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RESU M EN

El propósito de este estudio fue evaluar, por medio de técnicas analíticas conven­
cionales, el grado de modificación de la fracción amilácea de productos regionales 
elaborados a base de maíz, tales como sémolas, harinas, polentas precocidas, copos, 
harinas cocidas, “frangollo” y “locrillo”. A partir de la interpretación de los cambios 
que ocurren en la fracción amilácea, surgen las siguientes conclusiones.

Los productos como sémolas, harinas, “frangollo” y “locrillo” son productos 
crudos sometidos a operaciones físicas, por ejemplo, a descascarado, degerminado y 
reducción de tamaño. No muestran cambios en sus características fisicoquímicas.

Las polentas o sémolas precocidas presentan cierta modificación estructural 
(entre otros, cambios en el comportamiento reológico) y  cambio molecular parcial 
(entre otros, cambios en la fracción de carbohidratos insolubles), indicativos de que 
han sido sometidos a procesos en los que intervienen factores tales como temperatura, 
humedad y/o  presión.

Los copos de maíz y  las harinas cocidas acusan gran digestibilidad a las enzimas 
y un cambio notorio en sus propiedades funcionales (principalmente en lo que a solu­
bilidad, absorción y viscosidad se refiere), indicativo de modificación a nivel granular 
y molecular.

INTRODUCCION

El maíz, alimento básico de consumo popular en el Noroeste Argen­
tino, es un cereal compuesto por 82o/o de endospermo, 1 l° /o  de germen 
y 7°/o  de afrecho. Tiene un bajo contenido de proteína total (9 a 1 l° /o )
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y un alto contenido de carbohidratos (70 a 74o/o), características que lo 
sitúan entre las fuentes de energía.

En comparación con la proteína de leche o huevo, el contenido de 
aminoácidos de la proteína de maíz es más o menos constante y de baja 
concentración en dos aminoácidos esenciales, lisina y triptofano.

El almidón, principal componente de la fracción de hidratos de carbo­
no del maíz, se encuentra presente en forma de granulos insolubles que 
conducen a la formación de moléculas de glucosa cuando se somete a 
hidrólisis total. Estructuralmente está formado por dos polímeros, o sea 
cadenas lineales: amilosa, y cadenas ramificadas: amilopectina. Desde el 
ángulo nutricional, el almidón aporta energía al cuerpo y su presencia, en 
cantidades suficientes en la dieta, reduce la utilización de proteínas como 
fuente de energía. Durante los procesos tecnológicos y bajo condiciones 
de humedad, temperatura, esfuerzo de corte, tamaño de partícula y agen­
tes químicos, la fracción amilácea de los cereales sufre modificaciones en 
su estructura granular. Estas se manifiestan como pérdida en birrefrin- 
gencia, cambios en viscosidad, solubilidad, absorción de agua, cohesividad, 
susceptibilidad enzimàtica, afinidad a colorantes y otros, afectando y 
determinando las propiedades funcionales del producto final.

El propósito de este trabajo fue evaluar el grado de modificación que 
sufre la fracción amilácea de productos regionales elaborados a base de 
maíz, de consumo habitual, según se dijo, en el Noroeste Argentino. Se 
utilizaron para el caso, métodos analíticos convencionales, ya que existe 
información limitada en cuanto a las modificaciones que la fracción amilá­
cea de un cereal sufre en sus propiedades funcionales cuando se somete a 
distintos procesos tecnológicos.

MATERIAL Y METODOS

Se evaluaron los siguientes productos comerciales:

Sémola de maíz amarillo
Harina de maíz amarillo
Polenta “Mágica” (producto de cocción rápida)
Polenta “ 1 Minuto” (producto con 94<>/o de maíz y 6o/o de almíbar)
Harina de maíz cocido
Maíz blanco entero, degerminado
“Frangollo” (producto regional que se prepara con maíz blanco deger­

minado, molido), y 
“Locrillo” (producto regional, también a base de maíz blanco deger­

minado, molido)

La diferencia entre los tres últimos productos radica en el tamaño de 
partícula. A partir de esta diferencia, los productos tienen distintas aplica­
ciones culinarias regionales: locro, tamales, etc.

Después de molidas, las muestras fueron sometidas a análisis, los que 
se realizaron en fracciones de muestra pasadas por un tamiz malla 60, 
serie A. T. S. M.

