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RESUMEN. El conocimiento acerca de la asociacién entre las
propiedades de coccién y la dureza del endospermo del maiz puede
ayudar tanto a los nutricionistas como a los procesadores a seleccionar
las materias primas para elaborar productos a base de maiz,
particularmente aquellos que se consumen en forma de dispersiones
cocidas. Se seleccionaron siete cultivares de maiz con distinta dureza,
la que fue evaluada utilizando diferentes métodos. Los granos fueron
descascarados, desgerminados y reducidos a harinas para determinar
la composicién, el poder de hinchamiento (PH), la solubilidad y la
respuesta amilogréfica. Los resultados mostraron que las diferencias
en dureza de endospermo (directamente relacionada con el contenido
de proteina de la harina), puede explicar las diferencias observadas
tanto en el poder de hinchamiento como en los valores de consistencia
amilogréfica. Los cultivares de endospermo més duro muestran los
menores valores de PH a alta temperatura y también los menores
valores de consistencia amilografica (viscosidad). Por el contrario
los endospermos més blandos presentan los mayores valores de PH
y de consistencia amilogréafica. Estas diferencias son atribuidas a la
restriccion al hinchamiento de los granulos del almidén que provoca
la estructura de la matriz proteica. Las medida de dureza del
endospermo y las de PH a 95 °C pueden ser muy itiles para
seleccionar cultivares que serdn utilizados para lograr alimentos tales
como atoles, polenta, etc.

Palabras clave: Maiz, endospermo, dureza, hidratacién, coccién,
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INTRODUCCION

La demanda mundial de maiz estd controlada por el
mercado de alimentos para animales en el cual los aspectos
comerciales tradicionales determinan el precio. Sin embargo,
para la industria alimentaria, aparecen algunas caracteristicas
especiales que les permiten diferenciar los distintos tipos de
maiz y sus respectivos cultivares de acuerdo con los usos
especificos y consecuentemente surgen precios diferenciados.
En la Argentina, segundo exportador mundial de maiz, el uso
del mismo est4 orientado principalmente a la alimentacién
animal y una menor proporcién se destina a la elaboracién de
cerveza, jarabes, almidén y sémolas para diversos productos.
Los criterios de calidad comercial existentes no son suficientes
para definir las aplicaciones especificas en alimentos y los
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industriales estin cada vez mis concientes acerca de la necesidad
de establecer pardmetros de calidad directamente vinculados a
usos especificos. Para algunos alimentos tradicionales, el color
es un factor determinante, por ejemplo: el maiz amarillo es
preferido para “polenta” y el blanco para “arepas” (1).
Similarmente en México también el maiz blanco es preferido
para la elaboracién de “tortillas”, pero el inadecuado suministro
de éste ha forzado el uso del amarillo (2).

Por otra parte la demanda de cereales precocidos crecié
notablemente en los dltimos afios (3,4). Entre los distintos
cereales utilizados para elaborar snacks, cereales para el
desayuno, arepas, 4toles, harinas nixtamalizadas, etc, el maiz
es el mas importante (5-7).

La dindmica del mercado actual exige a la industria la
diversificacién de sus productos y por lo tanto los procesadores
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de alimentos a base de maiz requieren precisar los criterios de
calidad del grano. Los esfuerzos de los genetistas estdn
orientados a la obtencién de nuevos cultivares con atributos
de calidad adecuados a los requerimientos industriales y éstos
a su vez estdn directamente asociados con las propiedades
bioquimicas y mecénicas del grano.

Existe una falta de informaci6n acerca de tales propiedades

para los cultivares comerciales argentinos (8). Tal informacién

es necesaria para que los genetistas puedan seleccionar los
germoplasmas y desarrollar los cultivares y ademds esta
informacién puede ayudar a los industriales a elegir aquellos
cultivares que mejor se adaptan a sus requerimientos.

Algunos autores han orientado sus estudios sobre las
propiedades fisicoquimicas del almidén encontrando que el
grado de cristalinidad, el contenido de amilosa, la temperatura
de gelatinizacién, la cantidad de lipidos libres y ligados varfan
con el genotipo de maiz (9-11).

Otros autores han analizado la relacién entre las proteinas
y algunas caracteristicas del grano tales como: densidad y
susceptibilidad a la rotura (12- 14).

Se ha verificado que las caracteristicas del endospermo
determinan el rendimiento de la molienda seca. A mayor
proporcidn de endospermo harinoso mayor serd la proporcién
de fracciones finas («break flour») y esta caracteristica varia
con cada cultivar (15).

