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Conservacion y estabilidad de la tortilla de maiz
a temperatura ambiente !
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RESUMEN. Se estudiaron cuatro conservadores quimicos para
estabilizar tortillade maiz a temperatura ambiente (25°C); propionato
de sodio, combinacién de sorbato de potasio-metilparabén y
metilparabén-per6xido de hidrégeno. Se realizé6 un estudio de
almacenamiento y estabilidad con el conservador que arrojé mejores
resultados, paralo cual se seleccionaron dos materiales de empaques:
Papel y Polietileno de Alta Densidad. La calidad de la tortilla durante
su almacenamiento fue evaluada en funcién de la humedad, anélisis
microbiol6gico (recuento de meséfilos, hongos y levaduras) y eva-
luacién sensorial. Los resultados se analizaron por medio de un
andlisis de covarianza y contraste de pendientes entre empaques,
adoptando un nivel de significancia de p<0.0S.

El deterioro de 1a calidad organoléptica de la tortilla sin conservador,
se asocid con unaelevada cuentade bacterias gramnegativas, hongos
y levaduras responsables de los olores ofensivos en 24 horas 0 menos.
Delos conservadores estudiados, lamezcla de metilparabén-peréxido
de hidrégeno fue el inico conservador que tuvo un efecto significa-
tivo, tanto sobre las bacterias como sobre los hongos y levaduras,
retardando el deterioro microbiano. Ademds, no se detectaron resi-
duos de per6xido de hidrégeno en el producto después de dos dias de
almacenamiento.

Los resultados del estudio de aimacenamiento y estabilidad utilizan-
do esta mezcla, reafirman la inconveniencia del uso de papel para
prevenir cambios de textura y humedad en la tortilla atin cuando se
almacena por periodos cortos. Ademds, el uso de metilparabén y
perdxido de hidrégeno puede permitir conservar la tortilla de maiz en
condiciones aceptables para el consumidor hasta por un perfodo de
seis dfas a temperatura ambiente, lo cual podria influir
significativamente en las préicticas actuales de comercializacién.
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SUMMARY. Preservation and stability of corn tortillas at room
temperature. Three treatments with chemical preservatives (sodium
propionate, potassium sorbate-methylparaben and hydrogen peroxide-
methyl paraben) were tested to delay microbial spoilage and extend
shelf-life of corn tortillas at room temperature (25°C). The treatment
with the best results was selected for further studies using two types
of packaging: Paper and high density polyethylene.

Quality of corn tortillas during storage was assessed by measuring
water content, microbial analysis (Total Plate Count, molds and
yeast) and throguh sensory evaluation. Results were analyzed by
covariance analysis and slope contrast between packaging materials
at p<0.05.

Spoilage of tortilla without preservatives occurred within 24 hours
due to a large number of gram negative bacteria, molds and yeasts,
which were responsible for offensive odors. Only the combination of
hydrogen peroxide-methyl paraben had asignificanteffect on retarding
bacterial and yeast spoilage. In addition, hydrogen peroxide residues
could no be chemically detected after 2 days of storage.

Results from this study show that tortilla can be kept for up to six days
at room temperature with acceptable sensory properties with proper
preservative treatment and packaging.

INTRODUCCION

El principal problema que se presentaen latortilla de maiz
que se comercializa empacadaes lacondensacién de humedad
dentro del paquete, lo que ocasionaun rdpido reblandecimiento
y deterioro microbiano acelerado. La estabilidad
microbiolégica de la tortilla es de 6 a 12 horas, dependiendo
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de la temperatura ambiente. Esto limita seriamente las posi-
bilidades de una mejor distribucién y comercializacion.

Para poder sugerir précticas adecuadas de manejo, empa-
que y conservacién de la tortilla, es necesario tomar en cuenta
las dos caracteristicas fisicoquimicas mds importantes de este
alimento tal y como se consume en México: alta humedad y
pH alcalino. Estos factores influyen de manera determinante
en su conservacion, textura y sabor (1-4).

En Estados Unidos, se comercializa tortilla estabilizada
con un contenido de humedad muy reducido (35 a38%) y pH
4cido (5.0 a 5.5). Adicionalmente, se le aplica 4cido citrico o
sorbato de potasio como conservador, as{ como difosfato de
calcio y otros agentes quimicos. Esta préctica trac como conse-
cuencia la produccién de una tortilla dura, seca y de sabor
extrafio, caracteristicas muy diferentes a la del producto tipico
mexicano, que presenta un sabor alcalino y una textura blanda.

