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RESUMEN. Se estudié un proceso hidrotérmico simplificado para
produccién de harina instantdnea de maiz y se evaluaron algunas
variables que afectan la gelatinizacién del producto, determinéndose
algunas caracteristicas tecnoldgicas de la harina obtenida. Mediante
el uso de grits de menor didmetro de particula y temperaturas de
maceracién superiores a la temperatura ambiente, se obtuvo un
aumento en la velocidad de absorcién de agua de los grits, dismi-
nuyéndose el tiempo de maceracién requerido para el proceso. La
harina instantdnea obtenida con tratamiento térmico con vapor bajo
presion a 118°C (1.94 kg/cm2) durante 1 minuto después de 5 horas
de maceracién a temperatura ambiente (28-30°C) presents caracte-
risticas de viscosidad, indice de absorcién y solubilidad en agua
similares aaquellas harinas obtenidas con temperaturas de maceracién
superiores a la temperatura ambiente y diferentes tiempos de trata-
miento térmico (5 y 15 minutos). Las caracteristicas de color y
estabilidad durante el almacenamiento fueron mejoradas con el
tratamiento hidrotérmico en relacién a la harina no tratada.

INTRODUCCION

Una forma de promover el aumento del consumo humano
del maiz es mediante la elaboracién de productos de uso
préctico, en la forma de alimentos de preparacién rapida o
instantanea. Esto puede serrealizado en el caso de los cereales
mediante el proceso de gelatinizacién (1,2). Una harina ins-
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SUMMARY. Elaboration of instant corn flour by hydrothermal
process. I. The objective of this research was to investigate a
simplified hydrothermal process for the production of instant corn
flour and evaluate some variables that affected the degree of
gelatinization of comn flour, and evaluate some technological
characteristics of the flour. The use of grits of lesser particle diameter
and increasing temperature of the soaking water resulted in an
increase in the rate of absorption of water of grits, permitting a
reduction of soaking time neccesary for the process.

The instant comn flour prepared by the hydrothermal process using
corn grits soaked in water at room temperature (28-30°C) for 5 hours
and steaming for 1 minute at 118°C presented characteristics of
viscosity, water absorption index and water solubility index similar
to that of flours prepared with grits soaked in water at a temperature
higher tan room temperature and different steaming time (5 and 15
minuies). The charagteristics of color and shelf life of corn flour were
improved with the hydrothermal process.

tantdnea es un producto que es sometido a un tratamiento
térmico, modificando una serie de propiedades funcionales,
como la capacidad de absorcién de agua, la solubilidad en
aguay las propiedades de viscosidad en un sistema acuoso, lo-
que facilita su uso en la preparacién de alimentos tradicional-
mente elaborados a base de maiz, capacitando este producto a
nuevos y variados usos en 1a alimentacién (2,3,4). Esos
procesos hacen uso de equipo € instalaciones de alto costo, lo
que limita la produccién de harina instantinea por la pequefia
y mediana industria, caracteristicas de América Latina.
El objetivo de este trabajo fue evaluar un proceso
hidrotérmico simplificado, estudiando diferentes pardmetros
que influencian el proceso de la produccién de harinas ins-
tantdneas de grits de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

Materia prima. En la elaboracién de harina instantinea se
utilizaron grits de maiz comercialmente denominados quirera
O1 (subproducto de la industria de extraccién de aceite)
obtenidos de la empresa Minasa, S.A., Campinas, Sao Paulo,
Brasil.

Proceso hidrotérmico. La clasificacion de los grits fue
realizada de la siguiente manera: 100 kg de grits fueron
separados en una clasificadora de granos por gravedad (marca
Blasi) y clasificados de acuerdo con su tamafio. Para la
determinacién del tamafio de particula de los grits obtenidos
enlaclasificadora, se usé un conjunto de cribas Granutest y un
vibrador Produtest.

Maceracién. En esta etapa se colocaron 4 kg de grits enun
recipiente de aluminio con capacidad de 10L y se adicionaron
4L de agua a temperatura ambiente que oscilé entre 28 y 30°C
o a temperaturas de 50 6 70°C, manteniendo €n este 1iltimo el
recipiente en un bafio a la temperatura deseada, regulada
mediante un termostato y con agitacién intermitente durante
el tiempo de maceracidn.

Tratamiento térmico. Las muestras de grits maceradas y
escurridas se colocaron en cribas de alambre (40 x 25 cms) en
capas de aproximadamente 3 cm de espesor y colocadas en un
autoclave (Dixie Canner Equipmént Co., modelo RD-TI-3)
provisto de sistema de mando digital (SET Programmer Taylor
Instruments Co) inicialmente programada a 118°C (1.94 kg/
cm?2) durante el tiempo determinado para cada ensayo. Pos-
teriormente el material fue descargado y enfriado rdpidamente
mediante circulacién de aire, aproximadamente durante 1
minuto.