Por otra parte la utilizacién del o de harinas en muchos
productos precocidos requiere del conocimiento de las
propiedades de hidratacién y del comportamiento durante la
coccién. :

En la coccién por extrusion, los productos expandidos
(snacks) a partir de maiz waxy son densos y con baja expansion,
similarmente los maices dentados dan productos menos
expandidos que los correspondientes a maices duros (16). En el
caso de la expansién por explosion (puffing), aquellos cultivares
con mayor proporcién de endospermo cérneo (flinty) producen
mayor volumen (17). De acuerdo a Whalen (18), algunas
propiedades fisicoquimicas tales como la distribucién del agua
enel grano y la temperatura de gelatinizacién son determinantes
para la calidad de los productos llamados “corn flakes”

Otro aspecto importante a destacar es que para algunos
productos que son consumidos como dispersiones cocidas,
tales como “atoles” y “polenta”, la densidad energética de la
porcién comestible es relevante desde el punto de vista
nutricional y la misma estd relacionada con la concentracién
de s6lidos de la dispersion. Considerando que la aceptabilidad
depende de la consistencia o viscosidad, el grado de
hinchamiento de las particulas de harina alcanzado durante la
coccién finalmente determinara la densidad energética.

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de la
dureza del endospermo del maiz sobre las propiedades de
hidratacién y coccién de las harinas correspondientes a
distintos cultivares.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Siete cultivares de maiz con diferente dureza de
endospermo fueron utilizados para este estudio. Las semillas
hibridas: Popper, tipico pisingallo para popcorn (P2); Rodas,
cérneo colorado (C1); Atlas (S1) y Midas (S2), tipicamente
semidentados y Albion, dentado harinoso (D) fueron provistas
por Sursem SW y el hibrido DK4F37, cérneo colorado (C2) -
por Dekalb. El criadero de la Estacién Experimental
Pergamino del INTA proveyd la variedad “Paloma”, pisingallo
para popcorn (P1).

Métodos de evaluacion de dureza de endospermo
La dureza del endospermo fue evaluada a través del indice

de flotacién, de la relacién gruesos a finos y del valor NIR

(reflectancia en el infrarrojo cercano), segin técnicas

propuestas por Robutti (19).

a) Indice de Flotacion (Flot.):El indice de flotaci6n se obtuvo

~ colocando-100 granos sanos en un Erlenmeyer de 250 ml

conteniendo 170 m! de una mezcla kerosene-tetracloruro
de carbono (d=1,305 a 25°C), luego de una agitacién breve
con varilla de vidrio, se contaron los granos que flotaron.
El indice de flotacién se calculé como el porcentaje de
granos que flotaron. . '

b) Relacion grueso/fino (G/F): La relacién grueso/fino fue
determinada moliendo 50 g de muestra durante 15 segundo

_ enunmolino de laboratorio Stein (Stein Laboratory Mill,

Atchison, Kansas, USA). El material es tamizado por un
minuto a maxima velocidad en un tamizador Chopin
Rotachoc (Rotachoc Laboratory Sifter, Villeneuve La
Garenne, Francia) equipado con mallas 0,5 y I mm. La
fraccién gruesa fue la retenida en la mallade I mm y la
fina es la que pasé por la de 0,5 mm. La relacién grueso/
fino fue larelacién entre los pesos de estas dos fracciones.

¢) Dureza NIR: La dureza NIR fue medida moliendo 50 g de
granos limpios y sanos en un Molino de laboratorio Falling
Number modelo 3600 (Suecia) en la posicién més ajustada
(posicién 0). La reflectancia fue medida a 1680 nm en un
instrumente Trebor 7700s, tomando como dureza a los
primeros tres digitos significativos distintos de cero de la

lectura del instrumento.

Obtencién de sémolas

Para determinar las propiedades de hidratacién y de
coccién del endospermo de cada cultivar, se obtuvieron las
sémolas correspondientes. Para tal fin los granos fueron
molidos de acuerdo a un diagrama de molienda ya desarrollado
(8), utilizando un molino Vario- Miag (Alemania), un
separador neumdtico (construido en este laboratorio) para
separar las fracciones de germen y pericarpio y un tamiz plano
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Rotostar marca Buhler (Alemania) para separar las fracciones
de molienda. El diagrama asegura la obtencién de sémolas
con bajo contenido de materia grasa. La fraccién de sémolas
de tamafio de particulas comprendido entre 1114 y 420
micrones, fue seleccionada como la fraccién representativa
del endospermo. Esta fraccion fue posteriormente molida en
molino Cyclon Sample Mill (USA), con malla de 1 mm, para
la determinacién de la composicién, de las propiedades de
hidratacién y de coccién.

