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RESUMEN

El trabajo se realizo con el propoésito de verificar los parametros fisicoquimicos en el
control de calidad del maiz destinado a la nixtamalizacion en la empresa MATURAVE
totalmente automatizada, con el fin de tener un orden y seguimiento en cuanto a los
andlisis in situ ya que esta planea trabajar con el programa mundial de alimentos (PMA).
Se detalla los procesos de nixtamalizacion que consta de 2 etapas en las cuales se
realizaron pruebas de calidad siendo de mayor relevancia las siguientes; etapa 1
conservacion de granos: humedad 12%, decalentado 4%, germen dafiado 4%, acidez
grasa 16%, aflatoxina 2.0 ppb, etapa 2 produccion: humedad de nixtamal 34.80-36.20%,
humedad de banda 39-40%, humedad de la harina 10.8-11.8%, color seco 100-110%,
color hiumedo 76-80, rendimiento 2350%,granulometria 0-2%, caldera: sulfitos 30-80, pH
10.5-11.5, solidos disueltos 0-3500, alcalinidad parcial 300 ppm, alcalinidad total 500-
900 ppm, para la elaboracion de este trabajo se utilizé el método in situ en el laboratorio.
Adicionalmente se identifican los procesos de mejora en la empresa en cuanto al control
de calidad siendo uno de los principales la capacitacion del personal para utilizar
correctamente la maquinaria de la empresa, siendo esta informacién de utilidad para la
empresa. Determinando los anélisis de calidad se demuestra que la harina de maiz
nixtamalizada con secuencia de revision por dia y lote la duracion d vida anaquel de esta

es de 6 meses como maximo de acuerdo a los estudios de analisis de control de calidad.

Palabras claves: fisicoquimicos, control de calidad, maiz, nixtamalizacion.



I. INTRODUCCION

El origen del maiz (Zea mays spps L.) ha sido objeto de numerosos trabajos, con base en
los cuales se han sugerido varios sitios de origen que van desde Paraguay en Sur América

hasta Guatemala y México en Mesoamérica (Greenpeace, 2015).

El maiz es el principal grano basico de la dieta alimentaria de la poblacién hondurefia.
Ocupa el primer lugar en superficie sembrada, volumen de produccion, consumo
percapita, contribucién mayor de calorias y finalmente por su aporte al Producto Interno
Bruto, (PIB) agricola. Se utiliza para consumo humano y para alimentar animales de
manera directa o en la formulacion de concentrados. En el pais se produce mayor cantidad
de maiz blanco y menor cantidad de maiz amarillo (SAG-DICTA, 2005).

La empresa de granos MATURAVE ubicada en el Km 15 a carretera Olancho, la cual se
dedica a la produccién de harina de maiz nixtamalizada, entre otros productos de granos
basicos. En cuanto a la practica profesional se realizé en dicha empresa con el objetivo
de verificar los controles de calidad en los parametros fisicoquimicos del maiz destinado
al proceso de nixtamlaizacion en dicha empresa, en la cual se utilizé el método in situ en

dos laboratorios en el area de conservacion de granos y produccion.

En este trabajo de laboratorio in situ se utilizaron formatos en los cuales se realizé las
anotaciones correspondientes, por reglas y proteccion de la empresa no se permitio el uso
de estos ni ciertos datos ya que esto podria perjudicarla, en cuanto al alcance de la
empresa, al permitir realizar la verificacion de estos controles de calidad fisicoquimicos
es poder llevar un control adecuado y optimo ya que esta planea trabajar con el programa

mundial de alimentos (PMA).



II. OBJETIVOS

2.1 General

Verificar los controles de la calidad en los parametros fisicoquimicos del maiz destinado

al proceso de nixtamalizacion en la empresa de granos MATURAVE.

2.2 Especificos

Identificar cada uno de los pasos en el proceso de nixtamalizacion para el control de la

calidad.

Verificar los controles de calidad en los procesos fisicos y quimicos del grano de maiz y

harina, producto del proceso de nixtamalizacion.

Identificar los procesos de mejora en el control de los pardmetros fisicoquimicos de la

calidad del maiz destinado a la nixtamalizacién.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades del Maiz

Es un cereal ampliamente difundido en el mundo, con una produccidn total anual de 817
millones de toneladas en 2009, la mayor entre todos los cereales. Es un alimento basico
en muchos paises y tiene mudltiples aplicaciones como alimento animal y usos
industriales. Su gran versatilidad genética le permite prosperar en climas tropicales,
subtropicales y templados (FAO, Cereales y granos, 2011).

3.2 Resefa historica del maiz

El origen del maiz (Zea mays spps L.) ha sido objeto de numerosos trabajos, con base en
los cuales se han sugerido varios sitios de origen que van desde Paraguay en Sur América

hasta Guatemala y México en Mesoamérica (Greenpeace, 2015).

El lugar de origen que sugiere la evidencia cientifica como méas razonable identifica a
México como el lugar mas probable de origen o a Guatemala como segunda opcién
(Galinat, 1995; Wilkes, 1989). Otras revisiones coinciden en afirmar que el maiz se
origind en una parte restringida de México y los tipos méas desarrollados emigraron hacia
otros sitios de América. Por otro lado, la evidencia méas antigua sobre la domesticacion
del maiz proviene de sitios arqueoldgicos de México, donde pequefias tusas con edad
estimada de 7.000 afos han sido excavadas. Este estimativo coincide con el dato
generalmente aceptado para el origen de la agricultura, tanto en el viejo como en el nuevo
mundo entre 8.000 y 10.000 afios, (Castro, 2011).

El papel central que el maiz ha desempefiado en la historia de Mesoamérica es
indiscutible, sin embargo, poco se habla del proceso de nixtamalizacion que le confiere

un alto valor nutritivo y cambios funcionales extraordinarios, y que es clave en la



elaboracion de la tortilla, el principal alimento en la dieta del pueblo mexicano y base de
su supervivencia desde hace méas de 3 500 afios (Pérez, 2009).

El origen del maiz no ha sido sencillo de rastrear. La mazorca es unica entre los cereales
y de ahi que la dilucidacion de su origen haya sido un gran desafio cientifico. Por otra
parte, el registro fosil de los restos més antiguos del maiz, encontrados en diversas partes
de México, demuestran un gran cambio morfoldgico desde la pequefia espiga femenina
(“mazorquita”) del teocintle, con unos cuantos granos de facil dispersion, y la espiga
femenina (mazorca) del maiz con una gran cantidad de granos fuertemente adheridos al

“olote” (raquis) (Greenpeace, 2015).

Aunque hay una evidente discontinuidad entre la morfologia de la espiga femenina del
teocintle y el maiz, el andlisis de estructuras intermedias que se producen en su progenie,
sugieren diferentes interpretaciones del origen del maiz. En el primer cuarto del siglo XX,
previo a las primeras exploraciones arqueoldgicas relacionadas con el maiz, se iniciaron
estudios de la genética celular del maiz y del teocintle. Entre 1930 y 1932, Barbara
McClintock3 fundamentaria las bases de la investigacion que la llevaria a obtener el
Premio Nobel, 50 afios después, por sus estudios y descubrimientos con la genética del

maiz y la metodologia para el andlisis de sus cromosomas (Greenpeace, 2015).

Mesoamérica es considerado uno de los sitios de domesticacion de plantas de mayor
relevancia, sobre todo por el maiz, alrededor del cual crecieron las diferentes sociedades
que han ocupado esta zona a lo largo de la historia. El acervo cultural de los primeros
agricultores de esta regidn proviene de aquellos grupos de cazadores-recolectores que
pisaron esta parte del planeta tal vez hace 35 mil afios, fecha que establecen algunos
estudios, o bien entre 20 y 15 mil afios, como lo indican otros; la discusion es tal, que
incluso se cuestiona que la primera migracion haya sido por el norte, como siempre se ha
planteado, debido a que los indicios humanos mas antiguos provienen de Sudamérica, lo

que, a mi parecer, es la hipotesis mas solida (Balcarce, 2006).

La imagen de los cazadores-recolectores dista mucho de la que se ha popularizado; a éstos

se les presenta como hordas casi simiescas que se desplazan sin cesar de un sitio a otro,



dedicados a la caza de grandes mamuts y a escabullirse del temible tigre dientes de sable.
Se sabe que, en rea li dad, permanecian largo tiempo en una zona, siguiendo itinerarios
mas o menos definidos, o bien alternando asentamientos con el cambio de estacion;
recolectaban una gran cantidad de tubérculos, semillas, frutas y otras partes de plantas, y
propiciaban y favorecian algunas més; cazaban animales pequefios y pescaban mucho
mas de lo que se pensaba ya fuera en los rios o el mar, elaboraban muy diversos
instrumentos punzo-cortantes empleando materiales de distinta naturaleza hueso, concha,

marfil, piedra, madera, etcétera y enterraban a sus muertos (Trueba, 2008).

Su relacion con el mundo vegetal no se limitaba a la observacion, la exploracion y la
recoleccion de especies; ya fuera por la recurrencia de los recorridos o por permanecer
mas largo tiempo en ciertos lugares, incluia asimismo la intervencion directa sobre éstas,
lo cual implica un co no cimiento mas fino de los procesos ecologicos, las interacciones
de las plantas y los animales, de las caracteristicas de las semillas, el crecimiento, la
diferencia entre las variedades en funcién del suelo, la humedad, la temperatura, la

incidencia de los rayos del sol entre otros factores (Trueba, 2008).

Asi, con base en esto y en una constante retroalimentacion entre la observacion, el
establecimiento de un orden y la préactica, los cazadores-recolectores dispersaban se
millas, plantaban esquejes y cuidaban plantas que tenian buen sabor o fruto mas grande,
mientras removian cierta vegetacion para establecer un nuevo asentamiento, dejaban en

pie otra por su utilidad (Trueba, 2008).

