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Vida de anaquel y evaluacion sensorial en tortillas de maiz
elaboradas con conservadores y mejoradores
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RESUMEN. Con el propésito de elaborar tortillas empacadas, con
una vida de anaquel prolongada y que a su vez tengan la calidad de
un producto fresco, se planted determinar el efecto de conservadores
y mejoradores sobre las caracteristicas reolégicas, sensoriales y vida
de anaquel en tortillas de harina de mafz nixtamalizado. Los conser-
vadores evaluados fueron; sorbado de potasio (SK) y propionato de
calcio (PCa). Como mejoradores de la textura se usaron:
carboximetilcelulosa (CMC) y estearil-2 lactilato de sodio (SS2L).
En las tortillas frescas se evalué pH, rendimiento, textura, elasticidad
yevaluacién sensorial. Las tortillas empacadas en bolsas de polietileno
se almacenaron a 4 °C. Las tortillas que tenian SK (0,1%), PCa
(0,1%) y SS2L (0,25%), fueron las mds 4cidas (pH=5,12), las de
mayor vida de anaquel (53 dias sin desarrollo de microorganismos),
y la menor cuenta total de meséfilos aeorobicos (23 unidades
formadoras de colonias). Los mayores rendimientos correspondie-
ron a los tratamientos con 0,5% de CMC, siendo las tortillas mas
elésticas, pero con menor vida de anaquel (18 y 24 dias). Diez dias
después de empacar las tortillas, fueron recalentadas y evaluadas
sensorialmente por 5 panelistas entrenados, quienes juzgaron que el
mejor tratamiento fue el que contenfa SK (0,1%), PCa (0,1%) y CMC
(0,5%), por ser las tortillas més suaves y eldsticas; en el resto de los
atributos las mejores tortillas fueron las hechas con el método
tradicional (frescas). En la prueba de nivel de agrado, los consumi-
dores sefialaron que la tortilla de mejor sabor era la tradicional. No
obstante, los tratamientos con mezcla de conservadores (SK y PCa)
y mejoradores, obtuvieron calificaciones semejantes a las obtenidas
por dos marcas comerciales de tortillas empacadas.

Palabras clave: Tortillas, vida de anaquel, maiz, caracteristicas,
reolégicas.

INTRODUCCION

En México la produccién de tortillas puede realizarse a
partir de masa de maiz nixtamalizado o bien a partir de harina
de maiz nixtamalizado. En ambos casos los consumidores
prefieren las tortillas de masa fresca y recién hechas. No
obstante, en los dltimos afios han aparecido en el mercado
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SUMMARY. Sheif-life and sensory evaluation of corn tortillas,
made with preservatives and texture conditioners. With the
objective of producing packaged tortillas with a longer shelf-life
which, atthe same time, have the qualities of fresh tortillas, the effects
of preservatives and texture conditioners on rheologic and sensory
characteristics and shelf-life of tortillas made with nixtamalized corn
flour were studied. The preservatives evaluated were potassium
sorbate (SK) and calcium propionate (PCa). The texture conditioners
used were carboxymethylcellulose (CMC) and sodium stearyl-2
lactilate (SS2L). Fresh tortillas were evaluated for pH, yield, texture,
elasticity, and sensory quality. The packaged tortillas were packed in
polyethylene bags and stored at 4 °C. The tortillas with 0,1% SK,
0,1% PCa, and 0,25% SS2L were the most acid (pH=5,12), had the
longest shelf-life (53 days with no microorganism growth), and the
lowest total count of aerobic mesophylls (23 colony forming units).
The highest yields resulted from the treatment with 0,5% CMC,
producing the most elastic tortillas but those with the shortest shelf-
life (18 and 24 days). The sensory evaluation, done ten days after
packing by five trained panel members, judged that best treatment
was that which contained 0,1% SK, 0,1% PCa, and 0,5% CMC.
These tortillas were judged to be the softest and most elastic. For the
remaining attributes, the best tortillas were those processed by the

