliminar incremental que se
describe después) . El matraz que contiene la mezcla fria es calen-
tado sobre una malla de alambre y en sequida que el liquido ha
comenzado a hervir se le mantiene en cbullicién moderada durante
2 minutos v entonces, sin retirarlo de la Hlama, se le afiaden 32 5
gotas del indicador azul de metileno vy se completa la titulacién du-
rante 1 minuto mas, de tal modo que el liquido de reaccién hierva
en total por 3 minutos sin interrupcion.

El indicador es tan sensitivo que ¢l punto final puede ser deter-
minado, en la mavor parte de los casos, con una sola gota de solu-
cion azucarada, La decolorizacion completa del azul de metileno es
usualmente bien indicada por la reaccion completa del liquido, en
¢l cual ¢} 6xido cuproso se mueve constantemente, tomando un color
rojo brillante o naranja: pero si hubiere duda, el matraz puede ser
removido de la tela de alambre por 1 6 2 sequndos y comparade
contra una hoja de papel blanco sobre la mesa, y cuando la capa
det liquido aparezca de un color azulado querra decir que el indi-
cador no esta completonente decolorado. No debe interrumpirse
¢l hervor por mis de algunos segundos porque el indicador se oxi-
dara rapidamente cuando ol aire penetre al matraz, pero no habra
peligro micntras exista una continua corriente de vapor saliendo del
matraz. '

Titulacion por ¢l método incremental —El método como se de-
lined arriba es el que permite la mayor precisién y no es afectado
casi en nada por factores personales. Sin embargo, como el volu-
men de solucién azucarada requerida debe ser conocido aproxima-
damente a fin de que la mayor parte pueda ser afadida de uma sola
vez antes de hervir, es necesario una titulacién preliminar, ‘El mé-

todo para llevar a cabo esta titulacién preliminar es como sigue:
Témense 10 6 25 c.c. de solucion mezclada de Fehling en ‘un
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matraz erlenmeyer y tratense en frio con 15 cc. de fa solucion azu-
carada y sin posterior dilucién caliéntese al hervor sobre una malla
de alambre. Después de que el liquido ha hervido por unos 15 se-
gundos serd posible juzgar si todo ¢l cobre ha quedado reducido
por ¢l color rojo brillante que tome cl liquido hirviente, debido al
6xido cuproso. Si se juzgara que casi todo el cobre ha sido reduci-
do. algunas gotas del indicador azul de metileno se afaden y el her-
vor es continuado por 1 ¢ 2 minutos desde ¢l comienzo de la cbuili-
cién, v la solucidén azucarada restante se va atadiendo en pequefias
cantidades, digamos de 1 ¢.c. cada vez o menos. dejando que hierva
¢l liquido entre las sucesivas adiciones por atrededor de 10 segundos
hasta que ¢l color del indicador desaparezca completamente. Si des-
pués de haber afiadido a la solucion de Fehling hirviendo los 15 c.c.
de solucién azucarada, dejandola por alrededor de 'y de minuto, se
nota que todavia hay demasiado cobre sin reducir. porque no des-
aparezca el color del indicador, se le afiadiran otros 10 c.c. de solu-
ciéon azucarada, dejando que hierva la mezcla por otro 'y de minu-
to y asi sucesivamente hasta que sc considere peligroso afadic una
gran cantidad de solucion: cl hervor ex continvado entonces duran-
te 1 & 2 minutos hasta que cl indicador desaparczca mediante la
titulacién por pequenas adiciones, gota a gota, de la solucién azu-
carada.

Habicndo asi determinado Ia cantidad de solucion azucarada
necesaria para reducir todo ¢l cobre por este método incremental,
una segqunda determinacién podra ser hecha para determinar mas
cuidadozamente por medio del método Standard descrito arriba.

! método incremental dard resultados dentro del 19¢ de error so-
bre los azucares invertidos coutenidos.

No es conveniente afiadir el indicador hasta que no esté muy
cercano al punto final que deba ser alcanzado. por lo que antes se
dijo. que al cesar de hervir puede entrar aire v decolorarse el azul
de metileno por oxidacién, cuidando que el matraz permanezca so-
bre la llama durante toda la operacién excepto cuando se remueva
por algunos sequndos para compararlo con el blanco del papel.
Para aiiadir la solucién azucarada a la mezcla de reaccion la burcta
dzbe ser sostenida en la mano sobre ¢l matraz.

La bureta debe estar provista de un pequeiio tubo de salida
en doble angulo recto, de tal manera que la bureta permaneczca
fuera de la corriente de vapor. Buretas con Have de vidrio no deben
a



matraz erlenmeyer y tratensc en frio con 15 ¢ de la solucion azu-
carada y sin posterior dilucién caliéntese al hervor sobre una malla
de alambre. Después de que el liquido ha hervido por unos 15 se-
gundos sera posible juzgar si todo ¢l cobre ha quedado reducido
por ¢l color rojo brillante que tome ¢l liquido hirviente, debido al
6xido cuproso. Si se juzgara que casi todo el cobre ha sido reduci-
do. algunas gotas del indicador azul de metileno s¢ afaden y el her-
vor es continuado por 1 6 2 minutos desde el comienzo de la ebuili-
cién, v la solucién azucarada restante sc va afiadiendo en pequciias
cantidades. digamos de 1 c.c. cada vez o menos. dejando que hierva
¢l liquido entre las sucesivas adiciones por atrededor de 10 segundos
hasta que ¢l color del indicador desaparezca completamente. Si des-
pués de haber afiadido a la solucion de Fehling hirviendo los 15 c.c.
de solucién azucarada, dejandola por alrededor de by de minuto, se
nota que todavia hay demasiado cobre sin reducir. porque no des-
aparczca el color del indicador, se le afiadirin otros 10 c.c. de solu-
cién azucarada, dejando que hierva la mezcla por otro 'y de minu-
to y asi sucesivamente hasta que sc considere peligroso anadic una
gran cantidad de solucion: ¢l hervor ex continvado entonces duran-
te 1 0 2 minutos hasta que el indicador desaparczea mediante la
titulacién por pequeias adiciones, gota a gota, de la solucidén azu-
carada.

Habiendo asi determinado la cantidad de solucion azucarada
necesaria para reducir todo ¢} cobre por este método incremental,
una sequnda determinacién podra ser hecha para determinar mas
cuidadozamente por medio del método Standard descrito arriba.
El método incremental dari resultados dentro del 194 de error so-
bre los azdcares invertidos coutenidos.

No es conveniente afadir el indicador hasta que no esté muy
cercano al punto final que deba ser alcanzado, por lo que antes se
dijo. que al cesar de hervir puede entrar aire y decolorarse el azul
de metileno por oxidacién, cuidando que ¢l matraz permanezca so-
bre la lama durante toda la operaciéon excepto cuando se remueva
por algunos sequndos para compararlo con el blanco del papel.
Para aiiadir la solucién azucarada a la mezcla de reaccion la bureta
dzbe ser sostenida en la mano sobre ¢l matraz.

La bureta debe estar provista de un pequeiio tubo de salida
en doble angulo recto, de tal manera que la bureta permanezca
fuera de Ja corriente de vapor. Buretas con Have de vidrio no deben
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GRASAS.—El grano de maiz contiene, aparte del almidén y
las proteinas, un porcentaje muy apreciable de grasas en su germen.

En promedio, se considera como normal un 4¢¢ de contenido
de grasa, siendo en los maices nortcamericanos de 3.6 -4.2% (27)
y en los maices de México de 4.2 - 5.75%. (28)

La composicion promedio del accite de maiz, segun  Kahler
(29) es la siguiente:

Acido Oleica 46.3%¢
Linoleico 41.8
Palmitico 7.8
Estebrico 35
Araquidico 0.4
Linocérico 0.2
100Q.00%e

Es un hecho de sobra conocido que la mayor dificultad para la
produccion de harinas de grano completo es la falta absoluta de
estabilidad en su materia grasa gue causa cn corto tiempo su en-
ranciamicnto.

R. Geoftroy, ¢n su obra “Le Ble, La Farine, Le Pain™ (30),
dice: "Nosotros sabemos de antemano que las harinas se conservan
menos facilmente cuando su tenor en lipidos es mayor. Asi, las
harinas bajas en las que ¢ valor panadero es muy mediocre al mo-
mento de la tabricacion, lejos de mejorar con ¢l ticmpo. se vuelven
execrables al cabo de 15 dias de almacenaje, la acidez aumenta en
propo:ciones tales que el gluten no se puede extraer y las harinas
presentan un gusto a rancio muy desagradable”.