3.3 Produccion mundial del maiz

La produccion mundial actual de maiz blanco es de unos 65-70 millones de toneladas,
cantidad que representa el 12-13% de la produccion mundial anual de todos los tipos de
maiz. Méas del 90% del maiz blanco se produce en los paises en desarrollo, donde
representa la cuarta parte de la produccion total de maiz y un poco menos de dos quintas
partes de la superficie total de maiz. Sin embargo, el maiz amarillo y el blanco ocupan
superficies aproximadamente iguales si se excluye el maiz cultivado en las zonas
templadas. En el mundo en desarrollo, la superficie sembrada con maiz blanco es mayor

que la del maiz amarillo en las zonas tropicales de tierras altas y subtropicales de altitudes
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intermedias, y el maiz blanco ocupa alrededor del 40% de la superficie de maiz en las
tierras bajas tropicales (FAO, Economic and Social, 2008).

3.4 Produccion de maiz en Honduras

El maiz es el principal grano basico de la dieta alimentaria de la poblacién hondurefia.
Ocupa el primer lugar en superficie sembrada, volumen de produccion, consumo
percapita, contribucion mayor de calorias y finalmente por su aporte al Producto Interno
Bruto, (PIB) agricola. Se utiliza para consumo humano y para alimentar animales de
manera directa o en la formulacion de concentrados. En el pais se produce mayor cantidad
de maiz blanco y menor cantidad de maiz amarillo (SAG-DICTA, 2005).

El maiz blanco se utiliza para consumo humano, como tortilla y otros procedimientos, el
amarillo se destina un poco mas para la formulacion de concentrados. La produccién de
maiz tiene una estacionalidad muy marcada en nuestro pais. La mitad de la cosecha se
obtiene de octubre a diciembre lo que contribuye a que los precios tengan grandes
variaciones durante el afio. Los precios inferiores se observan en noviembre y diciembre,
los mas altos en julio y agosto (SAG-DICTA, 2005).

3.5 Impacto econdmico de la produccion de maiz en Honduras

Los sectores de los granos basicos tienen una gran importancia social y econémica para
el pais, pues de él depende la seguridad alimentaria, pese a eso, la dependencia de las
importaciones se sigue incrementando afio con afio. Los cultivos de granos basicos
representan el 13% del producto interno bruto (PIB) agricola y dan unos 3000,000
empleos permanentes a nivel nacional. En el pais se produjo 10 millones de quintales de
maiz para el afio 2014.El presidente de la Asociacion Hondurefia de Agricultores
(Asohagri), explico que la produccién de maiz hay potencial para crecer; sin embargo, es

necesario tomar acciones en cuanto a la variabilidad climatica (Prensa, 2016).



3.6 Comercio internacional del maiz

La mayor parte del maiz blanco de los paises productores se destina al consumo interno
y, por lo tanto, es limitado el comercio internacional. Se estima que el comercio mundial
fluctta entre los 1,5 y los 2,0 millones de toneladas en los afios normales, un volumen
que no parece haberse modificado mucho en los Gltimos 10-15 afios. En ese nivel, el
comercio mundial representaria entre el 2 y el 3% del comercio mundial de todos los tipos
de maiz (FAO, Economic and Social, 2008).

3.7 Calidad del grano

La calidad del grano de maiz esta asociada tanto con su constitucion fisica, que determina
la textura y dureza, como con su composicién quimica, que define el valor nutricional y
las propiedades tecnoldgicas. La importancia relativa de estas caracteristicas resultara del
destino de la produccion. Los mercados son cada vez mas exigentes y se interesan por el
contenido de proteinas, aminoacidos, almidon, aceites y demas componentes, y
paulatinamente se reduce la tolerancia a sustancias contaminantes. Para las industrias que
emplean grano de maiz, su calidad y propiedades tecnol6gicas son una preocupacion
fundamental. Se requieren granos sanos, limpios, uniformes de tamafio, textura y color
(Balcarce, 2006).

Por su parte, las empresas semilleros realizan, en una marca de alta competitividad,
grandes inversiones para poner al alcance del productor nuevos hibridos que cubran los
requerimientos del mercado y de la industria. En este contexto, a la hora de tomar la
decision de siembra, el productor debera decidir acerca de la posibilidad de realizar
producciones especificas de acuerdo con la demanda de la industria, pudiendo hacer
contratos directos con las empresas del sector con precios superiores a los del mercado a

granel (Balcarce, 2006).



3.8 Composicion del grano

Cuadro 1. Composicion estructural del grano de Maiz

Estructura Distribucion Ponderal
Pericarpio 5-6%

Aleurona 2-4%

Endospermo 80-85%

Germen 10-12%

Valores dados en porcentajes: (FAO, 2014)

El grano maduro de maiz esta integrado por distintos tejidos que conforman: el germen o
embrion (12 %), responsable de formar una futura nueva planta; el endosperma (82 %),
estructura de almacenamiento del grano que constituye su principal reserva energética y
el pericarpio o cubierta del grano (5 %), que protege a la semilla de la entrada de hongos
y bacterias antes y después de la siembra. El restante 1 % corresponde a los restos del

pedicelo en la base del grano (FAO, Cereales y granos, 2011).

Este cereal contiene un valor nutritivo superior al sorgo. Presenta niveles bajos en
proteina y es deficiente en lisina, triptéfano, calcio y fésforo, sin embargo el empleo de
enzimas fitasas permite elevar el nivel de fésforo aprovechable. Su contenido de energia
lo proporciona un endospermo almidonoso y el germen que contiene aceite (3-4 %). En
lo concerniente a su contenido de vitaminas, se considera fuente de vitamina E, pero con
bajo niveles de vitaminas A y B. El maiz no presente restricciones nutricionales en su
composicion que limiten el nivel de inclusién en las raciones, sin embargo existen dos

limitaciones que pueden afectar su utilizacion eficiente (Petersson, 2006).

Carbohidratos: El almidén comprende de un 72 a 73 por ciento del peso del grano. Otros
carbohidratos presentes son azucares en forma de glucosa, sacarosa y fructosa, en
cantidades que varian de 1 a 3 por ciento del grano. El almidon se encuentra

principalmente en el endospermo y los azUcares en el germen (Bressani, 2015).

Proteinas: El contenido de proteinas oscila entre el 8 y 11 por ciento del peso del grano,

aproximadamente la mitad o las tres cuartas partes se encuentran en el endospermo. Si

8



bien el germen constituye de 7-22% del peso del grano, contiene la quinta parte del total
de proteinas del grano. Las proteinas del grano se encuentran en un 8% en el endospermo,
y 20% en el germen, mientras que en la aleurona se encuentran aproximadamente en un
19%. El germen afecta la calidad y la cantidad de la proteina total del grano (Bressani,
2015).

Las proteinas del maiz estan formadas por cinco fracciones: las albdminas, las globulinas
y el nitrégeno no proteico, que representan aproximadamente el 18% del total de
nitrégeno; la fraccidn de prolamina, principalmente en forma de zeina, representa el 52%;
y la glutelina presente en un 25%, cerca del 5% esté constituida por nitrogeno residual.
En el germen se hallan presentes solo pequefias cantidades de zeina, siendo la glutelina
la principal fraccion de proteina de este 6rgano. La proteina del maiz presenta un valor
bioldgico de 60 y tiene un PER de 1.20, el cual se considera bajo. Estos valores en la
proteina del maiz, son provocados por la deficiencia de los aminoacidos esenciales lisina

y tript6fano (Bressani, 2015).

Grasas: El contenido de grasas estd determinado genéticamente, y representan del 3 al
18 por ciento del germen. El aceite del maiz esta fundamentalmente en el germen y
presenta un bajo nivel de acidos grasos saturados como &cido palmitico y estearico con
valores medios del 11 y 2 por ciento respectivamente. Contiene niveles relativamente
elevados de acidos grasos poliinsaturados, principalmente acido linoléico, 8 con un valor
aproximadamente del 24%. Tiene Unicamente 0.7% de acido linolénico, por lo que es un

aceite relativamente estable (Petersson, 2006).

Fibra dietética: Estd presente en el pericarpio y la pilorriza, aunque también en las
paredes celulares del endospermo y en menor medida, en las del germen. El contenido de
fibra varia del 12 al 15 por ciento. El contenido de fibra dietética de los granos
descascarados es evidentemente menor que el de los granos enteros. La cubierta seminal
0 pericarpio se caracteriza por un elevado contenido de fibra cruda, aproximadamente el
87%, la que a su vez esta formada por hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y lignina.
Minerales: La concentracion de cenizas en el grano de maiz es aproximadamente del

1.3%. EI germen contiene un valor medio del 11% y el endospermo un 1%; el germen



abarca cerca del 78% de todos los minerales del grano. Los minerales que méas abundan
son el fosforo y el magnesio (FAO, Cereales y granos, 2011).

Vitaminas liposolubles: El grano de maiz contiene dos vitaminas solubles en grasa,
provitamina A o carotenoide y vitamina E. Los carotenoides se hallan sobre todo en el
maiz amarillo, presentes en el endospermo duro, estos carotenoides pueden destruirse
durante el almacenamiento. La vitamina E se encuentra principalmente en el germen.
Vitaminas hidrosolubles: Se encuentran sobre todo en la capa de la aleurona, ocurren
pérdidas considerables durante la elaboracion del cereal. EI grano de maiz contiene acido
nicotinico ligado, por lo que el organismo animal no lo puede asimilar; sin embargo,
durante la nixtamalizacion se libera el &cido nicotinico y aumenta la biodisponibilidad del
mismo. El grano contiene acido ascorbico, colina, acido félico y acido pantoténico en

concentraciones muy pequefias (Bressani, 2015).

Cuadro 2. Contenido de aminoacidos esenciales de las proteinas del germen y el
endospermo del maiz

Aminoécido Endospermo Germen MODELO
mg % mg/gN | mg % mg/g N FAO/IOMS

Trifosfato 48 38 144 62 60

Treonina 315 249 622 268 250

Isoleucina 365 289 578 249 250

Leusina 1024 810 1030 444 440

Lisina 228 180 791 341 340

Total azufrados 249 197 362 156 220

Fenialalanina 359 284 483 208 380

Tirosina 483 382 343 148 380

Valina 403 319 789 340 310

Fuente: (FAO, 2014)
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3.9 Criterios de fortificacion

El maiz entero es una buena fuente de tiamina, piridoxina y fdésforo, y una fuente

aceptable de riboflavina, niacina, folato, biotina, hierro y zinc. Sin embargo, muchos de

estos nutrientes se pierden durante la molienda. Los micronutrientes que no se encuentran

en cantidades significativas son las vitaminas A y E, y el calcio. Todos los nutrientes

mencionados mas arriba pueden ser agregados facilmente a la harina refinada o la harina

integral de maiz durante el proceso de molienda. La concentracion de vitaminas y

minerales que se agregard se debe calcular sobre la base de los requerimientos

nutricionales y los patrones de consumo; se debe calcular asimismo las pérdidas

experimentadas durante el almacenamiento y la coccion (USAID, 2014).