-traditional method (fresh). In the pleasure test, the opinion of the
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consumers was that the tortilla with the best flavor was the traditionally
prepared tortilla. Nevertheless, the treaments with mixtures of
preservatives and texture conditioners were graded with scores
similar to those obtained by two commercial packaged tortillas.
Key words: Tortillas, shelf-life, corn, rheological, characteristics.

varias marcas de tortillas envasadas, cuyas caracteristicas
sensoriales distan mucho de las de este producto fresco. El uso
de harina nixtamalizada para la produccién de tortillas es cada
dia mayor, debido a las ventajas econémicas, ambientales, y
de manejo que su uso representa, entre las que se puede
mencionar la relativa facilidad para adicionar otros compo-
nentes, tal es el caso de los conservadores y mejoradores que
se emplean en la elaboracién de tortillas empaquetadas de
larga vida de anaquel.

Latortillaes un producto alcalino (pHentre 7,0 y 7,5), con
una humedad promedia de entre 38-55% (1), fuente de calcio,
cuyas caracteristicas palatables estdn relacionadas con el
hidréxido de calcio (cal) que se emplea en el cocimiento del
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maiz (nixtamalizacién). Cuando el maiz es nixtamalizado con
porcentajes de cal mayores de 1,5% las tortillas tiene un sabor
a cal que es indeseable para el consumidor y cuando la cal se
afiade en pequeiias proporciones las tortillas son quebradizas.
Por otra parte la cal también se usa para evitar que las masas
seacidifiquen. Asf, en proporciones adecuadas lacal mejor las
caracteristicas palatables de la tortilla, es una fuente de calcio
y un conservador de masas y tortillas.

Para lograr un eficiente control de hongos y bacterias en
las tortillas se emplean combinaciones de 4cidos y sales
(conservadores). La reduccién del pH de las harinas, por
medio de 4cidos (citrico, fumdrico o sérbico) aumenta la
eficiencia de los conservadores, pero modifican las caracteris-
ticas organolépticas del producto (1,2). Las sales comunmente
empleadas para prolongar la vida de anaquel de tortillas son:
el sorbato de potasio (SK) y el propionato de calcio (PCa), que
son soluble en agua y més activos a pH bajos (3,5 - 6,6). Al
disociarse en agua desprenden un olor 4cido caracteristico. El
SK inhibe diversas enzimas presentes en la célula del
microorganismo, ataca principalmente mohos y levaduras. El
PCa se acumula en la célula del microorganismos interfirien-
do el metabolismo por bloqueo enzimético o bien inhibiendo
el crecimiento por competenciade substratos. Tiene un amplio
espectro de accién (3).

Investigaciones sobre estos conservadores sefialan que
tortillas elaboradas con PCa (0,0; 0,05; 0,1; 0,2 y 0.4 g),
empacadas en bolsas de polietileno y almacenadas a tempera-
tura ambiente, permanecen libres de hongos de 2 a 5 dias,
mientras que con dimetil fumarato (no aprobado por la FDA)
la vida de anaquel fue de 2-11 dias (4). En otra investigacién
(5) se redujo la humedad de las tortillas (THI), se adicioné
glicerol como humectante y sorbato de potasio como agente
micostético; sefialando que las propiedades organolépticas de
estas tortillas son diferentes a las obtenidas con el método
tradicional, sin embargo los jueces calificaron a 1a THI como
aceptable. La evaluacién de tortillas comerciales de maiz
empacadas en bolsas de polietileno y almacenadas a-10°C y
5°C; ha mostrado que estos productos se mantienen sin cam-
bios en su textura, calidad sanitaria y evaluacién sensorial,
durante 11 dias (6).

Los hidrocoloides mejoran la textura de las tortillas pues
conservan la humedad e imparten cohesividad a la estructura
que se forma por efecto de la gelatinizacién de almidén y
desnaturalizacién de proteinas. Entre los mejoradores més
usados esta la carboximetilcelulosa (1).

Con el propésito de elaborar unatortillacmpacada con una
vida de anaquel prolongada y que ala vez brinde la calidad de
un producto fresco, se plante6 determinar el efecto de la
adici6n de conservadores y mejoradores de la textura sobre las
caracterfsticas reoldgicas, sensoriales y microbiolégicas de
tortillas claboradas a partir de harina nixtamalizada, empaca-
das en bolsas de polietileno y almacenadas a 4 °C.