Jago. en su obra “The Technology of Bread Making™ (31),
dice: "De los numerosos cuerpos orgianicos que se encuentran en el
trigo, las grasas no han sido preferidas como las primzras para ser
descritas por su importancia como constituyentes del grano. Como
alimento, las grasas ocupan una alta posicién: en las tablas que dan
¢l valor nutritivo de los alimentos, las grasas encabezan la lista.
Si este fuera el dinico punto por considerarse, la presencia de las
grasas cn el trigo y la harina seria altamente ventajosa pero, des-
graciadamente, ticne el grave inconveniente que se vuelven rancias

al poco tiempo. Este defecto es particularmente notable en la ha-
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GRASAS.—El grano de maiz coutiene, aparte del almidon y
las proteinas. un porcentaje muy apreciable de grasas en su germen.

En promedio. se considera como normal un 4% de contenido
de grasa. siendo en los maices norteamericanos de 3.6-4.2% (27)
y en los maices de México de 4.2 -5.75% . (28)

La composicion promedio del accite de maiz. segun Kahler
(29) es la siguiente:

Acido Oleica 46.3%
Linoleico 41.8
Palmitico 7.8
Estearico 3.5
Araquidico 0.4
Linocérico 0.2
100.00%%e

Es un hecho de sobra conocido que la mayor dificultad para la
produccion de harinas de grano completo es la falta absoluta de
estabilidad en su materia grasa que causa en corto tiempo su en-
ranciamicnto.

R. Greoftroy, e¢n su obra “Le Blé, La Farine, Le Pain™ (30),
dice: "Nosotros sabemos de antemano que las harinas se conscervan
menos facilmente cuando su tenor en lipidos es mayor. Asi, las
harinas bajas en las que ¢} valor panadero es muy mediocre al mo-
mento de la tabricacion, lejos de mejorar con el ticmpo, se vuelven
execrables al cabo de 15 dias de almacenaje. la acidez aumenta en
propo:ciones tales que el gluten no se puede extraer y las harinas
presentan un gusto a rancio muy desagradable™.

Jago. en su obra "The Technology of Brecad Making™ (31),
dice: "De los numerosos cuerpos organicos que se encuentran en el
trigo, las grasas no han sido preferidas como las primicras para ser
descritas por su importancia como constituyentes del grano. Como
alimento, las grasas ocupan una alta posicién: en las tablas que dan
el valor nutritivo de los alimentos, las grasas encabezan la lista.
Si este fuera el unico punto por considerarse, la presencia de las
grasas en el trigo y la harina seria altamente ventajosa pero, des-
graciadamente, ticne el griave inconveniente que se vuelven rancias
al poco tiempo. Este defecto es particularmente notable en la ha-
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da por ¢l solvente. Abajo se pone un vaso de extracciéon pyrex de
60 milimetros de diametro y se vacia el éter en el tubo que contiene
la harina de mancra de llenarlo completamente; en la parte superior
del tubo se pone un tapén de corcho o de hule para reqular la sa-
lida del liquido a razén de una gota cada 10 segundos, mas o me-
nos: la parte estrecha del tubo es lavada con un poco de éter, se
cvapora éste y se scca cn la estufa a 100°C. durante 1 hora. El
peso del residuo encontrado multiplicado por 20 da la cantidad de
materia grasa por 100 gramos de harina, ya que se han usado 5
gramos.

FIBRA CRIIDA.—El contenido de fibra cruda en los maices
mexicanos pucde variar desde 1.3 hasta 2.84% (34). Esta formada
principalmente por cclulosa. pero también contiene lignina y subs-
tancias suberizadas, asi como alguna pequefia parte de carbohidra-
tos. taninos y sales inorganicas: y productos derivados de la desin-
tegracién de la celulosa como son las hemicelulosas, las hidro vy
oxicelulosas, Ia cutina y las materias pécticas {35), Problablemente
algunos de cstos principios inmediatos se encuentran combinados
molecularmente con grasas v carbohidratos. Todas estas celulosas
son polisacaridos concentrados, es decir, polimerizados.

La cubierta del grano de maiz tiene la composicion siguiente:
celulosa de 20.3-21.9%, lignina de 2.6 a 4.9 y hemicelulosa de
732 a 77.1%. (36)

El método para efectuar la determinacion fué el oficial de la

AOAC. (37)

Reactivos que se necesitan:

a).—Solucién de acido sulfurico conteniendo 1.25 gramos de
acido por 100 c.c.

b).—Solucién de hidréxido de sodio conteniendo 1.25 gramos
de hidréxido de sodio por 100 c.c. libre de carbonato de sodio.
Estas dos disoluciones deben estar valoradas exactamente.

c).~Asbesto digerido en bafio de vapor o a una temperatura
equivalente durante 8 horas con aproximadamente 5% de solucién
de hidréxido de sodio y lavado después con agua caliente: después,
digerirlo de una manera similar durante & horas con acido clochidri-
co al tercio y lavar de nuevo con agua caliente. Secar e incinerar.
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da por ¢l solvente. Abajo se pone un vaso de extraccién pyrex de
60 milimetros de diametro y se vacia el éter en el tubo que contiene
la harina de manera de llenarlo completamente: en la parte superior
de! tubo se pone un tapén de corcho o de hule para regular la sa-
lida del liquido a razon de una gota cada 10 segundos, mas o me-
nos: la parte estrecha del tubo es lavada con un poco de éter, se
cvapora éste y se scca cn la estufa a 100°C. durante 1 hora. El
peso del residuo encontrado multiplicado por 20 da la cantidad de
materia grasa por 100 gramos dc harina, ya que se han usado 5
gramos.
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tancias suberizadas, asi como alguna pequetia parte de carbohidra-
tos. taninos y sales inorgédnicas: y productos derivados de la desin-
tegracion de la celulosa como son las hemicelulosas, las hidro y
oxicelulosas, la cutina y las materias pécticas {35). Problablemente
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son polisacaridos concentrados, es decir, polimerizados.
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73.2 a 77.1%. (36)

El método para efectuar la determinacion fué el oficial de la

A.O.AC. (37)
Reactivos que se necesitan:

a).—Solucién de acido sulfirico conteniendo 1.25 gramos de
acido por 100 c.c.

b).—Solucién de hidréxido de sodio conteniendo 1.25 gramos
de hidroxido de sodio por 100 c.c. libre de carbonato de sodio.
Estas dos disoluciones deben estar valoradas exactamente.

¢).—Asbesto digerido en bafio de vapor o a una temperatura
equivalente durante 8 heras con aproximadamente 5¢% de solucién
de hidroxido de sodio y lavado después con agua caliente; después,
digerirlo de una manera similar durante & horas con acido clorhidri-
co al tercio y lavar de nuevo con agua caliente. Secar e incinerar.

— 48 —



medio de un tubo por ¢l cual se hacc subir el liquido soplando en
un tubo concctado con la parte superior del condensador de rcﬂujo
adaptado al matraz del hidroxido de sodio. »

Conectar el frasco con ¢l condensador de reflujo v hervir du-
rante 30 minutos. separar el matraz v filtrar inmediatamente por el
Gooch preparado con asbesto. Si se usa tela filtrante, lavar a fondo
¢l residuo con agua hirviendo v transferir al crisol de Gooch pre-
parado con una capa bastante espesa de asbesto calcinado., Des-
pués de este lavado con agua hirviendo lavar con 15 c.c. de alcohol.

Sccar el crisol v su contenido a 110°C. hasta peso constante.
Enfriar en un desecador v pesar. lucinerar ¢l contenido del crisol
en una mufla cléctrica o bien en un mechero Mcker al rojo obscuro
hasta que se consuma la materia carbonosa {aproximadamente 20
minutos). Enfriar en desccador v pesar. Reportar la perdida en peso
como fibra cruda.

