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EFECTO DEL TIPO DE AGENTE DE PELADO, TIEMPO DE
COCCION Y CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA CALIDAD DE
SNACKS FRITOS DE MAIZ BLANCO GIGANTE (Zea mays)

Geimy L. Boluarte Alarcén, Cecilia P. Dionisio Fernandez, y Fausto H. Cisneros®

RESUMEN

Con el objetivo de mejorar las caracteristicas organolépticas del snack frito de maiz gigante,
se estudiaron los efectos del tipo de agente de pelado quimico (CaOH o NaOH), el remojo
en la solucion de pelado, el tiempo de coccion y contenido de humedad del grano antes de
la fritura.

Se encontré que NaOH era mas eficiente que CaOH para el pelado quimico del maiz, y
cuando se dejaban remojando los granos por 6 h en la solucion de pelado de NaOH, se
desarrollaba mejor el sabor nixtamalizado, y ademas se obtenia un color mas claro del snack.
Un mayor tiempo de coccion (0, 8, 16 min), producia una mayor expansion del snack, y el
ajuste del contenido de humedad mediante el secado, previo a la fritura, permitia controlar
la textura del snack. Contenidos de humedad altos, > 42 % (b.h.) producian snacks crocantes
pero duros; mientras que contenidos de humedad bajos, <26 % (b.h.), producian snacks
suaves y secos. Para obtener snacks de textura crocantes y suaves se debia ajustar la humedad
a aproximadamente 32 % (b.h.).

Palabras clave: maiz gigante, Zea mays, nixtamalizacion, snacks fritos, gelatinizacion,
textura

THE EFFECT OF TYPE OF PEELING AGENT, COOKING TIME
AND MOISTURE CONTENT ON GIANT WHITE CORN (Zea mays)
FRIED SNACK QUALITY

ABSTRACT
In order to improve the organoleptic properties of giant corn fried snack, the effects of

chemical peeling agent type (CaOH or NaOH), immersion in peeling solution, cooking time,
and grain moisture content before frying, were studied.
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NaOH was found to be more effective than CaOH as a peeling agent of corn. Nixtamalization
flavor was best developed and a lighter snack color was obtained when corn grains were
immersed in the peeling solution of NaOH for 6 h. A longer cooking time (0, 8, 16 min)
yielded a larger grain expansion. By adjusting grain moisture content (before frying) by
drying, the texture of the snack could be controlled. High moisture contents, > 42 % (w.b.)
produced crunchy but hard-textured snacks; whereas, low moisture contents, < 26 % (w.b.)
gave soft but dry-textured snacks. Therefore, in order to obtain crunchy but soft snacks,
moisture content must be adjusted to approximately 32 % (w.b.).

Key words: Giant corn, Zea mays, nixtamalization, fried snacks, gelatinization, texture

INTRODUCCION

El maiz gigante es nativo de los Andes centrales de Sudamérica donde viene siendo cultivado
desde épocas preincas, especialmente en la zona del Cusco'. Actualmente en el Pert es
cultivado, principalmente, por pequefios productores para su consumo en fresco como choclo
o deshidratado para su venta como mote. Este es usado como materia prima por algunos
procesadores de alimentos para elaborar un snack frito nixtamalizado de grano entero de
maiz gigante. Sin embargo, la textura de este tipo de snack presenta el problema de un exceso
de dureza. Por lo que seria deseable que los fabricantes de este tipo de snack pudieran ajustar
sus parametros de procesamiento para reducir el nivel de dureza. La reduccion de la dureza
no solamente redundaria en una mejora de la calidad organoléptica del snack de maiz, sino
también en reducir la posibilidad que afecte la dentadura del consumidor, especialmente el
de la tercera edad.

El enfoque usado en este estudio para resolver este problema especifico de calidad del snack
frito de maiz gigante, es uno que utiliza el conocimiento de la ciencia de los alimentos,
especificamente, del almidon y sus propiedades funcionales para formar textura en alimentos
bajo diferentes condiciones de procesamiento. Una importante propiedad del almidon es la
de la gelatinizacion, en la que el almidon interactua con el agua bajo ciertas condiciones de
calentamiento. En esta interaccion, los grupos hidroxilo del almidéon dejan de formar puentes
de hidrogeno entre si, y en su lugar forman puentes de hidrégeno con el agua. Dependiendo
del contenido de humedad, el almidén puede formar soluciones viscosas, formar geles, o
formar una matriz vitrea. Cuando, junto con el almidon, estan presentes otros componentes
en el alimento, entonces hay que tomar en cuenta la influencia de estos otros componentes
presentes (proteinas, azucares, grasas, fibra, etc.) en la creacion de textura del alimento.
Especificamente, estudiamos el efecto del tipo de agente de pelado quimico (NaOH o
CaOH), el remojo por 6 h en la solucion de pelado quimico, tiempo de coccion (0, 8, 16 min)
y contenido de humedad del grano antes de la fritura, sobre la calidad general del snack frito
de maiz, especialmente su textura.
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PARTE EXPERIMENTAL