La determinación de tamaño de partícula se efectuó en las muestras 
comerciales sin tratamiento previo, para lo cual se utilizaron los tamices
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malla 20, 25, 40, 60, 70 y 100 de la serie A. T. S. M. Las muestras de 100 
g fueron sometidas a vibración durante 30 minutos, pesándose las fraccio­
nes retenidas en cada malla.

Métodos Anali ticos
Las muestras se sometieron a los siguientes análisis:
Humedad (H) — El contenido de humedad fue determinado por dife­

rencia de peso de muestras sometidas a una temperatura de 100- 150OC, 
durante 16 horas.

Indice de solubilidad en agua (WSI) — Indice de absorción de agua 
(WAI) — Estos índices se determinaron por el método de Anderson et al.
(1), con algunas modificaciones. Así, 2.5 g de muestra (malla 60) fueron 
suspendidos en 30 mi de agua destilada; se agitaron por el término de 30 
minutos, a 30<>C, y las suspensiones fueron centrifugadas a 11,000 rpm. 
Luego se colocaron alícuotas del sobrenadante en estufa a 100-105°C, 
durante la noche. Se pesaron entonces los sólidos solubles secos, y el WSI 
fue calculado a partir de su peso, expresándose como gramos de sólidos 
solubles por 100 g de muestra seca. El gel remanente fue pesado y el WAI 
determinado, expresándolo como gramos de gel obtenido por gramo de 
muestra seca.

Grado de modificación del almidón (MD) — Definido como la relación 
de almidón modificado a almidón total, éste se calculó por medidas espec- 
trofotométricas del complejo almidón-yodo formado en suspensiones de 
muestras antes y después de la solubilización total de almidón por álcalis
(2).

Susceptibilidad enzimàtica (ES) — Fue realizada por digestión de un 
g de muestra en 22.5 mi de buffer a un pH de 7.00 que contenía 0.056 g 
de «  -amilasa (BDH, de origen bacteriano). Después de 15 min de ataque 
enzimàtico a 30OC, la reacción se detuvo mediante el agregado de 1.5 mi 
de solución de ácido sulfúrico, y 10 mi de solución de tungstato de sodio. 
Entonces, la suspensión se filtró, y en las alícuotas se determinaron los 
azúcares reductores, expresados como porcentaje de maltosa por 100 g de 
muestra, de acuerdo al método 80-60 de la AACC (3).

Fracción de carbohidratos insolubles (WIC) — Dicha fracción se deter­
minó extrayendo 2.5-3 g de muestra con 50 mi de agua destilada por 
agitación. El extracto fue centrifugado a 1,000 rpm durante 10 minutos; 
el residuo sólido fue re-extraído dos veces más. Luego, el residuo final 
insoluble se hidrolizó con 20 mi de HC1 (peso espec.: 1.19) y 200 mi de 
agua durante 2.5 hr, en un balón provisto de condensador a reflujo. El 
hidrolizado se enfrió y se neutralizó con NaOH, se filtró y se determinó el 
contenido de dextrosa según recomienda el Handbook o f  Sugars de 
Pancoast y Junk (4). El peso de dextrosa por 0.9 es equivalente a la frac­
ción de hidratos de carbono insolubles.

Amilografía (PV) — Los cambios de viscosidad en función del tiempo 
y temperatura fueron determinados usando un visco-amilógrafo Braben- 
der, a 75 rpm (velocidad de rotación). Se calentaron suspensiones acuosas 
de muestra al 9.0o/o (b.s.) a la temperatura de 25 a 92.5<>C por 45 min;se 
mantuvieron 16 minutos a temperatura, y luego se enfriaron a 5 2 .5°Cen 
el término de 30 minutos.

Microscopía óptica — Se observaron suspensiones de muestras de
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0.5°/o (p/p) con luz directa y polarizada, bajo un microscopio de labora­
torio WUd, con aumento igual a 400 veces.

R ESU L TA D O S Y D ISCUSIO N  

Los productos evaluados fueron clasificados en los cuatTO grupos si-
guien tes:

Grupo A: Sémola de maíz amarillo y 
Harina de maíz amarillo

Grupo B: Maíz blanco entero degerminado 
“Frangollo” y “locrillo”

Grupo C: Polenta “Mágica” y 
Polenta “ 1 Minuto”

Grupo D: Copos de maíz y 
Harina de maíz cocido

Grupo A  — Los productos incluidos en este grupo son similares, y 
la diferencia principal entre ellos radica en el tamaño de partícula.

En la Tabla 1 se indica la distribución de tamaños de partícula de la 
harina y sémola de maíz amarillo. Como puede apreciarse, la harina es un 
producto con partícula de menor tamaño que la sémola, predominando la 
fracción retenida en el tamiz malla 60, mientras que en la sémola predo­
mina la fracción retenida en malla 40.