MINFERALES. —Las funciones de los clementos minerales son
numerosas y variadas, por lo cual describirlas aunque sea breve-
mente c=sulta dificil. Dan a las celulas su poder de absorver mate-
riales nutritivos de Ia sangre v permiten utilizarles para sus propias
necesidades, Mantienen o neutralidad de la sangre v su capacidad
de acarrcar oxigeno. Controlan la acidez v la alcalinidad de las
secreciones digestivas, la presion osmotica que facilita la absorcion
de las materias digeridas, el poder disolvente de los cuerpos thiidos,
la clasticidad v la irritabilidad de los nervios y los misculos. Tam-
bien forman combinaciones que protegen al cucrpo contra las subs-
tancias dafinas y ayudan a su climinacion.

Ha sido largamente reconocida la muy grande importancia del
Calcio, el Fésforo v el Hierro como factores reguladores de la nu-
tricion. Recientemente se ha descubierto que elementos tales como
¢l Yodo, Cobre y Magnesio pueden tener un cfecto profundo en el
proceso de la nutricion, atn cuando se necesitan en menores canti-
dades que los tres primeros mencionados. No es del todo mmpro-
bable que descubrimientos posteriores revelen funciones de otros ele-
mentos no apreciados por ahora.

En el maiz los minerales se encuentran principalmente en el
salvado y en ¢l germen, siendo una fueate favorable de fosforo que
se enriquece con calcio en la nixtamalizacion.

DETERMINACION DE CALCIO.—(38). (Indirecta).
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El fundamento para ¢l cuanteo del calcio esta en la precipita-
cién de ese metal como oxalato de calcio y determinacién de la can-
tidad de acido oxalico en la solucién del mismo en acido sulfurico.

Modo de opcrar.—Se pesan 3 gramos de la harina y se cal-
cinan hasta cenizas, como se dejo dicho antes. Se afiaden 100 c.c.
de agua destilada. s¢ pasa a un matraz aforado de 250 c.c.. lavando
bien el crisol: ¢ntonces. se adicionan 50 c.c. de acide oxalico 0.IN
y se neutraliza con hidréxido de amonio para aforar en sequida has-
ta los 250 c.c. con agua: sc deja en reposo 6 a 12 horas. Se toma
una parte alicuote del liquido claro que sobrenada, éste se acidula
con acido sulfirico-y se diluye con agua, después se calienta a 70°C.
y se titula o} exceso de acido oxdlico con solucién 0.IN de perman-
ganato de potasio, usando como indicader fenoftaleina.

I cc. de KMnQO, - 0.0045 gr. de (COOH). = 0.004 gr. de Ca.
DETERMINACION DE FOSFORQ.~Para la determinacién

de fésforo hay que tomar en cuenta el método de obtenciéon de las
cenizas, pues habiendo el peligro d= volatilizaciones por el método
de calcinacion directa, no es recomendable. El mas conveniente es el
método de obtencion de las cenizas por ¢l dcido perclérico. (39).
Esta forma de acidificacién permite gran reduccion en el tiempo de
la obtencién de cenizas. Pérdidas de fosforo o de potasio no ocu-
rren. Ha sido ampliamente aplicado a tejidos de plantas y anima-
les. Fl acido perclérico sirve para deshidratar la silice. El acido
residunl no tiene propiedades oxidantes ni reductoras. Debe ser
usado un pretratamiento de las muestras organicas con acido nitrico
para cvitar las propiedades explosivas del acido perclérico. Si la
muestra cs alta en contenido de grasas. varios pretratamientos se
hacen necesarios antes de proceder a la destruccién descrita en se-
quida. La solucién resultante es adecuada para la estimacion de cal-
cio. potasio y magnesio, asi como del fésforo.

Metodo.— Pongase la muestra del tamafio adecuado en un
Kjeldahl de 500 c.c. Adiciénense 20-30 c.c. de acido nitrico con-
centrado y caliéntese sobre tela de asbesto, hiérvase suavemente
con frecuente movimiento hasta que el contenido se desvarate y
pase a formar una finc suspension de solucién. Esto usualmente
toma de 40 a 45 minutos. Evitese calentar a la sequedad. Afa-
danse 10 c.c. de acido perclérico de 707 y caliéntese sobre flama
libre. Solo una punta fina de la flama debe tocar, y el contenido
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solamente debe hervir; mas altas temperaturas causaran la pérdida
de acido perclérico sin ninguna aceleracién efectiva de la digestion.

Cuando comicnce a humecar ajuste la flama de tal manera que
s6lo una traza de humos de acido perclérico alcancen la parte su-
perior del cuello del matraz. Continde en esta forma hasta que de-
colore o tome un tinte ligeramente amaritlento. Deje enfriar un poco
y afada 50 c.c. de agua destilada. El vigoso hervor debido al ca-
lentamiento de la dilucion echa fuera lo que quedaba de humos de
oxido nitrico hasta dejar una solucién clara. Filtrese la solucion
en un matraz volumétrico y lavese ¢l Kjeldahl con agua destilada.
Cuando esté frio llévelo a un volumen conocido,

Preparando las soluciones standard y haciendo la determina-
cion tal como lo recomienda Sncll (39). el color se desarrolla in-
mediatamente y ¢l sombreado es muy lento. La silice no interfiere
hasta 3.50Q0 p.p.m.. la temperatura no e¢s un factor importante, el
aluminio y el cobre pueden estar presentes hasta en 50 veces mas
que ¢l contenido en fosfatos. El hierro férrico Fe*tt, en exceso
de 6 p.p.m.. causa una sombra verdosa. El método indicara hasta

0.01 p.p.m. de fosfato, y entre 0.5 a 48 p.p.m. es exacto.

Tomando 10 c.c. de solucién problema se anaden 10 c.c. de la
solucién molibdico-sulfurica: la cual se prepara con 10 c.c. de so-
lucién de molibdato de sodio al 7.5% y 40 c.c. de solucién 2.5 N de
acido sulfurico. A la mezcla de solucion problema y solucién mo-
libdico-sulfurica se le anaden 2 c.c. de solucién diluida (reciente-
mente) de cloruro estanoso y se completa a 500 c.c. Se hace la lec-
tura en el fotocolorimetro usando el filtro rojo de 650 milimicrones
y leyendo en la escala logaritmica. Para hacer el calculo de la con-
centracién se utiliza la siguiente ecuacion:

Siendo L. = lectura en el fotocolorimetro.

La grafica se preparé haciendo las debidas diluciones tal como
lo recomienda Snell,
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RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES DE HUMEDAD. SOLIDOS. CENIZAS.
PROTEINAS HIDRATOS DE C.. GRASAS, FIBRA CRIIDA., CALCIO Y FOSFORO.

Protei. Grasas Fites Hidraton Calein Fénfoen
Humedad Salidon Cenlzan nas Cemnia de L. Cald

MAIZ ENTERO 100 900 165 1000 6313 200 797 00 038
VILLEGAS
1.—~Nixtamal 44.00 56.0
2.~—Nixtamal secado 15.0 85.C
3. —~Harina 14.0 86.0 225 8.15 5.54 1.52 81.94 0.185 0.296
GONZALEZ GARZA
1.—~Nixtamal 60.0 40.0
2.—Harina 6.0 64.0 1.95 793 5.16 1.75 82.67 0.323 0.288
BESTEIRO
1.—Nixtamal 415 58.5
2.—Nixtamal centrifugado

5 min. 40.0 60.0
3.—Nixtamal centritugado

12 min. 39.0 610
4.—Nixtamal secado 12.0 88.0
5.—Harina 12.0 88.0 1.75 9.58 5.24 1.60 81.72 0.062 0.215
EROSA
1.—Nixtamal 58.0 42.0
2.—Harina 7.0 93.0 1.70 9.53 529 1.83 82.64 0.142 0.260
LOPEZ DE LARA
1.—Harina 8.0 92.0 1.65 7.64 4,96 1.90 83.06 0.040 0.237 .
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Proteds Grosas Fiben Hideotos Calrio Fénlnea
Humedad  Sdblidos Cenizas tas Cruda de C. {aty

1.—Harina 10.0 90.0 1.04 7.80 288 200 85.38 0.015 0.272

BOON 2a.
I.—Nixtamal quebrado 53.0 47.0
2.—Harina 13.5 §6.5 1.60 7.89 2m 2.00 85.5 0.020 0.266

LLOYD SOLICITUD -
1.—Harina 9.0 91.0 2.54 8.30 5.0 1.85 8260 0,580 0.285

MAIZ COLOMBIANO

1.—Mai: Entero 0.0 910 253 8.40 4.10 219 §2.84 0.021 0.193
2.—Maiz “Pilado” Q.0 01.0 o 7.70 1.76 0.64 §6.30 0.015 0.178
3.~Salvado 9.5 05 4.31 4.20 766 305 52.25

MINSA
1.—-Maiz Entero 1.0 59.0 1.57 10.05 592 2.37 7917 0.035 o.414

2.—Harina 120 85.0 !.‘)‘)» 7.327 7 5.34 2.0} 5207 0.268 0.389

v rm e s = [P U VO SSU—

HAMSA
1.—~Maiz Entero 12.00 §8.0 1.72 §.43 5.52 2.54 81.23 0.038

2.—~Harina 115 8935 1.54 794 5.25 212 82,63 0.116

NIXARINA
1.~Maiz Entero 12,0 33.0 1.62 7.98 5.87 2.23 82.28 0.023 0.170

2.—Hasina - 10,9 59.5 1,76 6.0} 5.56 1.84 §3.96 2.1 2.163



tenidos cn el germen y no sobre otros lipidos que no existen natu-
ralmente en el trigo. (48)

Las lipasas del ricino segin Bloor, (49) han sido las mejor y
mas ampliamente estudiadas. tienen como éptimo pll 5.

