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RESUMEN.



Para la obtencion de harina nixtamalizada usando trigo como mate-
ria prima se seleccionaron las variedades; Sonora, Siete Cerros, Pénjamo y
Nadadores, que eran las que se encontraban en existencia en el momento de
la investigacion.

La nixtamalizacién se llevd a cabo usando cal viva, a diferentes con-
centraciones y variando el tiempo y temperatura de exposicion. Después
de la nixtamalizacion las variedades :e sometieron a un proceso de molien-
da para obtener la harina.

Ya obtenida la harina nixtamalizada se hicieron determinaciones de
prtoeinas en las diferentes variedades ¥ en harina de trigo sin nixtamali-
zar, no encontrindose diferencias significativas en la proporcion de ellas.

De los datos obtenidos en la investigacion se concluyé que:

Son de gran importancia las variedadzs de granos para obtener
mayor rendimiento y una harina de mejor calidad. De las variedades usa-
das la que dio mejor resultado fue la Pénjamo,

Las diferentes relaciones sélido-liquido tienen relacion directa con
los resultados obtenidos, al igual que el tiempo v la temperatura.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones posteriores usando va-
Er-.‘dacles de trigo mds blando y posiblemente que tenga mejores resulta-
0s.



*"INTRODUCCION.



Uno de los problemas por los que atraviesan los paises del mundo
y entre ¢llos Mégico, es el del aumento de poblacion a un ritmo acelerado.
Tal circunstancia origina el problema del desempleo y la alimentacion.

El Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Uni-
versidad de Sonora, palpando éste oroblema, viene realizando una serie de
trabajos de investigacion tendientes al aprovechamiento adecuado de los
reécursos nalturales de Sonora.

Enrte los recursos naturales de Sonora se tiene su abundante pro-
duccion de trigo. En el ciclo agricola 1967-1968 se produjeron 781,340 to-
neladas de este cereal, este grano constituye la materia prima de nuestro
trabajo, por ser mas abundante en produccion y por ser més barato (1).

El objeto de esta investigacién es obtener una harina de trigo nixta-
malizado con caracteristicas de aplicacion semejantes a la harina de maiz
para tortillas.

5i e] proceso resulta costeable, previo estudio técnico-econémic o,
tendra aplicacion en un futuro prdximo debido al impulso que el Centro de
Investigaciones Cientificas v Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora
(CICTUS) tiene programado dar a la industria alimenticia contribuvendo
de esta mansra a la creacién de nuevas fuentes de trabajo v a resolver en
parte el problema de la alimentaeion.
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Mombre Comiin: TRIGO
Mombre Cientifico: TRITICUM VULGARE.

Esta planta es originada del antiguo continente comprendida pruba-
blemente entre Palestina v la India, se sabe que fue cultivada en China
3,000 anos antes de nuestira era.

Se cultiva en gran intensidad en zonas templadas y subtropicales
de todo el mundo y se utilizan s2glin las regiones, diversas especies y va-
riedades. El trigo ha significado para e] pais una base para el desarrollo,
es sin duda, uno de los productos agricclas que mds ripidamente ha alcan-
zado altos niveles de produccién. El trigo suministra al hombre una quinta
parte de su porcion de energia alimenticia. Este cereal es el més cultivado,
constituye el producto alimenticio primordial en la casi totalidad de los pai-
£es de ingresos altos. y es cultivado y consumido en todos los paises del
mundo,

También es el grano de mds extenso comercio, superando el tone-
laje intercambiado al de los demds cercales combinados. Todos estos facto-
res destacan la importancia del grane: el trigo es en resumen un producto
agricola bésico, Los cereales que mas ©e cultivan en México son: maiz, tri-
. go, cebada, arroz v avena.

El maiz ocupa el primer lugar, ¥a que es uno de los alimentos basi-
cos en la alimentacién del pueblo mexicano, se cultiva casi en todas lag re-
giones de la Reptblica.

Los Estados que rinden una produccién més abundante son: Jalisco,
Guanajuato, Michoacdn v Apguas Calientes principalmente, También se en.
cuentra en Tlaxcala y Puebla, su preduccion es mis reducida en Queréta-
ro, Morelos, Nayarit, Colima. Durango v Oaxaca,

En los Estados que no se menciona su cultivo, éste es muy escaso
0 estd limitado a zonas restringidas como en el Estado de Hidalgo que en
su parte sur ¥ en la Huasteca, rinde buenas cosechas.

El trigo es el cereal que mds se cultiva en el Estado de Sonora y
aporta mas del 80%, del trigo consumido por el pais.

La siemba de trigo en México se efectia regularmente en 15 Esta-
dos. De todas las entidades federativas que siembran el cereal, las del
norte son las mas productivas, espacialmente las del noroeste,

Por zonas, la divisidn triguera del pais es como sigue: Noroeste, Nor-
te, Centro Norte, Pacifico, Centro v Sur: la zona Noroeste, la més impor-
tante comprende 4 entidades que son: Sonora, Sinaloa, Baja California Nor-
te ¥ Baja California Sur.

Los Estados restantes son: Guanajuato, Jalisco, Michoacéan, Puebla,
Chihuahua, Coahuila, Tlaxcala, e nmenor proporcion se cultiva en Queréta-
ro, Oaxaca, Veracruz, Nuevo Ledn, Durango v Zacatecas (8).

A. Panorama Estatal (1).
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El area de siembra estatal fue de 266,703 hectdreas en el ciclo ...
1957-1968. Presentd una disminucidon de 24,503 hectareas respecto al ciclo
anterior,

L.a supérficie cosechable disminuyd en la region del Valle del Yaquy,
Valle del Mayvo, Valle de Guaymas v Comunidades Indigenas Yaquis, sien-
do el Valle del Yaqui la region que madas redujo su area.

FPermanecio constante en la region de la Costa de Hermosillo v au-
mento ligeramente en Caborca y San Luis Rio Colorado. (ver cuadro No. 1).

La reduccion en el rea de siembra estatal es resultado de la baja re-
dituabilidad del cullivo, en comparacion con posibles =ubstitutos. Desde
el cilco 1964-1965 ha disminuido la superficie, al substituir al trigo otros cul-
tivos de invierno como el cartamo.

Sin embargo este cultivo, aungue de grandes posibilidades, ha teni-
do continuos fracasos y por consscuencia el area de siembra es inestable,
Sorgo v Cebada son ofros cultivos con que se ha tratado de substituirlo.
sin lograrlo aidn.

El Valle de Guaymas presenta, mds que ninguna otra region posibi-
lidades de lograr reemplazar el trigo por otros cultivos méds remunerativos
como de hecho sz ha logrado con las hortalizas.

En el sur de la entidad, en que las presas almacenan suficiente agua,
las dreas se incrementan porque el agricullor puéde sembrar mas v prefie-
re sembrar trigo a dejar ociosas sus tierras, o a experimentar con olros
cultivos,

Entre los multiples factores que imposibilitan reducir al menos sis-
tematicamente, las areas de siembra de este cereal, destacan los siguien-
1es:

a) Escasos conocimientos sobre otros cultivos,

b) Actitud recelosa de los agricultores hacia nuevos cultivos que co-
mo en el caso del cdrtamo, han causudo grandes pérdidas econ6-
micas.

c) Relativa seguridad del cultivo y su conocimiento casi perfecto,
que c_la como resultado que el agircultor aungue no obtenga ga-
nancias duantiosas, no estd expuesto a fuertes fracasos econd-
micos,

La falta de una planificacién nacional de la agricultura, que da como
resultado la imposibilidad de controlar las dreas de siembra que den upa
produccién 6ptima en cuanto resultados econdmicos se nota en especial
en Sonora donde la agricultura es principalmente, de solo dos cultivos: tri-
go ¥ algodon.



Por regiones en el Valle del Yaqui se sembrd el 41.29% del drea tri-
guera total en el Estado, la Costa de Hermosillo 32.99,, Valle del Mayo
12.29%,, Caborca 4.19), Comunidades Indigenas Yaquis 3.69;, Guaymas ..
2.79%, San Luis Rio Colorado 1.19% (1).

B. Produccion.

La tendencia de la produccion triguera, en el Estado de Sonora, ha-
bia presentado un continuo ascenso hasta 4 aiios, ciclo en que la produc-
cion sumda 1 milion 87 mil 756 tone-ladas.