Las características fisicoquímicas evaluadas en este grupo se detallan 
en la Tabla 2. A juzgar por los resultados, tanto la harina como la sémola 
de maíz son productos que sólo han sido sometidos a operaciones físicas 
(descascarado, degerminado, reducción de tamaño) sin evidenciar modifi­
caciones en las propiedades funcionales de la fracción amilácea, respecto al 
maíz como materia prima. El bajo valor de susceptibilidad enzimàtica 
(2.47o/o) muestra un ataque a nivel granular, facilitado por el daño mecá­
nico producido durante la molienda.

Grupo B — Este grupo de productos se obtiene a partir de maíz blanco 
degerminado; la diferencia entre el maíz entero degerminado, el “locrillo” 
y el “frangollo” estriba en el tamaño de partícula. El primero (“locrillo” ) 
y el segundo (“frangollo” ) se obtienen a partir de maíz entero, que en su 
totalidad es retenido en malla 20. El “locrillo” es retenido en 80<>/o apro­
ximadamente en malla 20, y el “frangollo”, que se puede considerar como 
una sémola gruesa, es retenido en mafias de 25 a 40.

Las características evaluadas en este grupo se aprecian en la Tabla 2. 
De acuerdo a los datos resultantes, y al igual que los del grupo A, estos 
productos sólo han recibido daño mecánico durante el descascarado, de- 
germinado y molienda. El comportamiento de la fracción amilácea en los 
grupos A y B, corresponde a productos crudos.

Las microfotografías de algunos productos de estos grupos, A y B, 
muestran estructuras amiláceas no modificadas (Figura 1), exhibiendo la 
birrefrigencia característica de los productos crudos.



TABLA 1

DISTRIBUCION DE TAMAÑOS DE PARTICULAS EN LOS PRODUCTOS BAJO ESTUDIO
(Expresada en términos de porcentaje)

Malla

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Harina de 
maíz

Sémola de 
maíz

Locrillo Polenta
“Mágica”

Polenta 
“1 Minuto”

Harina de 
maíz cocido

70 - 1 0 0 16.10 0.60 1.20 4.90 1.50 3.60

6 0 -  70 13.50 1.20 0.80 7.20 3.20 4.30

4 0 -  60 54.00 8.20 2.60 57.60 23.80 20.90

2 5 -  40 16.40 79.00 8.00 27.80 52.70 50.40

2 0 -  25 0.00 10.00 4.60 0.80 10.50 12.50

-  20 0.00 1.00 82.80 1.70 8.30 8.30
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TABLA 2

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS PRODUCTOS BAJO ESTUDIO

Grupo A Grupo B
Grupo C Grupo D

Polenta
“Mágica”

Polenta 
“1 Minuto”

Copos de 
maíz

Harina de 
maíz

Humedad (°/o) 11.00 12.60 10.90 12.00 2.40 5.00

WSI (o/o)a 4.16 ± 0.26 2.96 ± 0.05 5.10 ± 0.04 1.71 ± 0.02 24.77 5.58
WAI (g/g)a 1.52 ± 0.03 1.53 ± 0.02 2.05 ± 0.06 1.62 ± 0.01 3.78 1.60
MD (o/o) 1.20 0.98 1.54 2.58 15.93 4.95

ES (o/o)a 2.47 ± 0.12 3.16 ± 0.29 4.12 ± 0.00 3.99 ± 0.03 10.58 ± 0.86 4.18 ± 0.06
PV (V.B.) 400.00 350.00 520.00 1,000.00 50.00 120.00
WIC (o/o)a 74.56 ± 1.20 75.63 ± 1.15 67.55 ± 1.00 60.68 ± 0.82 51.41 ± 1.20 62.38 ± 1.30

=Los resultados se expresan en base seca ± desviación estándar. 
WSI = Indice de solubilidad en agua.
WAI = Indice de absorción de agua.
MD = Grado de modificación del almidón.
ES =Susceptibilidad enzimàtica.
PV = Viscosidad final de pasta.
WIC = Fracción insoluble de hidratos de carbono.
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Grupo A y  B: Productos crudos de maíz. M icrofotografías con aumento de 400
veces. Foto superior: observación bajo luz polarizada. Foto inferior: observación

bajo luz directa
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Grupo C — En este grupo se han clasificado dos productos de cocción 
rápida, comercialmente conocidos como Polenta “Mágica” y Polenta “1 
Minuto”. La granulometria de ambos se expone en la Tabla 1.