Equipos

Horno de conveccion marca Tagliavini, modelo Termoven de 10 bandejas (Parma, Italia).
Cocina industrial de dos hornillas marca Sanson. Estufa marca JP Selecta S.A. (Barcelona,
Espafia). Equipo de Soxhlet. Texturometro QTS-Brookfield, con accesorio barra de
penetracion de 4 mm didmetro.

Reactivos
Eter de petréleo; acido sulftrico, sulfato de sodio anhidro; hidréxido de sodio; acido borico;
acido clorhidrico. Los reactivos fueron del laboratorio Sigma-Aldrich de grado reactivo.

Muestras
Se trabajoé con un lote de maiz blanco gigante grano seco de segunda (calibre: 28-32) (malla:
13,0 mm) con contenido de humedad de 16,3 % (base humeda).

Proceso de elaboracion de snack frito de maiz gigante
El maiz gigante fue sometido a las operaciones de pelado quimico, remojo (nixtamalizacion),
lavado, coccion, secado, fritura, salado y envasado.

Pelado quimico. Se llevd a cabo sumergiendo el maiz seco en una solucién de agente
alcalino a 100°C por un tiempo determinado, con la finalidad de aflojar y separar la cascara
(pericarpio) del grano.

Remojo o nixtamalizacion. El maiz se dejéo sumergido en la misma solucion alcalina del
pelado por 6 h, pero sin calentamiento adicional.

Lavado. Los granos de maiz fueron retirados de la solucion alcalina y lavados bajo un chorro
de agua potable, frotando los granos uno contra otro para poder retirar por completo los restos
de cascara del grano y eliminar el alcali residual de la superficie del grano.

Coccion. Se efectud sumergiendo los granos en agua a 100°C por un tiempo determinado.

Secado. El contenido de humedad de los granos fue ajustado mediante el secado con aire
caliente a 60°C usando un horno de conveccion por un tiempo determinado.

Fritura. El maiz fue frito en aceite (oleina) de palma a 180°C, por un tiempo determinado
hasta que el snack alcanzo un color ligeramente dorado. La relacion maiz: aceite usada fue
de 1:20.

Salado. Inmediatamente después de la fritura se espolvoreé sal en una cantidad aproximada
al 1 % de la masa del maiz frito, revolviendo los granos para una distribuciéon homogénea.

Envasado. Los snacks de maiz fueron envasados en frascos de vidrio herméticos a temperatura
ambiente y mantenidos en la oscuridad.
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Variables de estudio

El desarrollo de esta investigacion se dividio en dos fases. La primera fase consistio en el
estudio del tipo de agente quimico alcalino (CaOH o NaOH) en el pelado y en lanixtamalizacion
o remojo para determinar su efecto sobre el desarrollo del sabor nixtamalizado de los snacks
fritos de maiz y su efectividad en el pelado del grano.

Una vez que se determind el tipo de agente de pelado y de nixtamalizacion a utilizar, se
paso a la segunda fase, que consistio en investigar los efectos del tiempo de coccion y el
contenido de humedad del grano en las caracteristicas de calidad de los snacks fritos de maiz,
especialmente en la textura.

Efecto de tipo de agente alcalino en el pelado y nixtamalizacion (primera fase)

En esta primera fase se estudio el efecto del tipo de agente alcalino (CaOH o NaOH) en la
efectividad del pelado quimico y en el desarrollo del sabor nixtamalizado y aspecto, mediante
el remojo en la solucidon alcalina, de los snacks fritos de maiz.

Se emplearon dos condiciones de pelado: a) solucion de CaOH al 0,8 % (p/v) en una relacion
maiz: solucion de 1:3 por 45 min a 100°C. b) soluciéon de NaOH 0,5 % (p/v), relacion
maiz:solucion de 1:2 por 10 min a 100°C.