Decpués de alcanzar esa cispipide, la produccion triguera en la en-
tidad ha presentado marcadas fluctuaciones. En e! ciclo que se inici6 en no-
viembre de 1964 y concluyd en abril en 1965, se registro una produccion de
1 millon 006 mil 332 toneladas, en cambio el siguiente siclo se redujo a 659
mil 756 toneladas.

Sin embargo, en el ciclo que acaba de concluir se registrd una dis-
minucidén ya que se produjo un total de 781,340 toneladas.

El resultado de esta baja es producto de una reduccion en el drea de
siembre vy de los bajos rendimientos por hectdrza obtenidas. El Valle del
Yaqui contribuyd con el 39.99, de la produccion estatal. Le sigue en im-
poitancia, la Costa de Hermosillo con 37.79. Ademas de las regiones an-
tes mencionadas, destacan por su produccidn triguera en el ciclo 1967-1968
el Valle del Mayo con 10.3%, Caborca con 4.49, Valle de Guaymas 2.39,
Comunidades Indigenas Yaquis 2.19, San Luis R. C. 1.19, vy otras regjo-
nes del Estado contribuyen con el 1.8%, restante,

El valor de la cosecha triguera Estatal en el ciclo 1967-1968 fue de

625 millones de pesos, o sea la reduccién en solo tres ciclos fue de 293.7
millones de pesos.

Este se debié fundamentalmente, a que ciclo 1964-1965 fue la tlti-
ma temporada con precio de $913.00 toneladas. El ciclo 1965-1966 es el mis
desfavorable para la economia triguera para el Estado de Sonora, pues a
pesar de que el precio se pagd a $840.00 la tonelada, ia produccidn se redu-
jo ¥ por lo tanto el valor de la cosecha. ésta solo alcanzd 527.8 millones
de pesos, casi la mitad del ciclo anterior (1964-1965). Por regiones, e] Va-
lle del Yaqui como lo indica el cuadro No. 2 es la region que mas aporta el
valor de la cosecha seguido muy cerca por la Costa de Hermosillo. Ambas
regiones contribuyen por cerca del 75% del valor de la produccifn estatal
resultante del ciclo 1967-1968 (1).

%
Harina Nixtamalizada.

¥

Definiciﬁn:— Se entiende por harina nixtamalizada para tortillag el
producto industrial obtenido por molienda del nixtamal a la cual basta

agregar una cantidad adecuada de agua y amasar para poder hacer tor-
tillas directamente,
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Nixtamal es el producto obtenido por coccién controlada del gra-
no en lechada de cal. La mds usada es la harina de maiz nixtamalizada,
puede provenir de maiz blanco o amarillo v se considera que las caracte-
risticas primordiales para que las tortillas resulten de primera calidad es
guc sean de color y sabor agradable (7).

Usos.—La harina de maiz nixtamalizado se usa principalmente pa-
ra hacer lortillas, En 1958 el consumo de harina de maiz en Sonora era de
25 toneladag diarias segin datos suministrados por los distribuidores, En
1963 el consumo de harina de maiz fue de 31 toneladas diarias,

Las siguientes consideraciones hacen suponer que ésta estimacion
es conservadora;

a). El erecimiento general de pobblacion en 1960-1961 fue de 66.0
por millar.

b). El 389, del total del aumento de poblacién en 1961 fue inmi-
gratorio, principalmente de las entidades sobrepobladas del sur
dz] pais, donde el consumo de mafz es de gran arraigo.

c). En 1960 el 18 49, de la poblacién de Sonora era de otros Esta-
dos de la Reptiblica.

d). Los aumentos registrados en las ventas dz los mavoristas indi-
can que las zonas rurales y las zonas de! Norte del Estado que
tradicionalmente consumian harina de trigzo estin consumiendo
harina de maiz (17).

La siguiente tabla indica la poblacion de Sonora que es originaria
de otros Estados de la Reptblica que consumen maiz:

Entidad Federativa Habitantes (miles)
Distrito Federal 3,219
Guanajuato 5,352
Jalizeo 16,422
Nayarit 7.640
Oaxaca . 2164

Sinaloa N 46,454
Lacatecas 4,008

En Hermosillo se realizé una encuesta entre las cinco principales
mayoristas de la localidad v declararon ventas de aproximadamente ds
140 toneladas mensuales en Hermosillo v su zona de influencia, compren-
diendo el municipioc de Hermosillo y las localidades de Benjamin Hill, Car.
hé, Tecoripa, Bavidcora, Sahuaripa y El Novillo, Considerando las ventas
de otros mayoristas, se estima un consumo de 200 toneladas mensuales en



el Municipio de Hermosillo v su zona de influencia; durante los meses
de pizca de algoddn las ventas d2 harina de maiz suben de un 10-209 de-
hido al aito consumo de los trabajadores migratorios,

Si se toma como base el consumo total estimado de harina de maiz
en el Municipio de Hermosillo, se obtiene un consumo de 1,496 gr. men-
suales por habitante incluyendo a los trabajadores migratorios.

Ei consumo por habitante en el Municipio de Hermosillo sin consi-
derar al trabajador migratorio se estimé en 1,448 gr. la cual da una dife-
réencia de 48 gr. por habitante mensual que es el efecto neto en el consumo
que tienen estos trabajadores. lo cual indica que la influencia de éstos en
el consumo total no es determinante.

El consumo en el Municipio de Hermosillo ¥ su zona de influencia
aumentd en un 33.39, en el periodo de 1958 a 1963. Si el aumento en las
principales zona sdel Estado hubiera sido poporcional al de Hermosillo, el
consuma de estas zonas seria de 1200-toneladas mensuales.

Fuentes directas informan que el consumo de harina de maiz en el
Valle del Yaqui v el Valle de] Mayo, ha aumentado en una proporeion
mayor que en Hermosillo .

La siguiente tabla representa una estimacion del consumo en Sonera
por zonas, considerando factores como el desarrollo econémico aumento
de poblacién, inmigracién de otros Estudos y composicidén de poblacién por
origen (12).

Tabla No. 1
Ciudad Consumo (tons) mensual,
Agua Prieta 20
Hermuosillo . 200
Ciudad Obregén 350
Navojoa 300
Nogales 20
Santa Ana | L <0
Caborea 40
Cananea 35
Guaymas 80
San Luis R. C. G0

El consumo de harina de maiz tiende a ser mis elevado en las zo-
nas rurales donde se carece de tortillerias v atin de molinos de nixtamal.
Aun cuando el desplazamiento de la poblacién de Sonora hacia zonas ur-



banas fue notable durante el ultimo decenio, la mayoria de esta poblacion
ha inmigrado a los periferios de los centros urbanos importantes como [as
zonas agricolas del Valle dell Yaqui y Mayo, de Caborca, Costa de Hermo-
sillo ¥ San Luis Rio Colorado, en dende viven en condiciones rurales (12).
Descripcion General del Trigo. (9)

El trigo corresponde al género TRITICUM, es un fruto en cariopside
que se caracteriza por tener el pericar pio soldado a la semilla, se observa
en todas las gramineas como en el maiz, cebada; el trigo constituye uno de
los alimentos més antiguos vy estimados por el hombre,

El grano de trigo como el de todos los cereales estda formado por 3
partes, pericarpio, endospermio y el embrion. El pericarpio es una meni-
bhrana protectora, el endospermio estd constituido por substancias nutrien-
1es que sirven al grano durante la germinacién, nor malmente esta parte
ocupa el mayor volumen del grano y el embrién que di origen a la planta.

El salvado estd constituido principaimente por el pericarpio que
contiens pequefia cantidad de proteinas, muy poca grasa y materias mi-
nerales, El endospermio posse capas externas abundantes en aleurona y
el resto contiene gran proporcion de almiddon, cierta cantidad de una pro-
teina llamado ghiten y una pequefia proporcién de grasa.

Moliendo los granos de trigo ¥ pasdndolos por un tamiz sz obtiene
la harina v se hace una masa homogénea agregiandole agua, si se lava se
ve que el agua toma un aspecto lechoso debido a un polve muy fino que
nueda en suspension en ella.

Si se le agrege a ese liquido una gota de tintura de yodo se obser-
va que se vuelve de color azul obscuro gue prueba que es almidon. Si se
sigue lavando la masa hasta que ya no contiene almidon, lo que se reco-
noce en que va no toma color violdceo con el yodo, queda una substan-
cia viscosa, que se llama glaten.