La composicidn de las sémolas fue determinada de acuerdo
a las técnicas de la AACC (20).

Propiedades de hidratacion y de cocciéon

Poder de hinchamientos (PH) y solubilidad (S) en funcién
de la temperatura

El poder de hinchamiento y la solubilidad fueron determi-
nadas de acuerdo a la metodologia propuesta por Unnikrishnan
y Bhattacharya (21) con algunas modificaciones. Se dispersé
1 g de harina en 50ml de agua en un tubo, el cual se introdujo
en un bafio termostdtico donde se le mantuvo, agitando sua-
vemente de manera intermitente, durante 30 min. a cada tem-
peratura (50, 60, 70, 80, 90, 95 °C); luego se centrifugé a
2000 x g. Los sélidos solubles se obtuvieron por evaporacién
del sobrenadante en estufa a 105°C y el sélido residual
hidratado (6 gel) se pes6 para determinar el poder de hincha-
miento. La solubilidad en agua fue calculada como g de s6li-
dos solubles/100 g harina (bs), el poder de hinchamiento como:

g de gel/ (100g de harina (bs) — los s6lidos solubles).

Caracteristicas amilograficas

La curva amilogriéfica se realizé utilizando el Amilégrafo
de Brabender (Alemania), con un cabezal de 700 cmg, en las
siguientes condiciones: concentracién de la suspensién 10%
(base seca), calentamiento de la suspensién desde 29 °C hasta
95 °C a una velocidad de 1,5 °C/min, mantenimiento a 95 °C
durante 20min. y enfriamiento hasta S0 °C a una velocidad de
1,5 °C/min. De la curva amilogréafica se analizaron los siguien-
tes puntos: temperatura de empastamiento (Te) y tres valores
de consistencia, expresados como unidades Brabender (UB):
al comienzo de la coccién (Ci95), al final de la coccién (Cf95)
y en la etapa final de enfriamiento a 50 °C o retrogradacién
R).

Andlisis estadisticos

Todas las determinaciones fueron realizadas por duplica-
do y se utilizd el programa Statgraphics Plus 3.0 para realizar
el ANOVA y determinar el grado de significacion estadistica
de las diferencias entre muestras.

RESULTADOS

Evaluacion de la dureza del endospermo y de la
composicion

La Tabla 1 presenta los valores de dureza correspondientes
a los tres métodos utilizados. Estos valores son concordantes
con las caracteristicas de los endospermos correspondientes.
Cuanto mayores sean los valores de NIR y de la relacién G/F,
y menor el indice de flotacién, mas duro ser4 el genotipo. Las
diferencias entre maices dentados y aquellos con endospermo
cérneo fueron también establecidas por otros autores que
utilizaron el indice de flotacién y la relacién de molienda (22,
23,14).

TABLA 1
Indicadores de dureza del endospermo de los distintos
cultivares de maiz*

Cultivar NIR Flot. (%) G/F
P1 614 2 5,00
P2 632 0 4,72
C1 462 21 4,41
c2 546 12 425
S1 438 72 3,73
S2 347 84 3,33
D 300 99 2,68

*Las diferencias entre los valores de los tres indicadores
correspondientes a los siete cultivares son estadisticamente
significativa (P<0,05)

La Tabla 2, muestra los valores de la composicién de las
sémolas utilizadas para las determinaciones de las propiedades
de hidratacién y de coccién.

TABLA2
Composicién de las sémolas correspondientes
a los siete cultivares

Humedad Grasa Cenizas Proteina
Cultivar (%) (% db) (% db) (% db)
D 12,20% 1,224 0,59 8,92°
S2 12,00° 0,90° 0,43" 8,42¢
S1 12,03 0,92¢ 0,39¢ 9,89°
C2 12,300 1,09° 0,554 9,97¢
Cl 11.,5¢ 1,20¢ 0,45° 10,56¢
P2 12.,5% 1,20¢ 0,51¢ 12,20¢
P1 12,20%® 1,14¢ 0,564 12,49

a-f Letras iguales en una misma columna indican diferencias no
significativas (P<0,05)
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Propiedades de hidratacién

La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos para el poder
de hinchamiento (PH) en funcién de la temperatura. Todos los
cultivares presentan las cuatro etapas caracteristicas para
almidones de cereales. La primera con un hinchamiento
limitado hasta 60°C, luego un incremento del PH hasta
alrededor de los 80°C (regién en que se produce la
gelatinizacién), un leve incremento hasta 85°C y finalmente
otra etapa de aumento del PH a partir de los 85°C. La Figura 1
muestra la relacién entre la dureza NIR y el poder de
hinchamiento (PH) a 95°C.