Cuadro 3. Influencia de la molienda sobre el contenido de vitaminas y minerales del

maiz.

Vitaminas (mcg/g) | Maiz entero Maiz Maiz sin germen
descascarado

Vitamina A 0
Tiamina (B1) 4.7 4.4 1.3
Riboflavina (B2) 0.9 0.7 0.4
Niacina 16.2 13.9 9.8
Piridoxina (B6) 5.4 5.4 1.9
Vitamina E 0
Folato 0.3 0.2 0.1
Biotina 0.073 0.055 0.014
Minerales
Calcio 30.800 26.700 14.500
Fosforo 3.100 2.500 800
Zinc 21.0 17.1 4.4
Hierro 23.3 19.7 10.8

Fuente: (USAID, 2014).
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3.10 El contenido de micotoxina

En el maiz se pueden desarrollar hongos que producen micotoxinas, al ser éste cosechado
y almacenado en condiciones no adecuadas. Los géneros que mas se desarrollan en el
maiz son Aspergillus, Penicillium y Fusarium, productores de aflatoxina, ocratoxinas y
zearalenona, su control depende de sistemas adecuados de cosecha y almacenamiento;
ademas existen aditivos no nutricionales como son los inhibidores de hongos y los
aluminosilicatos o secuestradores de toxinas, que ayudan a solucionar en parte este

problema (Petersson, 2006).

3.11 Calidad del maiz para la industria

El nivel uniforme del grano del maiz empleado como materia prima para la
nixtamalizacion es determinante para la calidad del producto. El efecto del grano para las
condiciones de nixtamalizacion se relaciona con la superficie total disponible para el
intercambio de calor (calentamiento). En condiciones comparables, los granos grandes
requieren mas calor para cocerse que los granos pequefios debido a que tienen menos
superficie total; tamafios intermedios, grandes son deseables ya que resisten cierto grado
de sobre procesamiento y todavia producen masa y tortillas con calidades aceptables. La
uniformidad en las caracteristicas de calidad del maiz es fundamental para el control de
calidad de los productos, sean masa o tortilla (UNAM-LEON, 2012).

3.12 Dureza del grano

La dureza del grano es la resistencia que posee a la accion mecanica o al quebrado durante
la cosecha y la postcosecha. Esa resistencia, que determina la calidad que posee el grano
para su uso y conservacion, se relaciona en forma directa con la dureza del endospermo,
que, a su vez, se debe a la relacion entre los endospermos corneo y harinoso, y en menor
medida, a la compactacion de los componentes celulares, al grosor de la matriz proteica
que rodea a los granulos de almiddn, y al grosor del pericarpio. Tanto mayor sera la dureza
del grano, cuanto mayor sea la proporcion de endospermo cérneo que lo componga
(Robuitti, 2011).
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Cuadro 4. Composicion quimica del grano del maiz

Componente ) ]

Quimmico Pericarpio Endospermo Germen
Proteinas 3.7 8.0 18.4
Estracto etéreo | 1.0 0.8 33.2
Fibra cruda 86.7 2.7 8.8
Cenizas 0.8 0.3 10.5
Almidon 7.3 87.6 8.3
Azucar 0.34 0.62 10.8

Fuente: (FAO, 2014) Valores dados en porcentaje

3.13 Impacto de la biotecnologia en el mejoramiento genético del maiz para el
procesamiento industrial

El desarrollo de las técnicas de ingenieria genética a partir de los afios setenta y su
incorporacion al fitomejoramiento posibilitdé la obtencion de cultivos genéticamente
modificados. El maiz genéticamente modificado es aquel al cual se le han realizado
cambios genéticos, insertando uno o varios genes con caracteristicas de interés, mediante
el uso de tecnologia de genes o de ADN recombinante. Los genes introducidos en los
maices genéticamente modificados pueden proceder de especies no relacionadas con el
maiz, es decir, a través de la tecnologia de ADN recombinante es posible introducir genes
de bacterias, plantas y animales en plantas de interés. Esto se debe a que todos los
organismos Vvivos estan constituidos por ADN, estan definidos por la misma molécula de
la vida (Castro, 2011).

El cultivo de maiz genéticamente modificado se ha incrementado sustancialmente desde
su introduccion en el comercio. Los maices modificados genéticamente que se encuentran
actualmente en el mercado responden a dos caracteristicas agrondmicas: resistencia a
insectos y tolerancia a herbicidas. La primera variedad de maiz modificado genéticamente
comercializada fue el maiz resistente a insectos, introducida en el afio 1996 en los Estados
Unidos (James, 2014).
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Durante el afio 2004, a nivel global se cultivaron 19.3 millones de hectareas de maiz
modificado genéticamente, es decir el 23% del &rea global de cultivos genéticamente
modificados y el 14% de los 140 millones de hectareas de maiz cultivadas a nivel global.
Desde la introduccién por primera vez del maiz modificado genéticamente, su adopcion
se ha ampliado considerablemente, pasando de 0.3 millones de hectareas en 1996 a 19.3
en 2004. El area sembrada con maiz MG continto en ascenso en 2004, compartiendo la
tasa de crecimiento mas alta con el algodon (25%). Se proyecta que el maiz GM tenga la
tasa de crecimiento porcentual mas alta, en el corto plazo, a medida que aumente su
demanda y en cuantos otros rasgos mas benéficos para la industria y el consumidor estén

disponibles y sean aprobados (James, 2014).

Los paises que siembran maiz genéticamente modificado son Estados Unidos, Canada,
Argentina, Sudafrica, Espafia, Alemania, Bulgaria, Filipinas, Uruguay y Honduras. En

2004, el mayor crecimiento se presentd en Estados Unidos (James, 2014).

En la actualidad, sélo unos pocos cultivos GM pueden ser usados como alimento y
comercializados a nivel internacional en los mercados de alimentos para humanos y
animales. Estos cultivos son: maiz resistente a herbicidas e insectos (maiz Btl ), soja
resistente a herbicidas, semillas de colza (canola), y algodon resistente a insectos y
herbicidas (principalmente un cultivo de fibras, si bien el aceite refinado de semillas de
algodén se utiliza como alimento). Ademas, diversas autoridades gubernamentales
aprobaron variedades de papaya, papa, arroz, calabaza, remolacha azucarera y tomate
para uso como alimento y liberacién al medio ambiente. Sin embargo, actualmente estos
ultimos cultivos se desarrollan y comercializan s6lo en una cantidad limitada de paises,

principalmente para consumo interno (Snow, 2010).

Durante los nueve afios del periodo de uso de maices genéticamente modificados, 1996-
2004, la resistencia a insectos (Bt) ha sido la caracteristica dominante, seguida por la
tolerancia a herbicida. Sin embargo, el avance en el conocimiento del funcionamiento de
los organismos vivos, asi como la secuenciacion de los genomas vegetales permitira en
un futuro cercano desarrollar plantas con caracteristicas tan diversas como la tolerancia a

la sequia y el aumento en el contenido nutricional, (Snow, 2010).
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El maiz Bt es una planta modificada genéticamente mediante biotecnologia moderna para
defenderse a si misma del ataque de insectos lepidopteros. Utilizando la tecnologia de
ADN recombinante se modifico el maiz, insertando un gen de la bacteria Bacillus
thuringensis, Bt, de tal modo, que sus hojas, tallo y polen expresaran la proteina Bt de la
bacteria. EI maiz Bt constituye una importante y nueva herramienta para el control de los
dafios y pérdidas causadas por plagas de insectos (Levitus, 2015).

El maiz Bt es una planta modificada genéticamente mediante biotecnologia moderna para
defenderse a si misma del ataque de insectos lepidopteros. Utilizando la tecnologia de
ADN recombinante se modifico el maiz, insertando un gen de la bacteria Bacillus
thuringensis, Bt, de tal modo, que sus hojas, tallo y polen expresaran la proteina Bt de la
bacteria. El maiz Bt constituye una importante y nueva herramienta para el control de los
dafos y pérdidas causadas por plagas de insectos. Los herbicidas son sustancias quimicas
empleadas para el control de las malezas, practica esencial para todo tipo de agricultura.
Sin embargo, la aplicacion de herbicidas para el control de malezas puede afectar el

cultivo si el producto no es bien tolerado por la planta (Levitus, 2015).

El maiz tolerante a herbicidas es un maiz que ha sido mejorado mediante el uso de
tecnologia de ADN recombinante para tolerar la aplicacion de cierto tipo de herbicidas.
Con el empleo de estas tecnologias ha sido posible desactivar o reemplazar la secuencia
de susceptibilidad por otra que confiera resistencia y que permita a la planta de cultivo

tolerar la aplicacion del herbicida (Bonilla, 2014).

3.14 Factores criticos de control en el procesamiento de maiz para la nixtamalizacion

Los factores de control de la nixtamalizacion del maiz se encuentran a través de todo el
proceso incluyendo: tiempo y temperatura, lavado del nixtamal, condiciones de molienda,
cortado de la masa y secado de la masa. Las condiciones de procesos deben promover los
cambios de proceso fisicos y quimicos necesarios en el maiz para obtener la funcionalidad
de textura y humedad deseada para el manejo y procesamiento del Nixtamal, la masa y
la calidad del producto (UNAM-LEON, 2012).
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Las caracteristicas que tomar en cuenta son: el rendimiento del grano, las propiedades
tecnoldgicas Y, en los casos donde resulta posible, el valor nutritivo. Las propiedades
tecnoldgicas incluyen la estabilidad durante el almacenamiento, la eficiencia de
transformacion en productos en las condiciones de elaboracion dadas, rendimiento,
propiedades fisicoquimicas, organolépticas y culinarias, asi como la aceptabilidad por
parte del consumidor (FAO, Cereales y granos, 2011).