Es de naturaleza albuminoid2a pues estd compuesto de oxigeno, hi-
drégeno, carbono vy nitrégeno. En el endospermio se encuentran pues, al-
midén y gliten. Por predominar el almiddn se dice que es un endospermio
amiliceo. tiene también endospermio amiliceo, el maiz, arroz, avena y la
cebada,

El almidén @s insoluble en agua fria, ¢ se calienta se transforma
en una masa pegajosa llamada engrudo, el almiddn absorbe una gran can-
tidad de agua, v se hincha llegando a tener un volumen mayor que el que
tenia antes de humedecsrse, Revienta y al unirse con los demds granos
forma una masa pegajosa,

No todas las semillas encierran la misma cantidad de almidon.
Segiin Duchart, se halla en las proporciones siguientes:

L5 5 5 o AR s e 859,
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El almidén constituye la materia de reserva en la semilla y sirve
para alimentarla durante la germjnacion, EI hombre aprovecha gran can-
tidad de semillas en su alimentacién porque debido a la gran cantidad de
almidén v otras substancias son muy nutritivas, El almidén que se vende
en €] comercio se extrae del trigo, del maiz o de papa.

Se tritura después bajo un chorro de agua que arrastra los granos
de almidon. Dejando reposar el agua de almidén, se observa que esta que-
da en el fondo del recipiente, se decanta vy se somete al proceso de secado.
Composicion quimica y wvalor nutritivo del grano de trigo.

La composicién quimica del grano de trigo es de particular inte-
165 desde el punto de vista de la nutricién humana, serd por lo tanto de in-
terée en este estudio, en que enfocamos nuestra atencion particularmen-
te en los compuestos quimicos y los elementos del grano de trigo que con-
tribuyen importantemente en la nutricion del hombre.

En términos generales ésto incluyz proteinas con sus aminodcidos
correspondientes. carbohidratos, grasas, e'ementos minerales y vitaminas.
Por su gran cantidad de hidratos de carbono es un alimento de alto va-
lor calorigénico; el trigo por lo tanto ¢s un excelente alimento,

La composicion quimica del grano de trigo es la siguiente:

Carbohidratog ......... 74.589
Protefnas oo i 12.65%,
CIPHER oopcm s, waeme 24407
PO, oo s v B R 8.619%
Minerales . ......oo 004 . 1.729,

Con¥ene ademds vitaminas A, B, D. y E.

Hecho el andlissi de la harina v comparado con el grano completo
s¢ encontrd que 1§ harina tamizada pierde lasr substancias siguientes:

Protelmas .. .civiviiies 0.399;,
Minerales ..., 0i00. 0.709%,
CRRER oy 0.209,

En €l maiz el andlisis quimico hecho en diversas variedades dio
por resultado el promedio siguiente:



Carbohidratos ......... 70.819,

Proteinas ........cc000- 9.549,
Fibra ¢ruda .. ... ..xe . 2.99%,
v g e 1.650
AQUR Liaaain 9.809%,
PR ST 2.09%,

Las proteinas que encierra el grano de maiz tienen un escaso valor
nutritivo v no todas son digeribles., Se pierde de ellas un 309, aproxima-
damente.

La mayor parte de los carbohidratos contenidos en el grano de
maiz son digeribles, pues solo se pierde 1.659% de ellos. El maiz contiene
4.65%, de grasa digerible. Las substancias digeribles del grano de maiz
son las siguientes:

Carbohidratos ......... 68,219,
Profelngs .. .covwovwoms 7.209%,
AR o w s s 4.659%,

De acuerdo con los datos anteriores el grano de maiz resulta un ex-
celente alimento energético pero muy pobre en proteinas, es también pobre
en minérales.

Una alimentacién a base de maiz resulta inadecuada, especial-
mente por la escasez vy la cantidad de las proteinas del grano. Es un ali-
mento que produce 350 calorias por cada 100 gr. (9).

Composicion del trigo.

Kent-Jones (1957) de sus mopios v extensvios datos obtenidos en
sus experimentos ha presentado ‘tablas que representan aproximadamen-
te la composicion quimeia del trigo v de varios productds de la molienda.

(6).
Compaosicion promedio del grano de cereal.
Composicion aproximada del grano de trigo y de harina de trigo.

-

¥



Tabla

No, 2

Materia mineral
Humedad
Proteinas

Girasa

Azlcares
Almidon

Celulosa (fibra)

1—2 %
9—18%,
8—159
1— %

2—3 9,

220 Y

60—80 9%,

o

0.3—0.6 %
13.0—15 9
8.0—13 9
0.8—1.5 9
1.5—2.0 9
65—70 9

Trazas 0.2 9

En la tabla No. 3 se encuentra la composicion aproximada del gér-
men del trigo v de salvado. Practicamente todo el almidon esta en el en-

dospermio. (11).

Los carbohidratos en el

La celulosa es mucho mdas abundante en el salvado v menos abun-

dante en el endospermio (ver tabla No. 3).

embrion son principalmente azicares so-
lubles; las proteinas, cenizas y grasas con mas concenfradas en el embrién
(incluvendo su nicleo) v meénos en el endospermio.
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Tabla No. 3

Composicion aproximada del gérmen de trigo y de salvado.

= Germen “Comercial
Comercial. Salvado
% %o
Humedad 910 13.0 14.0
Proteinas 220 32.0 15.00
Celulosa 1.8 2.5 9.6
Grasa 6.0 11.0 3.5
Materia Mineral 4.0 5.0 54
Carbohidratos 35.0 45.0 520

Carbohidratos.

Los carbohidratos encontrados en el trigo son principalmente el al-
midon, czlulosa v los azicares, como la maltosa, glucosa, sacarosa, rafi-
nosa vy fructosa,

E! carbohidrato mas importanie en el alimento del hombre y de
muchos de les vertebrados en el almidén, que es el componente principal
de {odos los cereales,

En muchas partes del mundo los carbohidratos son la fuente de
energla principal de la nutricién humana. También constituyen el alimento
principa! de los animales herbivores. El hidrato de carbono de mas impor-
tancia para los americanos, europeos es el almiddn de trigo, maiz, cente-
no v papas ien Asia es otro cereal, el arroz, mientras que en Africa se
usan tubérculos de gran contenido de almidon,

Los carhohidratos son polihidroxi-aldehidos, polihidroxi-cetonas o
zon productos de condensacion de éstos compuestos.

Loe= carbohidratos se agrupan en 3 clases: monosacaridos, oligosa-
ciridos ¥ polisacinidos, El tipo més frecuente "de los oligosacaridos estd
constituido por los disacdridos que estan formados por la condensacion
de dos moléculas de monosacdridos.

Los oligozacdridos mas complicados no son fercuentes en la natura-
leza aunque e han encontrado en las plantas algunos que contienen 3 o 4
unidades de monosacéridos,



A los monosacdridos v a los dizacaridos se les llama comunmente
aziicares. Los polisacdridos son substancias macromoleculares, que consis-
ten en una gran cantidad de monosacdridos, éstos aparecen en la natura-
leza en canlidadss mucho mayores que los monosacdridos y los disacdri-
dos. algunos polisacdridos consttiuyen los elementos estructurales inso-
lubles de las plantas, tal como ocurrz con la celulosa,

Hay otro grupo atin que constiluye el material de reserva de las cé-
lulas animales v vegetales, dentro del cual se incluyen el almidén y el glu-
cGgeno,

Estas substancias se solubilizan por tratamiento con agua calien-
t2. Un lercer grupo de polisaciridos esia formade por las pectinas, las go-
masg v substancias similares (3).

Almiddn.

Como se observd en la tabla No. 2 el almiddn es el més abundante
de los elementos del grano de trigo ¥ esta distribuido casi generalmente
#n el endospermio. En el proezso de molienda algunos granulos de almi-
ddn con rajados o quebrados, llegando asi a ser miuy susceptibles a la gela-
tinizacion cuando son calentados,

El ulmiddn es el principal earbohidrato de reserva, debido a su pe-
g0 molecular alto no pueden penetrar las membranas de la célula y por es-
te motivo son apropiados para desem pefiar esta funcién de material de re-
Serva.

Su molécula estd formada tGnicamente por radicales de glucosa, de
ellos unidos entre =i por enlaces glucosidicos del tipo 1, 4.

En el almidon las moléculas de policacdridos estdn distribuidos en
capas concéntricas; si el almidén se deja que se hinche en agua a unos 60"
80°C se obtiens una mezcla de dos poliglucdsidos de gran peso molecu-
lar; la amilasa y la amilopectina.