TABLA3
Poder de hinchamiento en funcién de la temperatura

de las sémolas de los siete cultivares

Cultivar Poder de Hinchamiento (%)

50°C 55°C 60°C 70°C 80°C 85°C 90°C 95 °C
D 3,15 331* 349 651"  8,66' 9,72¢ 11,9 13,50¢
S2 3,160 3,32* 357 593 795° 9,07° 11,04¢ 13,57¢
S1 324> 3,44 3,65 6,11¢ 823 9,19¢ 11,31¢ 12,90°
C2 332° 348 3,66 583 734 9,19 1097 12,75°
Cl 3,22* 3,38 3,54 547 737" 8,35 10,16 12,00¢
P2 3,90¢ 420¢ 4738 6,50" 8,07¢ 9,19¢ 11,30¢ 11,20°
Pl 3,82¢ 4,22¢ 442 6,23 7,64 842: 10,58° 11,30°

a-f Letras iguales en una misma columna indican diferencias no significativas
(P<0,05)

FIGURA 1
Relacién entre poder de hinchamiento a 95°C y dureza
NIR correspondientes a los sietes cultivares
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La Tabla 4 muestra los valores de solubilidad (S) para los
siete cultivares, presentando las tendencias caracteristicas de
las curvas de solubilidad de harinas de cereales con contenido
de amilosa normal (excluidos los waxy y los de muy alta
amilosa).

TABLA4
Solubilidad en funcién de la temperatura correspondiente
a las sémolas de los siete cultivares

Cultivar Solubilidad (%)

50°C 55°C 60°C 70°C 80°C 85°C 90°C 95°C
D 3,42¢  3,72¢ 3,78 6,02¢ 9,48 9,72 19,66 26,67
S2 335¢ 350° 397¢ 4,83 8,55 12,11° 19,06° 27,17«
St 3,38 355 425 561¢ 8,69 1239 19,55 27,33
C1 3,05 3,15 3,20 4,55 7,58 10,58 16,80 26,83
C2 2,600 287" 292° 469" 8,14°* 11,28 1747 26,50
P2 4229 447 475" 6,89 10,88 15,00¢ 21,50" 24,25°
Pl  416° 4,52° 481F 6,11 9,30° 13,25° 20,30c 24,47*

a-f Letras iguales en una misma columna indican diferencias no

significativas (P<0,05)

Propiedades de coccién

La Tabla 5 presenta los valores tipicos de la curva
amilografica correspondientes a todos los genotipos y en la
Figura 2, los amilogramas correspondientes. La temperatura
de empastamiento (TE) indica el momento en que el
hinchamiento de las particulas de harinas (como consecuencia
de la gelatinizacién de los granulos de almidén) es detectado
por el instrumento. No se observa una relacién clara entre
esta temperatura y el poder de hinchamiento (PH) a1a misma
temperatura. La Figura 3 muestra la relacién entre la dureza
del\éndospermo y la retrogradacién (R).

TABLAS
Caracteristicas amilograficas de las sémolas

de los siete cultivares

Cultivar TE Ci95 Cf95 R
&) (UB) (UB) (UB)
D 75,5° 570¢ 595¢ 1800¢
S2 77,0°¢ 530¢ 630° 1910¢
S1 75,5° 400¢ 380° 1400¢
C1 79,04 435¢ 550¢ 1370¢
C2 75,5° 320° 465¢ 1280°
P2 74, 0° 260° 360* 930°
P1 74,0 240° 340° 960*

a-e Letras iguales en una misma columna indican diferencias no
significativas (P<0,05)

TE: Temperatura de empastamiento; Ci95: Consistencia inicial a
95°C; Cf95: Consistencia final a 95°C; R: Retrogradacién a 50°C
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FIGURA 2
Curvas amilograficas correspondientes a las sémolas
de los siete cultivares

FIGURA 3
Relacién entre retrogradaciéon a 50°C y dureza NIR
correspondiente a los siete cultivares

