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RESUMEN

La tortilla se obtiene a través de la nixtamalizacién del maiz, que consiste en una coccion térmico-
alcalina, seguida de un reposo y finalmente la molienda del nixtamal para la obtenciéon de masa, a
partir de la cual se troquelan las tortillas y se cuecen a 230°C. Las condiciones de nixtamalizacion,
particularmente la concentracién de hidroxido de calcio y el tiempo de reposo, asi como la
temperatura para la coccién de la tortilla, pueden alterar compuestos nutricionales del maiz, como
los acidos grasos poliinsaturados, modificando su estabilidad oxidativa. El objetivo fue determinar el
grado de oxidacién del aceite de tortilla de maiz nixtamalizado. El material de estudio fue maiz
variedad Sinaloa. El maiz se nixtamaliz6 utilizando una concentracion de Ca(OH)zal 1 %, con un
reposo de 12 horas, el nixtamal se molié para la obtencién de masa y elaboracion de tortillas. A las
tortillas deshidratadas y molidas se les extrajo el aceite con Hexano por extraccion directa. Al aceite
se le determind el indice de peroxidos e indice de yodo. El indice de yodo que se refiere a la
presencia de dobles ligaduras asociadas a los acidos grasos poliinsaturados refiere un valor de
98.982 g yodo/ 100g aceite, valor comparable al aceite control (98.47g yodo/100g aceite). Lo anterior,
sugiere que la nixtamalizacion a dichas condiciones no afecta la estabilidad oxidativa del aceite, sin
embargo el indice de peréxidos del aceite de tortilla fue de 36.4 meq 02/kg de aceite, lo que
representa un incremento en la formacién de peréxidos con respecto al aceite control (16.4 meq
O2/kg aceite). Por lo anterior, se concluye que la temperatura de coccién de la tortilla altera la
estabilidad oxidativa del aceite dando hasta esta etapa del proceso inicio a la oxidacion de los acidos
grasos insaturados.

1. INTRODUCCION

El maiz en México, es consumido principalmente en tortillas y considerado como un alimento bésico
en la dieta diaria, siendo recomendado en una dieta equilibrada por su aporte de entre 25y 35 % de
materia grasa entre otros nutrientes. Por tanto, debido a su alto consumo puede ser un vehiculo de
ingesta que contribuya con un porcentaje de Acidos Grasos Esenciales, particularmente Acido
linoleico (omega 6). La tecnologia para producir tortilla de maiz nixtamalizado (segun el proceso
tradicional) es muy antigua, dicho proceso involucra como primera etapa un cocimiento térmico-
alcalino del maiz denominado Nixtamalizacion. La nixtamalizacion se inicia con el cocimiento alcalino
de los granos de maiz, seguido de la molienda del grano cocido (nixtamal) el cual es molido en un
molino de piedras para posterior obtencién de la masa. La técnica de cocimiento alcalino, tienen
como finalidad suavizar el grano de maiz ademas de que mejora la calidad nutricional en masa con
respecto al grano crudo, esto siendo resultado de los cambios quimicos ocurridos en los nutrientes,
los cuales a su vez son resultado de pérdidas de ciertas estructuras fisicas del grano asi como
también de compuestos quimicos inducidos por factores que influyen en el proceso de
nixtamalizaciébn como son el tiempo y temperatura de cocimiento. Los principales cambios que
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ocurren durante la nixtamalizacion del maiz se dan en la region del pericarpio, endospermo y germen.
En el presente trabajo se destacan los cambios que ocurren respecto al contenido lipidico.

Estudios sobre la disminucion del contenido de Acidos Grasos por efecto de la nixtamalizacion se
han concentrado en la perdida de estos, ya sea por la deposicion de las partes fisicas del grano de
maiz (germen) en el nejayote o por emulsificacion de los lipidos. Sin embargo, otro factor importante
radica en la pérdida por oxidacién de los Acidos Grasos alterando no solo la cantidad sino la calidad
nutricional. Ademas de tomar en cuenta la elaboracion de tortilla, la cual es expuesta a una
temperatura de 230-270°c la cual tiene participaciéon en dicho proceso oxidativo. La oxidacion lipidica
€s un proceso sumamente complejo que implica numerosas reacciones que dan a lugar a una gran
variedad de cambios fisicos y quimicos. La naturaleza y extension de estos cambios se ven
influenciadas por un gran niumero de variables como luz, temperatura, aire, pH, etc. Dicho proceso
conocido como auto-oxidacion es resultado de la exposicién al oxigeno que genera en las grasas
compuestos desagradables desde el punto de vista sensorial e incluso téxicos. Por tanto, es un
proceso irreversible de oxidacion de los Acidos Grasos Insaturados, el cual es realizado en tres
etapas conocidas como: iniciacién, propagacién y terminacién. Por otro lado la estabilidad oxidativa
puede definirse como la resistencia que presentan los lipidos a la oxidacion. Por lo anterior, el
objetivo fue determinar el grado de oxidacién del aceite de tortilla de maiz nixtamalizado.