Estetipodealteraciones en las caracterfsticas organolépticas
de la tortilla, ha sido 1a causa de que diversas patentes y otros
estudios relativos a la conservacién de la tortilla (5-12) no se
han llevado a la prictica comercial, ya que por minima que sea
la alteracién del sabor, aroma o textura se ocasiona el rechazo
por parte del consumidor final.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue analizar
la alternativa de desarrollar una tortilla de mafz estable al
deterioro microbiano por medio del uso de un conservador
quimico de bajo costo, cuya aplicacién fuese factible a nivel
comercial y que no afectara significativamente las caracte-
risticas organolépticas del producto; asi como evaluar el uso
del polietileno de alta densidad en términos de su eficiencia
como material de empaque para proteger sus atributos basicos
durante la comercializaci6n.

MATERIALES Y METODOS

Preparacién de la muestra: Se adquiri6 un lote de harina
de maiz (Minsa, Los Mochis, México) con caracteristicas
homogéneas directamente delafébrica. Se procedi6 a elaborar
las tortillas como lo describe Nieblas et al (13) siguiendo el
diagrama de la Figura 1.

Una vez elaboradas y enfriadas las tortillas se empacaron
en papel y en bolsas de PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
de las siguientes caracteristicas: grosor de 4.48 y 1.11 mils,
transmision al vapor de agua 576.8 y 0.9 g/dfam?2 y resistencia
ala ruptura de 9.1 y 89.0 gF respectivamente.

Isoterma de sorcion de humedad de la tortilla: Para la
isoterma de desorcién se emplearon muestras de aproximada-
mente 3.5 gde tortilla lista para ser empacada. Parala isoterma
de adsorcién se sec6é una muestra similar durante 48 horas a
30°C en una estufa de vacfo. Las muestras fueron expuesta a
humedad relativa desde 0 a 100% a 25 + 1°C. Para este
propésito, se utilizaron soluciones de Rockland (14). El con-
tenido de humedad de equilibrio se calculé a partir de los datos
de ganancia o pérdida de peso y se graficaron contra la

humedad relativa en equilibrio para obtener as{ la isoterma de
adsorcién y desorci6n.

FIGURA 1
Diagrama para la elaboracién de la muestra experimental
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* PEAD: Polietileno de alta densidad.

Aplicacién yseleccion de conservadores: Se investig6el
uso de cuatro conservadores quimicos: Propionato de sodio,
combinacién de sorbato de potasio-metilparabén y
metilparabén-peréxidode hidrégeno. Los dos primeros agentes
quimicos se seleccionaron por ser de uso comin en la tortilla
estabilizada y comercializada en EE.UU; la combinaci6n de
metilparabén-peréxido de hidrégeno, se desarrollé como una
alternativa para mantener las caracteristicas bdsicas del pro-
ducto fabricado y expendido en México para cuya conserva-
cién no se han reportado agentes quimicos efectivos. El
peréxido es activo contra las bacterias gram negativas y el
metilparabén contra hongos y levaduras a pH alcalino.

El propionato de sodio y el sorbato de potasio se aplicaron
alamdxima concentracién permitidaenalimentos (0.3%) (15)
disolviéndose en el agua antes de prepara la masa.

El metilparabén se aplic6 disolviendo la cantidad a utilizar
(0.1%) en alcohol etilico al 98% previa su adicién a la masa,
mientras que el peréxido de hidrégeno se aplicé en forma
atomizada por ambos lados de la tortilla durante su perfodo en
enfriamiento. Para atomizar toda la superficie de la tortilla fue
necesario aplicar de 1.7 a 2.0 g de una soluci6n de per6xido
de hidrégeno al 3% por lo que el contenido final de per6xido
de hidrégeno en cada una de las tortillas fue de aproximada-
mente 0.15%.

La tortilla con conservador y sin conservador se empacé
en paquetes de 25 piezas cada uno (1 kg aproximadamente) en
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bolsas de PEAD selladas térmicamente, asi como en papel con
una serie de dobleces tipicos. Ambos tratamientos se alma-
cenaron a 25°C y 68 % de humedad relativa en una cdmara
isotérmica (Rheem Puffer Hubbard Envronmetal, Weaverville,
NC. EE.UU). Latortilla fue muestreada todos los dias evaluando
organolépticamente la presencia inicial de olores desagradables.
Una vez detectados, la muestra se sometié a analisis
microbiolégicos. Latécnicaempleadaparalaevaluaciénsensorial
y el andlisis microbioldgico se describen posteriormente.