Secado. Los grits se colocaron en cribas de alambre
formando capas de aproximadamente 1 cm de espesor y
deshidratadas con circulacién de aire forzado en estufa de
laboratorio (marca Fanem) a una temperatura de 40-50°C
durante un tiempo aproximado de 16 horas.

Molienda. Se llevé a cabo en dos etapas, una molienda
inicial efectuada con molino de martillos de rotacion libre
(Tipo CV-2) usando una criba con abertura de 1.5 mm y una
molienda final usando la seccién de quiebra del molino de
rodillos Brabender Quadrumatic Seniro.

Métodos. Humedad de los grits de maiz (5) en el caso de
las harinas se usé el Semi-automatic Moisture Tester Brabender
a130°C durante 1 hora. El indice de absorcién de aguae indice
de solubilidad en agua fueron determinados de acuerdo con el
método de Anderson et al (6). Para la determinaciénde la
estabilidad de las harinas durante el almacenamiento, éstas
fueron colocadas enbolsas de plastico herméticamente cerradas
y mantenidas a temperatura ambiente. El contenido de 4cidos
grasos libres fue determinado de acuerdo con el método de
AACCN2(02-01 (5). El indice de peréxidos, fue determinado
de acuerdo con el método de Mehlenbacker (7). La prueba de
actividad enzimética de peroxidasa fue realizada de acuerdo
conelmétodo descrito por Whitaker (8). Ladeterminacién del

colordelos gritsy de laharina serealizé en un espectrofotdmetro
RFC-3 computer HP 2100A. Hewlett Packard, con disco
7900A y 1ampara de xenén XBO 250 W. Elespectrofotdmetro
fue calibrado con sulfato de bario, usando aproximadamente
50 g de cada muestra (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacién granulométrica. Los resultados del rendi-
miento de los grits obtenido en la clasificadora por gravedad,
son presentados en la Tabla 1. Se obtuvieron 5 fracciones. Las
fracciones designadas como d y ¢ constituidas por c4scara y
polvo fueron descartadas, representando rendimientos de 0.50
y 0.32% respectivamente, obteniéndose 1.03% de pérdidas
totales.

TABLA 1
RENDIMIENTO DE GRITS DE MAIZ OBTENIDO EN
LA CLASIFICADORA POR GRAVEDAD

Fraccién Porcentaje
a 26.40
b 61.55
c 10.20
d 0.50
e 0.32

n=3

Determinacién del tamafio de particula. Los resultados del
andlisis granulométrico (Tabla 2) mostraron que en las tres
fracciones obtenidas en la clasificadora, aproximadamente de
49 a 85% presentaron un didmetro de particula menor que
4.698u y mayor que 2.362u.

. TABLA2
CLASIFICACION GRANULOMETRICA DE
GRITS DE MAIZ
Criba Tyler Tamaiio de Material retenido (%)
n° particula (u) Fracciones
a b ¢
4 >4.698 85 12.1 496
8 2.362-4.698 854 858 493
14 1.168-2.362 0.5 1.8 06
fondo <1.168 56 03 05
Didmetro medio
de particula (u) 2.905 3.545 4.647
n=3
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Efectodel tamario de los grits y temperatura de maceracién
sobre la cinética de absorcién de agua. Generalmente el
contenido de humedad de una harina o de grits de maiz
obtenidos de la molienda por via seca se sitda entre 10y 14%
(10). Este nivel es considerado bajo para realizar la
gelatinizacion, siendo necesario aumentar el contenido de
agua del material para obtener un grado de gelatinizacién
adecuada. La absorcién de agua ocurre cuando el material es
colocado en maceracién con agua a temperatura ambiente 0 a
temperaturas mas elevadas. En el caso de maceracion a
temperatura ambiente (Figura 1a) en las fracciones designa-
das como a, b y ¢ se observaron tres etapas de absorcién de
agua. En la primera hora de maceracién la absorcién de agua
fue bastante répida revelado por el aumento de humedad de
10.2 hasta 27% en el caso de 1a fraccion g, hasta 25.4% en el
casodelafracciénby24%enelcasodelafracciéng. Lasegunda
etapa fue caracterizada por la reduccién progresiva de la
velocidad de absorcién, alcanzado finalmente una etapa don-
de el material practicamente no absorbié mas agua y la
humedad quedé constante. La humedad de equilibrio (alrede-
dor de 30%) fue alcanzada prola fraccién a después de 3 horas
de maceracién, 5 horas de maceracién en el caso de la fraccion
b y7horasenelcaso de la fraccién ¢. Los resultados obtenidos
mostraron un aumento en la velocidad de absorcién de agua
del material a medida que se redujo el didmetro medio de los
grits. En el caso de maceracién a 50°C (Figura 1b) se presen-
taron dos etapas de absorcion de agua, la primera se caracte-
rizé por un aumento rpido en la absorcién de agua de un
10.2% hasta aproximadamente un 20% en la fraccién 2 y de
10.2 hasta cerca de un 18% en el caso de las fracciones by ¢
durante los primeros 5 minutos de maceracién. La segunda
etapareveld unareduccion progresivaen laabsorciénde agua,
siendo alcanzado el valor de 30% de humedad en un tiempo de
35, 80 y 90 minutos por las fracciones a, b y ¢, respectiva-
mente. Cuando fue usada una temperatura de 70°C (Figura 1c)
en la maceracion, el comportamiento de las fracciones de los
grits fue bastante similar al anterior, siendo alcanzado el nivel
de 30% de humedad por las fracciones a, b y ¢ en tiempos de
15, 30 y 40 minutos respectivamente. En los ensayos realiza-
dos se consiguié reducir el tiempo de maceracién necesario
para el proceso mediante el uso de temperaturas superiores a
latemperatura ambiental (50 y 70°C)enlas cuales 1a velocidad
de absorcién de agua fue mayor.