NIR

DISCUSION

Evaluacion de la dureza del endospermo y de la
composicion

Con referencia a los valores obtenidos con cada método,
Tabla 1, el Flot. sugiere que la dureza de Sl y S2 tiende a
acercarse a la del D (el més blando), mientras que la dureza
correspondiente a C1 y C2 se acercan a la de los més duros
(P1 y P2). Por su parte el ordenamiento de los valores de NIR
y Flot. se corresponden, por lo tanto si se toman estos dos
indicadores de dureza surge el siguiente orden: P2 > P1 > C2
> C1>S1>S2>D, pero si se toma G/F como indice de dureza
el orden seria: P1 > P2 > Cl > C2>S1>S2>D. Estas

contradicciones sugieren que NIR y Flot. serian méas confiables
como indicadores de dureza. No obstante el método de NIR
posee la gran ventaja de la simpleza y rapidez lo que lo hace
muy util para los trabajos de mejoramiento genético.

Finalmente se puede destacar que estos tres indicadores
estdn altamente correlacionados entre si:

Flot % = -0,312 NIR + 190,4; r = -0,9468
G/F = 0,0061NIR +1,127; r = 0,9449

Con referencia a los valores de la composicién quimica
observada en la Tabla 2, podemos decir que las diferencias en
el contenido aceite se explican en parte por el hecho que el
diagrama de molienda utilizado no incluyé una degerminadora
adecuada para asegurar una separacion de germen eficiente,
no obstante estas diferencias se consideraron aceptables para
analizar las propiedades de hidratacién y de coccién. Por otra
parte fueron claras |las proteinas,
particularmente entre los duros y los blandos, no siendo
significativas las diferencias entre S1 y C2. Con referencia al
contenido de cenizas no se encontré ninguna relacién con los
otros factores.

diferencias en

Propiedades de hidratacion

Poder de hinchamiento: Para algunos cultivares, el
incremento del PH se atenu6 a partir de 90°C, particularmente
para los més duros (P1 y P2). El valor de PH mas alto
correspondié al D. Tendencias similares fueron obtenidas con
variedades de arroz, para las cuales aquellas con mayor
contenido de amilosa eran las que presentaron menor PH (24).
Las dos etapas de hinchamiento que siguen a la primera, han
sido atribuidas a la existencia de dos fuerzas de enlace de
diferentes intensidades (25,26).

El ANOVA indico lo siguiente: los valores de PH que
mostraron los pisingallos fueron significativamente mayores
(mayor facilidad de hinchamiento) a los de los demas
cultivares a 50, 55 y 60°C. A partir de esta temperatura, el
incremento del poder de hinchamiento de P2 y P1 con la
temperatura disminuyé y los valores se confundieron con los
de los demaés cultivares. Asi, a 70°C, el PH correspondiente a
D fue igual al de P2, aunque el de P1 sigui6 siendo mayor
que el de los deméas. A 80°C, el mayor valor correspondi6é aD
y los menores a Cl y C2. A 95°C los valores de los pisingallos
fueron significativamente menores que los del resto. Este
comportamiento indicaria que a baja temperatura los cultivares
P1 y P2 hinchan mas facilmente que los otros, lo cual se
adjudica al mayor contenido de fracciones de gliadinas
hidrofilicas que poseen (8), pero una vez que el almidén
comienza a gelatinizar otros factores afectan el hinchamiento.
Uno de estos factores es la matriz proteica que restringe el
hinchamiento de los gradnulos de almiddn; otro factor es la
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proporcién de particulas provenientes del endospermo harinoso
(amenor dureza, mayor proporcién de endospermo harinoso),
en las cuales el almidén estd rodeado por una matriz menos
densa y por lo tanto el agua puede penetrar mas facilmente.

Respecto del cultivar D, se debe destacar que es el que
menor PH mostré a bajas temperaturas, pero después de 60°C
el aumento del PH con la temperatura fue superior al de los
demis, alcanzando el mayor valor a 95°C. El comportamiento
de este cultivar, indicaria que a baja temperatura, existe alguna
restriccion al hinchamiento, pero una vez iniciado el proceso
de gelatinizacion, los granulos de almidén pueden hinchar con
mayor facilidad debido a una menor restriccién de la matriz
proteica.

Con respecto a los colorados (C1 y C2), sus valores se
mantuvieron entre los del D y los pisingallos, aunque a bajas
temperatura algunos valores no se diferenciaron de los
correspondientes a los semidentados. A 95°C el valor de C9
fue significativamente menor al de los semidentados, mientras
que el de C2 no se diferencié del de S1 (los valores de NIR de
ambos tampoco difirieron demasiado). Por su parte los valores
correspondientes a los semidentados confirmaron su
procedencia genética, es decir sus caracteristicas estuvieron
comprendidas entre los colorados y el dentado.