3.15 La industria de la harina

La industria en los paises desarrollados emplea el maiz en casi un millar de aplicaciones
diferentes fundamentadas en la composicion quimica del grano La calidad tecnolégica de
un grano varia segun el destino de la produccién, y esta relacionada con la técnica de
transformacion y fabricacion industrial. Para la industria de la molienda seca de necesitan
granos de maices duros, ya que en esta industria importan la dureza del endospermo y la
relacion de tamafios de particula que resulta de la molienda (Robutti, 2011).

La calidad exigida fundamentalmente en el rendimiento en grandes proporciones de
fracciones gruesas, inclinandose por el tipo colorado duro. La industria de la molienda
himeda tiene exigencias de calidad algo diferentes de los de la molienda seca,
inclinandose por los tipos de maiz dentado, ya que exigen menor tiempo de maceracion
en los procesos de extraccion. Se requieren, entonces, maices con elevado contenido de
almidon, importando especialmente su pureza y su eficiencia de recuperacién, y granos

con alto contenido de aceite o de proteina (Balcarce, 2006).

3.16 Harina de maiz

Es un polvo fino, seco de color blanco o blanco amarillento con un olor caracteristico de
masa de maiz, este polvo mezclado con agua produce una masa adecuada para hacer
tortillas. La harina de gruesa o sémola luego de ser molida puede ser almacenada como
harina de maiz nixtamalizada y tiene una vida anaquel de 6 meses 0 mas; este proceso
consta principalmente de dos operaciones: coccion de la masa y deshidratacion de la
misma (IPN, 2016).
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3.17 Harina de maiz nixtamalizado

La industria de la harina de maiz nixtamalizado data de 1949, momento en que inicio sus
actividades el grupo industrial de molinos Azteca, S. A. (MASECA). Hoy en dia existen
ya varias marcas de harinas de maiz nixtamalizado, sin embargo, son solo tres las que
principalmente se producen y consumen en México: MASECA, MINSA y Agroinsa. La
harina de maiz nixtamalizado se define como el producto que se obtiene de la molienda
de los granos de maiz (zea mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y
deshidratados siguiendo el proceso tradicional de nixtamalizacion (coccion de los granos,
en agua con cal (calhidra), en proporcion aproximada de 700 a 800g de cal por cada 75
kg de gramos de maiz, se escurren, quedando listos para la elaboracién de la harina, previo
lavado y deshidratacién), y que cumpla con
fisicoquimicas: (IPN, 2016).

las siguientes especificaciones

Color: debe ser blanco amarillento o caracteristico de la variedad de grano empleado.
Olor: debe ser caracteristico y no presentar signos de rancidez u otro olor extrafio.
Sabor: debe ser caracteristico del producto y no tener ningin sabor extrafio.

Aspecto: debe ser granuloso con una finura de 75% como minimo pase atravez de un
tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz N°. 24 M. 60 US (IPN, 2016).

La harina debera cumplir con las especificaciones quimicas expuestas en la tala:

Cuadro 5. Especificaciones g

uimicas de la harina

Especificaciones

Minimas %o

Méximas %o

Humedad

11.0

Proteinas

(nitrégeno x 6.25)

Cenizas

1.5

Extracto etéreo

Fibra cruda

2.0

Fuente: (NOM, s.f.)
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Cuadro 6. Cantidad de porcentaje de nutrientes de la harina

Cantidad %
Humedad 10
Proteina 7.5
Fibra cruda 3

Cenizas o minerales 2

Grasa 5

3.18 Caracteristica fisicoquimicas de las harinas de maiz

Algunas de las caracteristicas de funcionalidad que presentan las harinas industriales son:
un porcentaje de gelatinizacién del almidén menor a 90, un indice de absorcion de agua
(WAI) entre 4.2 y 4.5, y un indice de tamafio de particula de 84.3%. Cuando la harina
tiene un contenido de humedad del 10 al 12 por ciento, es estable frente a la
contaminacion microbiana. Si la humedad supera el 12%, la atacan con facilidad mohos
y levaduras. Segun (Wild-Altamirano, 2013), los porcentajes de absorcién de agua para
todos los tipos de maiz al formar la masa son muy variables y van de 108 a 203%, este
porcentaje varia dependiendo de la dureza del grano, tipo y variedad de maiz. El
porcentaje de absorcion de agua aumenta a medida que el maiz es méas harinoso y con
menor dureza. Unos estudios de dos diferentes harinas comerciales presentaron

porcentajes de absorcion de agua entre 88 y 90 (Ceniap, 2014-2016).

3.19 Controles de calidad fisicoquimicos del proceso de nixtamalizacion del maiz

Para los efectos de la presente norma se aplican las siguientes definiciones:

e Agua de nexayote: Subproducto del proceso de nixtamalizacion del maiz,
constituido por agua, cal y solidos que se desprendieron del maiz durante el
cocimiento.

e Dureza del grano: La dureza de los granos de maiz se ha definido como la fuerza

necesaria para su rompimiento.
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Granos dafiado: Granos enteros y sus partes que han sufrido alteraciones fisicas o
quimicas (externas o internas), como resultado de las acciones de calor, hongos,
insectos, roedores u otros agentes nocivos.

Granos dafiados por calor: Granos de maiz y sus partes que presenten una
coloracion café obscura o negruzca originada por calentamiento. Se considera
dentro de este dafio a los granos que presenten dicha coloracion aunque sélo sea
en el germen o embridn (centro del grano).

Granos dafiados por hongos: Granos de maiz y sus partes que presenten en la
superficie (cuticula o pericarpio), en el germen o embrion y/o en el resto del grano
(endospermo) afectacion parcial o total por desarrollo de microorganismos de
campo y/o de almacén. Dicha afectacién generalmente se caracteriza por una
coloracion azulosa, negruzca, verduzca, anaranjada o amarillenta y su apariencia
suele ser lamosa o algodonosa.

Granos dafiados por insectos: Granos de maiz y sus partes que presenten
perforaciones o galerias originadas por insectos de campo y/o almacén.

Granos dafiados por roedores: Granos de maiz y sus partes que muestran en su
apariencia las dentelladas o mordiscos de roedores.

Granos dafiados por condiciones climatolégicas (otros dafios): Dafios producidos
por las condiciones climatoldgicas (lluvias, granizadas o sequias), dando como
resultado granos chupados, germinados, manchados y podridos, entre otros.
Granos quebrados: Es todo el material que pasa a través de una malla de la criba
con orificios redondos de 4,76 mm (12/64 de pulgada), y que queda por encima
de una malla de la criba con orificios redondos, de 2,38 mm (6/64 de pulgada),
ademas de aquellos trozos de maiz que aunque no hayan pasado por la malla de
la criba de 4,76 mm de didametro, tienen un tamafio inferior al 50 % del grano.
Humedad: Es el agua que contiene el maiz, expresada en porcentaje de masa sobre
base humeda.

Impurezas: Cualquier material extrafio distinto al grano de maiz o particulas del
mismo grano de maiz, que atraviesa una malla de la criba con orificios redondos
de 2,38 mm (6/64 pulgada), asi como las particulas que permanecen por encima
de la malla de la criba de orificios redondos de 4,76 mm (12/64 de pulgada), y que
son diferentes al grano de maiz (lotes, ramas, hojas, etc.).

Maiz Es el grano obtenido de la especie Zea mays L.
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Maiz blanco: Maiz con un minimo de 98 % de granos blancos, con un maximo de
2 % de otras variedades de granos claros (amarillos, cremosos, pajizos, grisaceos
o0 rosados) con un maximo de 1,0 % de granos obscuros (azules, rojos, marrones
0 negros), la suma de ambos no debera rebasar el 2 %.

Maiz duro (cérneo): Grano que tiene un aspecto vitreo y con superficie lisa, cuyo
endospermo corneo (parte interna independiente de la cubierta y del embrion),
constituye mas del 50 % en base seca del grano.

Maiz suave (harinoso): Grano con porcién interna (endospermo) de aspecto
predominantemente almidonoso y opaco, que presenta una hendidura en la parte
superior; el endospermo harinoso constituye aproximadamente el 35 % en base
seca del grano.

Maiz semidentado (semiduro) Grano con caracteristicas intermedias a las del duro
y del harinoso.

Muestra compuesta Es la cantidad total o global de granos que se obtiene
reuniendo y mezclando las muestras primarias extraidas de un lote.

Muestra primaria: Cantidad de granos que se extrae en un momento dado y en
Unica posicién o punto de muestreo de un lote, en el interior de una bodega o silo,
en un transporte maritimo o terrestre, 0 en algin momento, en un punto de un
transportador cualquiera, que conduzca granos en una maniobra de carga o
descarga mecanizada.

Muestra representativa: Es la cantidad de granos que se obtiene por la
homogeneizacion y reduccion de la muestra compuesta y que representa en si todo
un lote.

Pericarpio remanente: Se refiere al pericarpio adherido al grano después de la
nixtamalizacion.