La amilasa ce precipita con butanol a partir de esta mezcla, mien-
fras que la amilopectina queda en solucion, La amilasa parece que consis-
te en cadenas lineales, de residuos de glucosa unidas por enlaces del tipo
1, 4. La amilasa da un color azul obscuro con las soluciones de yodo, la
31;1;!::1[:&:11'113 produce una reaccidn que da un color plrpura mucho mds

i

La estructura de la amilopactina. 1a molécula, es la de una cadena
ramificada de molégulas de glucosa, v en ella 14 ramificacion se debe a en-
laces glucosidicos del tipo 1, 6. La relacion amilasa-amilopectina es dife-
rente en los almidones de distinto origen, pues algunos de ellos contienen
casi exclusivamente amilopectina, mientras que otros el contenido de ami-
lasa asciende hasta alreddeor de un 359 de la totalidad del almiddn.

Si se hidroliza cuidadozamente el almiddon por medio de dcidos di-
luidos o de enzimas, se obtiene unamezcla del producto de hidrélisis que
se llama dextrinas.



Las dextrinas superiores o eritrodextirnas producen un color rojizo
con el yodo, mientras que las dextrinas inferiores o acrodextrinas no dan
ninguna clase de reaccion coloreada. Una hidrolisis posterior por accion
de las enzimas lleva a la produccion de maltosa (glucoside 1, 4 glucosa) v
finalmente a la produccién de glucosa.
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El almiddn existe inicamente en las plantas, nunca aparece en el
organismo animal. El carbohidrato de reserva en el hombre ¥ en los anima-

les es el glucdgeno.

Este producto se encuentra en e] higado, en los misculos ¥y en me-
nor cantidad en los tejidos. El peso molecular del glucdgeno es muy al-
to, probablemente varios miles, Lo mismo que la amilopectina el gluco-
geno contiene cadenas ramificadas, de moléculas de glucosa que estan
unidas entre si por enlaces glucosidicos del tipo 1, 4 ¥ que se ramifican a
expensas de] grupo OH que estd en la posicién 6. El glucégeno da una co-
loracion roja con el vodo.

b |



Celuniosa,

La celuioza ez un carbohidrato complejo gue existe en una gran va-
redad de tormas. E|l polisacirido estructural mds abundante es la celu-
losa, componente de las plantas superiores.

La hidralisis total de la celulosa; empleando dcidos, produce d-glu-
coza. L= I:',hch'*:i" parcial produce celobicsa. Todos los estudios parecen
indicar que la celulosa es un polisacarido lineal constituido por unidades
de glucosa con uniones 1.4.

Los pesos moleculares de las muestras de celulosa son de doscien-
tos mil a dos millones,

La celulosa que es el carbohidrato de las paredes celulares de los
vegetales, eg el polisacirido estructural mas difundido. La celulosa de ma-
ners similar a la amilasa, estd constitufdo por largas cadenas de residuos
de plucosa unidas entre si por enlaces glucosidicos dej tipo 1, 4.

La celulosa es un poli 1.4 glucosido a diferencia de la amasilla, que
esun pol 1,4 glucosido.

fr-’-nj r_,nr-m#
_J
L T PO Hy /OO A
7 .-*""""H H/ /"\[ f\"‘“H N\
\:‘-ljh"‘.-ﬂﬂ CH-ap

La celulosa es soluble en sulfato de cobre amoniacal, también se pue-
de solubilizar si ce trata con sulfuro de carbono en ﬂuluc'ﬁn alcalina, al
acidular estas soluciongs se precipitacelulosa pura. La celulosa estd acom-
pafiada en la madera de los arboles por otra substancia insoluble, la lig
nina.

La estructura de la lignina no estd suficientemente aclarada, pro-
bablemente est& formada por polimerizacidn de flavonas.




Durante la preparacion industrial de la celulosa se elimina la lig-
nina por tratamiento con sulfito ciprico, la lignina sulfonada es soluble en
agua, mientras que la celulosa permanece insoluble,

Utilizacion de la celulosa.

El hombre y los animales carnivoros no son capaces de utilizar la
celulosa. Los animales herbivoros ingieren celulosa con el forraje verde
y esta celulosa se degrada por la accidn de las bacterias intestinales y se
convierte en productos de descomposicidn.

La celulosa del trigo tiene dos funcionss principales en la dieta del
hombre: ’

a) Estimula la contraccidn y expansion de los misculos del tracto
gastrointestinal,

b) Absorbe y detiene el agua de los contenidos intestinales.
Estas dos funciones ayudan al movimiento normal y a la elimina-
cion del material de deshecho,

Azlicares.

Les principaies azicares encontrados en el trigo son los siguientes:
Giucosa (dextrosa), Fructosa (levulosa), Maliosa, Sacarosa (azucar de ca-
fia), Melibiosa v Rafinosa.

Los azicares anteriormente mencionados Se encuentran en el en-

dospermio del grano de trigo pero todos ellos juntos solamente forman el
1-20% del mismo como lo indica la Tabla No. 2.

El gérmen probablemente coniiene alrededor del 209, de carbohi-
dratos solubles principalmente sacarcsa y rafinosa. En lo que se refiere
al valor nutritivo, tanto el grano de trigo entero como la harina de trigo son

excelentes fuentes de carbohidratos digeribles,
Proteinas.

Las proteinas estin formadas por la repeticion de unidades amino-
dcidos, los cuales se unen entra si por el enlace peptidico.

Los enlaces de esta unidad se rompen cuando las proteinas se hier-
ven en presencia de dcidos minerales concentrados y entonces se obtiene
una mezcla de aminodcidos cuya férmula general es NH2-CH-R-COOH.
Las proteinas son les constituyentes mds importantes de la materia viva,

son indispensables para la vida, se encuentran en todas las células del or-
ganismo animal y vegetal.

Hay 2 clases de proteinas en todos log organismos:

1. Las proteinas solubles que se encuentran disueltas en los liqui-
dos de los organismos o en los jugos celulares.
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2. Las proteinas insolubles que forman las membranas u otros ele-
mentos estructurales de la célula.

El contenido de proteinas de los tejijdos animales es muy alto for-
mando hasta ei 80 al 909 de la materia orgédnica.

El contenido de proetinas en las plantas es mucho mas bajo porque
su parte estructural es de tipo carbohidrato es decir formado por celulosa
o hemicelulosa.

No ohstante se encueniran grandes cantidades de proteinas en los
nicleos de las células vegetales y particularmente en las semillas. Las pro-
teinas ton substaneias extremadamente inestables cuando se exponen sus
sy ueicnes a la aceidn del calor, o de las radiaciones, a los dcidos o a las
bases, a los disolventes orgdnicos o a las sales de metales pesados, las
proteinas sufren un cambio en sus prn;:iEdﬂdEs hasta el punto gue muchas
de ollas se hacen insolubles. Se llama a este fendmeno desnaturalizacion de
las proteinas, cuando se sometetn a un calentamiento entre 80-90C,

Fl andiicie de las proteinas pone de manifiesto que la mayoria de
¢llas contienen del 50-559; de C, del 5-7% de H, del 15-18% de N, del
20-25%9, de O, y del 0.4-2.5%, de Azufre. (3).

Las proteinas son un elemento esencial en todas las células vivien-
t=s v también sirven como elemento de reserva en la planta, El contenido
proteico en el grano de trigo es més bajo €n el endospermio interno ¥ au-
roonta progresivamente en el endospermio medio v en la capa de aleou-
yona, disminuye en el pericarpio. Sin embargo el endospermio constituye
Ia parte mas grande del grano y contiribuye a formar la mayor cantidad
de proteinas (ver Tabla No. 4).

Proteinas del trigo.

Entre los principales investigadores de las proteinas del trigo mere-
cen citarse Oshorne v Vioorhees. Gracias a sus trabajos, se han identifica-
do en la harina cinco proteinas distintas:

1) Una albimina

2) Una glpbolina :
3) Una proteosa

4) Una prolamina (gliadina)

5) Una glutelina (glutenina)

Las tres primeras tienen poca importancia y se preseéntan solo en
nequefias cantidades. La albimina (aproximadamente el 0 3% del trigo) y
la globutina (del 0.6 al 0.7%) pueden extraerse mediante soluciones sali-
nas diluidas. La proteosa (0.39%) se puede formar por de gradacion de
otras proteinas durante el proceso de extraccidn, La prolina (gliadina) y la
glutelina (glutenina) son las proteinas mds importantes, ¥a que con el agua
v las sales forman el gliten.