MATERIALES Y METODOS

Se investigaron ocho tratamientos y un testigo con harina
comercial de maiz nixtamalizado. Los aditivos usados fueron:
4cido fumdrico como acidulante, se adicion6 en 0,3%; sorbato
de potasio (SK) y propionato de calcio (PCa), ambos se
adicionaron en una proporcién de 0,1%; carboximetilcelulosa
THXS (CMC) y estearil-2-lactilato de sodio (SS2L) se estu-
diaron mezclados en proporciones de 0,25 y 0,5%; todos bajo
la especificacién grado alimenticio. Todas las concentracio-
nes fueron en base al peso de la harina. La masa se elaboré
mezclando 100 g de harina con 125 ml de agua destilada pH
de 6,6, los hidrocoloides se mezclaron en seco con la harina,
los conservadores y el 4cido fumdrico se disolvieron previa-
mente en el agua con que se hidrato la harina. La mezcla se
amasd hasta no observar presencia de grumos en la masa, se
elaboraron las tortillas (20 g de masa c/u) con una prensa
manual cuidando que todas llegaran a un didmetrode 15+0,2
cm, con el prop6sito de que todas tuvieran el mismo espesor
(aproximadamente 3 mm). Se cocieron en un comal metélico
aunatemperaturade 160+ 5 °C; cada tortilla se cocié: 45 s por
un lado, 35 s del otro y finalmente 25 s. Cuatro horas después
de elaboradas las tortillas ya frias se dividieron; una porcién
para las evaluaciones en fresco y el resto se empacé en bolsas
de polietileno, que fueron selladas y almacenadas a 4 °C para
la evaluacién microbioldgica (a las 24 h) y sensorial 10 dias
después de empacadas. Las determinaciones realizadas en las
tortillas fueron: peso (g), pH [método 14.002, (7)), humedad
[método N° 14.004, (7)]. Para textura y elasticidad de tortilla
se usé el Texturémetro Universal (Instron, modelo 1120) con
el punzén puntadeestrella, y unaceldade compresionde 1 Kg;
la velocidad de 1a celda y el graficador fueron de 10y 20 con/
seg respectivamente (8). La medicidn se realizé recalentando
las tortillas en un horno de microondas, durante 90 s con un
nivel de calentamiento 7. Latextura o dureza (g-fuerza) quedé
representada por el pico més alto de la grdfica. La elasticidad
fue determinada por la distancia (mm), desde el inicio de la
gréficahasta la pendiente que cae del pico més alto. La vidade
anaquel se obtuvo contando los dfas en que aparecian colonias
de microorganismos visibles en las tortillas. La cuentatotal de
mesofilos aerobios (bacterias), hongos y levaduras se realizé
a las 24 horas de empacadas (7).

Evaluacién sensorial, se realiz6 con dos pruebas: a) Ané-
lisis Descriptivo Cuantiwativo (ADC) (9); la metodologia se
gener6 con cinco panelistas entrenados, quienes evaluaron las
tortillas recién hechas y las recalentadas después de 10 dias de
empacadasy almacenadas a 4 °C. Los jueces definieron la(s)
referencia(s) a usar para cada atributo en unaescalade 15 cm.
Los atributos fueron: facilidad al enrollamiento, aroma a
harina nixtamalizada, aroma a pinole (maiz tostado y molido),
aroma a dcido acético, humedad, dureza, sabor a cal, sabor
dulce, sabor a dcido, elasticidad, y adhesividad en el paladar.
b) Prueba de Nivel de Agrado (9), 54 jueces-consumidores
calificaron atributos de color, apariencia, facilidad al enrolla-
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do y sabor en los dos mejores tratamientos del ADC (seis y
nueve), tortillas frescas (recién hechas) y dos marcas comer-
ciales de tortillas empacadas, usando una escala hedénica de
nueve puntos (desde gusta muchisimo hasta disguta muchisi-
mo). En ambos casos los datos se analizaron con andlisis de
varianza y pruebas de comparacién muiiltiple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tortillas que contenian 4cido fumdrico (0,3%) fueron
significativamente mads 4cidas que el testigo, observindose
ademds diferencias entre tratamientos, 1o que pudiera deberse
al afecto de las sales y los hidrocoloides investigados. Las