Segun Duclaux, Gerard y Camus. la lipasa es producida por
hongos como ¢! Penicillum glaucum y ¢l Aspergillus niger, siendo
esto confirmado por Schenker (1921), quien demuestra que [a li-
pasa del Aspergillus sc activa con ligera acide: del medio, mientras
la alcalinidad Ia retarda. (50)

Orla Jensen (1914} acusa a varios microorganismos bacteria-
nos como agentes activos de la rancidez por su produccion de lipa-
sas. como el B. Flourccens liquefaciens, el Micrococus Prodigiosum
y el Cladosporium Butyri. solos o en simbiosis con el Oidium Lac-
tis y el Penicillum glaucum. y Gersen y Grettic (1937) conficman
la produccion de lipasas por ciertas bacterias, y Gorbach y Giinter
(1932} encontraron que también la producen (teniendo esta lipasa
un pH éptimo de 6.6 para su accidn) las levaduras. {52 v 53)

E!l envenenamicnto de ciertas enzimas por iones de metales pe-
sadns tiene lugar por la formacion de sales de estos metales con el
grupo anfotero de la enzima, micntras que fa inactivacion por los
acidos es debida a la formacion de sales sobre el grupo amino de
la enzima (54). Al considerar esto no debe olvidarse ¢! caracter
protecico de las enzimas.

La accién de las lipasas aumenta en relacién con la terpera-
tura hasta alcanzar un maximo en la “temperatura 6ptima”, pasando
de la cual decrece hasta la inactivacién v final destruccién de la
enzima (55). como lo asienta Sizer en 1943, hecho que ya habia
sido anotado por Green, quien al aislar en 1887 la lipasa del ricino.
encontrd que al ponerla a la temperatura de ebulllicion se volvia
inactiva.

El caracter termolabil de las lipasas se pone de manifiesto des-
de los trabajos de Hanriot y Camus {(1897), quicenes realizaron prue-
bas de la accién de las lipasas a diversas temperaturas, confirmados
por los de Sullivan y Allison (1933) y los modernos estudios de
Bullock (1947) confirman esta tesis, mostrando a la vez la impor-
tante accién de la humedad contenida en la mezcla de grasa-enzima-
agua, probando que la accion de la lipasa ya sean en la forma de
ruspensién de aceite, o bien en forma de polvo, varia cn relacién
con el contenido de humedad. pudiendo ser muy importante a 70°C.,
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fa produccién de lipasas por ciertas bacterias, v Gorbach y Giinter
(1932} encontraron que también la producen {teniendo esta lipasa
un pH éptimo de 6.6 para su accidn) las levaduras, {52  53)

El envenenamicnto de ciertas enzimas por iones de metales pe-
sados tiene lugar por la formacion de sales de estos metales con el
grupo anfétero de la enzima, micntras que la inactivacién por los
acidos es debida a la formacion de sales sobre el grupo amino de
la enzima (54). Al considerar esto no debe olvidarse ¢f caracter
protcico de las enzimas.

La accién de las lipasas aumenta en relacién con la terpera-
tura hasta alcanzar un maximo en la “temperatura éptima’, pasando
de la cual decrece hasta la inactivacion v final destruccion de la
enzima (55), como lo asienta Sizer en 1943, hecho que ya habia
sido anotado por Green, quien al aislar en 1887 fa lipasa del ricino.
encontrd que al ponerla a la temperatura de ebulllicién se volvia
inactiva.

El caracter termolabil de las lipasas se pone de manifiesto des-
de los trabajos de Hanriot y Camus {(1897), quicnes realizaron prue-
bas de la accién de las lipasas a diversas temperaturas, confirmados
por los de Sullivan y Allison (1933) y los modernos estudios de
Bullock (1947) confirman esta tesis, mostrando a la vez la impor-
tante accién de la humedad contenida en la mezcla de grasa-enzima-
agua, probando que la accion de la lipasa ya sean en la forma de
ruspensién de aceite, o bien en forma de polvo, varia en relacion
con el contenido de humedad, pudiendo ser muy importante a 70°C.,
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de oxigeno en forma de peréxido. sobre los dobles enlaces que se
abren,

CH.(CH.)./.CH - CH. (CH.).COOH
O ..--0

Los productos obtenidos, segiun Powick. y que son los respon-
sables del olor a rancio son los aldehidos heptilicos y nonilicos, y
¢l color obtenido en la prucba de Kreix se debe a una substancia
de naturaleza de aldehido de cfedrnna. (33)

CH, - CH — CH
N\ il
O O

Cummings y Mattill (60) establecen que entre los productos
del enranciamiento se encuentran: acidos grasos libres, aldehidos,
cetonas y perovidos.

En ¢l proceso de nixtamalizacion la solucion de cal forma ja-
bones calcicos con las grasas del grano, jabones que abscrven el
fermento v el substrato. {61)

Determinacion. —La actividad de las lipasas se probo extrayen-
do el aceite de ks harina con ¢ter etilico en frio, usando un tubo de
vidrio con el extremo inferior estrecho y ponicondo algodén para
filtear: se regula la salida del éter a razon de 1 gota cada 10 se-
gundos, mas o menos: con ¢l objeto de extracer toda la grasa se
hacen des o tres extracciones.

Se toman 200 miligramos de la harina extraida y seca, se agi-
tan con solucién buffer de fosfatos (pH 7.2). usando como substra-
to para la actividad de las lipasas 1 gr. de aceite glicérido neutro.
cn el presente caso toibutirina Merck, manteniendo la mezcla du-
rante 16 horas a 37°C. vy titulando entonces con solucion O.IN de
sosa, usando fenoftaleina como indicador. Dando los resultados en
c.c. de hidroxido de sodio necesarios para neutralizar | gramo de
harina. Es necesario hacer una prueba en blanco para checar los
resultados. (62)

La solucién buffer de fosfatos se preparéd siguiendo las instruc-
ciones de Sorensen. (63)

La actividad lipasica de las harinas se determiné a los tres me-
ses de preparadas.
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tan con solucién buffer de fosfatos (pH 7.2). usando como substra-
to para la actividad de las lipasas 1 gr. de aceite glicérido neutro.
en el presente caso tributirina Merck, manteniendo la mezcla du-
rante 16 horas a 37°C. vy titulando entonces con solucion O.IN de
sosa, usando fenoftaleina como indicador. Dando los resultados en
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El oxigeno ataca primeramente a los acidos grasos no satura-
dos o a sus glicéridos, v se producen oxiacidos o sus glicéridos.
Fero la influencia del oxigeno prosigue en parte hasta romper la
cadena del carbono, con lo cual se originan compuestos oxigenadaos
de bajo peso molecular, como aminas, aldchidos, cetonas y otra vez
acidos. A Tschirch (64) formula la marcha de esta desintegracion,
tomando como cjemplo el acido oleico. de la manera siguiente:

Acide oleico ¢ O —~ Peroxido del icido oleico + H.O — éxi-
do del acido oleico + H.O, — ozénido del acido oleico. Este al
escindirse produce aldehido noailico. aldehido acclainico. metilhep-
tilcetona, acido acelainico y acido pelargédnica,

Pucde una grasa enranciarse sin que esto implique la acidifica-
cion o puede volver e dc.da sin que esto implique su enranciamien-
to. Es dificil investigar la naturaleza guimica de todas cestas subs-
tancias, ya que Ja cantidad absoluta do las mismas contenida en la
mezcla es muy pequeia.