Inmediatamente después del pelado, la mitad de los granos fueron sometidos a un remojo por
6 h en la misma solucion de pelado pero sin efectuar calentamiento adicional, con el fin de
desarrollar el sabor nixtamalizado en el maiz frito.

Para el desarrollo de esta fase se empled un tiempo de coccion de 16 minutos, y no se
hizo ajuste en el contenido de humedad mediante secado, ya que solo se dejo orear para la
evaporacion de la humedad superficial del grano.

Efecto de tiempo de coccién y contenido de humedad antes de la fritura (segunda fase)
Una vez establecido el agente alcalino a utilizar y la decision de aplicar la nixtamalizacion
mediante remojo, entonces se paso a la segunda fase en la que se evaluaron tres niveles de
tiempo de cocciodn, 0, 8, y 16 min; y seis niveles de contenido de humedad (base himeda),
17, 20, 30, 40, 45 y 50 %; con lo cual se obtuvieron 18 tratamientos al aplicar un disefio
completamente al azar.

El pelado, nixtamalizacion, lavado y oreo, se realizaron en un dia. Para el oreo, los granos se
esparcieron sobre unas mesas de acero inoxidable hasta al dia siguiente en que se realizo la
operacion de coccion, y nuevamente los granos de maiz fueron sometidos a un oreo hasta al
dia siguiente, en que se realizo el secado. Esta operacion se realiz6 en un dia, y los granos de
maiz secados se conservaron en frascos de vidrio herméticos hasta al dia siguiente con el fin
de que el contenido de humedad de los granos se equilibre.

La operacion de fritura se realizo empleando aceite (oleina) de palma con cambio de aceite
cada cuatro frituras. Con la finalidad de que los granos de maiz no flotaran en el aceite y
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poder obtener un dorado uniforme, se emplearon, ademas de las canastillas, unas planchas
agujereadas de acero inoxidable para sumergir los granos. Los snacks fritos de maiz fueron
envasados en frascos de vidrio herméticos y almacenados protegidos de la luz.

Analisis quimico y evaluaciéon

Contenido de humedad
Se hizo la determinacion para las 18 muestras de maiz, tanto después del secado como en el
snack frito. Se utilizé el método de estufa? a 135°C.

Contenido de grasa cruda
Se realizo para las 18 muestras de snacks fritos de maiz gigante, mediante el método Soxhlet?

Analisis sensorial

Se aplico a cuatro muestras pre-seleccionadas del total de 18 muestras. La pre-seleccion la
realiz6 un grupo de 13 panelistas, basandose en color y apariencia, sabor y textura. Las cuatro
muestras seleccionadas fueron evaluadas mediante analisis sensorial de tipo afectivo usando
escala hedonica por 50 panelistas. Los datos obtenidos del analisis sensorial fueron sometidos
a analisis de varianza de una via y la prueba de comparaciones apareadas de Tukey.

Textura instrumental

Para medir el grado de dureza del maiz frito se realizo6 el analisis de textura instrumental
a las mismas cuatro muestras evaluadas en el analisis sensorial. Se utiliz6 el texturéometro
QTS-Brookfield, con una barra de penetracion de 4 mm como accesorio para comprimir y
penetrar el grano hasta producir su fractura. La velocidad de penetracion fue de 60 mm/min.
El instrumento estuvo conectado a una computadora con un programa de recoleccion de
datos, que automaticamente registrd los datos de fuerza y distancia correspondientes.

Analisis proximal

Se realiz6 sobre la materia prima y el snack frito que obtuvo el mayor puntaje en el analisis
sensorial. Los analisis fueron: Carbohidratos, por diferencia*; Energia total, por calculos?;
Ceniza totales’; Fibra cruda®; Grasa cruda®; Contenido de humedad®; Proteina cruda’.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de tipo de agente alcalino en el pelado y nixtamalizacion (primera fase)

Pelado quimico y nixtamalizacion (remojo)

Para el pelado quimico con CaOH se emple6 una relacion de maiz: solucion de 1:3, relacion
mayor en comparacion con el pelado con NaOH, que fue de 1:2. Esta diferencia se debe a que
el tiempo requerido para el pelado con CaOH fue de 45 min, bajo condiciones de ebullicion,
con lo que el volumen inicial de la solucion se reduce significativamente por evaporacion. En
comparacion, el pelado con NaOH fue de s6lo 10 minutos a temperatura de ebullicion, y no
hubo mayor cambio en el volumen de la solucion.
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Una diferencia notoria entre el pelado con CaOH y el pelado con NaOH, es que en el primer
caso no se logra un desprendimiento completo de la cascara del grano, por lo que para lograr
un pelado completo del grano de maiz se requiere efectuar un frotamiento entre los granos.
En cambio, en el pelado con NaOH, si se logra un desprendimiento completo de las cascaras
en la mayoria de los granos de maiz sin necesidad de frotamiento.