Efecto del tiempo de tratamiento térmico y temperatura de
maceracién sobre las caracteristicas de viscosidad, indice de
absorcién de agua e indice de solubilidad en agua. Basadosen
el mayor rendimiento obtenido de los grits con didmetro
medio de 3.545u, éste fue macerado y tratado térmicamente
con vapor bajo presién a 118°C durante 1, 5 y 15 minutos.

FIGURA 1la
Relacién entre tiempo de maceracién y humedad en los
grits de maiz (28-30°C)
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FIGURA 1b
Relacién entre tiempo de maceracién y humedad en los
grits de maiz (50°C)
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FIGURA Ic
Relacién entre tiempo de maceracién y humedad en los
grits de maiz (70°C)
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La Tabla 3 presenta los resultados obtenidos en las carac-
teristicas de viscosidad e indices de absorcién y solubilidad en
agua de las harinas instantineas. El tiempo de tratamiento
térmico después de 5 horas de maceracién a temperatura
ambiente no afectd las caracteristicas de viscosidad a 95°C.
Para tratamientos térmicos de 1 y 5 minutos la viscosidad
después de 20 minutos a 95°C y la viscosidad final en el ciclo
de enfriamiento (50°C) permanecieron constantes, ocurrien-
do una reduccién de estas viscosidades cuando fue usado un
tratamiento térmico durante 15 minutos. En el caso de
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maceracion durante 80 minutos a 50°C, se observé una reduc-
cién de los valores de viscosidad a medida que fue aumentado
el tiempo de tratamiento térmico, ocurriendo el mismo fené-
meno cuando fue usada una temperatura de maceracién de
70°C durante 30 minutos. Los indices de absorcién y solubilidad
en agua en cada una de las condiciones de maceracion,
aumentaron ligeramente con el aumento del tiempo de trata-
miento térmico. Los menores indices fueron obtenidos para
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tratamientos térmicos de 1, 5 y 15 minutos a temperatura de
maceraciénde70°C durante 30 minutos. Las harinas obtenidas
con tratamiento térmico de 1 minuto y temperaturas de
maceracién de 28-30°C fueron seleccionadas para posteriores
estudios debido a que presentaron caracteristicas de viscosidad
similares al resto de las harinas asf como un menor gasto de
energia durante su proceso.

TABLA 3
EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO CON VAPOR A 118°C Y TEMPERATURA DE
MACERACION EN LAS CARACTERISTICAS DE VISCOSIDAD E INDICES
DE ABSORCION Y SOLUBILIDAD EN AGUA

Condiciones Tiempo de Caracteristicas de viscosidad IAA ISA
de maceracién tratamiento
térmico 95°C  después de 20 min 50°C
(min) U.A. a95°C U.A. U.A.
Materia-prima 370 340 1.000 395 2.50
28-30°C 1 200 420 680 4.50 253
(5 horas) 5 200 420 680 4,62 2.65
15 190 340 580 5.15 3.28
50°C 1 300 560 800 442 2.26
(80 minutos) 5 140 350 550 498 285
15 80 310 500 5.02 3.06
70°C 1 260 510 760 4.08 1.96
(30 minutos) 220 470 700 4.10 1.98
15 80 330 530 4.12 2.04
n=3

IAA : Indice de absorcidén de agua
ISA: Indice de solubilidad en agua
U.A.: Unidades amilogrificas

