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RESUMEN

El uso de maiz pigmentado, puede incrementar el valor nutricional de la tortilla. Los compuestos
que le confieren la coloraciéon son antocianinas que pertenecen al grupo de los flavonoides con
capacidad antioxidante. Sin embargo los factores de la nixtamalizacién tales como concentracién
del hidroxido de calcio y tiempo de reposo pueden alterar dicha capacidad antioxidante. Por lo
anterior, el objetivo fue determinar el efecto de la nixtamalizacion sobre la capacidad antioxidante
en tortillas de maiz azul. El material de estudio fue maiz azul. La caracterizaciéon del grano se
realiz6 mediante la determinacion del tamafio, peso hectolitrito, peso de 100 granos, color, dureza,
ademas del andlisis quimico proximal. El maiz se nixtamaliz6 con hidréxido de calcio a 0.75% y
1%, 90°C 45 minutos y un tiempo de reposo de 12 horas, el nixtamal se moli6 y de la masa
obtenida se elaboraron las tortillas. A las tortillas se les determind la capacidad antioxidante por el
meétodo de DPPH.EI andlisis de caracterizacién del maiz seleccionado indica que es un grano apto
para nixtamalizacién. La determinacién de color indicé una disminucién en la tonalidad de la tortilla
(Hue=105.504, Crhoma=0.6545) por efecto de la temperatura en relacién a la masa (h=211.42,
¢=1.097). En referencia a la capacidad antioxidante, se observd un porcentaje de inhibicién del
55% en tortilla nixtamalizada a 0.75% de hidroxido de calcio y de 56% para las nixtamalizadas con
1% de hidroxido de calcio, lo cual no representa una diferencia significativa entre ambas
concentraciones. Este porcentaje de inhibicion es comparable con la capacidad antioxidante del
grano de maiz sin procesar (55% de inhibicién), por lo anterior se concluye que la nixtamalizacion a
dichas concentraciones de hidréxido de calcio no afecta la capacidad antioxidante del maiz azul.

INTRODUCCION

El maiz constituye la base de la alimentacion para la mayor parte de paises en desarrollo.El maiz
pertenece a la especie Zea de la familia de las gramineas, y es una planta anual dotada de un
amplio sistema radicular fibroso (FAO, 1993). Las variedades criollas de maiz presentan granos
pigmentados de muiiltiples colores, y se encuentran dentro de las 59 razas descritas (Sanchez et
al., 2000). Los colores de granos encontrados principalmente en las variedades pigmentadas son:
amarillo, negro, morado, azul, rojo y naranja, aunque existen otras tonalidades. México es el cuarto
productor de maiz en el mundo con un 3 % de la produccidn total. El primer lugar lo ocupa Estados
Unidos (40 %), seguido por China (19 %) y Brasil (6 %).Los estados productores en México de
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maiz azul: Jalisco, Edo. de México, Sinaloa, Chiapas y Michoacan. Las variedades de maiz
cultivadas en México: blanco y amarillo o forrajero y pigmentado.A los maices pigmentados se les
ha otorgado un valor agregado debido a su alto contenido de compuestos fendlicos del grupo de
los flavonoides, entre los que destacan las antocianinas y los acidos fendlicos (Masuokaet al.,
2012).Ademas, en varios estudios se ha destacado el perfil de compuestos fendlicos, antocianinas
y capacidad antioxidante de distintas variedades (Pedreschi y Cisneros-Zevallos, 2007; Li et al.,
2008; Lee et al., 2010). El maiz contiene mayor cantidad de fenoles y capacidad antioxidante que
otros cereales como trigo, arroz y avena (Ichikawaet al., 2001; Adom vy Liu, 2002).El grano de maiz
con pigmento tipo antociano (rojo, azul, morado y negro) debe su coloracion a las antocianinas,
que representan uno de los principales grupos de pigmentos vegetales visibles al ojo humano. Las
antocianinas, ademas de ser colorantes inocuos para el consumo humano, poseen importantes
actividades biol6gicas como antioxidantes, antimutagénicas y anticancerigenas (L6pez-Martinez et
al., 2009; Zhaoet al., 2009).Las antocianinas pertenecen a los flavonoides, un subgrupo importante
de los CF, y son pigmentos ampliamente distribuidos en las plantas.Estos compuestos son los
responsables de los colores azul, purpura y rojo en plantas comestibles, principalmente cereales y
frutas (Escribano- Bailon et al., 2004).El tipo de antocianidina formado depende del grado o nivel
de hidroxilacion o metoxilacion del anillo (B) de la molécula (Garzén, 2008). El color de las
antocianinas depende del nimero y posicion de los grupos sustituyentes en la molécula. Un
aumento en la cantidad de grupos hidroxilo produce pigmentos de tonos azules, y por el contrario,
con predominancia de grupos metoxilo se presenta una tonalidad roja (Stintzinget al., 2002).Las
antocianinas pueden encontrarse en forma acilada debido a la acilacion de los residuos de
azucares con derivados de acidos organicos alifaticos. Las formas no aciladas son menos estables
que las antocianinas que presentan uno o mas grupos acilo (De Pascual-Teresa et al., 2002).La
estabilidad de las antocianinas depende principalmente de la presencia de luz, oxigeno, pH,
presencia de iones metalicos (Caz+) y de la temperatura (Bordignon-Luizet al., 2007), y por ello los
maices que contienen estas biomoléculas son dificiles de procesar.Por lo que el objetivo del
trabajo fuedeterminar el efecto de la coccién térmico alcalina sobre la capacidad antioxidante en
tortillas elaboradas con maiz azul, asi como sus propiedades fisicascomo color y textura.