En el trigo, la gliadina se encuentra en una porcion superior al 49
(que depende, como es natural de la cantidad total de proteinas); norma
mente, la proporcion de glutenina es similar.

La gliadina se extrae ficilmente del glaten por digestion con aleoht
al 709,. Para que se forme el ghiten son necesarias ambas proteinas.

La glutenina comunica solidez al gliten v la ligazén se debe a |
gliadina, que es una substancia blanda y pegajosa. La gliadina fijaj la gh
tenina, impidiendo su arrastre en el proceso de lavado del glaten,

En la siguienle tabla se muestran los resultados obtenidos por O:
borne v Vaorhees (1893) en el andlisis elemental de la glutenina y de |
gliadina (6).

Analisis elemental de gliadina y glutenina.

I Gliadina Glutenina
% %
Carbono 22.72 02.34
Hidrogeno 6 56 6.83
Nitrégeno 17.66 17.49
Azufre 1.14 1.08
Oxigeno 9 21.62 22.26

Aminodcidos (10) (6)

Los aminodcidos que el cuerpo humano puede sintetizar en suficier
te cantidad para complementar sus necesidades de nutricion son los qu
se muestran en la columna siguiente:

¥



s Aminodacidog Aminodcidos nul
Aminoacidos . .
: esenciales esenciales
gsenciales, solamente
para e] crecimiento
de los miios.
[soleucina Ac. Aspirtico)
Leucina Cistina
Lizsina i Ac. Glutdmicol
Metionina Arginina Glicina
Fenii-alanina Histidina Prolina
Treonina Serina
Tript6fano Tirosina
Valina

Pence (1950) determind que el contenido de aminodcidos en el gla-
len, derivado de 17 variedades de trigo, gque habian sido cosechadas en las
regiones productoras de trigo mds importantes de lus Estados Unidos, sien-
do éstas especies TRITICUM AESTIVUM, TRITICUM COMPACTUM vy
TRITICUM DUREM, aunque estos trigos mostraban amplio rango de con-
tenido proteico las comparaciones del ghiten de sus harinas por lo que res-
pecta a sus aminodcidos eran esencialmente uniformes,

La Tabla No. 5 muestra el contenido promedio de aminofcidos en el
gliiten basados en los trabajos hechos por Pence en 1950,

Las caracteristica mas extraordinaria de estos resultados es el alto
contenido de aminodcidos no esenciales v de dcido glutdmico. La Tabla No.
6 muestra la distribucidon de los 10 aminodcidos esenciales en diferentes
partes del grano de trigo segin formas determinadas por Barton. Write
v Moore, .

El gérmen por lo general, con algunas excepciones tumbién mues-
tra un contenido mayor de aminodcidos esenciales que en el endospermio
interno. Lo que por consecuencia da como resultado que mientras menor
sea la extracciéon de harina en un molino de trigo, serd mas baja en general
el contenido de umirnmici:lus de la harina resultante.

Lipidos. (grasas v aceites)

A diferencia de los carbohidratos v de las proteinas, los lipidos son
solubles en disolventes organicos, tales como e] éter cloroformo, pero son
insolubles en agua. Las grasas y los aceites constituyen la mayoria de los
lipidos. Son triglicérides, es decir, esteres que estdn formados por combi-
nacion de la glicerina con tres moléculas de dcido graso.



Tabla No. 5
Amino-icidos contenido sen el ghiten

del trigo.

Amino-Acidos

Gramos de aminacidos por 100
gramos de proteinas.

Alanina
Arginina
Acido Aspdartico
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Trecnina
Triptdfano

Valina

2.0
4.3
3.4
2.1
42
6.9
1.6
¥y
4.9
24
1.0
4.3
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CH2 — OH HOOC — R CH2 — 0 — CO — R

CH — OH HOCC — RZ2 CH — O — CO — R2
CHZ — OH HOOC — R3 CH2 — O — CO — R3
Glicerina Ac. grasos Triglicérido,

En las tablas No. 2 y No. 3 el contenido de grasa del trigo integral
es de aproximadamente 29, mientras que el contenido de grasa en harina
blanca y de gérmen son de aproximadamente del 19; v 89 respectiva_
mente,

Las grasas son importantes para la nutricién del hombre:

a) Como una fuente concentrada de energia.

b) ¢omo vehiculo para vitaminas solubles en grasa.

c¢) Comu fuente esencial de los dcidos grasos, linolénico y acido li.
nolico.

Las pgrasas del grano de trigo estin presentes obviamente no en su-
ficiente cantidad, no como para desempeiiar un papel importante como
[uente de energia.

Sin embargo son importantes como vehiculos de vitaminas E.

Minerales.

La tabla No. 7 muestra el contenido de minerales en e] grano de
trigd v en la harina de trigo obtenidos por los trabajos hechos por Botth
enn 1946,

El porcentaje de materia mineral en la harina es pequefia, no obs.
tante influye extraordinariamente en la calidad y comportamiento de la
misma. La materia mineral se encuentra en el residuo que queda cuando
se incinera la harina, las materias orgdnicas como el almidén, las pro.
teinas, los azticares etc.,, se queman, pero la materia mineral permanece
en forma de ceniza,

El porcentaje de materia mineral de la harina estd en relacién di.
recta con el grado de extraccidn de la misma, siempre y cuando no se
le hayan afadido materias minerales extranas, La materia mineral del tri.
go estd constituida principalmente por fosfato potéasico aunque también
contiene algu de fosfato de magnesio, etc.

Parece ser qye el fosforo inorgdanico del trigo v de la harina se en.
cuenira principalmente como ortofosfato mono y dipotdsico: es decir, en
forma de PO4, H2 K y PO4 KH2. El primero es neutro al anaranjado de
metilo, pero acido a la fenolftaleina y a él se debe, con toda probabilidad
la mavor parte de la acidez titulable de la harina sana cuando se valora
en extracto acuoso en presencia a la fenolftaleina,

Contenido promedio aproximado de los elementos gquimicos en el
grano de trigo v en harina blanca.



Talbla No. 7

No Minerales

Carbén
Oxigeno
Hidrédgeno
Nitrdégeno
Minerales
Potasio
Fosforo
Azufre
Magnesio
Cloro
Calcio

Sodio

Grano de trigo

%o

45.0
44.0
6.4

25

0.45
0.38

0.20

Harina

45.0
45

6.4

0.15
0.13

0.13




El fosfato dipotasico, PO4 HK2, neutro a la fenolftaleina, es alca-
lino al anaranjado de metilo, siendo responsable probablemente de la al.,
calinidad titulable de la harina frente al ultimo indicador (6).

Descripeion de las variedades de trigo recolectadas para su mixta-
malizacion.

El trigo es una planta monocotiledona de la familia Graminea
génere Tritucum.

A) Sunora 64.

Es una variedad de trigo que tiene un tallo que alcanza una lon.
gitud de 32 pulgadas, (78 Cms.,) su espiga es harbona, de paja fuerte, e
grano de color rojo, moderadamente susceptible al Chahuiztle (8).

B) Siete Cerros 66, v

Ez una variedad de tripo que tiene un tallo que alcanza una lon.
gitud de 37 pulgadas (94 cm.}, mediante tardio, su tallo es medianamen.
te fuerte, su espiga es barbona, de color rojo. Con ciertas variaciones en
la altura de las plantas v glumos color bronce tenaz, se recomienda sem:
brarla en la zona norte (8).

C) Penjamo 62,

Es una variedad de espiga barbona, de madurez intermedia, de muy

aito rendimiento v resistente al dcame. Es moderadamente susceptible al
de la hoja. Su grano es rojo, de buen peso v con glaten flojo (8).

D) Nadadors &3.

Es una variedad de espiga barbona, de ciclo tardio, de alto ren.
dimiento y moderadamente resistente a los Chahuixtles del tallo v de
la hoja (8). Esta variedad es de tesarrollo lento, debido a éstas caracte.
risticas puede jubrir parcialmente las nccesidades de un trige para pas.
tores.

El cuadro No. 3 indica la produccién triguera por variedades en
ia Costa de Hermosillo en poreentaje.



Produceion triguera, por grupo de variedades en la Costa de Her-

mosillo.