Productos biotecnoldgicos: Son los alimentos, ingredientes, aditivos o materias
primas para uso o consumo humano de forma directa o indirecta, que deriven o en
su proceso intervengan organismos o parte de ellos y que hayan sufrido cualquier
manipulacion geneética. Se entiende por esto, a la transferencia y recombinacion
intencional de informacion genética especifica de un organismo a otro, que para
ello utilice fusion o hibridacion de células que naturalmente no ocurren (articulo

164 Reglamento de la Ley General de Salud).
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3.20 Clasificacion del maiz para el proceso de nixtamalizacion

Clasificacion: El maiz objeto de esta especificacion se clasifica en los siguientes grados
de calidad: Grado 1 Grado 2 Grado 3

3.21 Especificaciones del maiz para el proceso de nixtamalizacion

El maiz en sus tres grados de calidad, a que se refiere esta norma y con el objeto de

facilitar su comercializacion, debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Olor: El caracteristico al grano de maiz sano, seco y limpio. No se permite el maiz
que presente olores de humedad, fermentacion, rancidez, enmohecido o cualquier otro
olor extrafio, esto se determina de acuerdo al método descrito en el inciso.

e Humedad: La clasificacion del maiz puede realizarse con diferentes niveles de
humedad, sin embargo se considera que el contenido de humedad que permite el
manejo, conservacion y almacenamiento del maiz, es del 14 %.

e Aplicacion de agroguimicos: Los granos de maiz destinados a procesos alcalinos para
su posterior consumo humano, en ningin caso deben aceptarse con evidencias de
haber sido tratados para semilla, ni con aplicaciones de plaguicidas, fungicidas,
insecticidas u otros quimicos que se encuentren fuera de la normatividad sanitaria
establecida por conducto de la "Comision Intersecretarial para el Control del Proceso
y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas” (CICOPLAFEST); solo se
aceptan los productos quimicos expresamente autorizados para fines de conservacion.
El maiz tampoco debe contener ninguna excreta de roedor u otro animal, ni semillas
toxicas que pongan en riesgo la salud.

e Microorganismos y parasitos: El maiz, cuando se analice siguiendo métodos de
muestreo y examen apropiados, no debera presentar cantidades de microorganismos
0 sustancias generadas por ellos, que signifiquen un riesgo para la salud y debe estar
exento de parasitos que signifiquen un peligro para la salud, de conformidad con las
normas correspondientes de la Secretaria de Salud.

e Aflatoxinas: Los granos de maiz destinados a consumo humano, deben cumplir las
tolerancias referentes a aflatoxinas producidas por los hongos Aspergillus flavus, A.
parasiticus y A. nomius determinadas por la Secretaria de Salud (CODEX para maiz,
2013).
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Cuadro 7. Parametros generales del grano de maiz

Parametros generales | Grado 1 | Grado 2 | Grados 3 Meétodo de prueba
o Impurezas y granos
Impurezas (%) maximo 2,0 2,5 3,0
quebrados
Clasificacion del maiz
Dafios por calor (% or color
o P (%) 1,5 2,5 3,5 P L y
maximo determinacién de
dafios
Clasificacion del maiz
Suma de dafios (%) por color y
o 5,0 7,0 10,0 L
maximo determinacién de
dafos.
Granos quebrados (% Impureza ranos
o q (%) 3,0 35 4,0 P y 9
maximo quebrados
Parametros de
nixtamalizacion
Humedad en nixtamal Parametros de
36-42 36-42 36-42 ) o
(%) nixtamalizacion
Dureza del grano (%) Parametros de
maximo (indice de 40 40 40 nixtamaizacion
flotacion)
Pericarpio  remanente Parametros de
método de remocién en | Mayora | Mayor a nixtamalizacion
» ] Mayor a 2
solucién alcalina. Valor 2 2
de escala 1-5.
Perdida de materia seca Parametros de
Método por solidos en . . . nixtamalizacion

agua de nexayote (%m

maximo)

22



3.22 La nixtamalizacién del maiz

El papel central que el maiz ha desempefiado en la historia de Mesoamérica es
indiscutible, sin embargo, poco se habla del proceso de nixtamalizacion que le confiere
un alto valor nutritivo y cambios funcionales extraordinarios, y que es clave en la
elaboracion de la tortilla. La calidad nutritiva del maiz esta definida en buena medida por
la calidad de sus proteinas y ésta, a su vez, la establece el contenido de los llamados
aminoacidos esenciales. Es importante indicar que estos aminoacidos no pueden ser
sintetizados por el ser humano, por lo que deben estar presentes en su dieta en cantidades
recomendadas por organismos de salud tales como la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).

La palabra nixtamalizacion proviene de los vocablos nahuatl nixtli que significa cenizas
de cal ya tamalli que significa masa de maiz cocido. Es un proceso ancestral, que en
general se define como un proceso térmico-alcalino. Este procedimiento se utiliza para la
obtencion de masa y harinas de maiz, las cuales son utilizadas en la elaboracion de
tortillas y botanas. El proceso posee cuatro pasos fundamentales: cocimiento, reposo,
lavado y molienda, a partir de la cual se obtiene la masa que puede ser usada directamente
para la elaboracion de tortillas o deshidratarse para la obtencion de harina. El cocimiento
se realiza en un exceso de agua y Ca(OH) en una concentracion aproximada de 1 a 3%
(Rodriguez-Garcia, 2008).

La coccion alcalina y el remojo provocan la disolucion y el hinchamiento de las capas del
pericarpio, esto hace que las paredes celulares y los componentes de la fibra dietaria de
esta parte del grano se vuelvan fragiles, facilitando su remocion, lo cual obviamente
disminuye el contenido de fibra dietaria insoluble. Sin embargo, y por fortuna, en este
proceso la fibra dietaria soluble pasa de 0.9% en el maiz a 1.3% en lamasa, y a 1.7% en
latortilla. La fibra dietaria en general ha sido reconocida como un componente importante
y altamente deseable en los alimentos, ya que ejerce di versas funciones fisiologicas

asociadas a la salud (Perez, 2009).
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La nixtamalizacion también provoca que la estructura que une las células del endospermo,
Ilamada ldmina media, y las paredes celulares se degraden y solubilicen parcialmente te.
La mayoria del germen permanece en el grano durante la nixtamalizacion, lo que permite
que la calidad de la proteina de los productos de la masa no se vea afectada. Otro aspecto
sobresaliente es que la membrana semi permeable que estd alrededor del grano,
denominada aleurona, permanece sobre el mismo durante este tratamiento, lo que
minimiza la pérdida de nutrimentos hacia el nejayote por el fendmeno llamado lixiviacion
(Perez, 2009).

3.23 Propiedades fisicas y quimicas del proceso.

3.23.1 Propiedades fisicas

e Color: Se determina el % de blancura debe ser de 95,52.
e pH: la harina precocida presenta un pH 5.92 + 0.03.

e Peso especifico: el valor para la harina precocida es 0.60 + 0.01.

3.23.2 propiedades quimicas

La composicién quimica del grano de maiz, y por ende su valor nutritivo, dependen del
genotipo de la variedad, el ambiente y las condiciones de siembra. En promedio, el
contenido de proteina del maiz es de 10% y una buena parte se encuentra en el germen
del grano. No obstante, tanto el endospermo como el pedicelo llegan a tener hasta 9% de
proteinas clasificadas en cuatro tipos de acuerdo con su solubilidad: albuminas (solubles
en agua), globulinas (solubles en soluciones de sales), prolaminas (solubles en soluciones
alcohdlicas) y glutelinas (solubles en soluciones alcalinas o acidas diluidas) En el maiz,
las prolaminas se encuentran principalmente en el endospermo y han recibido el nombre
de zeinas, mientras que las glutelinas se encuentran en la matriz proteinica de esta misma
estructura; ambas proteinas constituyen cerca de 90% de las proteinas del grano completo.
Por el contrario, las del germen son casi en su totalidad albuminas y globulinas (Perez,
2009)
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La acidez de la Harina: Con una muestra de 10g de Harina y 100ml de agua destilada
tenemos: Acidez: 0.055% (Las normas de control de calidad establecen un rango maximo
de 0.1% de acidez para las harinas por lo cual hace indicar que la harina de la cual procede
la muestra analizada es apta para el consumo humano.). La harina de maiz contiene acidos
grasos poliinsaturados (acido linoleico) y &cidos grasos mono insaturados (&cido oleico),
los cuales contribuyen a disminuir el colesterol (Facultad de Ingenieria, 2016).

3.23.3 Reacciones quimicas

En el proceso de fabricacion de la Harina de Maiz Precocida NO existe reacciones
quimicas ya que en la transformacién que se da del maiz desde la desgerminacién donde
se separa el endospermo y el pericarpio se realiza por medios mecanicos y no actla ningdn

factor quimico (Facultad de Ingenieria, 2016).

25



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién de la empresa de granos MATURAVE

Es una empresa innovadora en el campo del desarrollo e industrializacion de la
produccién de harina (Derivados de maiz en Honduras); brinda el respaldo tecnolédgico y
haciéndose acompafar de la calidad total en sus marcas tales como CAPITALINA Y
MATURAVE siendo la lider MATURAVE. La empresa se orienta hacia diversos
mercados que cubren todo honduras. Ubicada en la ciudad capital de Tegucigalpa F.M,

en el kilbmetro 17 carretera a Olancho.
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4.2 Ubicacion y descripcion del area

La préctica profesional supervisada se desarrolld en el area de conservacion de granos y
la produccion de harina de maiz nixtamalizado (cocimiento y molienda) en la empresa de
granos MARURAVE, con objetivo de conocer el proceso y control de la calidad aplicado
a los parametros fisicoquimicos tanto del maiz que se va a procesar, asi como también de

la nixtamalizacion para la obtencion de harina.

4.3 Desarrollo de la préactica

La préactica se desarroll6 en la empresa de granos MATURAVE con la incorporacién
diaria a la seccion de conservacion de granos donde se verifico que controles de calidad
se emplean en el proceso de la conservacion del grano de maiz para el “destino a la parte
de produccion donde al igual se realizé una verificacion y observacion de estos controles
de calidad en el proceso de nixtamalizacion de harina. Estos controles de calidad se
realizaron en los laboratorios de cada una de las areas de esta empresa con el objetivo de
conocer y verificar si la empresa estéa aplicando los controles de calidad a cada uno de sus
procesos Y al igual se colaboré con aportes en cuanto a los diferentes programas de calidad
que existen; EI manejo de los parametros de calidad que se le da al maiz para el proceso
y al mismo de la harina nixtamalizada para proporcionarle a los consumidores las
condiciones adecuadas e inocuas para su consumo diario, y también satisfacer sus
necesidades nutricionales y asi obtener un buen desarrollo y eficiencia en cuanto al

metabolismo humano y a la salud del consumidor.

