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RESUMEN

Los tamales son porciones de masa de maiz nixtamalizado cocidas al vapor, aderezadas con
manteca de cerdo y sal, frecuentemente rellenas de algunas salsas o guisos de carne y envueltas en
las brécteas de la propia mazorca del maiz. En la actualidad, los tamales podrian considerarse como
un plato imprescindible, y de alto consumo, para las cocinas tradicionales de casi toda
Latinoamérica y del sur de Estados Unidos. El sabor de este alimento es simple y neutro ya que se
pueden rellenar con diferentes salsas que le dan su tipica riqueza organoléptica. Ademas, la textura
firme, esponjosa y ligeramente eléstica es una de sus cualidades tipicas y distintivas que, en
términos funcionales, permite que la masa retenga adecuadamente los rellenos. En este estudio se
evaluaron los cambios en las propiedades de textura de los tamales en funcion, por un lado, del tipo
de endospermo del maiz (duro, intermedio y blando) y por otro lado, de la reduccién de la manteca

de cerdo y su reemplazo por un agente leudante.

Los tamales con el mayor contenido de harina de maiz duro tuvieron la mayor adhesividad y la
menor gomosidad. Por el contrario, los tamales mas ricos en harina de maiz harinosa (blanda)
tenian la mayor gomosidad y la menor adhesividad. Las mezclas de solamente dos tipos de grano
producen valores cercanos al promedio, al igual que la harina de maiz dentado (intermedia) produce
efectos intermedios. No hubo efecto sinérgico o antagonista causado por la mezcla de las razas de
harina de maiz. Las variaciones en las propiedades de textura de los tamales estan influenciadas
por la dureza del grano, la dispersidn del tamafio de las particulas de harina de maiz y su contenido

de amilosa.

La disminucién de la manteca de cerdo provoca un aumento significativo en la masticabilidad de
los tamales. Sin embargo, el polvo de hornear evita el aumento de la masticabilidad causado por la
disminucion del contenido de grasa de los tamales afectando levemente su adhesividad. En el nivel
mas alto de manteca de cerdo, el polvo de hornear no causa cambios significativos en la textura de
los tamales, pero en ausencia de grasa, el agente leudante produce una textura deseable, similar a

la textura tradicional de estos productos alimenticios. Los glébulos de grasa, que fueron



identificados por microscopia dptica, rodean los granulos de almidon y pueden ser la causa del

aumento de la adhesividad de los tamales.

Palabras clave:

Tamales mexicanos; Dureza del maiz; Textura de los tamales; Distribucion de tamafio de particula;
Amilosa; Manteca de cerdo, Polvo de hornear; Leudante, Platillos tradicionales; Grasa.



ABSTRACT

Tamales are portions of steamed nixtamalized corn dough, seasoned with pork lard and salt, often
stuffed with some meat sauces or stews and wrapped in the corn cob bracts. Nowadays, tamales
could be considered as an essential dish for cuisines of almost all Latin America and even the
Southern United States. Tamales’ flavour is simple and quite neutral as they can be filled with
different sauces and fillings give them their typical organoleptic richness. Additionally, the firm,
spongy, slightly resilient texture is typical and distinctive of this food. Moreover, texture is
important because it is a quality which allows the dough to adequately hold the fillings. In this
study, changes in the texture properties of tamales as a function, on the one hand, of corn
endosperm (hard, intermediate and soft endosperm), and on the other hand, of pork lard and baking

powder were evaluated.

Tamales with the highest content of Flint (hard) cornmeal had the highest adhesiveness and the
lowest gumminess. Conversely, tamales richer in Floury (soft) cornmeal had the highest
gumminess and the lowest adhesiveness. Binary blends produce values close to the average, just
as the Dent (intermediate) cornmeal yields intermediate effects. There was no synergistic or
antagonistic effect caused by the mixture of the races cornmeal. Variations in the tamales texture
properties are influenced by the kernel hardness, the cornmeal particle size dispersion and its
amylose content.