Variedades Agrupadas

Porcentaje de la produccién total,

Grupo 1
Tobari, Noroeste 686, 19.15 9
Inia 66, Ciano 67.
Grupo 11
Nadadores 63, Nortefio
Sonora, Pitic. 260 %
Grupo 11
Lerma Rojo 64, Bajio. 6.04 %
Grupo IV
Pénjamo, Siete Cerros
Super X, 72.04 %
Grupo V
Oviachic 65, Gabo
0.08 9
Ciclo 1967—1968. Cuadro No. 3




TRABAJO EXPERIMENTAL



En el diagrama siguiente se presenta en forma condensada ¢ plan general dz
trabajo s:guido en ésta investigacion.

PLAN GENERAL DE TRABAIJO
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yeterminacifn de proteinas




A. Seleccion de las variedades de trigo.

Para el desarrollo del presente trabajo se dispuso de las siguientes
variedades de grano de trigo: Triticum aestivium (Sonora, Siete Cerros,
Pénjamo y Nadadores).

Se analizaren para determinar la cantidad de proteinas en harina
de trigo v en harina de trigo nixtamaiizado,

Las proteinas estdn formadas por cadenus de aminoadcidos uni.
das entre si por enlaces peptidicos. Para su determinacion se empled el
de Macro_Kjeldhal (3).

B. Nixtamalizacion.

En la nixtamalizacion del grano de trigo se siguté el mismo proce
dimienlo gue en la nixtamalizacidn del maiz,

Esta operacién consiste en agregar una cantidad adecuada de CaO
(cal) v agua. En la nixtamalizacién del maiz se usan para 392 Kg. de
maiz, 4.5 Kg. de Ca0 a un tiempo de 6 horas y a una temperatura de
GlC (1<).

Después de las 6 horas se deja reposar el maiz con el CaO y el
agua sin lavar durante 5.6 horas como minimo o por 24 horas, hasta 48
horas como mMAaximo.

De los datos obienidos anteriormente se sacaron ia relacion soéli.
do_liquido, para la nixtamalizacion del trigo.

C. Molienda.

El procedimiento empleado para la obtencién de harina fue el de
molienda, usando molino Miag.

Este molino es el gue dio mejores resultados en ésta clase de mo-
lienda, es un tipo esencial que alcanza 150_170 r.p.m.

Tiene una serie de tamices intercambiab®s que permiten reco.
ger el producto de la molienda de la finura deseada.

Aungue se puede hacer uso de otros molinos éste tiene la ven.
taja de que en una sola operacién muele y tamiza el grano separando asi
la cascarilla, gérmen v finura del grano, dejando pasar por el ultimo
tamiz una suspension de harina que es el fin de ésta etapa del proceso.

En éste trabajo, la operacidén anterior se realizé en etapas sepa-
radas;

1. Molienda del grano.
2, Tamizado del producto de molienda.



Antes de iniciar la primera etapa, ¢l grano se sometié a un pro.
ceso de hmpieza por medio de tamices y lavados con agua de la llave
para después sccarlos completamente a temperatura ambiente por 24 ho.
ras.

1. Molienda del granao,

Fara cfectuar la molienda se utilizd un molino tipo Miag a base de
seeciones conicas estriadas, de esta manera los granos procesados en la
ctapa anterior #¢ triluraron para fraccionarios en sus diferentes cons.
tituyentes.

2. Tamizado del producta de molienda,

Esta L.-J_'!IL"I":lCi[EIH que consiste on la separacién de una mezela de par-
ticulas de diferentes tamainos, se realizd haciendo pasar el producto de
la mal "9.-11-’1d a una serie de tamices de 9xx, 8xx, 60gg, 42gg, 22mm, y 20mm,
de abertura entre hilos respectivamente, Las fracciones que no se pa.
saron por 10s tamices, se suspendiercn de nuevo para someterse a otra
operacién de lamizado.

D ésta manera se obtuve un producto final, el cual pasd a través
del tami2 mas fing (9xx), mientras que las fracciones restantes gueda.
ban como remanentes en los tamices.

Los datos que a continuacidn se dan se obtuvieron de las 4 va.
riedades de trign: Sonora, Siste Cerros, Nadadores v Pénjamo,

Se obfuviercn iesultados desde 6 horas como méximo y 1 hora
como miniino, con la misma cantidad de trigo, pero variando la concen-
tracién de CaO.

D. Secado.

El secado se llevd a cabo a temperatura ambiente durante 24 ho.
ras,

Muestra M_1

Sa puso en un matraz de 1000 ml 28 g. de trigo, con una con_
centracifn de 2 g, de CaQ, un tiempo de 5 horas, a una temperatura de
958C v con 70 ml. de agua.

Cocimienlo.

Se realiz§ a una temperatura de 98°C, manteniéndose esa tempe-
ratura durante 3 horas. A esta temperatura, los granos de trigo se obh.
servaron bastantes’ duros, se dej6 la muestra durante 2 horas mas (5 ho-
ras), se siguiernn observanda los granos, evaporindose el agua comple.
tamente. Se le afiadié igual cantidad de agua, se dejo reposar durante
5 horas sin quitarle e] agua y el Ca0, después de éste tiempo se lavd
con agua hasta quitarle completamente el Ca0, secindose en un horno
a 60°C durante 3 horas.



Molienda.

La inolienda se kizo usando molino Wiley con malla de 1/2 mm.
(4275 c).

Muesira M-2

Se puso en un matraz de 1000ml. 28 g de muestra de trigo, con
una concentracién de 4 g. de Ca0, 70 ml. de agua, a una temperatura de
98"C y con un tiempo de 5 horas,

Cocimiento.

Se calenité durante 5 horas observidndose los granos duros, se eva,
pord el agua, agregandose igual cantidad de agua. Los granos se obser
varos durcs, incoloros y sin sabor.

Molienda,

La molienda se hizo usando molino Wiley con malia de 1/2 mm,
(4275 C).

Muestra M_3

Se puso en un matraz de 1000 m). 28 g. de muestra de trigo, 400 ml.
de agua, con una concentracién de CaQ de 8§ g. a una temperatura de
AOC ¥y cim un tiempo de 6 horas.

Cocimiento.

Se calentd la mezela de Ca0 y agua, a una temperatura de 60°C
se agregd la mmestra de trigo, manteniéndese la temperatura durante 6
horas. A lus 3 horas se cbservo que el z2gua se evapord completamente
afadiéndose igual cantidad de agua, Después de éste tiempo se lava el
nixtamal con agua hasta guitarle completamente el Ca0, secdndose en
un horno durante 3 horas. El secado es dificil a ésa temperatura, y a ése
tiempo, secéndose la muestra a temperatura ambiente por 24 horas.

Molienda.

La molienda se hizo usando molino Wiley con malla de 1/2 mm.
(4275 C).

Datos Generales.. o

De las 3 muestras anteriores se deduce que M-3 que se nixtama.
lizéd con 8 p. de CaQ, 28 g. de trigo, a 60°C y a 6 horas de calentamien.
to es la que dio mejor resultado que las otras muestras.

En la nixtamalizacién del maiz se calienta el Ca0, agua vy a 60°C
se agrega la muestra y se mantiene ésa temperatura constante durante
6 horas. Después ese calentamiento se deja reposar el nixtamal por 5 O



6 horas sin lavar. Pasado ese tiempo se lava hasta quitarle completa.
mente el Ca0 e inmediatamente se hace la molienda para obtener la masa.

El nixtamal de maiz si se guiera usar inmediatamente después de
las 6 horas de colentamiento a 60'C se tiene que dejar reposar por 5 o b
horas sin guitarie el CaO y el agua, no se puede usar antes de éste tiem.
$0 porgue se Ghtiene una masa bastante pegajosa vy dificil de amasar y
nacer tortilias (2).

Se puede conservar el nixtamal sin lavar por 5 o 6 heras como
mintimo, o por 24 horas hasta 48 horas como maximo. En la nixtamali-
zackén ¢l CaQ se usa para ablandar el grano y para quilar la capa ex.
teria del grano o pericarpio. En el maiz nixtamalizado la capa externa
del grano =8 de un color blanco o amarillo claro, es por eso que la haris
na se obtiene de un color blanco.

En el teigo nixtamalizado no sucede lo mismo, en la nixtamalio
zacion ¢l pericarpio tieng un color un poco mas obscurp, obteniéndosc
una harina dé un color café obscuro al hacer la molienda en molino Wiley.