Estabilidad durante el almacenamiento. Dentro de los
factores que influyen la estabilidad de una harina durante el
almacenamiento, se consideran lainactivacién de peroxidasas,
Ia liberacién de 4cidos grasos libres y el indice de peréxidos.
La peroxidasa es una enzima que presenta mayor estabilidad
alaaccién del calor en relacién a otras enzimas, por 1o que se
utiliza como patrén para verificar la inactivacién de un diverso
nimero de enzimas en el procesamiento del maiz, dependien-
do esta inactivacién de la cantidad de calor y contenido de

"humedad usadas en el proceso (10). Los resultados obtenidos
indicaron la presencia de peroxidasa en harina de maiz al
inicio y durante €l almacenamiento, no obstante, en la harina
instantdnea las condiciones de proceso fueron suficientes para

llevar a cabo la inactivacién enzimatica de peroxidasa. Los
4cidos grasos insaturados libres en presencia de oxigeno,
iones metalicos (cobre, cobalto, manganeso, hierro y niquel)
y temperatura elevada son sensibles a deterioracién oxidativa.
Undafio semejante ocurre con los glicéridos atn intactos que
contienen enlaces insaturados (11). Los resultados obtenidos
en el desenvolvimiento de &4cidos grasos libres en harina
instantinea de maiz presentaron un valor inicial de 4.7 y un
valor final de 30.6 mg de KOH/100g de 4cidos grasos libres,
mientras que la harina de maiz alcanzd en la 6a. semana un
valor de acidez igual a la harina instantdnea almacenada
durante 1 afio (Figura 2a). Este resultado indic6 que 1a harina
instantdnea fue mas estable durante el almacenamiento en
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relacién a la harina de maiz sin tratamiento. El oxigeno
atmosférico oxida las ligaciones no saturadas de los 4cidos
grasos, produciendo hidroperéxidos que posteriormente son
descompuestos en varias formas de compuestos volitiles,
principalmente aldehidos y cetonas (7). La cantidad de
peréxidos acumulados en harina de maiz y harina instantinea
almacenadas durante 1 afio son presentadosen la Figura2b.La
harina instantdnea present$ un valor final de 14.14 mEq/kg
durante 1 afio de almacenamiento, mientras que, la harina de
maiz presentd en la 16a. semana 15.2 mEq/kg. Después de 40
semanas esta harina present6 un valor maximo de 30.8 mEq/
kg, siguiendo una reduccién gradual de 27.0 mEq/kg al final
de 48 semanas, siendo atribuido este fenémeno a una eva-
poracién de compuestos carboxilicos volétiles formados du-
rante la reaccion.

FIGURA 2a
Desenvolvimiento de 4cidos grasos libres de harina
de maiz y harina instantinea
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FIGURA 2b
Desenvolvimiento de peroxidos en harina de maiz
y harina instantinea
m 80 -
g
T T cu
e
K 40
(0]
H
/
] 20
0 .
o 0 1 1 1 L 1 I 1 1 3 i 1 L 1 1 1 Il 1 1 3 1
g 0 2 4 6 810121416 18202224262830323436384042444648

Tiempo de almacenamiento (semanas)

— Harina de maiz —— Harina instantanea

Resultados del anilisis de color. La harina de maiz presen-
t6 una absorbancia de 80.10 y Ia harina instantinea de 75.47,
lo que mostré que el proceso hidrotérmico mejor6 el color
amarillo del producto, probablemente atribuido a una
solubilizacién de pigmentos durante 1a maceracién de los grits
y su posterior secado. Las mayores diferencias en color fueron

determinadas entre grits pre-gelatinizados y harina instant4-
nea, asi como también entre grits y harina de maiz. Grits sin
tratamiento y Grits pre-gelatinizados presentaron unadiferencia
de 14.2 y la menor diferencia fue observada entre harina de
maiz y harina instantinea (Tabla 4).

TABLA 4
DIFERENCIA TOTAL EN EL COLOR DE LOS
GRITS Y DE LAS HARINAS

Diferencia total
en color

Muestras

Grits y grits pre-gelatinizado 14.2¢

Grits y harina de maiz 24.8b
Grits pre-gelatinizado y
harina instantinea 31.0a

Harina de maiz y harina instantdnea 7.2d

columna con la misma letra no presentan diferencia significa-
tiva
a=0.05

CONCLUSIONES

La harina instantinea obtenida con tratamiento térmico
con vapor bajo presién a 118°C durante 1 minuto y 5 horas de
maceracién a temperatura ambiente (28-30°C) presentd ca-
racteristicas de viscosidad, indice de absorci6n de agua e
indice de solubilidad en agua similares a aquellas harinas
obtenidas con temperaturas de maceracion superiores a la
temperatura ambiente (50 y 70°C) y diferentes tiempos de
tratamiento térmico (5 y 15 minutos). Las caracteristicas de
coloryestabilidad durante el almacenamiento fueron mejoradas
con el tratamiento hidrotérmico en relacién a la harina no
tratada.
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