The decrease in pork lard causes a significant increase in tamales chewiness. However, baking
powder prevents the chewiness increase caused by the decrease in tamales fat content slightly
affecting their adhesiveness. At the highest level of pork lard, baking powder does not cause
significant changes in tamales texture but in the absence of fat, the leavening agent causes a
desirable texture, similar to the traditional texture of these food products. Fat globules, identified
by light microscopy, surround the starch granules and may be the cause of the increase in tamales

adhesiveness.
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I. INTRODUCCION

El cocimiento al vapor es una de las técnicas culinarias més utilizadas en la preparacion de los
alimentos. Las masas cocidas al vapor son suaves, humedas y de un color palido. El principal
exponente del cocimiento al vapor de masas es China con la elaboracion de sus panes tradicionales
conocidos a nivel mundial como Bao, Baozi 0 Mantou. Estan elaborados a base de harina de trigo,
agua, levadura y sal y opcionalmente grasa y aztcar. Pueden ser rellenos de diferentes ingredientes
como frijol, pasta, carne, curry, cerdo agridulce, nuez, verduras, gambas, ternera, y pescado (Hung,
2016). Sin embargo no son los unicos que utilizan la técnica de cocimiento al vapor de masas,

también en Latinoamérica se emplea para la produccion de los tamales tradicionales.

Los tamales, atn antes que las tortillas, fueron el componente bésico de la dieta de practicamente
todos los pueblos asentados en Mesoameérica y en la region andina (Taube, 1989; Coe, 1994). Los
escritos tempranos publicados por los conquistadores espafioles hacen una amplia descripcion de
ellos, por ejemplo, Bernardino de Sahagun en el Cédice Florentino (Park Redfield, 1929 y sitio
web). En consecuencia hoy son un componente basico de las cocinas de practicamente toda
Ameérica Latina y, al lado de las tortillas son particularmente un elemento esencial de la cocina
mexicana que ha sido adoptado como una comida rapida o fast food de alto consumo por la

poblacion urbana.

Los tamales, tal como se han preparado desde épocas prehispanicas, son pastelillos generalmente
elaborados con masa de diversos tipos de maices nixtamalizados, manteca de cerdo y sal, envueltos
en las propias bracteas del elote, en las hojas de la planta de maiz o aun en hojas de otras especies
vegetales y cocidos al vapor a la temperatura de ebullicion del agua (Rodriguez-Huezo et al., 2018).
Su gusto es simple porque regularmente son el recipiente de diversas salsas y rellenos que los
enriquecen organolépticamente o bien son el acompafiamiento de platillos complejos tal como

ocurre con el pan de trigo convencional.



No son abundantes los datos numéricos, pero se sabe que el consumo de estos productos
alimenticios es elevado, sobre todo en México y Centroamérica y se concentra cotidianamente a la
hora del desayuno o de la merienda y a lo largo del afio durante las fiestas familiares o religiosas
que se verifican a fines de afio. En algunas festividades es tan alta la demanda que un solo
productor, en una pequefia empresa, se ve obligado a elaborar més de 3000 piezas para
comercializar en un solo dia (Ortega-Orozco, 2001), auxiliado solamente con técnicas de

produccién tradicionales y a escala domeéstica.

En el momento en que alimentos tradicionales como los tamales manifiestan un incremento
sostenido de la demanda comercial y comienzan a producirse masivamente, se hace necesario
comprender los factores principales que modifican estas propiedades. Derivado de este
conocimiento, se podran implementar métodos de produccion que permitan ofrecer al consumidor
un producto con las propiedades originales del tamal tradicional, pero producido con la ayuda de

un instrumental industrial o automatizado.

Por otra parte, uno de los problemas de salud publica mas apremiante en Norteamérica y América
Latina es el sobrepeso y la obesidad. México, por ejemplo, ocupa el segundo lugar de prevalencia
mundial de obesidad en la poblacién adulta, la cual es diez veces mayor que la de paises como
Japén y Corea. Respecto a la poblacion infantil, México ocupa el cuarto lugar de prevalencia
mundial de obesidad, superado por Grecia, Estados Unidos e Italia. En este pais, mas del 70 % de
la poblacién adulta tiene exceso de peso y se estima que 90 % de los casos de diabetes mellitus tipo
2 se atribuyen al sobrepeso y la obesidad (Davila-Torres et al., 2015). Este grave problema, hace
necesarios el disefio y promocion de estrategias dirigidas a la prevencion y control de la obesidad
del nifio, el adolescente y el adulto.