Ei grano de trigo nixtamalizadoe cuando estd cempletamente seco
ilega a tener un 99; de humedad, el grano =e observa de un color café
chseuro y Bastante duro,

En las determinaciones anteriorzs la molienda se hizo en molino
Wiley vy con 8% de humedad. Se obtuvo una harina de un color café
chscuro debido a qus no hulo una separacion completa del pericarpio.
Usando otro iipe de moline, como ¢l Miag v entre 16-179, de humedad
s¢ obtuvo una harina de un color café claro debido a que hay una bue.
na separacion cel pericarpio. En el molinoe Miag si se hace la molienda
del grano nixiemalizado con un 97, de humedad, la harina se obtiene de
un color café vhscuro, ficil de moler por estar el grano bastante seco
con este %, de humedad no llega a ablandarse la capa externa por lo tan-
to en fa mulienda se obticne la harina con el pericarpio, que es lo que
hace que la harina se obscurezca.

Con las variedades de trigo que se trabajaron Sonora, Siete Ce.
rros, Nadadores y Pénjamo se hicieron varias determinacionese cambian-
do el tiempo de calentamiento, temperatura v concentracién de cal, se
observd que la variedad de Pénjamio es la que dio mejores resultados
por ser uno de los tripos més blandos que existen en esta region obte.
niéndose una harina de un color eafé claro.

En las variedades Scnora, Siente Cerros y Nadadores, se obtuvo
umna harina de un ;‘:rulcr café obscuro debido a-que la dureza del trigo es
mayor,

En la nixtamalizacion del grano de trigo se siguieron los mismos
procedimientos que en Ja nixtamalizacion del maliz, obteniéndose una
harina bastante obscura, pegajosa y dificil de amasar, porque después de
nixtamalizar se dejd reposar el grano de trigo con el CaD y agua sin
lavar duranie 5 o 6 horas como minimo, como se hace con el nixtamal



de maiz, después de éste tiempo se lavd con agua hasta quitarle com.
pletamente ol CaQ y se sometid al proceso de secado hasta que se ob-
tuvo un Y, de humedad entre 16.17%.

Se hizo la molienda en molino Miag, obteniéndose una harina de
un color café obscuro a pesar de que hubo una buena separacién de la
capa externa del grano.

Después de éste reposo de 5.6 horas con ¢l CaO y agua el grano
se observ bastante blando, pudiéndose separar la capa externa con bas.
tante facilidad, noténdose demasiado cocido el grano obteniéndose por
eso una harina un poco obscura.

Es por eso que después de la nixtamalizacion de 4 horas que es
la oue did mejores resultados, se lavo inmediatamente con agua, sin de-
jario reposar por 5 o 6 horas, hasta quitarle la cal, secandose por 24
horas, hasta obtener una humedad entre 16.17%,.

Se hace la molienda en molino Miag. obteniéndose asi una ha.
rina de un color café claro, facil de amasar y hacer tortillas.
Determinacion de proteinas.

En ésta determinacion se usé el método Macro.Kjedhal., Se determi-
nd proteinas en harina de trigo v en harina de trigo nixtamalizado, obser.
vianduse muy poco diferencia en el porcentaje de proteinas.

Fl porceniaje de proteinas disminuvyd en el trigo nixtamalizado pro.
bablemente por el aumento de la temperatura ya que las proteinas son muy
inestables a altas temperaturas.

En el método Macro.Kjeldahal se usaron los siguientes deactivos:

a) H2 S04 concentrado

b) Cu2504 .5H20

c) K2 S04

d) Solucién de NaOH 40%,

e) Solucién de HCL O.1 N

f} Sqlucién NaOH 0.1 N v
2} Solucién de rojo metilo

El fundamento del método es la descomposicién de la materia or-
ranica con eldcido sulfdrico concentrado, tronsformado el nitrdgeno pre.
sente en el sulfato de amonio y por medio de un dleali fuuerte se libera el amo.
nfaco equivalente al nitrégeno presente en la muestra (4).

Dlangueadores.



En algunos molinos usan como blanqueador un polvo fino blanco
llamado comunmente “MNova de Lox" que es un blanqueador a base de pe-
roxido de benzoilo (6).

El Nova de Lox es un polvo que se usa directamente de 10—18g. de
éste blangueador para 100 Kg. de harina de trigo, dejando la harina en re-
poso durante 24 horas,

En la harina de trigo nixtamalizado éste blanqueador no fue efecti.
vo debido a que la harina en la primera molienda ya se obtiene de un color
café claro, no blanca como en la harina de trigo, debido a que el trigo nix-
tamalizado a las 4 horas de nixtamalizacién ya estd completamente coci.
do v es por eso que la harina sale de un color café claro.



RESULTADOS.



A, Resnltados ohtenidos en la seleccion de variedades.

Grano de o7, de proteinas 9% de Proteinas en
trigo. en Harina de Harina de Trigo
Trigo. Nixtamalizado.
| §

Sonora 13.0 9% 12.0 %

Siete Cerros 10.0 9 9.1 9%
Nadadores 11.0 %, 10.6 9,

Pénjamao 11.3 % 10.4 9%,

Mo se observan cambios significativos en el ¢ de proteinas en hari-
na de trigo ¥ en harina de trigo nixtamalizado.

B. Resultados obtenidos en la extraccion de harina de trigo nixtama.
lizada.

Los resultados de las pruebas realizadas a 958" y 60" y con 3 distintas
relaciones de sélidos_liquido agrupados en la tabla No, 1, tabla No, 2 y tabla
No. 3, =€ obtuve una harina bastante obscura ¥ dificil de amasar, no pudién
dose hacer tortillas,

Se usé molino Wikvy con malla de 1/2 mm. (4275 C) después de lavar
y secar perfectamente,



1 "ON B[QEL

‘opugjq

BINC] BanCy uaweras| ) 86 S0 9
"OpPUE]q

wing Bingg Suatlag] | 96 selol] g
BOIQLIED

BN BINC UBAFIEQO @5 ON <6 seIOYy
"SOILIED

BN BN UBALIS(O 45 ON 26 seaoy g
*SOILEED

Bangg Bangg UBAISSQ0 D% ON S6 spaog 7
"BOIGUIED

rangg vangg UBAIBS(0 25 ON 26 eioy |

s
Bulajug BUJaIXT _ .
vdE edes |el3uany ojoadsy eInjeladwa odwai ],

.MN

(1#2) ord

W gL—— unide ap pepHuUED

4 gg

081l op ensany

‘sa[elauan sojeqq

Sal0pePEN
owrefuag
S0LI3D 28I

EIDUOS pPEpP2LIEA




¢ "ON ®IqRL

"OPUEY
BINC BAngg AJuotletag’] 09 SRIOY §
"OpuEg
BINCT nangg juaIRIadi'] 09 SEIOy ¢
“SOIQUITD
BIngg BANC] UBAIISQO 98 ON (19 sSel0y ¥
‘SOIUIED
BIngg Bangg UEARISQD 25 ON 09 sed0y g
SOIQUIED
BInC BN UEBAIISQO 95 ON (9 sedoy Z
"SOICUIED
BINC] vangg UBAISS0 35 ON 05 B0y I
i
BuIaju] BUIA)XT] a4 ¥
I a0s ]
ede)) eder) [Blaual) ojoadsy BITEladua I odwar L,
salopepeN
‘8z (je2) Qud oweluag

W gL—— ende ap pepnued

‘83 gg————

0511 ap eajsonjy

‘Sa|Rlauany sojecq

S04127) 3jalg

BIOUOS (PEpaLIE A




W oo endy
ON B[Rl - (jr3) OB
‘8 8¢ 03 ap nIjsenpy BIGUQS pepalieA
"BPID0D 3jua Japuaidsap op TemRIxXIG B (L
“elopdwiod A epung lioe] A epuujg Joqes A Jofo,uod ‘op (19 suloy 9
“RjuaAll ajustuelajdwnl g
"EPI20D 2JuawW Iapualdsap op ‘Teweixiu B Jdoges QL .
“eiadl] & epuejg lioe} & epuvig A 10j0 QD OpUBT 09 5e10Y ¢
0c
EPI20D Sjuat “Iapualdsap ap [ewexm ¢ 1oges QL
“r1adn A vpus|g [1oe] & wpurlg A 1010 UOd ropuRjg  nNo seloy §
0L
B398 “BpuE|qg 1008s Ui QL
Juatugladl] 2juatueigd|] A olopout ‘opueid (g seloy g
0%
-
B2a9g Bing ‘opuejq 020 Ul gL . .
BI0g Bing ‘opue(q osod un) Qo seloy g
EJ9G BN SOIWED G
UBAIISQO 35 ON e
SOIGUWIED gL
B3ag Brngg urAlasqo a5 o 09 EloY4 |
0c
Buaju] ede) euixg ede) |elauan ojoadsy eimesadwa g, odurary,

e T S me w -

.