Los granos de maiz pelados con CaOH, con y sin remojo, tuvieron la misma apariencia
después del pelado: ausencia de céscara, de color blanco y conservando la piloriza. Cuando
los granos de maiz fueron pelados con NaOH pero sin remojo, aquellos se presentaron sin
cascara, de color amarillo oscuro tenue, conservando la piloriza pero oscurecida. Mientras
que los granos de maiz pelados con NaOH y con remojo, se presentaron sin cascara, de color
amarillo claro y sin piloriza.

El grado de dureza en la textura del snack frito del maiz gigante, en esta primera etapa, fue la
siguiente, siguiendo el orden de mayor dureza a menor dureza: maiz gigante pelado con NaOH
sin remojo, maiz gigante pelado con NaOH con remojo, maiz gigante pelado con CaOH sin
remojo y maiz gigante pelado con CaOH con remojo. Esta diferencia podria deberse a que el
maiz gigante pelado con CaOH estuvo sometido a 100°C durante mas tiempo (tiempo pelado,
45 min y tiempo coccién, 16 min) que con NaOH (tiempo pelado, 10 min y tiempo coccion,
16 min). El remojo también contribuy6 a obtener una muestra mas suave, considerando que
comienza con una temperatura de 100°C para luego disminuir hasta temperatura ambiente en
un lapso de seis horas.

Los rendimientos para diferentes etapas del proceso de elaboracion de snacks fritos de maiz,
al usar diferentes agentes de pelado con y sin remojo, se muestran en el cuadro 1. Se observa
que los rendimientos aumentan después del pelado, remojo y lavado al compararlo con el
grano seco inicial, lo cual es esperado debido a la absorcion de agua del grano seco que
ocurre principalmente durante el pelado y remojo. Sin embargo, los mayores rendimientos
se observan para las muestras que fueron peladas con CaOH, independientemente de si hubo
remojo o no, en comparacion con las que fueron peladas con NaOH. Esto se deberia al mayor
tiempo en que los granos fueron sometidos a temperaturas de ebullicion durante el pelado
con CaOH (45 min) en comparacion con NaOH (10 min), lo cual produjo mayor absorcion de
agua en los granos. El remojo en solucién de CaOH no produjo absorcion de agua adicional,
probablemente debido a que el grano ya habria alcanzado su maxima absorcion de agua. En
cambio, cuando el grano fue pelado con NaOH, el remojo posterior si causé un incremento
adicional del rendimiento, probablemente debido a que el corto tiempo de pelado no permitié
que el grano alcanzara su maxima hidratacion, entonces durante el remojo posterior continud
hidratandose.

En el cuadro 1 se observa que durante la coccidon el rendimiento aument6 aiin mas, pero
esta vez, los granos que fueron sometidos al remojo, si mostraron un mayor rendimiento
en comparacion con los que no fueron sometidos a remojo, para ambos agentes de pelado.
Esta diferencia se deberia a que la nixtamalizacion (debido al remojo) de los granos de maiz,
produciria cambios quimicos en el almidon y en la microestructura del grano que facilitaria
una mayor absorcion del agua®.
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Cuadro 1. Resultados de los rendimientos de los snacks fritos por operacion.

Pelado con CaOH Pelado con NaOH
Operacion Sin remojo Con remojo Sin remojo Con remojo
Grano seco 100 % 100 % 100 % 100 %
Pelado y lavado 153 % 153 % 130 % 140 %
Coccion 158 % 168 % 153 % 171 %
Fritura 89 % 88 % 87 % 84 %

En el caso de la operacion de la fritura el rendimiento disminuye; esto se deberia a la
evaporacion acelerada de agua que se produce cuando los granos de maiz se ponen en contacto
con el aceite caliente. Después de esta evaporacion violenta del agua del grano y durante el
enfriamiento posterior se genera un vacio en el interior del mismo, lo cual facilita el ingreso
del aceite al interior del grano. Sin embargo, la masa de aceite absorbido no compensaria la
cantidad de agua perdida’®.