tortillas mas 4cidas fueron las de mayor vidade anaquel (Tabla
1). En el rendimiento (peso) se encontraron diferencias esta-
disticas (0= 0,05) entre tratamientos, se observa que las
tortillas con carboximetilcelulosa (CMC) son las de mayor
rendimiento {debido posiblemente a una mayor retencién de
agua), no obstante, en el contenido de humedad de las tortillas
no se encontraron diferencias significativas. Las tortillas con
mejor textura pudieran ser las del tratamiento cinco (pues
requieren de menos fuerza para romperse), sin embargo,
estadisticamente todos los tratamientos son iguales. Por su
elasticidad sobresalen las tortillas con 0,5% de CMC, que son
estadisticamente diferentes al resto de los tratamientos (Tabla
1), coincidiendo con lo sefalado por otros autores (1,11,12),

TABLA |
Caracterfsticas de tortillas de maiz recién hechas y empacadas en bolsas de polietileno almacenadas a 4 oc!

Recién hechas Empacadas
Tratamiento Descripcién pH Humedad Peso Textura  Elasticidad Vidade CTMA
(%) @®) (g-H) d(mm) Anaquel (U.F.C/g)
(dias)
1 Testigo 6,7a& 468a 149ab  2363a 463ab 103¢c 33,7a
2 0,1%SK, 0,5%CMC 57b 4542 155a 2573a 526a 183cb 243a
3 0,1%SK, 0,25%CMC 57b 443a 149ab 1907 a 463ab 220cb 520a
4 0,1%SK, 0,5% SS2L 56bc 46,la 14,7ab 1803 a 423b  210cb 65,7a
5 0,1%SK, 0,25% SS2L 56bc 4132 150ab 174,7 a 4,27b 256¢cb  26,7a
6 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,5%CMC 56bc 462a 159a 233,0a 543a 240cb 250a
7 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,25%CMC 55bc 413a 152a 216,7 a 480ab 33,6ab 40,7a
8 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,5%SS2L 56bc  38la 139b 258,0a 417b  21,0cb 58,0a
9 0,1%SK, 0,1%PCa, 0,25% SS2L S51c 388a I51ab 2430a 447ab 526a 233a
Diferencia Minima Significativa 0,51 1.3 80,8 0,98 22,32 4,81

1 Promedio de tres repeticiones.
2 Tortillas de 20 g de masa.

SK Sorbato de potasio, PCa propionato de calcio, CMC Carboximetilcelulosa, SS2L Estearil-2-lactilato de sodio.
CTMA Cuenta Total de Mesdéfilos Aerobios, U.F.C. Unidades Formadoras de Colonias.

& Letras iguales no hay diferencia estadistica (a=0,05).

Con excepcién del tratamiento nueve que tuvo la mayor
vidade anaquel, el resto de los tratamientos mostraron deterio-
r0 por microorganismos en tiempo semcjante (x=21 dias) y
diferentes al testigo. Las tortillas con 0,1% SK, 0,1% PCay
0,25% de SS2L fueron las de mayor vida de anaquel debido
posiblemente a su reducida humedad y bajo pH. No obstante,
que a todos los tratamientos se les adicion6 la misma cantidad
de agua (Tabla 1).