En términos nutricionales, sin tomar en cuenta los ingredientes que hacen las veces de relleno y
que contribuyen a sus cualidades sensoriales, el tamal es un producto que aporta esencialmente
energia ya que se compone de maiz y grasa, principalmente de cerdo. Puesto que su humedad es
de alrededor de 51% y su contenido de grasa y carbohidratos de 22%BS y 67%BS,
respectivamente, una pieza de 100 g puede aportar hasta 228 kcal y se ha reportado un indice
glicémico alto, de alrededor de 79% (Figueroa et al., 2016; Weber et al., 1993).



La grasa, como un ingrediente principal en los tamales, aporta un valor sensorial importante y se
emplea para promover una textura blanda, suave y cortable con un tenedor (Rodriguez-Huezo et
al., 2018; Weber et al., 1993). Con el propdsito de contribuir a aliviar este problema de salud
publica, la agroindustria modifica la produccion de sus productos alimenticios proponiendo

alimentos con un aporte calérico menor que los tradicionales.

La textura es importante porque, ademas de ser un factor organoléptico esencial, de esta propiedad
depende que los rellenos se sostengan e incorporen adecuadamente a la masa del tamal. Se sabe,
de una manera empirica y tradicional, que la textura es consecuencia de los ingredientes que
intervienen en la formulacion de los tamales (de las caracteristicas del maiz u otros cereales, de la
cantidad de grasa y de la humedad) y del modo de su elaboracién (granulometria de la harina de
los cereales implicados, batido de la masa, tiempo de cocimiento). Sin embargo, son muy escasos
los reportes en donde se haya experimentado el efecto de estos elementos sobre esta propiedad
organoléptica. Recientemente Rodriguez-Huezo et al. (2018) encontraron que la textura de los
tamales esté influenciada por el tipo de grasa (de origen animal o vegetal) que se emplea en su
elaboracion y anteriormente Figueroa et al. (2016) habian reportaron los cambios en la textura de

la masa para para elaborar los tamales en funcion de la dureza del endospermo de maiz.

De acuerdo con esto, el propoésito de este estudio fue estudiar la textura de los tamales desde dos
enfoques: primeramente se evaluaron los cambios en esta propiedad de los tamales en funcion de
la dureza de los maices utilizados para su elaboracién. Posteriormente y en linea con los esfuerzos
para aliviar el problema del sobrepeso y la obesidad en la poblacién mexicana, se verifico el efecto
de la disminucion grasa de origen animal y su sustitucién con un agente leudante sobre las

caracteristicas de textura de tamales elaborados a la manera tradicional.



II. ANTECEDENTES

2.1. Las masas cocidas al vapor

El cocimiento al vapor es una de las técnicas culinarias mas utilizadas en la preparacion de los
alimentos. Las masas cocidas al vapor son suaves, humedas y de un color palido. El principal
exponente del cocimiento al vapor de masas es China con la elaboracion de sus panes tradicionales
conocidos a nivel mundial, estan elaborados a base de harina de trigo, agua, levadura y sal; el
azlcar y la grasa son opcionales. Pueden ser rellenos de diferentes ingredientes como frijol, pasta,
carne, curry, cerdo agridulce, nuez, verduras, gambas, ternera, y pescado (Hung, 2016). Sin
embargo no son los Unicos que utilizan la técnica de cocimiento al vapor de masas, también en
Latinoamérica se emplea para la produccién de los tamales, los cuales también pueden ser
rellenados. El tamal es un alimento nutritivo que forma parte de la vida cotidiana de los mexicanos
de todas las clases sociales desde la época prehispanica hasta la actual. El tamal era el alimento
basico de la dieta (Figueroa, et al., 2016) antes que la tortilla y con el tiempo fue suplantado por
ella (Taube, 1989). La masa bésica de los tamales estd constituida por masa o harina de maiz
nixtamalizado, grasa, liquido (Figueroa, et al., 2016); un agente leudante y sal. Esta masa puede
ser rellena de diversos ingredientes, segin los gustos, tradiciones y los recursos naturales y
econdmicos con los que se cuente (Barros, 2005). Esta masa de maiz nixtamalizado no tiene las
mismas propiedades que una masa de trigo, en esta Ultima las proteinas tienen las propiedades
unicas de desarrollas una matriz viscoelastica cuando la harina se mezcla mecanicamente con el
agua formando una red que permite que la masa mantenga el gas producido durante el proceso de
fermentacion, dando lugar a una estructura con miga aireada. Mientras que en la masa de maiz para
elaborar panes se sustituye la ausencia de la matriz viscoelastica por el proceso de gelatinizacion
del almiddon (Moita, et al., 2007), el cual forma una red constituida por los polimeros del almidén
(amilosa/amilopectina) mezclados con granulos de almidén parcialmente gelatinizados, granulos
intactos, partes de endospermo, germen, pericarpio, proteina (baja en gluten), y lipidos. Todos estos
componentes forman una malla compleja heterogénea dentro de una fase acuosa continua donde el