Las características determinadas en este grupo se indican en la Tabla 2. 
A partir de los resultados de las evaluaciones, se deduce que estos produc­
tos tienen propiedades funcionales modificadas, por ejemplo, las pastas 
cocidas presentan mayores viscosidades (520 y 1,000 BU) respecto al 
maíz crudo (420 BU). Los valores de ES obtenidos revelan cierto grado 
de modificación estructural del grànulo de almidón, lo que permite un 
mayor ataque de las amilasas en estas muestras ( 4 , 12y 3.99o/o), que en el 
maíz crudo (2.47<>/o). Los índices de solubilidad en agua y absorción de­
terminados, indican pequeños cambios a nivel molecular de la fracción 
amilácea. Se entiende, por lo tanto, que si hay polímeros liberados, éstos 
son de alto peso y de baja solubilidad y absorción de agua. Tales datos 
fueron confirmados por los bajos grados de modificación (MD) y altas 
fracciones de carbohidratos insolubles obtenidos.

Las microfotografi as en la Figura 2 (A y B) indican una modificación 
parcial, principalmente en la Polenta “1 Minuto”, en la que los gránulos 
retienen su identidad individual.

En base a lo expuesto, se concluye que la fracción amilácea de estos 
productos de rápida cocción, ha sido afectada a nivel estructural durante 
el proceso tecnológico. Esto lo demuestra la susceptibilidad enzimàtica y 
parcialmente a nivel molecular, como lo indica la viscosidad.

Grupo D — Los productos que integran este grupo, conocidos comer­
cialmente como copos de maíz y harina de maíz cocido,,han recibido tra­
tamiento durante su elaboración.

En la Tabla 1 se presenta la distribución del tamaño de partícula de la 
harina de maíz cocido. Se aprecia así, que la mayor fracción pasa la malla 
25 y es retenida en la malla 40.

El análisis de algunas propiedades fisicoquímicas de estos productos 
se detalla, asimismo, en la Tabla 2.

La solubilidad y absorción de agua determinada en los copos de maíz, 
indican que el producto está parcialmente gelatinizado. A nivel granular, 
la fracción amilácea ha sido dañada lo suficientemente como para liberar 
10.58 g de maltosa/100 g de producto, luego de un ataque conoc-amilasa.

Respecto a la harina de maíz cocido, se observa que la fracción amilá­
cea ha sido modificada, mostrando una solubilidad superior (5.58°/o) a la 
del maiz crudo (4.16o/o). La modificación también es evidenciada por una 
mayor susceptibilidad enzimàtica (4 .18°/o versus 2.47o/o) en el producto 
crudo.

Las bajas viscosidades obtenidas en las partes después de la cocción 
demuestran que, en efecto, la fracción amilácea ha sido degradada hasta 
alcanzar valores que oscilan entre 50 y 120 BU, durante el proceso tec­
nológico.

Las microfotografías de la Figura 3 (A y B) sustentan las interpreta­
ciones de los análisis fisicoquímicos, por lo que se concluye que en estos 
productos, los cambios ocurren a nivel granular y molecular.

Los cambios en viscosidad de los distintos productos analizados, du­
rante 45 minutos de calentamiento, a la temperatura de 25<>C a 92.5<>C, 
cocción durante 16 minutos a 92.5°C, y posterior enfriamiento a 52.50C 
en 30 minutos (Figura 4), revelan que la polenta “Mágica” tiene un
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FIG U R A  2 (A)

Grupo C: Polenta “ 1 M inu to ” . M icro fo tografía  con aumento de 400 veces. Foto
superior: observación bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en algunos

gránulos. Foto  in fe rio r: observación bajo luz directa
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FIG U R A  2 (B)

Grupo C: Polenta “ Mágica” . M icrofotografías con aumento de 400 veces. Foto
superior: observación bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en algunos

gránulos. Foto in fe rio r: observación bajo luz directa
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FIG U R A  3 (A)

Grupo D: “ Copos de m aíz” . M icro fo togra fía  con aumento de 400 veces. Foto
superior: observación bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en algunos

gránulos. Foto in fe rio r: observación bajo luz directa
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M

a

Grupo D : “ Harina de maíz cocido” . M icro fo tografía  con aumento de 400 veces. Fo­
to superior: observación bajo luz polarizada. La flecha indica birrefringencia en

algunos granulos. Foto in fe rio r: observación bajo luz directa
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* Polenta "1 Minuto"
■4— 4 Polenta "Mágica"
*—.  Sémola de maíz 
v  -v  Maíz blanco 
o—-o Harina de maíz cocido 
-— Copos de maíz