Estos resultados indican que a baja temperatura, la mayor
hidrofilicidad de las gliadinas de los pisingallos, es la
responsable del mayor PH de estos genotipos, pero una vez
que el proceso de gelatinizacién comienza, la restriccién al
hinchamiento que ejerce la matriz proteica es el factor que
controla el proceso y el grado de restriccidn esta directamente
relacionada con la dureza del endospermo.

De lo expuesto, se puede concluir que el poder de
hinchamiento puede ser Wtil para caracterizar distintos tipos
de maices, particularmente cuando se analizan las pendientes
del crecimiento del PH con la temperatura, aunque si no se
realiza la curva completa, se sugiere utilizar 95°C para
diferenciarlos. .

De los tres indicadores de dureza del endospermo la dureza
NIR fue la que mejor correlacioné con PH a 95°C (Figura 1).

Solubilidad: Como era de esperar, S aumentd con
temperatura destacdndose un incremento més elevado a partir
de 80-85°C. Las diferencias entre las muestras en el rango de
temperatura utilizado no parece estar relacionado con la dureza,
aunque Pl y P2 mostraron los mayores valores de S
pricticamente a todas las temperaturas excepto a 95°C. Este
comportamiento se atribuye a la naturaleza mas hidrofilicas
de las proteinas de estos cultivares, lo cual favoreceria la
extraccion de solutos (amilosa) de los granulos de almidén.
Se ha verificado que durante la primera etapa de la
gelatinizacién, la amilosa es el principal componente en la
fraccién soluble y que la amilopectina por su mayor tamafio
s6lo es parcialmente extraible a alta temperatura (27). A 95°C

la amilopectina serd extraida con mayor dificultad en aquellos
casos en que la matriz proteica ofrece la mayor restriccién al
hinchamiento. La complejidad del proceso de extraccién de
los solutos provenientes del almidén impiden establecer una
relacién clara entre la solubilidad y la dureza del endospermo.

Propiedades de coccién

Amilograma: La consistencia final a 95°C (Cf95)
comparada con consistencia inicial a 95°C (Ci95) indica si se
ha alcanzado el equilibrio entre el grado de hichamiento de
las particulas y grado de rotura. Se observé que los pisingallos
poseyeron los menores valores de Ci95 y Cf95. Es evidente
que estos genotipos son los mas resistentes a la coccién y que
el D es el menos resistente.

Solo los cultivares D y S1 (Figura 1) presentaron el pico
amilogrifico (aunque minimo), lo cual esti en
correspondencia con la menor dureza del endospermo y por
lo tanto la menor resistencia al hinchamiento. Los otros
cultivares presentaron un continuo crecimiento de la
consistencia, indicando que aun con la coccién a 95°C, las
particulas no alcanzan el mdximo de hinchamiento. Los
valores de la consistencia estdn directamente relacionados con
el poder de hinchamiento e inversamente relacionados con la
dureza. La restriccién al hinchamiento que provoca una menor
consistencia durante la coccién también ha sido observada
cuando se trabaja con sémolas ‘de maiz colorado comercial
.

Finalmente la consistencia de retrogradacién a 50°C (R),
estd directamente relacionada con el valor de Cf95, este punto
del amilograma representa la consistencia de la suspensién
luego de cocida y enfriada. El valor de esta consistencia es
funcién del tamaifio final las particulas hidratadas y de la
concentracién de amilosa y amilopectina dispersas. Es obvio
que la complejidad de las interacciones producidas entre
particulas y macromoléculas impide establecer relaciones
simples entre los valores de consistencia amilograficas. Sin
embargo de las distintas caracteristicas amilograficas, R fue
la que mejor correlaciond con la dureza del endospermo
(Figura 3).

CONCLUSION

La dureza del endospermo, el poder de hinchamiento a
95°C y la consistencia de retrogradacién a 50°C estdn
altamente correlacionados. .

La matriz proteica del endospermo controla el proceso de
hinchamiento de las particulas de harina durante el proceso
de coccidn. Las harinas de maices de endospermo mas duros,
hinchan menos que las provenientes de maices blandos y sus
dispersiones presentan menor consistencia. En los casos de
alimentos que se consumen en forma de dispersiones cocidas,
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se debera seleccionar el maiz, de acuerdo a la dureza del
endospermo de manera de poder controlar la densidad
energética de la racién.
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