Las pruchas colorimétricas de Schonberg. de Kreis y de Cre-
tovich, Sokolova y Uschakova en los aceites de las harinas, en rea-
lidad muestran ¢l grado de acidez pero no ¢l cfecto de rancide:
porque ¢ste unicamente se puede valorar haciendo actuar las hari-
nas cobre un suboirato neutro, como es fa prueba de la tributicina
ya descrita arriba.

Las prucbhas de Schonberg v de Kreis son cualitativas y la de
Cretovich, Sokolova y Uschakova es cuantitativa,

Prucba de Schonberg. —1il reactivo s una solucion de rojo neu-
tro {amino-dimetil-tolufenacina} al 1: 10,000 en agua, ajustando
el pH a 7-7.2. La solucion es vaciada sobre la muestra, el tiempo
necesario para desartollar el color es de unos 15 minutos.

LIna grasa en buen estado da un color amarillo o amarillo in-
tenso,

Cuando da color anaranjado o anaranjade rojizo es una indi-
caciéon de principio de descomposiciéon, pero no con certeza. El
rojo aparece en las grasas rancias.

En las prucbas rcalizadas, el color amarille para grasas bue-
nas y ¢l color rojo para grasas rancias, fueron certeras, (63)

Prueba de Kreis.~—Se pone 1 c.c. de aceite en un pequeio ma-
traz erlenmeyer, se aftade 1 c.c, de HCI concentrado, se tapa y se
agita vigorosamente durante 30 cegundos; luego. se anade 1 c.c.
de una solucion al 0.1% de floroglucina en érer etilico. vuelve a
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ya descrita arriba.

Las prucbas de Schonberg y de Kreis son cualitativas y la de
Cretovich, Sokolova y Uschakova es cuantitativa,

Prucba de Schonbuerg. — 1 reactivo es una solucion de rojo neu-
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Prueba de Kreis.—Se pone 1 c.c. de aceite en un pequeiio ma-
traz erlenmeyer, se anade 1 c.c. de HCI concentrado, se tapa y se
agita vigorosamente durante 30 rcegundos: luego, se anade 1 c.c.
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taparse bien y se agita durante 30 sequndos: se deja reposar y se
observa el color. Si la grasa es rancia la capa de acido adquirira
un color rojo o rosado. (66)

Prucha de Cretovich, — Titulando ¢l aceite con solucién 0.01 N
de NaOH y usando fenoftaleina como indicador. El resultado se
expresa en c.c. de NaOH 0.0IN por gramo de harina seca.

Este mismo autor ebtuvo resubtados de 0.26 para trigos duros
con un contenido de humedad de 9.5 y de 035 para trigos sua-
ves con 9.9% de humedad. pero estos resuftados dependen del es-
tado actual dc los granos. (67)

PRUEBAS BACTERIOLOGICAS. —El grano de maiz. como
los demas cercales, posce una microflora epifitica o interna, la cual
no sc afecta por la microflora del suelo donde se produce. sino que
mantiene la continuidad de su existencia por diseminacion a la se-
milla y de ahi al embrion que cmerge vy a la nueva planta, Esta
flora interna estd compuesta casi exclusivamente por bacterias que
forman bhastoncillos cortos v que no forman esporas.  Predomina,
sequn Diggeli..el Bact. herbicola a surcum. sindnimo del Bact. me-
sentericus aureus Winkler, descrito por Beijerinck como Bact. aglo-
merans. Después sique ¢ Bact. flourccens  liquefaciens. Scgin
Thaysen y Galloway, no es correcto dar una influencia dominante,
de acuerdo con lo expresado por Beijerinck. al Bact. herbicola a
aurcunt.

La Hora epifitica puede subsistir bajo las mas severas condicio-
nes climatolagicas, posee medios especiales de proteccion contra la
disecacion y se encuentra alojada en las glumas. haciendo que esos
sitios sean particularmente centros de desarrollo. En esos sitios la
microflora epifitica se redne con otros tipos accidentales que legan
a la flor con el polvo y las particulas de zuelo. Estos tipos compren-
den verdaderas levaduras. especies de torala. Dematium pullulans,
especics de Penicillum y Cladosporium herbarum, y muy raras ve-
ces Cocci y Sarcinae.

Esta microflora adquirida o secundaria no posee medios espe-
ciales de proteccion contra la disecacion y depende para su desarro-
llo de la presencia de abundante humedad, por lo cual es prepon-
derante en las estaciones hamedas.

Black y Alsberg dan un contenido de 127¢ de humedad como
maximo para que el maiz no se afecte con el desarrollo de los micro-
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taparse bien y se agita durante 30 segqundos: se deja reposar y se
observa el color. Si la grasa es rancia la capa de acido adquirira
un color rojo o rosado. (606)
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con un contenido de humedad de 9.5% y de (.35 para trigos sua-
ves con 9.9% de humcdad. pero estos resuftados dependen del es-
tado actual dc los granos. (67)
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segun Diiggeli..el Bact. herbicola a auccum. sindénimo del Bact. me-
sentericus aurcus Winkler, descrito por Beijerinck como Bace. aglo-
merans. Después sigue e Bact. flourceens  liquefaciens. Segun
Thaysen y Galloway, no es correcto dar una influencia dominante,
de acuerdo con lo expresado por Beijerinck. al Bact. herbicola a
aurcunm,

La flora epifitica puede subsistic bajo las mas severas condicio-
nes climatologicas, posee medios especiales de proteccion contra la
disecacion y se encuentra alojada en las glumas. haciendo que esos
sitios scan particularmente centros de desarrollo. En esos sitios la
microflora epifitica se retine con otros tipos accidentales que llegan
a la flor con el polvo y las particulas de suelo. Estos tipos compren-
den verdaderas levaduras. especies de térula, Dematium pullulans,
especies de Penicillum y Cladosporium herbarum, y muy raras ve-
ces Cocci y Sarcinae,

Esta microflora adquirida o secundaria no posee medios espe-
ciales de proteccién contra la disecacion y depende para su desarro-
llo de la presencia de abundante humedad. por lo cual es prepon-
derante en las estaciones humedas,

Black y Alsberg dan un contenido de 127¢ de humedad como
maximo para que el maiz no se afecte con el desarrollo de los micro-
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Hada en la harina durante ¢l almacenaje vy adquirida por contami-
nacién de la propia harina.

Al tratar en la nixtamalizacion el grano por periodos de tiempo
desde 30 minutos hasta 12 horas, seqin los procesos, y temperatu-
ras desde 68°C. haxta coccion, con relacion inversa de temperatura
a tiempo. hacen presuponer que las formas vegetativas de los hon-
qos v bacterias perczcan, salvo las termobacterias, pero que las es-
poras pucden sobrevivir,

Por otra parte. en los sistemas de sccado lento de Tas harinas
a temperaturas menores de 100°C. v la humedad contenida en las
harinas hamedas. a mas que se estan deshidratando muestran la
posibilidsd de un desarrollo rapido bacterial y fungal durante ese
periodo de tiempo en que las condiciones son Optimas. tanto para
¢l desarrollo de las esporas de la flora interna como de la flora
adquirida por contaminacion con ¢l aire y corriente de aire que pasa
a través de la harina que se esta deshidratando hasta que por falta
de humedad se detiene o} desarrollo v se paraliza la reproduccion.

Finalmente, durante ¢} periodo de almacenaje puede aumentar
la humedad de 1a harina segun la humedad relativa del aire v el tipo
de envase empleado Favoreciendo osi ¢l desareollo de la Hora dur-
miente existente ya en lax harinas, tanto de la epifitica como de la
contaminacién durante el secado o bien por contaminacién poste-
rior durante ¢l tiempo de almacenaje.

Por estos motives, era de suma importancia determinar la es-
terilidad o contaminacion preexistentes en las harinas y de ahi la
necesidad de las pruchas bacteriologicas.