MATERIALESY METODOS

Como material biolégico se utilizé maiz azul adquiridoen la ciudad de Morelia Michoacan.Se
realizaron métodos para la caracterizacion del grano, primero se realizé la medicién del grano con
un vernier (alto, ancho y espesor).Se calculé peso hectolitrico, con una balanza y en un vaso de
precipitado se pesaron cien mililitros de granos y se hicieron diez repeticiones.Se midié la dureza
del grano con un texturometro TA-TX2 , se realizaron diez repeticiones.Se midié el color en un
colorimetro Hunter lab miniScan, esté se realiz6 en grano, masa y tortilla, con diez repeticiones
para cada muestra.Se realizd el analisis quimico proximalen la muestra de grano, se calculé
Proteina, extracto etéreo (grasa), cenizas, extracto seco, humedad y E.L.N. (carbohidratos).Se
llevd a cabo la elaboracion de tortillas, por el método tradicional, se nixtamalizé a una temperatura
de 94°C durante 35 minutos y se llevd a un reposo de 12 horas. Se lavo el nixtamal eliminando el
nejayotey se preparo la masa, a través de un molino eléctrico y finalmente se elaboraron tortillas.
Se midié el color demasa y tortilla en el colorimetro Hunter la miniScan, calculando Hue y Chroma.
Finalmente se midi6 la capacidad antioxidante por el método de DPPH, se preparo la solucién
madre,cada muestrase colocé en un matraz EM, se pesaron 5g de la muestra, se mezclé con 50ml
de metanol &cido meOH y HCI 1% 1N, se llev6 a agitacion a una temperatura de 40°C durante una
hora, se centrifugé en tubos coénicos durante 10 minutos , se recuperd el sobrenadante en un
matraz EM y se llevé a refrigeracion a -20°C hasta su uso. Se prepararon tubos en la obscuridad
con 200yl de la solucion de DPPH, se agregaron 3,800ul de muestra en cada tubo y se realiz6 por
triplicado se midié en espectrofotometro a 517 nm a los 30 y 60 minutos se utiliz6 como blanco
agua destilada. Se realizo el calculo para obtener el porcentaje de inhibicion.
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RESULTADOS

En el analisis de caracterizacion en el cual
se calcul6 tamafio , el resultado indica
dentro del genotipo de maices criollos, ya
que tiene un tamafio pequefio, y a su ves
como lo indica la norma(NMX-FF-034/1-
2002), , los maices de tamafo pequefio tiene
in fluencia en la hidratacion del grano, ya que
un grano pequefo se hidrata mejor que uno
de mayor tamafio . Para el peso hectolitrico
nos indica que es un maiz de grano suave el
cudl es apto para la nixtramalizacion, como lo
indica la norma (NMX-FF-034/1-2002). El
peso de cien granos nos indica el tamafio del
grano que a su ves se relaciona con la
consistencia del grano, nos indica que es un
grano suave (Tablal) .
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Tabla 1. Caracterizacién de grano

TAMANO Ancho:1.074cm
Alto: 1.41cm
Espesor: 0.438

PESO 76.85g/ml.

HECTOLITRICO

PESO DE CIEN 37.09409
GRANOS

Para el andlisis de color, el cual se realizé en grano, masa y tortilla en el cual el grano presenta
una tonalidad en los amarillos debido a que el grano no tiene un color uniforme, por lo cual no
concuerda con el color que se observa fisicamente. Para la masa se encontré entre la tonalidad
azul y en tortilla al 0.75% nos indicé una tonalidad entre los verdes debido al cambio de pH que
es mayor a 7 como lo indica la literatura al igual que la tortilla al 1%.

MUESTRA | HUE CHROMA

GRANO 78.180° 5.875
MASA 211.419° 1.097

TORTILLA | 105.504° 0.655
0.75%

TORTILLA | 53° 4.2
1%

TONALIDAD
Amarillo
Azul

verdes

Amarillo 270
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Los resultados para la actividad antioxidante Tabla 2.ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (DPPH)
(TABLA 2) nos indica el porcentaje de
inhibicion en grano vy tortilla al 0.75% y 1%.
El porcentaje nos indica que no hubo pérdida
de actividad antioxidante haciendo la
comparacion entre el grano y la tortilla al

0.75% y guanto a la torilla al 1% la pérdida MAIZ 55% (+.0.0213)
fue minima. .
TORTILLA 0.75% 55% (+ 0.0213)
TORTILLA 1% 56%(+ 0.0256)

CONCLUSIONES

En el proceso de nixtamalizacion, la concentracion de hidréxido de calcio y la temperatura no
alteran la capacidad antioxidante de la tortilla, aun cuando de acuerdo a la literatura, puede haber
perdida de antocianinas (principal compuesto que le otorga esta capacidad antioxidante) debido a
las condiciones propias del proceso.
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