Desarrollo del sabor nixtamalizado

Para determinar el efecto del tipo de agente alcalino usado para el pelado quimico y el
efecto del remojo sobre la apariencia y el sabor nixtamalizado del snack de maiz frito, se
evaluaron sensorialmente las cuatro muestras de snacks fritos del maiz gigante entre un
grupo pequefio de panelistas (13). Se evalud la apariencia y sabor, siendo de interés principal
este ultimo, por lo que se le pidi6 al grupo de panelistas que evaluaran el desarrollo del sabor
nixtamalizado asocidndolo con el sabor caracteristico de un snack comercial de hojuelas de
maiz nixtamalizada. En el cuadro 2 se reporta la apariencia y sabor del maiz frito de cada una
de las cuatro muestras evaluadas.

Los panelistas determinaron que el pelado con NaOH y con remojo por 6 h fue el tratamiento
que dio una mejor apariencia (menor oscurecimiento) y desarrollo el sabor a nixtamalizacion
deseado. El efecto negativo sobre la apariencia se debié basicamente por el oscurecimiento
del germen y la piloriza durante la fritura, que fue menor cuando se pelé con NaOH y se
aplico remojo. Por lo tanto, para la segunda fase de este estudio se us6 NaOH al 0,5 % (p/v)
por 10 min para el pelado quimico, seguido de un periodo de remojo de seis horas.
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Cuadro 2. Resultados de la evaluacion sensorial preliminar del snack frito de maiz gigante.

Tratamiento Apariencia Sabor
Pelado con CaOH sin No muy buena, con el Sin sabor nixtamalizado
remojo germen completamente

oscurecido
Pelado con CaOH, con No muy buena, con el Ligero sabor
remojo germen oscurecido nixtamalizado
Pelado con NaOH, sin Regular, con el germen Sin sabor nixtamalizado
remojo ligeramente oscurecido
Pelado con NaOH, con Buena, los granos de color  Sabor caracteristico
remojo dorado uniforme nixtamalizado

Efecto de tiempo de coccion y contenido de humedad antes de la fritura en la textura de
snacks fritos de maiz (segunda fase)

En esta fase del estudio se evaluaron diferentes tiempos de coccion (0, 8 y 16 min) y de
contenido de humedad del maiz antes de la fritura, mediante secado y su efecto en la
aceptabilidad del snack frito.

En base a las curvas de secado, determinadas previamente, se estimo los tiempos de secado
aproximados necesarios para llegar a los contenidos de humedad objetivos de 50, 45, 40,
30,20 y 17 % (b.h.). A las 18 muestras sometidas a secado se les determind su contenido
de humedad real (cuadro 3). Se puede observar que estos valores de humedad obtenidos
son cercanos a los valores objetivos. También observamos que a mayor tiempo de coccion
hay una tendencia a que el contenido de humedad obtenido sea ligeramente mayor para un
tiempo de secado dado. Esto podria deberse a que el mayor tiempo de coccion produjo una
mayor gelatinizacion, lo cual a su vez permitié una mayor absorcién de humedad del grano,
fenémeno que también pudo observarse en la primera etapa de este estudio al evaluarse los
rendimientos.

Las 18 muestras de snack frito de maiz gigante obtenidas como resultado de emplear tres
tiempos de coccidn y seis contenidos de humedad pre-fritura, presentaron las caracteristicas
organolépticas descritas en el cuadro 4. Se puede observar que las 18 muestras obtenidas
presentaron un color homogéneo pero diferentes apariencias debido a diferentes grados de
hinchamiento de los granos fritos influenciados por los diferentes tiempos de coccién al que
fueron sometidos. Los granos cocidos por un mayor tiempo (16 min), mostraron un mayor
grado de hinchamiento, mientras que los granos de maiz con tiempo de coccién intermedio
(8 min) presentaron un ligero hinchamiento, y por ultimo los granos de maiz que no fueron
cocidos (0 min) tuvieron una apariencia plana, es decir, un hinchamiento minimo. Esto puede
deberse a que un mayor tiempo de coccién produce un mayor grado de gelatinizacion, lo cual
a su vez permite un mayor hinchamiento del grano®!°. Una observacion importante es que los
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granos que mas hincharon mostraron cavidades internas grandes, en lugar de una estructura
interna uniforme formada por varias celdas pequeiias. Una posible explicacion podria ser que
la coccidn cred unos cuantos nucleos (pequeiias cavidades) en la estructura interna del grano
no frito. Estos nucleos luego sirvieron de puntos de formacion de burbujas de vapor durante
la fritura, y que durante el enfriamiento se convirtieron en las grandes celdas observadas.