Ademas, como hemos sostenido en el capitulo relativo a la ac-
cién de las lipasas, éstax producen un desdoblamiento o desintegra-
cién gradual hidrolitica de los ¢ésteres grasos dejundo en libertad
los acidos grasos como primer paso en la degradacion enzimatica,
dando por resultado un avmento de la acidez y una baja en ¢l pH
de las propias harinas que contengan estos acidos grasos libres:
pero era menester conocer asimismo si ¢l aumento de la acidez era
producido por bacterias u hongos productores de acidos orginicos.
como acido lactico o acido acético, y no por ¢l desdoblamiento de
los ésteres grasos, y esto solo podiamos conocerlo mediante una
prueba bacteriologica difcrencial que nos mostrara el tipo de flora
existente en las harinas y si ésta era del tipo de debiles o fuertes
productoras de acidos organicos, por lo que escogimos como la mas
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Hada en la harina durante ¢l almacenaje y adquirida por contami-
nacion de la propia harina.

Al tratar en la nixtamalizacion ¢l grano por periodos de tiempo
desde 30 minutos hasta 12 horas, segin los procesos. y temperatu-
ras desde 68°C. hasta coccion, on relacion inversa de temperatura
a tiempo. hacen presuponer que las formas vegetativas de los hon-
gos v bacterias perezcan. salvo las termobacterias, pero que las es-
poras pucden sobrevivir,

Por otra parte. on los sistemas de sccado lento de fas harinas
a temperaturas menoses de 100°C. v la humedad contenida en las
harinas hamedas. a mas que se estin deshidratando muestran la
posibilidsd de un desarrollo rapido bacterial y fungal durante ese
periodo de tiemipo en que las condiciones son Optimas. tanto para
el desarrollo de las esporas de la flora interna como de la flora
adquirida por contaminacion con ¢! aire v corriente de aire que pasa
a través de la harina que se esta deshidratando hasta que por falta
de humedad se detiene ¢l desarrollo v se paraliza la reproduccion.

Finalmente, durante ¢l periodo de almacenaje puede aumentar
la humedad de Ia harina sequn la humedad relativa del aire v el tipo
de cavase empleado Favoreciendo osi ¢l desarcollo de la Hora dur-
miente existente ya en las harinas, tanto de la epifitica como de la
contaminacién durante el sccado o bien por contaminacién poste-
rior durante el ticmpo de almacenaje.

Por estos motivos. era de suma importancia determinar la es-
terilidad o contaminacidn preexistentes en as harinas y de ahi la
necesidad de las pruchas bacterioldgicas.

Ademas, como hemos sostenido en el capitulo relativo a la ac-
cién de las lipasas, éstas producen un desdoblamiento o desintegra-
cién gradual hidrolitica de los ésteres grasos dejundo en libertad
los acidos grasos como primer paso en la degradacion enzimatica.
dando por resultado un aumento de la acidez y una baja en el pH
de las propias harinas que contengan estos acidos grasos libres:
pero cera menester conocer asimismo si ¢l aumento de la acidez era
producido por bacterias u hongo. productores de acidos organicos.
como Acido lactico o acido acético. y no por el desdoblamiento de
los ésteres graxzos, y esto s6lo podiamos conocerlo mediante una
prueba bacteriolégica diferencial que nos mostrara ¢l tipo de flora
cxistente en las harinas y si ésta era del tipo de debiles o fuertes
productoras de acidos organicos. por lo que escogimos como la mas
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durante 5 minutos. Las colonias formadoras de acido son amarillag
contra ¢l color purpura del medio. Y para determinar el nimero de
colonias débiles productoras de acido. al total de colonias tedidas
de amarillo se le resta ¢l ntmero de colonias fuertemente produc-
toras de acido que se diferenciaron por la precipitacién del caseina-
to. y la diferencia corresponde a las débiles productoras. La capsula
es. entonces, lavada con una solucién al 5% de acido acético y las
colonias peptonizantes que cstan rodeadas por una zona clara son
contadas,

Onxalato de p-amino-dimetil-anilina.—Es recomendado para ave-
riguar la reduccién de oxidasa por microarganismos. Ticne la ven-
taja sobre la sal del monocloruro en que es mas estable en polvo v
tambi¢n en solucion. El reactivo para las oxidasas se prepara di-
solviendo | gramo de p-amino-dimetil-anilina-oxalato en 100 c.c. de
agua destilada tibia. Lax colonias productoras de oxidasa dan un co-
lor rosa y finalmente se vuelven del marron al negro. El oxalato
ticne Ia misma toxicidad para los microorganismos que el monohi-
drocloruro.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS BACTERIOLOGICAS.

Mai:z Entero. Innumerables colonias.

Villegas. 5.000 . con actividad licuefa-
ciente.

Gonzalez Garza. 1.050 . 250 hongos formado-
res de velo.

Besteiro. Innumerables .. ............

Erosa. 2.850 " 150 hongos formado-
res de velo.

Lépez de Lara 6.350 " 650 hongos formado-
res de velo.

Boon la. 6.620 e .

Boon 2a. . 1,300

Lloyd. Aplicacion 16,000
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contra ¢l color pirpura del medio. Y para determinar el numero de
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solviendo | gramo de p-amino-dimetil-anilina-oxalato en 100 c.c. de
agua destilada tibia, Lax colonias productoras de oxidasa dan un co-
lor rosa y finalmente se vuelven del marron al negro. El oxalato
ticne la misma toxicadad para los microorganismos que el monohi-
drocloruro.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS BACTERIOLOGICAS.

Maiz Entero. Innumerables colonias.

Villegas. 5.000 o con actividad licuefa-
cicnte,

Gonzalez Garza, 1.050 . 250 hongos formado-
res de velo.

Besteiro. Innumerables .. ..., .....

Erosa. 2,850 " 150 hongos formado-
res de velo.

Lépez dc Lara 6.350 " 650 hongos formado-
res de velo.

Boon la. 6.620 e .

Boon 2a. . 1,300

Lloyd. Aplicacion 16,000
—_ 66 —



CAPITULO 1V



PLASTICIDAD Y ELASTICIDAD DE LAS HARINAS
DE MAIZ.

La plasticidad de las harinas dedicadas para hacer tortillas ha
sido ¢l punto clave para definir en la practica los procesos itiles
¥ los puramente tedricos.

Casi todos los procesos han tenido mas o menos éxito comer-
cial en la fabricacion de harinas para tamales y panes, en cuya fa-
bricacidén no tienc importancia ni la plasticidad ni la elasticidad de
ia masa, sino por ¢l contrario que produzcan masas carentes de es-
tas cualidades.

Algunas patentes han preconizado el uso de mezclas de algunos
porcientos de harina de trigo para darle alguna plasticidad y elas-
ticidad a las masas provenientes de harinas de maiz carentes de
ellas, pero modificando el sabor y aumentando el precio.

E! Banco de Mé¢éxico en sus investigaciones también estuvo pro-
bando diferentes coadyuvantes para mejorar la plasticidad y elasti-
cidad de su harina, enriqueciéndola con proteinas, utilizando para
tal fin la harina de sova (71). Con el mismo fin también ha tratado
de adicionar harina de garbanzo, pero todas estas mezclas aunque
utiles para mejorar el valor alimenticio de la dicta de nuestro pue-
blo, tienen el defecto de variar el sabor de la tortilla, haciendo que
scan rechazadas las harinas mezcladas en esta forma.

La base principal para lograr una buena elasticidad y una ade-
cuada plasticidad de las masas de harinas de maiz, de modo que
éstas sean atiles para producir tortillas de la misma calidad y sa-
bor a que esta acostumbrado nuesirc pueblo, estriba en que, por una
parte. no haya degradacién o insolubilizacion de las proteinas del
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gluten del maiz y, por la otra, que se produzca la adecuada trans-
formacion de las hemicelulosas del hollejo en productos gomosos, que
sin degradarse ¢l almidén, aumenten la plasticidad de la masa.

Esto se ha logrado mediante ¢! control de tiempo, temperatura
y pH durante la nixtamalizacién. variando inversamente cl tiempo a
la temperatura, es decir mayor ticmpo a menor temperatura o vice-
versa. y manteniendo estable el pll durante todo ¢l periodo de la
nixtamalizacién. Y durante la molienda, con el rapido secado simul-
tanco a la molienda que cvita tiempos prolongados a temperaturas
altas que puedan modificar o afectar las proteinas, (14)

Las mezclas de maices de diversas procedencias ha sido una
practica general en la industria nixtamalera bien organizada, y asi
se acostumbraba antes de que la Reguladora o la Ceimsa obligaran
a utilizar forzosamente el maiz que existe disponible. Se realizaba
este tipo de mezclas, por ejemplo, maiz “toluqueiio” o “pepitilla”
30% {(de ticrra fria). maiz, “chato” de Veracruz o Navyarit 30%,
maiz “'chalco™ o “bajio” 40°¢. para obtener una masa de buena plas-
ticidad y clasticidad suficicnte para que no se rompan las tortillas
al tortearse y ponerse en ¢l comal, v que den un pellejo que infle
en todo ¢l diametro del disco al cocerlas.