4.4 Materiales y equipo

e Grano de maiz

e Sueco

e Bailarina

e Sonda de muestreo
e Borneador

e Medidor de humedad
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Balanza gramera
Zaranda
Conductivimetro

Cinta indicadora de pH
Tubos de ensayo

Papel filtro # 40y 10
Alcohol neutro

KOH 0.05 N

Acido sulfarico
Zampo

Agitador Borrell
Espétulas

Erlenmeyer

Tapdn de hule
Embudo de filtracion
Probeta graduada de 100 ml
Hexano

Alcohol etilico
Fenostaleina

Balanza

Bureta

Colorimetro

Harina nixtamalizada
Estufas (prueba de coccion)
Balanza de humedad
Juego de tamices
Horno

Ventolines

Penetrometro
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4.5. Metodologia

El método utilizado en la practica fue el in situ en los laboratorios de cada departamento
donde se desarrollaron pruebas de control de calidad en dos etapas conservacion de granos
y produccion de forma simultanea, en los parametros fisicoquimicos de los controles de

calidad del proceso de nixtamalizacion como se observa en la figura 1.
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Figura 2. Metodologia de aplicacion en los controles de calidad fisicoquimicos en el proceso de nixtamalizacion.
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Etapa 1 Etapa 2
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Analisis Fisico Analisis Quimico Anélisis Fisico

Aireacion Picado Aflatoxina Rendimiento

Humedad Hongo Acidez Color
Temperatura Germen dafiado (Seco, himedo)

Impurezas Inmaduro Humedad

Quebrado Otro color Granulometria
Descalentado Otros granos Olor

30 Plaga viva Sabor

Analisis Quimico

Caldera



* Identificacion del flujo de proceso de harina nixtamalizada.

Para poder comprender que andlisis de control de calidad fisicoquimicos se realizaron
durante el proceso de harina de maiz nixtamalizada como primer paso se identifico el
flujo de proceso del mismo en el cual se comprendié cada uno de estos para asi poder

realizar los analisis correspondientes.

4.5.1 Etapa |: Departamento de conservacion de granos

Las actividades realizadas en este departamento fueron el ruteo de camiones, inventario
de almacenamiento del grano de maiz, monitoreo de temperatura de los silos de
almacenamiento para determinar su humedad relativa y permitir su aireacion y los
respectivos analisis de control de calidad del grano. Seguidamente se realizo la
recoleccion del grano de maiz de origen nacional y de exportacion el cual pasa antes de
ser procesado por parametros de control de calidad tanto fisicos como quimicos para la
obtencidon de un grano de calidad asi mismo para la transformacion del mismo en harina

nixtamalizada.

Una vez almacenado en silos herméticos se transporto al area de produccion en trailetas
previamente monitoreadas y adecuadas para su uso, (libres de polvo, humedad, insectos,
0 extrafios a la materia prima), previo a esto se tomé una muestra del grano de maiz la
cual se realiz6 con una sonda de muestreo para los andlisis tanto fisicos como quimico

los que a continuacion se describen;

a) Andlisis fisicos

+ Aireacion

El grano almacenado en los silos tiende a calentar y debido a este calentamiento el grano
empieza a sudar y humedecerse y como resultado el grano sufre un decalentamiento que
consiste en un cambio de color y olor el cual afecta directamente a la calidad de la harina

por lo que es muy importante airear los silos. Para determinar la temperatura del silo se
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empled un termokit el cual se conecta a unos termopares instalados dentro del silo que
toma la temperatura en diferentes puntos dentro del silo y luego se promedian todas las
temperaturas y de esta manera se obtiene la temperatura de todo el silo. Luego de obtener
la temperatura promedio del silo se determina la humedad relativa mediante el uso de las

tablas de temperatura y humedad relativa (ver anexo 1).

De esta manera obtenemos la temperatura del silo y su humedad relativa, este
procedimiento solo se hace una vez a la semana (lunes) entre las 7:00 a 8:00 am y nos
sirve para comparar las temperaturas y la humedad relativa que son tomadas cada hora
con un aparto llamado psicrémetro que toma la temperatura seca (ambiente) y la humedad
y luego se busca en intercepto de ambas temperaturas en la tabla y de esta manera se
determina la humedad relativa de esa hora especifica. Para poder airar se compara la
temperatura y la humedad relativa del silo con la temperatura ambiente y humedad

relativa tomada con el psicrometro las cuales deben de ser menores de las del silo.

+ Humedad del grano de maiz

Una vez recolectada la muestra se llevo al laboratorio de conservacién de granos donde
la misma se deposita en el borneador (divisor Boeener) el cual cumple con el objetivo de
mezclar la muestra que ha sido tomada de diferentes puntos, seguidamente se tomé de la
muestra 250 g la cual se colocaron en la tolva de entrada del medidor de humedad donde

el equipo mostro la lectura de la humedad del grano.

+ Temperatura
Esta se toma al mismo tiempo que la humedad ya que el mismo equipo da lo que es la

humedad y la temperatura del grano de maiz, realizando el mismo método que al realizar

la humedad.
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+ Impurezas

En este andlisis se coloco la zaranda en la balanza gramera la cual se tara, luego en la
misma colocar 1000 g de los patos del borneador, seguidamente se limpié el producto
utilizando la zaranda mediante un movimiento de vaivén, algunas de las impurezas son
grandes por eso se retiran manualmente luego se peso la totalidad de las impurezas y se

determind el valor porcentual de impurezas presentes en la muestra y se anoato en el

formato de control de calidad.

+ Quebrado
Este es un analisis selectivo en el cual se toman los granos quebrados de la muestra de

100 g seguidamente tomando el porcentaje que se recolecta y se pesa en la balanza

gramara y se anota en el formato de control de calidad.

+ Decalentado

La toma de este andlisis se realizé al igual de los 100 gramos de la muestra tomada donde

se clasifican los granos decalentados y se toma el peso y se anota en el formato.

+ Picado

De la muestra de 100 g de maiz se realizo la seleccién del grano picado luego se peso en

la balanza gramara y se anoto en el formato de calidad.

+ Hongo

De los 100 g de la muestra se selecciona el grano que presenta sefiales de hongo se pesa

y se anota en el formato correspondiente.
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+ Germen Dafiado
Se selecciono de la muestra de 100 g el grano de maiz con germen dafiado el cual es de

vital importancia saber el porcentaje de dafio este se selecciona y se pesa y el resultado

se anota en el formato correspondiente.

+ Inmaduro
Este grano se selecciona de los 100 g de la muestra es de vital importancia ya que este al
momento de la compra y la produccién pasaria a ser merma por el tamafio del mismo es

asi que se selecciona y se pesa en la balanza gramara y al igual que los demés anélisis se

anota en el formato de control de calidad.

+ Otro Color
Este andlisis se realiza con el objetivo de evitar un desorden de color al momento de
procesar el grano de maiz dado que afecta el color de la harina, se realiza igual de la toma

de 100 g de maiz se seleccionay se pesa en la balanza seguidamente se anota en el formato

correspondiente.

+ Otros Granos

De la toma de muestra de 100 g se seleccionan otro tipo de grano que no sea maiz se pesa

en la balanza gramara y se anota en el formato de control de calidad.

+ Plaga Viva

Este analisis se realiza de la misma toma de muestra de los 100 g de maiz donde se verifica

si se encuentra plaga viva ya sea gorgojo u otro extrafio.
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Los andlisis de control de calidad del grano de maiz estan dadodos y sujetos a porcentajes
por exigencias de la expresa para la realizacion de una harina de maiz nixtamalizada de

calidad para el consumidor (ver anexo #2).

b) Anélisis quimico del grano de maiz

+ Procedimiento para determinacion de acidez grasa

Este procedimiento se realizd de la muestra de maiz que se extrae de la traileta con la
sonda se pesan 20 g de muestra molida y se coloca en un matraz Erlenmeyer de 250 ml,
a esta se le agrega 60 ml de hexano y se tapa con un tapdn de hule especial (se cuida que
el tapon este bien colocado para que no se derrame por la produccion de gases). Luego se
agita en el Burrell por 45 min, transcurrido ese tiempo se filtra con embudo y papel filtro
# 40 hasta obtener 20 ml y se le agrega 20 ml de alcohol etilico absoluto neutralizado,
una vez hecho este proceso se titula con KOH al 0.5N y se anotan los mililitros gastados
para asi poder conocer el porcentaje de acidez del maiz que pasara a ser procesado.

+ Procedimiento para la determinacion de aflatoxina en maiz

Se pesaron 20 g de la muestra molida y se colocan en un matraz Erlenmeyer de 250 ml,
seguidamente agregamos 60 ml de hexano, colocando la muestra en el Burell por 3 min.
Transcurrido este tiempo se filtra utilizando papel filtro # 10 de esta muestra filtrada se
sacan 20 ml para proceder con el analisis, para este se necesita un kit en el cual incluye
dos recipientes de estos uno es grueso y el otro es mas delgado, este también incluye una
pequefia pipeta la cual utilizamos para sacar la muestra y colocar en el recipiente de
tamafo grueso seguidamente se agrega una pipeta del diluyente especial que trae el kit
este se bombea 5 veces junto con la muestra luego lo que queda en la pipeta se coloca en
el recipiente pequefio donde se colocar la cinta la cual cumple con la funcién de absorber
parte de la muestra preparada para luego colocarla en el equipo identificador de

aflatoxina.
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4.5.2 Etapa Il: Departamento de produccion

En cuanto al area de produccion de la planta de harina de maiz nixtamalizada se muestran
dos sub areas donde se encuentra la primera parte del proceso del maiz una vez dentro de
la planta el cual se encuentra en dos silos el cual pasa a un tercer silo que esta conectado
al equipo de proceso donde la materia (grano de maiz) pasa por una tuberia uniéndose a
la vez con la cal, seguidamente pasa al cocedor el cual lo extrae por medio de un gusano
rotatorio y este pasa ya a ser cocido, luego este mismo pasa por tuberias cayendo por las
trivas donde escurren el exceso de agua (nejayote) para este ser depositado al silo de
reposo, en el cual su tiempo de reposo es de 3 horas, en donde el grano que va cayendo
al silo se le tomo una muestra para realizar andlisis para luego pasar al molino, en donde
también se tomd una muestra de maiz el cual lo llaman de banda previo a este largo

proceso se realizan las siguientes pruebas de control de la calidad.