almidon constituye gran parte del volumen (Bello, et al., 2002). Cuando esta masa es cocida al



vapor sucede una serie de cambios en la red que afectan la consistencia y textura de la masa (tamal)
y como consecuencia la estructura. Estas modificaciones estdn controladas por varios factores
fisicoquimicos que involucran desde la obtencion de la harina 0 masa como son: son tamafio de
particula, tipo de grano (Figueroa, et al., 2016), proceso de nixtamalizacién, cantidad de pericarpio
(Ruiz Gutiérrez M., 2012), cantidad y tipo de grasa (Rodriguez et al., 2018); cantidad de amilosa.
Y la incorporacién de aire en el proceso de elaboracién (Scanlon, 2001), entre otros. Donde el
cocimiento define la estructura final del tamal. Procesos que han sido poco estudiados y hay escasa
informacidn cientifica, relacionada con el aspecto de la comprension de la formacién de la

estructura de las masas de maiz nixtamalizadas cocidas al vapor (tamales).

2.2. El maiz

El maiz (Zea mays L.) en México es el cereal mas extensamente cultivado, tanto por su superficie
sembrada como por el volumen de produccién. Ademaés su diversidad ha sido una de sus virtudes
y de las razonas de su facil adopcidn a nivel mundial. EI grano de maiz representa 85% del volumen
nacional de cereales y 2.8% de la produccion mundial (PROFECO, 2014). Debido a sus cualidades
alimenticias para consumo humano, la produccion de proteina animal y su uso industrial se ha
convertido en uno de los productos mas importantes en los mercados internacionales. Su relevancia
econOdmica y social supera a la de cualquier otro cultivo (FIRA, 2016). Este cultivo en México se
caracteriza por la produccion de una amplia gama de variedades por lo que es posible generar una
gran cantidad de productos finales: tortillas, forraje para animales, almidones, glucosa, fructosa,
dextrosa, aceites, botanas, etanol para bebidas o como insumo en la produccion de biocombustible
(SIAP, 2012).

2.2.1. Estructura del grano

Segun (Moita, et al., 2007), el grano de maiz es un fruto compuesto por un pericarpio que encierra
una Unica semilla. Su tamafio y forma dependen, ademas de su genética, de su disposicion en la
mazorca. En el grano existen tres partes bien diferenciadas: pericarpio, endospermo y germen. El
endospermo, con aproximadamente 85% en peso, seguido del germen, 10% en peso, y finalmente

el pericarpio, 5% en peso. El pericarpio, es un tejido continuo donde se diferencia una zona externa



formada por células ricas en proteinas y aceite, que se conoce con el nombre de aleurona. En el
resto del tejido, denominado endospermo amilaceo, se distinguen ademas dos regiones. La zona
cercana a la aleurona es de consistencia dura y se llama endospermo cérneo o vitreo, con alto
contenido proteico; mientras que la zona mas interna, de apariencia opaca, es conocida como
endospermo harinoso. El almidon se encuentra fundamentalmente en células alargadas del
endospermo, La matriz proteica en el endospermo harinoso es delgada y no cubre completamente
el granulo de almidon, que adopta una forma redondeada. EI endospermo vitreo posee una matriz
proteica mas gruesa, con granulos de forma poliédrica debido a la compresion que sufren. El tercer
componente del grano de maiz es el germen, que estd compuesto por el embrién y el escutelo. En
esta parte del grano se encuentran enzimas capaces de degradar las sustancias amilaceas del
endospermo, las que serviran de nutrientes del embrion durante la germinacion. EI germen contiene

bajo contenido de almiddn pero es rico en aceite y proteinas.

2.2.2. Principales componentes del grano

La composicion 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 grano. Tiene cuatro tipos de proteinas de
acuerdo con su solubilidad: albuminas (solubles en agua), globulinas (solubles en soluciones de
sales), prolaminas (solubles en soluciones alcoholicas) y glutelinas (solubles en soluciones
alcalinas o &cidas 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.