Las fabricas de harinn HAMSA y Molinera del Bajio han te-
nido muchas dificultades para poder realizar, y muchas veces no lo
han logrado. estas mezclas que son las adecuadas para una calidad
uniforme de norma para la calidad de sus harinas y se han visto
precisadas a utilizar el maiz que bucnamente les proporciona la
Ceimsa. MINSA ha tenido mejor seleccion de calidades de maiz
para sus harinas por tratarse de un organismo financiado por la
Nacional Financiera con el aval del Gobierno Federal, pero a veces
ni ella ha logrado realizar las mezclas apropiadas de maices.

Esto que en la practica es tenido como una realidad axiomatica
desgraciadamente no ha sido investigado hasta hoy cientificamente,
pues, asi como las proteinas del trigo han sido estudiadas amplia-
mente cn sus aspectos quimico y fisico-quimico en relacién con la
plasticidad y elasticidad de las harinas de trigo paca la panificacién,
en el maiz no se han estudiado porque la gran industria del ahni-
dén no ha visto sino la manera de separar practicamente las pro-
teinas de los hidrocarbonados y procurado utilizar como subproduc-

to para alimentacién animal o fabricacién de pegamentos el gluten
del maiz,
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gluten del maiz y. por la otra, que se produzca la adecuada trans-
formacion de las hemicelulosas del hollejo en productos gomosos. que
sin degradarse ¢l almidén, aumenten la plasticidad de la masa.
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ni clla ha logrado realizar las mezclas apropiadas de maices.

Esto que en la practica es tenido como una realidad axiomatica
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pues, asi como las proteinas del trigo han sido estudiadas amplia-
mente cn sus aspectos quimico y fisico-quimico en relacién con la
plasticidad y elasticidad de las harinas de trigo paca la panificacién,
en el maiz no se han estudiade porque la gran industria del ahni-
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to para alimentacién animal o fabricacion de pegamentos el gluten
del maiz,
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Lo que sc Hama “amilopectina”™ no es mds que la substancia
fundamental del almidon natural no transformada.

Almidén de maiz.—Esta compuesto de granulos de dos for-
mas, sequn que cllos se diriven de la corona o de la region harinosa
o de la porcion cornea del endosperma. Algunas especies de maiz
que xon del tipo harinoso, como cl cacahuazintle, conticnen practi-
camente sélo granulos de forma redonda. Las especies corneas con-
ticnen practicamente puros qranos poligonales.  Cada tipo muestra
variaciones en tamaiio, pero ¢l promedio para ambos es de 15 mi-
cras. El tamaiio menor de los granulos es de 5 micras y el mas
grande esta limitado entre 20 y 26 micras.

Los granulos compuestos son extremadamente raros. Cuando
s¢ observan en ¢l grano de maiz los granulos muestran un hilium
circular grande. pero cuando se trata de almidones ya industriali-
zados en los granos secos el hilium ex reemplazado por lo que apa-
rece como una cavidad de la cual radian las fisuras, no hay estrias,
Ia cruz de polarizacién es muy visible y aparece en ¢l centio geo-
métrico o hilium,

Temperatura de gelatinizacion del almidon.—A medida que la
temperatura aumenta los granos de almidén se inflan v después
revientan. Los granos mayores son mas fragiles y se inflan a mas
baja temperatura: de donde hay un doble punto de gelatinizacion
ocasionado por los granos chicos, medianos y grandes.

El punto de gelatinizacién encontrado por Morgan (74) es de
77°C.. siendo considerado como ¢! mas adecuado. Brabender lo
determiné a 85°C.. pero usando pH normal fué de 78°C. Mullen
y Pacsu lo determinaron a 68.5°C, en agua pura.

Segun {a patente Diez y Sollano. la nixtamalizacién se efectia
a una temperatura entre 68"C. y 78°C., habiendo hinchamiento a
dicha temperatura y gelatinizaciéon a moayores. (14)

El rompimiento de Ia estructura del granulo de almidén por ca-
lentamicento en agua toma lugar en tres fases bien distintas. Duran-
te la primera fase ¢l agua es lentamente absorvida y ocurre un hin-
chamiento limitado, la viscosidad de la suspension aumenta en
forma poco perceptible, ¢l granclo mantiene su apariencia caracte-
ristica y birrefringencia y des ués de enfrindo y secado no se
observan cambios notables dentro de un limitado rango de tempe-
ratura, alrededor de 65C., siendo la exacta temperatura una carac-
teristica de la variedad de almidén. En la segunda fase el hincha-
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Lo que sc Hama “amilopectina™ no es mis que la substancia
fundamental del almidén natural no transformada.

Almidén de maiz.—Esta compuesto de granulos de dos for-
mas, segun que cllos se diriven de la corona o de la region harinosa
o de la porcion cornea del endosperma, Algunas especies de maiz
que son dcl tipo harinoso, como el cacahuazintle, conticnen practi-
camente solo granulos de forma redonda. Las especies céraeas con-
ticnen practicamente puros granos poligonales.  Cada tipo muestra
variaciones en tamafio, pero ¢l promedio para ambos es de 15 mi-
cras. Bl tamano menor de los grinulos es de 5 micras y el mas
grande esta limitado entre 20 y 26 micras.

Los granulos compuestos son extremadamente raros. Cuando
se observan en ¢l grano de maiz los grinulos muestran un hilium
circular grande, pero cuando se trata de almidones ya industriali-
zados en los granos secos e hilium es reemplazado por lo que apa-
rece como una cavidad de la cual radian lax fisuras, no hay estrias,
la cruz de polarizacion es muy visible y aparecce en ¢l centio geo-
métrico o hilium.

Temperatura de gelatinizacion del almidon.— A medida que la
temperatura aumenta los granos de almidén se inflan v después
revientan. Los granos mayores son mas fragiles y se inflan a mas
baja temperatura; de donde hay un doble punto de gelatinizacién
ocasionado por los granos chicos, medianos v grandes.

El punto de gelatinizacion encontrado por Morgan (74) es de
77°C.. siendo considerado como ¢l mis adecuado. Brabender lo
determind a 85°C., pero usando pH normal fué¢ de 78°C. Mullen
y Pacsu lo determinaron a 68.5°C. en agqua pura,

Segun la patente Diez y Sollano. la nixtamalizacion se efectua
a una temperatura entre 68°C. y 78°C., habiendo hinchamiento a
dicha temperatura y gelatinizacién a mayores, (14)

El rompimiento de Ia estructura del granulo de almidén por ca-
lentamiento en agua toma lugar en tres fases bien distintas. Duran-
te la primera fase ¢l agua es lentamente absorvida y ocurre un hin-
chamiento limitado, la viscosidad de la suspension aumenta en
forma poco perceptible, ¢l granvlo mantiene su apariencia caracte-
ristica y birrefringencia y des ués de enfrindo y secado no se
observan cambios notables dentro de un limitado rango de tempe-
ratura, alrededor de 65C., siendo la exacta temperatura una carac-
teristica de la variedad de almidén. En la segunda fase el hincha-
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trogradado s¢ hace relativamente indispersible o insoluble en agua.
En el =zecado drastico hay la cvidencia que se evapora mas agua
de la que esta naturalmente presente, y en la retrogradacion hay
también cvidencia que parte del agua intramolecular es eliminada,

En ¢l almidén sc consideran dos tipos de humedad. una “extra-
micelar’” que es facilmente evaporable y ¢l resto Vintramicelar” que
forma parte del ligamentoe de la molécula y que se pierde sélo con
calentamicnto drastico.

La hidrélisis o gelatinizacion esta caracterizada inicialmente por
el hinchamiento del saco granular sequido de la ruptura o disper-
sion de los sacos hinchados. variando enormemente ¢l grado de
ruptura y dispersion y siempre exhibiendo una marcada heteroge-
neidad.