Cuadro 3. Contenido de humedad de maiz antes de fritura, contenido de grasa cruda (b.s.),

de los snacks fritos de maiz y tiempo de fritura.

Contenido de Tiempo de
Muestra humedad (%) (b.h.) % grasa (b.s.) fritura (s)
CO H 50 % 51,7+ 1,6 15,1% 11+1
C8 H 50 % 52,1 £0,6 15,3% 13+£0
C16 H 50 % 54.4+0,7 15,4 % 13+£0
COH45% 439+0,4 14,7 % 9+0,6
C8H 45 % 46,2+0,3 15,0 % 10+0,6
Cl6 H45 % 46,7+ 1,6 15,0 % 10+0
CO H 40 % 42,8+1,2 14,2 % 10+£0
C8 H 40 % 43,8+0,5 14,2 % 11+0,9
C16 H 40 % 42,0+ 1,4 14,4 % 11+0,6
COH 30 % 33,6 1,7 13,3 % 7+0,6
C8 H 30 % 31,6 £0,8 13,4 % 8+0
C16 H30 % 32,6+0,5 14,0 % 10+ 0
COH 20 % 223+1,7 12,3 % 6+1,3
C8 H 20 % 259+5.2 12,4 % 9+0,6
Cl16 H20 % 26,4 +3,1 13,1 % 8+1,7
COH 17 % 18,4+0,6 11,8 % 6+0
C8H 17 % 19,4 +1,7 12,0 % 8+0,8
Cl6H 17 % 19,3+ 2,1 12,7 % 8+0,5

CO0 = Tiempo de coccion 0 minutos; C8 = Tiempo de coccion 8 minutos; C16 = Tiempo de coccion 16
minutos; H = Contenido de humedad (b.h.)
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Una propiedad que tuvo una gran variacion, como respuesta al contenido de humedad del
grano antes de la fritura, fue la textura, ya que las muestras mas humedas (40, 45, y 50 %)
fueron muy duras y crocantes, mientras que las muestras menos hiimedas (17 y 20 %) fueron
secas y suaves. Una posible explicacion es que los granos con alto contenido de humedad al
ser calentados rapidamente durante la fritura produjeron una evaporacion de agua masiva,
creando burbujas que crecieron rapidamente hasta el punto de producir una coalescencia
extensiva de burbujas, resultando en la presencia de pequeiia cantidad de grandes celdas con
paredes gruesas en la estructura interna del producto frito final. Por otra parte, los granos
con bajo contenido de humedad produjeron una evaporacion mas limitada de vapor de agua,
y por tanto, burbujas de vapor pequefias que no causaron mayor coalescencia de burbujas,
lo cual condujo a la formacion de numerosas celdas pequeias de paredes delgadas en la
estructura interna del producto frito final. Las paredes gruesas de las celdas grandes serian
las responsables de la textura dura del grano frito, mientras que las paredes delgadas de las
celdas pequeias serian responsables de la textura suave''.

Cabe indicar que el tiempo de coccion tuvo una influencia menor en la textura del maiz frito
comparado con el contenido de humedad del grano antes de la fritura.
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Cuadro 4. Caracteristicas organolépticas de diferentes muestras del snack frito del maiz
gigante, para diferentes tiempos de coccion y humedades antes de la fritura.

Muestra Color y apariencia Sabor Textura

CO H 50% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Muy duro y crocante.
presenta de forma plana circular. nixtamalizado.  Inaceptable.

C8 H 50% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Muy duro y crocante.
presenta ligeramente hinchado. nixtamalizado.  Inaceptable.

C16 H 50% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Muy duro y crocante.
presenta completamente hinchado.  nixtamalizado.  Inaceptable.

CO H 45% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Muy duro y crocante.
presenta de forma plana circular. nixtamalizado.  Inaceptable.

C8 H 45% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Muy duro y crocante.
presenta ligeramente hinchado. nixtamalizado.  Inaceptable.

C16 H 45% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Duro y crocante.
presenta completamente hinchado.  nixtamalizado. ~ Aceptable.