FIGURA 4

Amilogramas de los distintos productos en suspensiones al 9°/o  de sólidos

comportamiento similar a la sémola de maíz y maíz blanco, presentando 
mayor viscosidad de pasta sólo después de cocida. También se observa 
que la polenta “ 1 Minuto” ha sido alterada funcionalmente para dar máxi­
ma viscosidad de pasta después de cocida, bajo las condiciones estudiadas. 
Esta viscosidad aumenta gradualmente hasta alcanzar 1,000 BU, sin mos­
trar el período de desintegración o caída de viscosidad, típico en material 
amiláceo no modificado. Al comparar los cambios de viscosidad con la 
temperatura y el tiempo, de estas dos polentas, se deduce que la polenta 
“1 Minuto” ha sufrido más modificación que la polenta “Mágica”, obser­
vándose una mayor y creciente capacidad de retención de agua y forma­
ción de gel a partir de los 78 -  80°C.

El comportamiento de las suspensiones de harina de maíz cocido y 
copos de maíz indican que son productos modificados. Revela, asimismo, 
que sus fracciones amiláceas han sido degradadas en forma considerable a 
nivel estructural, manteniendo por ello baja viscosidad durante el análisis, 
sin capacidad de formación de gel.
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CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos descritos, los autores concluyen lo siguiente: 
Grupo A y  B; Los productos dentro de este grupo sólo han sido some­

tidos a operaciones físicas, tales como descascarado, separación de germen 
y reducción de tamaño. No se evidencian modificaciones en las propieda­
des funcionales, correspondiendo éstas a productos crudos.

Grupo C. Los productos clasificados en este grupo, han sido someti­
dos a ciertos procesos que han modificado sus propiedades fisicoquími­
cas. En estos productos, la fracción amilácea ha sido modificada a nivel 
granular y parcialmente a nivel molecular.

Grupo D. En el caso de los productos incluidos en el grupo, éstos han 
sido muy modificados durante el proceso tecnológico. Muestran mayor 
digestibilidad a la oc-amilasa que los otros productos en estudio, lo que 
señala una modificación a nivel granular. Las bajas viscosidades después 
de un período de cocción y las altas solubilidades y grados de modifica­
ción del almidón, indican cambios a nivel molecular, tal como escinsión 
de polímeros hidrocarbonados.

SUM M ARY

E V A L U A TIO N  O F T H E  STA R C H  FR A C T IO N  IN  C O R N  PR O D U C T S O F  
R EG IO N A L  CON SU M PTIO N

T he p u rp o se  o f  th is s tu d y  w as to  evalua te  th ro u g h  co n v en tiona l ana ly tica l p roce­
dures, th e  degree o f  m o d ific a tio n  o f  th e  s ta rch  frac tio n  o f  regional p ro d u c ts  based  on  
co m , such  as grits, flours, p re c o o k e d  grits, flakes, p re c o o k e d  flou r, “ frango llo”  and  
“ locrillo .”  B ased o n  th e  in te rp re ta tio n  o f changes in th e  sta rch  frac tion , th e  fol­
low ing conclusions are  reach ed .

C orn  grits, flours, “ frango llo”  an d  ‘lo c r il lo ”  are raw  c o m  p ro d u c ts  su b jec ted  to  
physica l processes such as shelling, degerm ina tion  an d  size red u c tio n . T hey  d o  n o t 
show  changes in  th e ir  physicochem ica l characteristics.

P reco o k ed  grits p re se n t ce rta in  s tru c tu ra l m o d ifica tio n  (am ong  o th ers , changes in  
th e ir rhéo log ie  behavior) an d  p a rtia l m olecu la r change (am ong  o thers, changes in  th e  
inso lub le  c a rb o h y d ra te  frac tio n ), in d ica ting  th a t th e y  have been  su b jec ted  to  processes 
w herein  fac to rs  such  as tem p era tu re , m o istu re  a n d /o r  p ressu re  in tervene.

C orn  flakes an d  p re c o o k e d  flou rs show  a  high enzym e d igestib ility  an d  a high 
degree o f  change in  th e ir  fu n c tio n a l p ro p e rtie s  (m ain ly , in  regard  to  so lub ility , absorp­
tion  an d  viscosity). T hese changes ind ica te  m o d ific a tio n  a t g ranu lar a n d  m olecu la r 
level.
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