En la nixtamalizacién excesiva la ruptura y dispersion drastica
de los sacos de almidén causa después una masa pegajosa. En la
nixtamalizacién deficiente hay simple hidrataciéon sin ruptura de
ninglin saco vy como consccucncia una falta de elasticidad.

Los granulos normales de almidon comicnzan a hidratarse a
67°C., lo cual indica que a menos de 68°C. no hay nixtamalizacién,
El calentamiento prolongado causa una depolimerizacion.

Estructura del almidon.—Es ahora conocido dentro de una ra-
zonable certeza que o moleculs de alandon esta constituida de uni-
dades de glucosa D (¢ ): (fig. 1): estas unidades existen en el
anillo de la piranosa, (fig. 11): e} anillo de la piranosa esta en la
forma alfa (fig. 11} y la forma “alfa™ de estos anillos de piranosa
se encuentran ligados juntos a través de atomos de Oxigeno que
estin en las posiciones 1 y 4 (fig. IV). (76)
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trogradado se¢ hace relativamente indispersible o insoluble en agua.
En el secado drastico hay la evidencia que se evapora mas agua
de la que esta naturalmente presente. y en la retrogradacion hay
también cvidencia que parte del agua intramolecular es eliminada,

En ¢l almidén se consideran dos tipos de humedad. una “extra-
micelar” que es facilmente evaporable y ¢l resto Vintramicelar” que
forma parte del ligamente de la molécula y que se pierde sélo con
calentamiento drastico.

La hidrolisis o gelatinizacion esta caracterizada inicialmente por
¢l hinchamiento del saco granular seguido de la ruptura o disper-
sion de los sacos hinchados. variando enormemente ¢l grado de
ruptura y dispersion y sicmpre exhibiendo una marcada heteroge-
ncidad.

En la nixtamalizacién excesiva la ruptura v dispersién drastica
de los sacos de almidén causa después una masa pegajosa. En la
nixtamalizacién deficiente hay simple hidratacion sin ruptura de
ningin saco v como consccucncia una falta de elasticidad.

Los granulos normales de almidéon comicnzan a hidratarse a
67°C., lo cual indica que a menos de 68°C. no hay nixtamalizacién.
El calentamiento prolongado causa una depolimerizacion.

Esteuctura del almidon.—Es ahora conocido dentro de una ra-
zonable certeza que la molecula de almidon estd constituida de uni-
dades de glucosa D (¢ ): (fig. 1): estas unidades existen en el
anillo de Ia piranosa, (fig. 11): ¢} anillo de la piranosa csta en la
forma alfa (fig. 111) y la forma “alfa™ de estos anillos de piranosa
se encuentran ligados juntos a través de atomos de Oxigeno que
estin en las posiciones 1 y 4 (fig. IV). (76)
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En vista de locrdatos disponibles <obre la estructura del almi-
don. una mezcla de estos dos tipos de maoléculas representa el mejor
concepto corriente de le estructura molecular del almidon: pues por
ciemplo. ¢l almdon de madz hannose contiene alrededor de 707 de
la variedad de moleculas representadas por Lo lig Vv el 300 de la
variedad lincal V. Mientras quz ¢l maiz acemtoro esta constituido
casi todo peor maleculas del tupo ramificado de o hig VI (79, 76,
77 v 781

Para efvctuar la medida evacta de las cualidedes mecanicas de
plasticidad v elasticidad en las masas de harinas de maiz mixtama-
hzado. creemor que pucde utilizarse b extensimetro Chopin, des-
crito por Geoffrov en b pagima 126 de ~u obra Lo Ble, La Farine,
Le Pain” 1331 En ¢l presente trabajo no fue posible realizar dichas
pruchas por la dificultad en obtener v montar ¢l extensimetro en ¢l
lahoratario,
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CAPITULO V.



RESUMEN Y CONCLUSIONES.

El presente estudio que hemos desarrollado sobre las harinas
de maiz nixtamalizado comprende los métodos de preparacién de
las mismas segun aplicaciéon de las distintas patentes, tanto de las
primeras hasta las dltimas, abarcando las variantes mas importan-
tes para deducir la aplicacién prictica de unas v otras.

Especial interés tienen los procedimientos de aplicacidén indus-
trial en ¢l pais y en el extranjero. Entre éstos. la comprobacion del
mas eficaz y ccondmico.

Por lo referente a las caracteristicas fisicas, las pruebas de co-
lor, olor, sabor y pl~ ‘icidad propia para hacer tortillas son las de
mayor importancia.

En cuanto a las determinaciones quimicas y bacteriolégicas,
comprenden: humedad, sélidos. cenizas, proteinas, hidratos de car-
bono. grasas, fibra cruda, calcio. fésforo, lipasas, acidez y rancidez,
cuenta general de colonias, cuenta de diferenciacién, colonias fuer-
temente productoras de acido y débiles productoras de acido, colo-
nias peptonizantes y colonias productoras de oxidasa; expresando
los resultados sobre base seca para tener una comparacién unifor-
me. Sirviendo todos ellos par: deducir las conveniencias o incon-
veniencias que sufren los maices enteros por los tratamientos qui-
micos y mecanicos.

Como consecuencia de todo lo anterior, el valor nutritivo, la
conservacién y la plasticidad de las harinas son los datos mas in-
teresantes,

Analizando los diferentes procedimientos patentados para la
fabricacion de harinas de maiz nixtamalizado hemos comprobado,
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como consta en la tabla 2 I, que son eficaces los que se explotan
en ¢l mercado nacional para producir los productos '‘nixarina”,
“minsa” y “"hamsa”, los cuales tienen las propiedades y caracteris-
ticas necesarias para preparar las tortillas. Correspondiendo los dos
primeros al sistema de la clasificacion a) del capitulo primero, (9 a)
y el ultimo al sistema de la clasificacién d) (9 d). Hacicndo notar
que los rendimientos son satisfactorios ¢ iguales en el primer caso
y un poco mavor en ¢l segundo.

Los demas procedimientos no tienen aplicacién practica por no
resultar satisfactorios en las pruebas realizadas.

Del estudio quimico se desprende que el uso de lechada de
cal para la nixtamalizacién es el mas indicado. pues, enriquece el
contenido de calcio asimilable y no afecta sensiblemente los otros
componentes. El uso de disolucién de carbonato de sodie no es
recomendable por la saponificacion que sufren lax grasas, disminu-
vendo su rendimiento y la plasticidad.

El secado lento tiene mavor influencia desfavorable que el se-
cado rapido. pues la disminucion del contenido de proteinas es ma-
yor. En los sistemas de “minsa” y “nixarina” el contenido de pro-
teinas disminuye un poco mas que en ¢l sistema de “hamsa” poerque
el secado rapido es mayor. (12, 13 y 14)

Tal como se consume ¢l maiz colombiano “pilado”™ pierde un
gran porcentaje de minerales, proteinas y grasas en el salvado.

La actividad lipasica se ve sensiblemente disminuida en las ha-
rinas por efecto del tratamiento alcalino y el secado.

No se nota una relacién precisa entre las pruebas cualitativas
y cuantitativa de la acidez de las harinas con relacion a las de los
maices. Si en cambio, se ven disminuidos los valores cuantitativos.

Por las pruebas bacteriologicas se nota claramente que el gra-
no contiene un grado mayor o menor de flora epifitica o adquirida
segin su procedencia o almacenaje.

Todos los procesos desmostraron disminuir la cantidad de bac-
lerias con relacién a las existentes en el grano de origen,

Los procedimientos de secado rapido a altas temperaturas son
los mas eficaces para la destruccion de la flora microbiana.

La elevacion de la acidez en las harinas no se debié en ninguin
caso a la presencia de bacterias formadoras de acido. salvo en el
caso de Lépez de Lara que, sin embargo, no afecté en forma posi-
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tiva los resultados de aumento de acider porque fueron inferiores
a los de otros procesos.

Las bacterias producteras de oxidasas fueron encontradas en
todos los procesos mienos en los de secado rapido, no determindn.
dose en los maices de origen, por lo que se demuestra que estas
son bacterias de contaminacion adquiridas durante ¢l secado lento.

Vistos los resultados obtenidos, el procedimiento Diez de So-
Hano v Berriozabal es el mas econdmico por necesitar un sélo paso
de molienda vy secado.
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