2.2.3. Tipos de maiz

Los tipos de maiz mas importantes son: Amarillo duro, Blanco duro, Blanco dentado, Amarillo
dentado, Harinosos y Reventon, dulce y ceroso (CIMMYT, 1988) (CIMMYT, 1994). EIl maiz duro



tiene granos redondos, duros y suaves al tacto. El almidon esta constituido sobre todo de almiddn
duro corneo con solo una pequefa parte de almidon blando en el centro del grano. Son preferidos
para alimento humano y para hacer féculas de maiz, se consume como mazorca verde 0 como
alimento animal. Muchos de los maices duros cultivados tienen granos anaranjado- amarillento o

blanco-cremoso, aunque hay amarillo, verde, purpura, rojo, azul y negro.

El maiz reventdn es una forma extrema de maiz duro que ocupa la mayor parte del grano y una
pequefia cantidad de almidon blando en la parte basal. Son granos pequefios con pericarpio grueso
y varian en su forma de redondos a oblongos. Cuando se calienta el grano se revienta y el
endospermo sale. Varias formas primitivas de maiz tienen granos de tipo reventon. El uso principal
del maiz reventdn es para bocadillos (palomitas). Los maices dentados tienen en el endospermo
mas almiddn blando que los tipos duros y el almiddn duro esta limitado solo a los lados del grano.
Se cultiva para grano y en ensilaje. Cuando el grano se comienza a secar, el almidén blando en la
parte superior del grano se contrae y produce una pequefia depresion. Esto da la apariencia de un
diente y de aqui su nombre. EI maiz harinoso, estd compuesto exclusivamente de un almidén muy
blando, que se raya facilmente con la ufia aun cuando el grano no este maduro y pronto para
cosechar. Son unicamente usados para consumo humano (platos especiales y bebidas). Hay gran
variabilidad en color y textura, por lo que se pueden extraer colorantes. El maiz morocho es una
cruza de maiz harinoso con maiz duro con el proposito de servir como alimento humano y avicola.
El maiz ceroso tiene un endospermo de aspecto opaco y ceroso esta compuesto exclusivamente por
amilopectina. Es utilizado para obtener almidén similar a la tapioca, es estudiado debido a que la
amilopectina que posee es diferente a la del resto de los maices duros o dentados. El maiz dulce se
cultiva principalmente para consumo de mazorca en verde, ya sea hervida o asada. Los granos

tienen un alto contenido de azlcar y son de gusto dulce con muy poco almidon (FAO, 2001).

2.3. Nixtamalizacion

Del nahuatl nixtli, cenizas, y tamalli, masa, el proceso de nixtamalizacion se ha transmitido de
generacion en generacion en Mesoameérica, y todavia se utiliza como en tiempos prehispanicos. La

nixtamalizacion consiste en preparar el grano de maiz con una porcién de cal o ceniza para facilitar



su molienda y hacer mas asimilables los nutrientes (Barros, 2005). Los granos se cuecen en agua
con cal (calhidra), en proporcion aproximadamente de 700 a 800 g de cal (calhidra) por cada 75 kg
de grano de maiz y el tiempo de coccion depende de la dureza del grano; una vez cocido se puede
escurrir y queda listo para la elaboracion de la harina, previo lavado y deshidratado del grano
(NMX_F_046-S-1980, 1980) (NMX-FF034-2002-SCFI, 2002); o bien se deja remojando en el
agua de coccion durante varias horas. Posterior al remojo, el agua de coccién, conocida como
nejayote, se retira y el maiz se lava dos o tres veces con agua. EI maiz nixtamalizado es molido en
un metate, molino mecanico o molino de piedra para producir una pasta suave y cohesiva conocida
como masa (Bello, et al., 2002). La masa resultante de la molienda consiste en fragmentos de
germen, residuos del pericarpio y endospermo unidos por el almidén parcialmente gelatinizado,
contiene ademas calcio, proteinas y lipidos emulsificados (Paredes & Guevara, 2008-2009). Todos
estos componentes forman una malla compleja heterogénea dentro de una fase acuosa continua.
Donde, la reasociacién de la amilosa y amilopectina, modifican constantemente el contenido total
de agua. Su distribucion dentro de esta matriz depende del tiempo y la temperatura del proceso.
Este proceso tiene la mayor repercusion en las propiedades reoldgicas y de textura de los productos
elaborados a partir de esta masa (Bello, et al., 2002). El proceso de nixtamalizacion es muy variado,
y depende de la regidn, las costumbres, el producto a elaborar y los recursos con los que se cuenta;
por lo que se observan diferentes tiempos de coccion, de reposo; lo mismo pasa con la eliminacion
del pericarpio puede ser desde parcial hasta casi en su totalidad. Se puede hacer una modificacion
al proceso tradicional de nixtamalizacién realizando un precocimiento del maiz que tarda menos
de una hora en su preparacion para hacerla mas facil para el consumidor (Pilcher, 2001). La masa
nixtamalizada se utiliza para producir tortillas las cuales son la principal fuente de calorias,
proteinas y calcio (Bello, et al., 2002). También es la materia basica para la preparacién de totopos
de maiz o fritos, tostadas o totopos de tortilla, tamales, atoles, pozole, etc. (Paredes & Guevara,
2008-2009).