a) Procedimiento de analisis fisicos de control de calidad en el &rea de molienda

En esta etapa del proceso de la transformacion del grano de maiz (nixtamal), una vez que
él ha cumplido con las horas de reposo va pasando por el molino y a la misma vez este
ya molido le va pasando una corriente de calor de un horno adherido al molino el cual va
deshidratandolo, luego este se traslada al ventolin 1 el cual realiza la separacion de la
harina del vapor, luego se traslada al sueco el cual tiene la funcion de reducir los granulos
de la harina ya que por el proceso en himedo se forman estos. Después de esta se traslada
a la cernidora la cual su funcion es la separacion de pericarpio de la harina, una vez
realizada esta separacion se le agrega la vitamina y el titanio que se encuentra en una
pequefia tolva, el porcentaje es de 240 g de vitamina y titanio por minuto, seguidamente
pasa por un ventolin 2 donde termina de enfriar la harina una vez realizado este proceso
pasa a los silos de almacenamiento para luego ser empacada. A continuacion, se muestran

los andlisis que se realizan a la harina:

+ Rendimiento en harina nixtamalizada este se realiza obteniendo una muestra de la
harina que esta siendo procesada una vez se tiene la muestra se procede a realizar la
prueba de calidad; se pesan 250 g de harina luego agregamos 325 de H20 se mezcla

en 30 segundos tomando en cuenta que la muestra debe estar lista en menos de 2 min
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para colocarla en el penetrometro en donde este realiza tres penetraciones las cuales
se anotan y luego se pesa de nuevo la muestra e igual se anota su peso y luego se

realiza la conversion para sacar el rendimiento de la muestra.

Determinacion de color seco de la harina; este andlisis se realizd tomando el
recipiente del colorimetro luego se toma el peso y se tara, una vez realizado se agrega
al mismo recipiente 10 g de la harina de muestra y se coloca en el colorimetro y este

da el resultado el cual sera dependiendo el tipo de harina que se esté procesando.

Determinacion de color himedo en harina; se realizd con la misma muestra del
color seco, solo se le agregan 10 g de agua se mezclan en un minimo de tiempo y se

coloca en el colorimetro y se toma el porcentaje.

Analisis de humedad del cocimiento del maiz (nixtamal) que va cayendo al silo
de reposo; Para realizar este andlisis se utilizé un recipiente para la toma de la
muestra, esta es llevada al laboratorio de produccion y previamente se seca con una
toalla especial la cual cumple con la funcion de extraer el exceso de humedad del
maiz, una vez que se hace se coloca en un molino de mano donde es molida la muestra

seguidamente se colocan 5 g por un tiempo de 10 min en la balanza de humedad.

Analisis de humedad del grano de maiz en banda; Este se tomé antes de que el
grano pase a ser molido el cual es llevado al laboratorio y molido en un molino de

mano, luego se coloca en la balanza de humedad por 10 min y se anota el resultado.

Analisis de granulometria de la harina nixtamalizada; se pesan 259 de la muestra
de produccion la cual es colocada en la primera bandeja del juego de tamices este se
enciende una vez colocado los tamices y empieza a realizar movimientos circulares
por 15 min donde al final se sacan para pesar lo que queda de harina en cada tamiz y

ese es el resultado.

Analisis de humedad de la harina nixtamalizada y fortificada: se tomd una

muestra de la harina la cual es llevada al laboratorio donde se colocan 10 g de la
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misma en la balanza de humedad con tiempo de 10 min, luego de transcurrido este

tiempo se toma la lectura y se anota en el control de los analisis.

+ Andlisis de olor en la harina: este consistié en una vez hecho el analisis de
rendimiento en la bola de masa que se forma en este luego de haber terminado se abre

la bola de masa y se huele la cual debe tener un olor caracteristico al maiz.

+ Andlisis de sabor de la harina: este se realizé sacando una de las muestras con la
cual se trabaja en el rendimiento a esta bola de masa se le agrega un 30% mas de agua

para poder realizar las tortillas una vez hechas se realiza la prueba de sabor.

+ EIl andlisis de vida anaquel de la harina de maiz se realiz6 dejando una o dos
muestras de cada lote que se empaca, esto quiere decir que por dia se deja una muestra
de cada lote, a estas muestras se le realizan todas las pruebas descritas anteriormente
que se hacen a diario, la frecuencia con que se realizan las pruebas a las muestras es

cada semana y asi se sabe si la harina es 0ptima para el consumo humano.

b) Analisis Quimico

+ Caldera

Este es un analisis quimico del agua de la caldera, en el cual se realizé con la recoleccion
del agua teniendo sumo cuidado utilizando guantes de proteccion para evitar quemaduras,
se utiliza un recipiente de plastico en los puntos clave a analizar, se coloca el agua en el
matraz y tapar inmediatamente este se coloca en un grifo de agua potable para que este

se enfrié, una vez este frio se procede a realizar los siguientes analisis quimicos:

Sulfitos:

Colocar 25 ml de agua en un tubo de ensayo
Agregar una gota de (R-638) y agitar la cual tomara un color rosado
Agregar 2 cucharadas de (R-725) y la muestra tomara un color transparente
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Luego agregar el yoduro (R-699) contando gota a gota hasta obtener un color azul
Multiplicamos el # de gotas por diez y nos dara el resultado final.

pH:
Introducir la cinta indicadora de pH en el agua.

Sacar y comparar en la tabla que trae el estuche de pH.

Solidos disueltos

Llenar con agua la tasa del conductivimetro.

Verificar que el conductivimetro este en la escala de 1000.
Medir con el conductivimetro presionando el botdn

Luego tomar lectura, del resultado.

Alcalinidad parcial

Colocar 25ml de agua en el tubo de ensayo.

Agregar 3 gotas de fenolftaleina (R-638)

Si no aparece el color rosado entonces la alcalinidad es cero P=0.

Si el color es rosado fuerte titulamos con acido sulfurico 0.1N(R-687), contando gota a

gota hasta que se pase de color rosado a incoloro.

Alcalinidad total
A la muestra anterior agregar 3 gotas de (R-645) y tomara color verde.
Titular con &cido sulfarico 0.1N (R-687) gota a gota hasta obtener color salmon.

Multiplicamos el # de gotas por diez y nos dara el resultado final

Dureza:

Colocar 25 ml de agua en el tubo d ensayo

Agregar 5 gotas de hardness (R-619)

Agregar una cucharada de hardness indicador (R-620).

Si la muestra cambia a color azul la dureza sera cero
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Si la muestra es color rojo indica que hay dureza entonces agregamos reactivo de dureza
(R-683) contando gota agota hasta obtener un color azul.

Multiplicamos el # de gotas por diez y nos dara el resultado final de dureza.

Fosfato:

Filtrar 5ml de agua.

Agregar molibdato(R-601) hasta 10ml.

Agregar dos cucharadas de cloruro de estafio (R-602) y agitar.

Observar el color con el comparador
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Verificacion de analisis de calidad fisicoquimicos en el proceso de harina

nixtamalizada.

Durante el desarrollo de la practica se realizaron los diferentes andlisis fisicoquimicos del
control de la calidad en el proceso de harina nixtamalizada, en los cuales se obtuvieron
diferentes resultados en cuanto a la variacion de los analisis comenzando con el grano de

maiz y luego al mismo ya en proceso de harina (ver anexo 3y 4).

5.1 Etapa I: Departamento de conservacion de granos

5.1.1 Andlisis fisicos

a) Aireacion

Como respuesta al analisis de control de calidad se determind que el grano de maiz debe
ser de estricto cuidado al momento de airear dado que tiene que haber temperaturas
optimas es por ello que se dieron problemas en cuanto al decalentado y produccion de
hongos, he aqui donde el grano sufre una degradacion y no es apto para consumo humano

ya en el proceso de nixtamalizacion (ver anexo 1).

b) Humedad del grano de maiz
La humedad del grano de maiz se encuentro en un promedio alrededor del 12%.

¢) Temperatura
La temperatura promedio del grano de maiz oscilo entre 75°C.



d) Impurezas
La cantidad de impurezas se encontré en un 2 a 4% en promedio, dentro de esta

especificamente lo que es el olote.

e) Quebrado
El grano quebrado el cual se encuentro en un promedio del 2% hasta un maximo de 4%.

) Decalentado
El grano de maiz decalentado obtuvo un promedio no méaximo del 4%.

g) Picado
Este dafio oscila en un promedio maximo 2%.

h) Hongo
Como respuesta al analisis este cuento con un porcentaje menor al maximo del 2%

variando segun la muestra del grano.

1) Germen Dafado
Se determiné el promedio de germen dafiado el cual varia segun el grano y la muestra

tomada no méaximo al 4 %.

j) Inmaduro
El porcentaje de aceptacion es de un 4% maximo segun las reglas establecidas en la

empresa en los que se encontrd variacion al momento de realizar el analisis.

k) Otro Color
El andlisis se encontrd en un promedio no maximo al 5% y con varianza segun la muestra

del grano.
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I) Otros Granos
Este afecta tanto las propiedades organolépticas como fisicas al momento del proceso de

harina nixtamalizada es por eso que la empresa no permite que se mezclen diferentes tipos

de granos que no sea la materia prima optima grano de maiz.

m) Plaga Viva

Este no es permitido ya que si se encuentra plaga no puede pasar a proceso, al igual que

no pasa la compra de dicho grano ya que ingresaria plaga a la planta.

El andlisis de seleccion se realiza para poder tomar en cuenta la calidad del grano de maiz
que se tiene o que se va a comprar, tomando en cuenta lo que son los diversos dafios una
vez realizado el analisis de los cuales sobresalen los que son el germen y el decalentado
que son los que afectan el proceso ya que la calidad de la harina se deteriora, estos dafios

tienen un porcentaje maximo de aceptacion los cuales se muestran (ver anexo 2).