El conservador que arrojé mejores resultados se utilizé
para llevar a cabo el estudio de almacenamiento y estabilidad
de la tortilla a temperatura ambiente (25°C).

Determinacion de actividad de agua: A cada una de las
tortillas tratadas con los diferentes conservadores, asi como al
tratamiento control (sin conservador) se les determiné su
actividad de agua (aw) usando un equipo Thermoconstanter
(Beckman Industrial Corp. NJ. EE.UU). Cada muestra fue
equilibrada a 25°C de 2 a 3 horas antes de la medicién de ayy.
Paralacalibraci6n del instrumento se emplearon sales estdndar
de una ay de 0.112, 0.529 y 0.902.

Almacenamiento y estabilidad de la tortilla: La tortilla
estabilizada, empacada y almacenada como se describi6 an-
teriormente, fue muestreadaalos 0, 2, 4, 6 y 8 dias para evaluar
los siguientes indices de calidad.

Humedad: Para determinar la ganancia o pérdida de agua
en el producto empacada, se efectud el anélisis de humedad a
los diferentes tiempos de almacenamiento, de acuerdo al
método oficial de la AOAC (16).

Analisis microbiolégicos: Para cuantificar el deterioro
microbianode latortilla se llevaronacabodos determinaciones:
recuento de meséfilos aerébicos, hongos y levaduras.
Para esto se utiliz6 la metodologia oficial descrita en el
Manual Bacterioldgico de 1a Administracién de Alimentos y
Drogas (17).

Evaluacion sensorial: Los atributos sensoriales de
muestras provenientes de cada uno de los tratamientos fueron
evaluados cada 2 dfas por un panel de 8 miembros. Previa la
realizacién de la prueba sensorial, el grupo de panelistas fue
sometido a dos sesiones de entrenamiento con el fin de
familiarizarlos con las caracteristicas a evaluar,

Las muestras fueron evaluadas en un cuarto aislado con
iluminacién y temperatura controlada, de acuerdo con lo
propuesto por Larmond (18). Se utiliz6 una prueba modificada
de comparaciones mdltiples para detectar las diferencias en
aroma, sabor y dureza entre una tortilla de referencia (sin
conservador y recién elaborada) y los tratamientos experi-
mentales.

Perdxido de hidrogeno residual: Para determinar la
presencia de peréxido de hidrégeno en la tortilla, se utilizé la
técnicadescritapor Ayres (19). Lamuestrase preparé pesando
10 g de tortilla picada y adicionando 70 ml de agua. Lamezcla
se agit6 lentamente, se dej6 reposar 4 minutos y se filtr6 antes
de hacer la medicién del perdéxido de hidrégeno en el
sobrenadante.

Se realiz6 una prueba en blanco con tortilla sin peréxido de
hidrégeno y se corrigieron los volimenes gastados en las valo-
raciones, descontdndole el gastado en la valoraci6n del blanco.

Analisis estadistico: La unidad muestral experimental la
constituy6 un paquete de 25 tortillas. Los datos obtenidos se
analizaron por medio de anlisis de covarianza, adoptando un
nivel de significancia de p<0.005 para el contraste entre
pendientes y coeficientes de regresién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Isoterma de sorcion de humedad de la tortilla: La Fi-
gura 2 muestra las isotermas de la tortilla de maiz Estas
resultaron tener la forma tipica que guardan las isotermas de
sistemas alimenticios, es decir tipo IL.

“FIGURA 2.,
Isoterma de la tortilla de maiz a 25° + 1°C.
Los puntos representan 1a media de duplicados con una
variacién no mayor de 2%
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La tortilla fresca tuvo un contenido muy alto de humedad
en base seca (92.5 g de agua/100 g de s6lidos). En la isoterma
de desorcién esto corresponde a una humedad relativa de
equilibrio (HRE) de 98% lo que significa que la tortilla pierde
humedad a humedades relativas més bajas de este valor si no
se incluyen ingredientes que disminuyan la Ay.

Aplicaciény seleccion de conservadores: Los resultados
delaacci6ndelos conservadores sobre el deterioro microbiano
de 1a tortilla se muestran en las Figuras 3 y 4. Dado su elevado
contenido de humedad, la tortilla sin conservador empacada
en los diferentes materiales y mantenida a 25° C mostré un
deterioro organoléptico marcado en menos de 24 horas, aso-
ciado a una elevada cuenta de bacterias gram negativas,
hongos y levaduras. (Figura 3 y 4). La adicién de propionato
de sodio al 0.3% no redujo significativamente la cuenta
microbiolégica a las 24 horas de almacenamiento a 25° C.