2.4. El tamal como una masa de maiz nixtamalizado cocida al vapor

Uno de los productos elaborados a partir de masa o de harina de maiz nixtamalizdo es el tamal, que

ha formado parte de la vida cotidiana de los mexicanos. Se puede observar en la epigrafia y la



iconografia maya, que en épocas prehispanicas en Mesoamérica se consumian los tamales
diariamente y en diversas formas. También se encontrd la evidencia mas convincente de que el
tamal constituia el principal alimento de maiz del periodo clasico de los mayas y que se les
etiquetaba como una especie de pan o pastelillo elaborado a partir de una masa de maiz fresco, los
cuales se hervian y eran envueltos en hojas de maiz. Por lo que se concluye que el tamal era una
mercancia basica, utilizada como alimento ceremonial (Taube, 1989). Y se dice que los daban
como suministro a los guerreros cuando estaban en campafa contra otros reinos o ciudades

(Clendinnen, 1995). Con el tiempo la tortilla suplanto como alimento basico al tamal.

El fraile espafiol Bernardino de Sahagun, decia que lo primero que hacian las mujeres aztecas
cuando preparaban una festividad, era cocinar montones de tamales. Los tamales no solo se
consumian por los nobles y sacerdotes, sino también por la gente comin. Actualmente es el deleite

de chicos y grandes y de todos los niveles econémicos y culturales (Pilcher, 2001).

2.4.1. Definicion de tamal

La palabra “tamalli” parece vincularse con un significado mucho méas profundo con el término
“tlamalli” que denota el simbolo de la mano (maitl) como algo que se hace o se produce con la
mano, literalmente lo que deriva del trabajo (Gémez, 2014) Alonso de Molina, en su diccionario
del siglo XXI lo define como un pan de maiz envuelto en hojas y cocido en olla. Por otra parte el
Cocinero Mexicano en forma de diccionario, 1888 dice que un tamal significa una especie de pan
sabroso y delicado, hecho con la masa de maiz (Hernandez, 2009). Una adecuada descripcion
culinaria de tamal es: mezcla de masa batida con grasa, rellena y condimentada a la usanza de cada
lugar, envuelta en hoja de maiz o platano y cocida al vapor. Ultimamente lo han definido como una
masa cocida envuelta y como una masa de almidon elaborada generalmente de maiz (Cabrera,
1992).



2.5. Factores fisicoquimicos que determinan la estructura del tamal

La estructura y las propiedades de textura estan fuertemente relacionadas. Por lo tanto es
importante el conocimiento de como se forma y define la estructura de la masa cocida al vapor,
prediciendo muchos de sus atributos a partir de los ingredientes utilizados y del método de

produccion.

2.5.1. Proceso de nixtamalizacion

Para la obtencién de la harina, primeramente se efectla el proceso de nixtamalizacién del grano de
maiz donde ocurren una serie de sucesos importantes que pueden afectar las propiedades reoldgicas
de la masa y del producto final. Dentro de las condiciones que controlan dicho proceso estan:
variedad de maiz, concentracion de calcio, tiempo de cocimiento, tiempo de reposos, temperatura
de cocimiento, tamafio de particula (Ruiz, et al., 2012). Por Gltimo se tiene un aspecto también
importante, la transformacién y presencia del pericarpio y del germen (Lijuana, et al., 2007). Todos

los aspectos antes mencionados definen la calidad del producto.