5.1.2 Analisis quimico del grano de maiz

a) Procedimiento para determinacion de acidez grasa

Se determind la acidez grasa la cual se encuentro en un promedio del 16% como maximo

en el cual podria variar en pequefios porcentajes.

b) Procedimiento para la determinacién de aflatoxina en maiz

El porcentaje permisible en este analisis es de un >2.0 ppb el cual no puede ser mayor.

5.2 Etapa I1: Departamento De Produccion
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En cuanto a los analisis de esta area se obtienen resultados en cuanto a los pardmetros
fisicoquimicos del grano ya procesado (harina de maiz nixtamalizada), en donde se

encontraron dos areas cocimiento y molienda.

5.2.1 Andlisis fisico

a) Rendimiento en harina nixtamalizada

Se mostraron resultados segun las especificaciones de calidad del producto

el cual se establece en un 23.50 a 24.20 en promedio.

b) Determinacion de color seco de la harina

En cuanto al color de la harina nixtamalizada se tomaron datos con porcentajes ya

estandares de calidad de 80 a 110 colorimetros segun la presentacion del producto.

c¢) Determinacién de color himedo en harina

Se tomaron datos con porcentajes ya estandar de calidad segun la presentacidén que son

de 76 a 80 colorimetros.

d) Analisis de humedad del cocimiento del maiz (nixtamal) que va cayendo al silo de

reposo

La humedad optima de este resultado es de 3480 a 3620 dependiendo del color del maiz.
El maiz amarillo es de 3580-3720 la humedad. Estd depende de las condiciones

fisicoquimicas en que se encuentre el grano de maiz.

e) Analisis de humedad del grano de maiz en banda

Su humedad promedio es de 39-40 para ambos colores del grano encontrando variabilidad

en minimos porcentajes.
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f) Analisis de granulometria de la harina nixtamalizada
En cuanto a la granulometria se toma en cuenta el tamiz #45 ya que es la maya correcta

para la harina segun las especificaciones de calidad del producto con un promedio de 2 a
10 p.

g) Andlisis de humedad de la harina nixtamalizada y fortificada

El porcentaje de humedad de la harina es de un 10.8-11.8 para obtener la calidad requerida

para el consumidor este va depender de la presentacion del producto.

h) Analisis de olor en la harina
Se obtuvo una harina caracteristica con olor a maiz en la cual si resultaba lo contrario el

proceso se detenia para ver en que se fallo durante el proceso de los anélisis de control de
la calidad.

i) Andlisis de sabor de la harina:

Se obtener una harina caracteristica con sabor al maiz para cumplir con las normas de

calidad e inocuidad.

j) El analisis de vida anaquel de la harina de maiz

El anélisis de vida anaquel tiene una duracién de 6 meses de acuerdo a todos los analisis
de control de calidad descritos anteriormente los cuales se le realizaron a las muestras en

vida anaquel.

5.2.2Analisis Quimico
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a) Caldera

De acuerdo a los analisis se tomaron datos de sulfitos que estan en promedio de 30-80

ppm, pH en un rango de 10.5-11.5, solidos disueltos en un rango de 0-3500 micromhos,

alcalinidad parcial en un rango de 300 ppm, la alcalinidad total en un rango de 500-900

ppm, la dureza con un rango de 0-10 ppm, el fosfato en un rango de 30-60 ppm, estos

ayudan a controlar la calidad del agua utilizada para el proceso de produccién de harina

de maiz nixtamalizada.

Cuadro 8. Especificaciones de calidad del producto

Color ,
Presentacion | Rendimiento - Humedad Granulometria
Seco Himedo #45
MATURAVE 2233.53061 100-110 | 76-80 | 10.8-11.8 0-2
CAPITALINA 2§é0500a 95-105 70-75 10-11.8 0-3
MATURAVE 23.50 a
AMARILLA 23 80 80-92 50-60 10.8-11.8 0-2
CAPITALINA 23.00a
AMARILLA 2350 80-92 50-62 10.8-11.8 0-3
INDUATRIAL 22348303 98-110 75-80 | 10.8-11.8 05.-10
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VI. CONCLUSIONES

Se verificaron los controles de calidad de los parametros fisicoquimicos en el proceso de
nixtamalizacion, realizando monitoreo de calidad en el departamento de conservacion de

granos y el departamento de produccion.

Se logro identificar el proceso de nixtamalizacion y se caracterizd cada una de las etapas

de este.

Se verificaron los controles de calidad fisicos y quimicos del grano de maiz y de harina
de maiz nixtamalizada, para lo cual la empresa cumple rigurosamente con cada uno de

estos controles estandarizados.

En el proceso deben implementarse controles preventivos de inocuidad y calidad para

evitar la degradacion de la materia prima y la pérdida de calidad del producto final.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa de granos MATURAVE la capacitacion del personal para
hacer el uso adecuado de todo el equipo de proteccién al personal (EPP) durante la
realizacion de las pruebas de calidad.

Se recomienda a la empresa de granos MATURAVE implementar controles preventivos
para un mejor manejo de la materia prima y una mejor conservacion de la misma para

una inocuidad y calidad de éxito.
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ANEXOS



Anexo 1. Temperaturas de aireacion

T. PROMEDIO C | HUMEDAD
RELATIVA MAXIMA
PARA AIREACION
5 63.50
6 63.60
7 63.70
8 63.80
9 63.90
10 64.00
11 64.20
12 64.40
13 64.60
14 64.80
15 65.00
15 65.30
17 65.70
18 66.10
19 66.50
20 67.00
21 67.50
T. PROMEDIO C | HUMEDAD

RELATIVA MAXIMA
PARA AIREACION

22 68.10
23 68.70
24 69.30
25 70.00
26 70.80
27 71.50
28 72.30
29 73.10
30 74.00
31 74.90
32 75.80
33 76.80
34 77.80
35 78.80
36 79.90
37 81.00
38 82.20
39 83.40
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Anexo 2. Controles de calidad del grano de maiz

Caracteristicas de calidad (%0)

Sin castigo / con castigo

Humedo 9-13/13.1-24.0
Impurezas 2/2-4
Descalentado 4 max
Picado 2 max
Germen dafiado 4 max
Dafio por hongo 2 max
Inmaduro 2/2-4
Dafio total 10 max
Quebrado 2/2-4
Fracturado 3 max
Otros colores 5 max
Grano picado 2 max

55



Anexo 3. Diagrama de nixtamalizacion en himedo

Agua 2.5-3.0 L

Maiz (11% humedad)

l

Cocimiento temperatura
90-95°C

l

Lavado y escurrido

l

Nixtamal (36%
humedad)

l

Molienda hiimeda

l

Secado

l

Molienda seca

l

Tamizado y aspiracion

l

Empacado

Cal 1% p/p
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Anexo 4. El proceso a molienda en himedo comprende 9 etapas de produccion:

ETAPA 1: RECEPCION DEL MAIZ: Recepcion de maiz con 12% de humedad
procedente de los silos metalicos, el maiz es trasportado del silo a una secadora de grano
por medio de una traileta con capacidad de 600QQ, de cada una d estas entradas de maiz
a produccion se realizan los respectivos analisis de control de calidad en el cual el maiz
es analizado determinando la humedad y dafios del grano para llevar un registro, de la
traileta, el trasladado la secadora con acceso a los silos de produccion el cual pasa por

una serie de trampas donde elimina todas dafios fisicos e impurezas del grano.

ETAPA 2: COCIMIENTO: En esta etapa se realiza la hidratacion del grano con agua y
diéxido de calcio preparacion del grano que consiste en hidratar el endospermo con agua
para lograr una separacion del pericarpio este proceso le agregamos dioxido de calcio

para acelerar el proceso y mejorar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina.

ETAPA 3: LAVADO Y ESCURRIDO: Este proseo se realiza un lavado y escurrido del
grano eliminando asi exceso de agua con didxido de calcio, este proceso se llevara a cabo
a través de una serie de trivas que presentan una serie de trampas donde el grano de maiz
ya cosido es separado totalmente del agua con didxido de calcio y asi eliminando toda
impureza (nejayote)

ETAPA 4: NIXTAMAL.: Esta etapa el grano de maiz ya escurrido totalmente pasara a
tomar reposo en un periodo de 3 horas para lograr una mejor homogenizacién del grano
para facilitar el proceso de molienda y mejorar el proceso de separacion del pericarpio, la
humedad del grano una vez terminado su reposo debera tener una dptima de 36 % de

humedad

ETAPA 5: MOLIENDA HUMEDA: Se procedera a la molienda del grano entero lo cual

se obtiene una masa con una granulometria superior a la adecuada para obtener una harina
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de maiz de calidad esta molienda consiste en romper el grano para facilitar los siguientes

procesos

ETAPA 6: SECADO: La masa gruesa obtenida de la primera molienda es sometida a
procesos de temperatura para extraer toda la humedad o resto de agua que trae del proceso
del cocimiento, se proporciona una fuente de calor para realizar el secado y el calor

restante en la harina es extraido atreves de un ventolines.

ETAPA 7: MOLIENDA SECA: posteriormente se somete a un molido y tamizado, que
segun el tamafio puede dar como resultado harinas (<180um), granillos (180-425um) o
sémolas (los de mayor tamafio,>425um), lo cual la harina molida pasa por unas zarandas

de las dimensiones especificas.

ETAPA: 8 EMPACADO: la haria terminada es empacada en diferentes presentaciones
para poder ser distribuidas a sus consumidores.
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Anexo 5. Imagenes del producto y maquinaria

Presentacion del producto

Caldera

Zaranda
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Medidor de humedad

Divisor Boeerner

Valvula

Patos
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Balanza gramera

Indicador de pH
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Medidor de aflatoxina

Conductivimetro

Kit de caldera
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Anexo 6. Dafios mas severos en el grano de maiz

Descalentado
Maiz que ha sido dafiado por el sol lo cual
ha provocado un cambio en el color del

grano.

Germen
Maiz que su corazén presenta un dafio, el
cual es identificado por un cambio de

color en el centro del grano.

Maiz Quebrado
Maiz que el 50% de su volumen esta

quebrado.

Inmaduro
Maiz que no se desarrollé y por ende no

alcanzo un tamafio promedio

Otro color
Maiz que presenta otro tipo de
pigmentacion comparado al resto de

granos de su lote.
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