COH 40, Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Duro y crocante.
presenta de forma plana circular. nixtamalizado.  Aceptable.

C8 H 407, Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Duro y crocante.
presenta ligeramente hinchado. nixtamalizado. ~ Aceptable.

C16 H 40% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Duro y crocante.
presenta completamente hinchado.  nixtamalizado. ~ Aceptable.

CO H 30% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Un poco duro y
presenta de forma plana circular. nixtamalizado. ~ crocante. Aceptable.

C8 H30% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Un poco duro y
presenta ligeramente hinchado. nixtamalizado.  crocante. Aceptable.

C16 H 30% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Un poco duro y
presenta completamente hinchado.  nixtamalizado.  crocante. Aceptable.

CO H 20% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Seco y un poco
presenta de forma plana circular. nixtamalizado.  suave. Aceptable.

C8 H20% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Seco y un poco
presenta ligeramente hinchado. nixtamalizado.  suave. Aceptable.

Cl16 H20% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Seco y un poco
presenta completamente hinchado.  nixtamalizado.  suave. Aceptable.

COH 179 Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Seco y suave.
presenta de forma plana circular. nixtamalizado.  Aceptable.

C8 H17% Color dorado uniforme, el grano se ~ Caracteristicoa Seco y suave.
presenta ligeramente hinchado. nixtamalizado.  Aceptable.

C16 H 17% Color dorado uniforme, el grano se  Caracteristicoa Seco y suave.
presenta completamente hinchado.  nixtamalizado. ~ Aceptable.

CO0 = Tiempo de coccion 0 minutos; C8 = Tiempo de coccion 8 minutos; C16 = Tiempo de coccion 16
minutos; H = Contenido de Humedad (b.h.)
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Analisis del snack frito de maiz gigante

Contenido de grasa

En el cuadro 3 se muestran los contenidos de grasa después de la fritura y el contenido de
humedad antes de la fritura de las 18 muestras sometidas a distintos tiempos de coccion y
de secado. Se puede observar que hay una buena correlacion entre el contenido de grasa del
grano frito y su contenido de humedad previo a la fritura (figura 1), tal como se ha establecido
plenamente en estudios anteriores para otras frituras'?. Es decir, manipulando los parametros
de contenido de humedad del maiz antes de la fritura y el tiempo de coccidon, podemos
controlar el contenido de grasa final del snack frito de maiz gigante dentro de cierto rango.

El agua contenida en el maiz, al entrar en contacto con el aceite caliente, sale en forma
de vapor, permitiendo el ingreso del aceite al espacio dejado por el agua al interior del
producto’®. Por ello, las muestras fritas con mayor contenido de aceite correspondieron a
aquellas muestras que tuvieron un mayor contenido de humedad antes de la fritura.

El tiempo de fritura parece estuvo influenciado por el contenido de humedad del grano de
maiz antes de la fritura, a mayor contenido de humedad, mayor fue el tiempo de fritura
requerido (cuadro 3).

17.0% - y = 0.0952x + 0.1034
R? = 0.9474
15.0%

9 . *
< 13.0% . *
[ ¢ s .
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5.0% T T T T T 1
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Contenido de Humedad (b.h.) (%)

Figura 1. Correlacion entre grasa cruda % (b.s.) del snack frito de maiz gigante y el
contenido de humedad % (b.h.) del maiz gigante antes de la fritura.
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Durante la fritura, parte del agua del alimento se transforma en vapor y se elimina mediante
burbujeo a través del aceite, que disminuye gradualmente a medida que el alimento se cocina
en el aceite. Cantidades excesivas de humedad en la superficie del alimento produce un
burbujeo violento y también facilita la liberacion de los acidos grasos libres que contribuyen
aun deterioro temprano del aceite'®. Por esta razon, se frieron primero los granos de maiz con
menor contenido de humedad y al final los de mayor humedad, de tal manera que la hidrolisis
de los triglicéridos del aceite no ocurriera tempranamente durante la fritura.

Andalisis sensorial de snacks fritos de maiz

El andlisis sensorial se aplico a 4 de las 18 muestras. La seleccion de las cuatro muestras se
basé en la obtencion de muestras con diferentes contenidos de humedad y con un tiempo de
coccion de 16 min. La evaluacion sensorial de las muestras seleccionadas fue llevada a cabo
por 50 panelistas. En el cuadro 5 se puede observar el puntaje promedio de cada atributo
(color y apariencia, sabor y textura), asi como el puntaje total promedio de la suma de los tres
atributos para cada muestra.