FIGURA 3
Efecto de conservadores quimicos sobre el recuento de
mesoéfilos aerdbicos en tortilla de maiz

8
o)
s 7
@
©
o 61
B
o
: 5
iy
g
g a4
2
)
S 37
O
e
3 27
>
g
0

1 2 3 4 5 6
Conservadores Quimicos

1 Tortilla sin Conservador (a las 0 hr)

2 Tortilla sin Conservador (a Jas 24 hr)

3 Tortilla con Propionato de Sodio (a las 24 hr)

4 Tortilla con Metilparaben-Sorbato de Potasio (a las 24 hr)

5 Tortilla con Metilparaben-Perdxido de Hidrégeno (a las 24 hr)
6 Tortilla con Metilparaben-Perdéxido de Hidrogeno (a los 7 dias)

FIGURA 4
Efecto de conservadores quimicos sobre el recuento de
hongos y levaduras en tortilla de maiz
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Conservadores Quimicos

1 Tortilla sin Conservador (a las 0 hr)

2 Tortilla sin Conservador (a las 24 hr)

3 Tortilla con Propionato de Sodio (a las 24 hr)

4 Tortilla con Metilparaben-Sorbato de Potasio (a fas 24 hr)

5 Tortilla con Metilparaben-Peréxido de Hidrégeno (a las 24 hr)
6 Tortilla con Metilparaben-Peréxido de Hidrégeno (a los 7 dias)

El efecto de la accién de una mezcla de metilparabén y
sorbato de potasio tuvo efecto significativo (p<0.05) sobre los
hongos y levaduras los cuales se mantuvieron a menos de 100
colonias/gramoen 24 horas, perono paralas bacterias causantes
del desarrolio de olores ofensivos.

La férmula de metilparabén y peréxido de hidrégeno sin
embargo, tuvo un efecto significativo sobre bacterias, hongos
y levaduras, como puede observarse en la Figura 3. El nivel de
bacterias en tortillas tratada con esta Férmula después de 24
horas de almacenamiento a 25° C, no fue significativamente
diferente al nivel de bacterias en la tortilla fresca. Sélo
después de siete dias se alcanzé el mismo nivel bacteriano que
el de unatortilla sin conservador alas 24 horas. El efecto sobre
hongos y levaduras (Figura 4) fue igualmente benéfico, ya que
el nivel de estos microorganismos durante los siete dias de
almacenamiento se mantuvo igual al de una tortilla fresca. Lo
anterior comprobé el efecto «estabilizador» de esta férmula
abriendo la posibilidad de extender significativamente la vida
de anaquel del producto, por lo que la combinacién de
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metilparabén-peréxido de hidrégeno se empled para llevar a
cabo el estudio de almacenamiento y estabilidad de la tortilla

Determinacion de actividad de agua: En el producto
analizado se encontré una ay muy elevada del rango de 0.97
a 0.98; ésta resulté ser la misma tanto para la tortilla control
(sinconservador) como paralatortilla tratada conlos diferentes
conservadores; es decir, la adicién de los conservadores no
afecté la ay. de la tortilla.

Almacenamiento y estabilidad de la tortilla: Los re-
sultados del estudio de vidade anaquel delatortillaestabilizada
con metilparabén-peréxido de hidrégeno se muestran a con-
tinuacién. La Tabla 1 ilustra los resultados del recuento de
mes6filos aerébicos en relacion a los dias de almacenamiento.
Los datos muestran una relacién lineal positiva entre dias de
almacenamiento y log. del recuento de meséfilos. El andlisis
de las pendientes de las curvas de regresién de tiempo-
recuento entre tortillaempacadaen papel y PEAD almacenada
a25°Cdemostré que no hubo diferencia significativa (p<0.05)
entre ellas durante los 8 dias de almacenamiento. El anélisis de
hongos y levaduras revel6 que estos siempre se mantuvieron
amenos de 100 por g de tortilla durante todo el experimento
por lo que no se presentan tabularmente.