2. PARTE EXPERIMENTAL

En el estudio se empled el uso del maiz variedad Sinaloa, de endospermo duro. Se le efectué una
caracterizacion al grano como quimico proximal, peso hectolitrico siguiendo la técnica 55-10 de la
AACC (1983).y tamafio de grano. La elaboracién del nixtamal se realizé tradicionalmente con una
coccién en solucién alcalina de 1% de Ca(OH)z en una proporcién de agua 2:1 con respecto al maiz.
La coccibn se realizé a 95°C por 45 min en base a la dureza mencionada del endospermo, el reposo
utilizado fue por 12 horas y una serie de lavados posteriores para retirar el pericarpio. La molienda
se efectudé en un molino de piedra para obtencién de la masa, la cual fue utilizada en la elaboracion
de tortilla de la forma tradicional, tan solo con especificaciones de peso para la estandarizacion de
resultados, el cual fue 28 g de masa por tortilla con una cocciéon en comal a 230°c con coccion de
17seg en la capa delgada, 55 s para capa gruesa y 17 s para correcto inflado. La tortilla una vez
elaborada se llevé a secado solar y posterior molienda. En cuanto a la extracciéon del aceite, se
efectud por método directo en frio con el solvente utilizado en este caso Hexano, la cual duro 24
horas para una posterior filtracién y recuperacién del solvente por medio de un Rota vapor. Obtenido
el aceite, se le midieron; el indice de yodo por el Método de Hanus (AOAC, 1990), el indice de acidez
Método oficial de la AOAC (1990) y el indice de perdxidos Método oficial de la AOAC (1990).

3. RESULTADOS

Como resultados de la caracterizacién del grano, respecto al peso hectolitrito, el resultado fue
74.60g/ml el cual es un indicador de la dureza del grano de maiz y de la composicién del
endospermo, indicando un grano funcional para elaboracion de tortilla. El tamafio del grano si bien
es una variable definida por el genotipo y medio ambiente, con ciertos niveles de tamafio maximo y
minimo dentro de cada raza en funcion de ello el resultado obtenido fue Ancho= 3mm, Largo=12mm,
Espesor= 9cm, lo cual indica un maiz apto para elaboracion de tortilla. Con relacién al indice de
acidez, fue de 0,03 % comparados con un aceite control obtenido de un maiz sin procesar de 0,015
lo que indica un aumento en los acidos grasos libres presentes en la tortilla, como resultado de la
hidrolisis del enlace éster de los triacilglicéridos siendo liberados asi acidos grasos los cuales
presentan mayor sensibilidad a la auto-oxidacién que la molécula enlazada en su forma esterificada.
El indice de yodo obtenido de la muestra lipidica fue de 98,982 g yodo/100g de grasa comparado
con un aceite control de 98,47 g yodo/100g, lo cual indica un cambio irrelevante en las instauraciones
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presentes en la muestra, ya que el indice de yodo es una medida del grado de instauracién de los
componentes de una grasa.

El indice de perdxidos resultado fue de 36,4 meq O2/Kg aceite con respecto al aceite control de 16,4
meq O2/Kg, lo cual indica un aumento importante en la presencia de peréxidos en la muestra, y
siendo estos intermediarios de las reacciones de oxidacion dard como resultado un aumento
progresivo de la degradacion de los peréxidos con lo que el indice descendera.

4. CONCLUSION

La estabilidad oxidativa de las tortillas analizadas se encuentran en una etapa primaria del proceso
de oxidacién de sus &cidos grasos principalmente los insaturados demostrado ello a través de la alta
presencia de peroxidos.
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