El almacenamiento a 4 °C de las tortillas empacas, se
suspendio al percibirse el desarrollo de microorganismos. En
el testigo a los 10 dias se identificaron colonias de Penicillum
sp, Aspergillus niger, Mucor rouxii, Cladosporium sp. En el
mismo tiempo en los tratamientos, Unicamente se desarrolla-
ron colonias de Penicillium sp (Tabla 1), lo cual muestra la

eficiencia de las sales adicionadas (solas o combinadas) para
inhibir la accidn de especies de hongos menos agresivos que
Penicillium sp. )

El Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC) mostré que
las tortillas del tratamiento seis son mejores que el testigo en
los atributos de dureza y elasticidad, coincidiendo con la
evaluacién instrumental realizada y estando de acuerdo con lo
informado en productos alimenticios que contienen CMC
(1,11,12). En esta evaluacién también destacé el tratamiento
nueve, que fue estadisticamente igual al testigo en el atributo
de dureza (Tabla 2). Al comparar los ocho tratamientos con
dos marcas de tortillas comerciales empacadas (A y B), se
encontr6é que los tratamientos 6 y 9 fueron mejores en el
atributo de aroma a 4cido acético. El tratamiento seis superd
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TABLA 2
Anélisis descriptivo cualitativo de tortillas de maiz!
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Tratamiento E* D* AP* AAA* SC*  SD* SA* EL*
Tort. tradicionales2 12,00 a& 34b 51la 1,5¢ 082b 38b 05b 6,7d
SK, PCa, CMC (6) 1,7b 40a 3,1b 3,1c 1,0ab 34c 050 8,1a
SK, PCa, SS2L (9) 92d 33b  1,0d 30d 10ab 25d 04c 62e
Comercial A 113¢ 4,1a | I 5,1a 1,2a 22e 07a 73b
Comercial B 1,1 ¢ 433 1,0d 39b 1,0ab 49a 05b 7,1c
D,M,S, 0,31 0,40 0,13 0,08 0,25 0,11 0,05 0,13

1 Promedio de tres repeticiones. Los tratamientos 6 y 9 son tortillas almacenadas durante 10 dias a 4 °C.

2 Recién hechas.

*

a Cal, Sabor Dulce, Sabor Acido, Elasticidad
DMD. Diferencia Minima Significativa

& Letras iguales no hay diferencia estadistica (¢=0,05)

alasmarcas comerciales e¢n el cnrollado y la elasticidad (Tabla
2). Estos resultados muestran la preferencia de los conocedo-
res por las tortillas frescas y recién hechas, no obstante, que
también aceptan con agrado las tortillas con apropiadas pro-
porciones de 4cido, conservadores y mejoradores.

En la prueba de nivel de agrado los jueces-consumidores,
sefialaron que la tortilla de mejor sabor era la tradicional,
seguida por la marca comercial A que fue estadisticamente
igual a los tratamientos 6 y 9. En color, apariencia y facilidad
al enrollado la tortilla comercial B y el tratamiento 6 fueron
estadisticamente iguales. Es posible que los consumidores
hayan preferido el tratamiento con CMC, debido a su mayor
elasticidad. En la calificacién global del nivel de agrado,
aparece en primer lugar la tortilla tradicional, seguida por la
comercial B, después el tratamiento 6, seguido por la tortilla
comercial A, el tratamiento 9 y al final el testigo a base de
harina nixtamalizada. De lo anterior se concluye que los
consumidores de tortillas, contindan prefiriendo la tortilla
tradicional recién hecha, sin embargo, aceptan con agrado las
tortillas con conservadores y mejoradores, ya que se mejorala
apariencia y la facilidad al enrollaso.

CONCLUSIONES

La vida de anaquel de las tortillas de maiz elaboradas con
conservadores y mejoradores almacenadas a 4 °C, se
increments de 10 dias (testigo) a un promedio de 21 dfas, en
siete de los tratamientos investigados. Por su rendimiento
tortillero, elasticidad (medida instrumental y sensorialmente),
vida de anaquel y evaluaci6n sensorial, la mejor tortilla fue la
elaborada con sorbato de potasio (0,1%), propionato de calcio
(0,1%) y carboximetilcelulosa (0,5%). La evacuaci6n senso-
tial (ADC y Prueba de Nivel de Agrado) mostraron que los
consumidores prefieren las tortillas hechas con el método

Atributos: Enrollamiento, Dureza, Aroma a pinole (maiz tostado y molido), Aroma a Acido Acético, Sabor

tradicional y recién hechas. No obstante, aceptan con agrado
las tortillas que contienen conservadores y mejoradores de la
textura, ya que se mejora la apariencia y la facilidad al -
enrollado.
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