TABLA 1
RECUENTO DE MESOFILOS AEROBICOS DE
TORTILLA ESTABILIZADA Y ALMACENADA EN
DIVERSOS MATERIALES DE EMPAQUE A 25 °C2

Dias de
Almacenamiento Papel PEADP
0 491 491
2 5,48 6,10
4 6.61 6,58
6 7,36 7,60
8 10,38 10,59

@ Log. del recuento de mes6filos/g de tortilla
b PEAD Polietileno de Alta Densidad

En un estudio sobre calidad de tortilla de harina de trigo
comercial, Espinoza (20) encontr6 que el rango logaritmico
del recuento de mesdéfilos aerGbicos para este producto osci-
laba entre 2,6 y 6,8. En este estudio, la tortilla estabilizada con
la férmula desarrollada y empacada en los dos materiales de
empaque presentd un recuento alrededor de 7,4 alos 6 dias de
almacenamiento. Cabe considerar que este recuento disminuye
significativamente con el recalentamiento que se le da a la
tortilla-justo antes de consumirse: ‘Capparelli y Matts (21),
estudiaron el efecto del recalentamiento sobre le recuento de
meséfilos en tortilla de maiz, y encontraron que el
recalentamiento usual que se le da a la tortilla de maiz puede

disminuir el ndmero de microorganismos de 2 a 3 ciclos
logaritmicos.

La Tabla 2 ilustra los resultados de la variacién del
contenido de humedad de la tortilla, asi como del peréxido
residual en relacién a los dias de almacenamiento. La tortilla
empacada en PEAD sufri6é una pérdida de humedad despre-
ciable durante todo el almacenamiento, ésta fue de 0.37% en
los 8 dias de estudio mientras que la tortilla empacada en papel
periédico un 19,14% de humedad durante el mismo intervalo
de tiempo.

TABLA 2
CAMBIOS DE HUMEDAD Y PEROXIDO RESIDUAL
DE LA TORTILLA DE MAIZ ESTABILIDAD

Y ALMACENADA A 25° C2
Humedad (%) Peréxidode Hidrégeno
Residualb
Dias de

Almacenamiento Papel ~PEADC  Papel ~ PEAD
0 45.18 45.18  16.08 16.08

2 40.25 44.70 353 3.70

4 38.97 45.48 3.60 3.55

6 38.25 4420 345 3.55

8 34.12 44 85 3.60 3.60

4 Promedio de triplicado

b Reportados como ml de permanganato de potasio 0.4 N necesarios
para titular; el blanco gasta 3.6 ml de permanganato de potasio.

€ PEAD Polietileno de Alta Densidad.

El promedio de pérdidade peso de las muestras empacadas
en bolsas de PEAD fue menor de 0.05 % por dia, y alrededor
de 2.3 % para la empacada en papel. Lo anterior est4 direc-
tamente relacionado con los cambios en dureza, ya que la
tortilla empacada en papel registré incrementos muy signifi-
cativos en esta caracteristica.

Por otra parte, el peréxido de hidrégeno no se detect6 en
el producto después de dos dias de almacenamiento, lo cual
contribuy$ a que el panel no detectara gran diferencia entre
una tortilla fresca y la tratada experimentalmente después de
seis dfas. En cambio, los datos relativos a dureza y sabor
(Figura 5) sefialaron diferencias muy marcadas para la tortilla
empacada en papel, mientras que aquella en PEAD present6
ligeras diferencias.

Los cambios en durezaen latortilla pueden estar asociados
alos cambiosen el contenido de humedad y alaretrogradacién
del almidén. Como se ha discutido anteriormente, la tortilla
empacada en papel presenté una mayor dureza y pérdida de
humedad que aquella almacenada en PEAD, por lo que los
resultados concuerdan con lo esperado. Estos resultados de-
muestran que el papel es inadecuado para prevenir cambios de
humedad y textura en tortilla, no asi el PEAD el cual ofrece
una mayor proteccion a este producto cuando se almacena.
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FIGURA 5
Evaluaci6n sensorial de la tortilla estabilizada a los seis dias
de almacenamiento comparada con tortilla fresca como
referencia
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CONCLUSIONES

El presente estudio demostré que el uso de una combina-
cién de metilparabén adicionado a la masa y una solucién
atomizada de peréxido de hidr6geno al 3% sobre la superficie
de la tortilla, prolonga la vida de anaquel del producto final
cuando éste se empaca adecuadamente, hasta por seis dias a
temperatura ambiente (25°C).

Las pruebas de evaluacién sensorial realizadas demostraron
que aunque existen diferencias en dureza y sabor entre una
tortilla recién fabricada y una almacenada bajo las condicio-
nes descritas anteriormente; éstas son ligeras en la tortilla
empacada en PEAD; es decir, se mantuvo en un nivel acep-
table desde el punto de vista organoléptico durante los seis dias
de almacenamiento.

Por otro lado, estos resultados subrayan la ventaja de
utilizar el polietileno para prevenir la pérdida de peso y
cambios en textura de la tortilla durante cortos periodos de

almacenamiento , siempre y cuando se tomen las medidas de
conservacién anteriormente sefialadas.
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