LR ]

ook BRSY
¥ 'ON 2IqEL ‘3 g (182} 0es
‘q |z o0&y ap ensaniy "SOLIAD) AJAQ pepaliEn
"EPID0D ajuatu Japuatdsap ap ‘|BWIEIXIU 2 o2
“elajduod £ wpuryg [1oe] A Bputlg loqes A 10]o, U0d ‘op (9 SEIOY g
“RuaAal Iuaweladuwo) ge
EPID0D Sjuaul Jopuasdsap ap "lewegXiu B oJIoqus 0L .
“eiadl] & vpurpg [1oB) A BpUR[g A J0l0 Uod ‘opueld 09 suloy g
g
EPI0D GjUa “Iapuaadsap ap TRWIRIXIU B Joqus QL
“pJas8| A epuepy 11ow] & vpuelg A JOJO UOD ‘OpuRjf  NO SBIOY ¥
0s
EJOS ‘Bpun|q 10qes uls gl
ajuawetadt] Sluawelady | A olopour ‘opuerd (9 seioy g
0g
—
in B ‘opuelq odod upny L _
E205 eangg opuejq odod uny oo seloy g
BJog BIng] ‘SOIqUWEY g
UEAIZSAO a5 Of
BOIQIUIEY L
3o Bang UBAISSQO 35 O 0% Bioy [
0<
eusoyu] ede) euwlagxyg ede) |edausn) ojoadsy eanjesadwa], oduiat],




‘e 0oF unSy
§ 'ON BiquL, ‘8 g (1va) QeD
‘8 gz 081 ap vaysany SalOpEpeN pepslIeps
‘BPID0OD ajuow lapualdsap op leweixit 8 g4 _,
“Eoldwod £ epuuyg Iogy A epueld Ioges A aplo, W03 0P (g SBiOy 9
“gluaAal ajuaweiajdwio) ge
"EPI30D aJuaL Iapuaadsap op ‘fewIglxXIu B loqges 0L .
“eiadl] & epuvig lioe} & Enuwig A J0]0 Ucd ‘opueld 09 SEI0H ©
LF3E]
. o L
"EPID0d RjuaLd Jopualdsap ap ‘[ewmIXIU B loqes Qf
“etadt £ epurejg [oer A epuelg A Jojo uod ‘opusig  no sploy ¥
04
B22G ‘epueq ‘10GES s QL
ajuaweladr] JJusieiacy] A olopour ‘opuvld (8 spioy ¢
GG
E— *
B20G Bing ‘opuejq odod Uy Qf
BIg e TN Tg | opurlq cood uny o SHIGY 7
BRg BN SOIQIIED ()G
UBAIDSGO I35 OfN
soIquEd 0
208 BN UBAIDSQO 35 ON 09 vioy [
0%

ewiaju] ede)

Bulxy eded

[eiauan) o3dadsy

rInjeladua odurat],




W GOE vy

9 "ON ElquL 38 (122) OED
‘8 87 0511 ap easany ‘ourefug (PEpPatIEA
EPIO00 Sjudw Japuaidssp ap TewEIL L g2
TEjajdwod & epueg Lowy & spueid Joges A Jojo,Uod ‘op (09 SLI01 §

“pjuassd sjuaweleiduo) (g

*BPI20D Ijusul Jdepuaddsap op JEwelxXi g loqes 0L .
“eia8l] £ epunig [1oBf A BpURh A J0j0 u0d ‘opur[d (9 seloy ¢
i
"BPIJ0D ajuaul “mpuatdsap ap ‘leweIXIa B Joqes (L
“B1281] A epunjq [1oe) £ epunlg A 1010 UOD ‘opumg NS SEI0Y ¥
0g
BRS “Bpue[q loges uis 0L
ajuatiniag | ajuaweIaEr| A Qlopoul ‘opus[g 09 selpy ¢
gc
¥
Ed9g eIng opuelq odod unl  Qf .
BJ0S wng opuejq osod uny Q9 seloy g
BJag Bangg ‘BouIed e

UBAIDSQO 98 ON

soqued gL
GEERY el urAIasSqo as oN 09 Bloy [
08

euraju] eden vwiayxy eded jelauan ojoadsy eimeladuma ], odwar],




EVALUACION DE RESULTADOS.



e

El grano de trigo que did mejores rendimientos fue la variedad
Pénjamo, tabla No. 6, a una temperatura de 60'C y a un tiempo
de 4 horas, probablemente debido a su consistencia mas planda
v por consiguiente mas facil de manejar,

A los niveles en que se trabajd, la temperatura y la relacion soli-
do_liquido estudiadas en ésta investigacién, paracen tener rela-
cion con las establecidas por otros estudios, tabla No. 1 y tabla
No. 2.

La molienda se hizo usando molino Miag, obteniéndose una hari.
na de un cclor café claro, facil de amasar v hacer tortillas, con
color v sabor agradable semejante a las tortillas de maiz.

. Los andlisis de proteinas en la harina de trigo nixtamalizado, ob.

tenidas en el presente estudio, arrojaron valores menores que
las muestras comerciales.

. Los rendimientos mayores se obtuvieron con la concentracidn

mas elevada de CaO (8 g.) con un tiempo de 4 horas, siendo la
temperatura la de 60°C la que dié mejores resultados.

Para fijar las concentraciones y temperaturas dptimas se instald
en el experimento en la tabla No. 6 comprobindose que la mejor
temperatura era la de 60°C.

. Se disminuyvd la relacidn sélido-liquido, reducéndose la concen-

traccion de CaO, y se variaron el tiempo y la temperatura, Se en-
contraron rendimientos bajos, pensiandose que se debian a la re.
lacitn solido liquido v a la disminucién en la concentracién del
Ca0.

. En la tahla No. 1 y tabla No. 2, se encontraron los resultados de

un estudio que estd en continuidad con los datos obtenidos en
las tablas No. 3, tabla No. 4, tabla No. 5 v tabla No. 6 con el fin
de obhservar si aumenta el rendimiento al aumentar el tiempo,
relacidn sélido_liquido v temperatura.

En las tablas No. 1 y¥ tabla No. 2, se obtuvo una harina bastante
obscura dificil de amasar v hacer tortillas, Se usé molino Wiley
con malla de 1/2 mm. (4275 C).

En las tablas No. 3, tabla No. 4 y tabla No. 5 se obtuvo una hari-
na de un color obscuro, debido a la dureza de trigo. Se hizo la
maolienda usando molino Miag.

%



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



Lie los datos obtenidos concluimos lo siguiente:

1. Es de gran importancia la variedad de grano empleado en la ob-
tencidon de rendimientos satisfaclorios.

El grano que di mejores resultados fue la variedad Pénjamo. Lo
anter:or hace suponer que ésta variedad tiene una consistéencia
mas blanda y por lo tanto es mas facil de oblener la harina de
trigo nixtamalizado,

2. A los niveles a que se trabajo el tiempo. la tempgratura y la re-
lacion solido_liguido, estudiadas en ésta investigacion, parecer
tener significacion en ios resultados en relacién con los estable
cidos por otros trabajos.

3. La temperautra mas conveniente para la produccion de hari-
na de trigo nixtamalizado es de 60°C. De las 3 temperaturas ex-
perimentadas es la que dio mayor rendimiento ¥ a un tiempo de
4 horas.

4. La molienda se debe hacer entre 16—I17 % de humedad.

El presente trabajo estd sujeto a posibles mejoras, en vista de
gque es el primer inténto que se hace en éste campo.

Recomendamoes en un trabajo posterior:

a) Investigar otras variedades de grano para encontrar mejores ren-
dimienlos,

b) Mejorar la etapa de molienda por medio de otros molinos capa.
ces de someter e] grano a una trituracidén mas fina pa,ra recupe-
rar mayor cantidad de harina.

¢) Estudiar mejores condiciones de trabajo en el proceso de secado
y blanqueo, que no fueron estudiados en la presente investiga-
cidn.
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