Cuadro 5. Puntaje total del promedio de las muestras de snack frito de maiz gigante.

Muestras
Atributos
Cl16H45% C16H 40 % C8H30% C16H20%
Color y . . . N
apariencia 5,64 6,04 5,56 6,10
Sabor 6,362 5,842 6,102 5,822
Textura 5,522 5,682 6,64° 6,36
Puntaje total 17,562 17,562 18,302 18,282

C 16 H 45 % = Tiempo de coccion 16 minutos y contenido de humedad de 45 %; C 16 H 40 % = Tiempo
de coccion 16 minutos y contenido de humedad de 40 %; C 8 H 30 % = Tiempo de coccidén 8 minutos y
contenido de humedad de 30 %; C 16 H 20 % = Tiempo de coccion 16 minutos y contenido de humedad
de 20 %.

Las comparaciones se realizan en una misma fila, donde letras diferentes indican diferencias estadisticas
significativas.

Los puntajes de color y apariencia, asi como sabor, de las cuatro muestras (cuadro 5), no
mostraron diferencias significativas (p > 0,05). En cambio las muestras C8H30 % y C16H20 %,
si mostraron diferencias significativas con respecto a C16H45 % y C16H40 %, en cuanto
a textura (p > 0,05). En este caso se puede ver el efecto del contenido de la humedad antes
de la fritura sobre la textura del maiz frito. Las dos primeras muestras, con un contenido de
humedad nominal mas bajo (20 y 30 %), tuvieron un puntaje significativamente mas alto que
las dos ultimas muestras, con contenido de humedad nominal mas alto (40 y 45 %).
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De acuerdo a los comentarios de los panelistas, las muestras de snack frito de maiz C16H40 %
y C16H45 % tuvieron una textura algo dura, mientras que la muestra C8H30 % tuvo una
textura crocante y suave; en tanto, la muestra de C16H20 % exhibié una textura no tan
crocante pero suave. Cabe indicar que los contenidos de humedad reales de las muestras
C16H45, C16H40, C8H30 y C16H20 fueron 47, 42, 32 y 26 %, respectivamente, segun se
puede apreciar en el cuadro 3.

En resumen, entre los atributos evaluados sensorialmente de color y apariencia, sabor y
textura del snack frito de maiz gigante, solo los puntajes correspondientes a textura, mostraron
diferencias significativas entre las muestras evaluadas, siendo las muestras C8H30 % (tiempo
de coccion 8 min y contenido de humedad nominal 30 %) y C16H20 % (tiempo de coccion
16 min y contenido de humedad nominal 20 %) las que obtuvieron los puntajes mas altos.
Cabe resaltar que estas fueron las muestras con contenido de humedad antes de la fritura
reales en el rango 26 — 32 %; valores de humedad mayores dieron como resultados snacks
fritos de mayor dureza.

Textura instrumental

Segun los resultados obtenidos en el analisis de textura instrumental, la muestra que presentd
mayor fuerza del pico fue C16H45 con 58,8 N/mm, seguido de C16H40 % con 53,5 N/
mm, C8H30 % con 42,9 N/mm y por ultimo C16H20 % con 38,0 N/mm. Estos resultados
establecen que a mayor contenido de humedad antes de la fritura, mayor es la fuerza del pico
para el snack frito de maiz gigante. Ademas, estos resultados confirman los comentarios de
los panelistas de la evaluacion sensorial en cuanto a la dureza de los snacks.

CONCLUSIONES

En conclusion, se determind que NaOH es mas eficiente que CaOH para el pelado quimico
del maiz, y cuando se dejaban remojando los granos por 6 h en la solucion de pelado de
NaOH, se desarrollaba mejor el sabor nixtamalizado, ademas de obtenerse un color mas
claro del snack de maiz. Un mayor tiempo de coccion del maiz (0, 8, 16 min) produjo una
mayor expansion del snack, y el ajuste de la humedad mediante el secado, previo a la fritura,
permitio controlar la textura del snack. Contenidos de humedad del maiz (antes de la fritura)
altos, 42 — 47 % (b.h.) producian snacks crocantes pero duros; mientras que contenidos de
humedad bajos, menores a 26 % (b.h.), producian snacks suaves y secos. Para obtener snacks
de textura crocantes y suaves, se debia ajustar el contenido de humedad a aprox. 32 % (b.h.).
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