2.5.2. Cantidad de proteina

Es sabido que las harinas de cereales como el maiz, sorgo y cebada tienen un potencial bajo de
panificacién debido a su red de gluten sin forma. Mientras que las proteinas del trigo tiene las
propiedades Unicas de desarrollas una matriz viscoelastica cuando la harina se mezcla
mecanicamente con el agua. Esta red viscoelastica permite que la masa mantenga el gas producido
durante el proceso de fermentacidn, dando lugar a una estructura con miga aireada donde el gluten
une los granulos de almidén y el volumen del pan incrementa marcadamente. En el caso de los
panes elaborados con maiz se tiene que la ausencia del gluten en la masa es sustituida por el proceso
de gelatinizacion del almidon (Moita, et al., 2007) que es el que ayudaria a definir la estructura

final del producto.
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2.5.3. Tipo de grano

La composicién de los granos tiene influencia en la calidad y procesamiento del producto. Su
principal componente es el endospermo, el cual conforma una parte harinosa y otra vitrea o
cristalina determinando la dureza del grano. Los maices de endospermo suave se hidratan mejor
que los de endospermo duro debido a que los granulos de almidén son mas facilmente alcanzados
por el agua, por tener menor cantidad de cuerpos de zeina circundandolos que los de endospermo
duro (Watson, 2003). Adicionalmente, el almidon en la fraccién harinosa del grano posee mayor
cantidad de amilopectina que en la fraccion vitrea. La velocidad de hidratacion de las fracciones
del almiddn es diferente; la amilopectina absorbe mas rapidamente el agua que la amilosa (Ansari,
et al., 2010).

2.5.4. Relacion amilosa:amilopectina

Es el componente predominante de los granos de los cereales; los granos de maiz tienen alrededor
del 80% de almiddn. La estructura semicristalina de los granos mantiene su integridad y evita la
dispersion de los granulos en agua a temperatura ambiente. Al colocar el almidédn en agua caliente
se gelatiniza y se dispersan los granulos de almidon. La mayor parte del almiddn esta com puesto
por dos polisacaridos: amilosa y amilopectina (Ai & Jane, 2018). La amilosa es un a-D-(1,4)-
glucano cuya unidad repetitiva es la amaltosa. Tiene la facilidad de adquirir una conformacion
tridimensional helicoidal, en la que cada vuelta de hélice consta de seis moléculas de glucosa. El
interior de la hélice contiene s6lo atomos de hidrdgeno, y es por tanto lipofilico, mientras que los
grupos hidroxilo estan situados en el exterior de la hélice. La mayoria de los almidones contienen
alrededor de 25% de amilosa. La amilopectina se diferencia de la amilosa en que contiene
ramificaciones adicionales que le dan una estructura molecular similar a la arquitectura de un arbol,
las ramas estan unidas al tronco central (semejante a la amilosa) por enlaces a-D-(1,6), localizadas
cada 15-25 unidades lineales de glucosa. La amilopectina constituye alrededor del 75% de los
almidones méas comunes. Algunos almidones estan constituidos exclusivamente por amilopectina

y son conocidos como céreos (Smith et al., 1997). El almidon se presenta como un conjunto de
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granulos o particulas, estos granulos son relativamente densos e insolubles en agua fria, aunque

pueden dar lugar a suspensiones cuando se dispersan en el agua (Smith et al., 1997).

2.5.5. Tamafio de particula

Durante la molienda, el almidén se dafia y la fraccion obtenida tiene diferentes tamafios de
particulas, factores que se ven influenciados por el tipo de grano. El nivel del dafio del almiddn
genera diferentes tamafios con propiedades fisicas, quimicas y funcionales que afectan la coccién
del pan (Chung, etal., 2010) y el producto final. Se dice que el tamafio de particula tiene un impacto
significativo sobre el volumen especifico del pan (Zhang, 1999). Se dice que fracciones finas de
harina producen con bajo volumen con pequefias pero uniformes burbujas de aire en masa,
mientras que en el producto final proporciona alto volumen y firmeza suave (de la Hera, et al.
2013). En la investigacion mas reciente sobre los tamales se concluye que el tamafio de particula
es un factor importante en el control de la consistencia y en la textura especifica (cohesion y

adhesion) de la masa y del producto final (Figueroa, et al., 2016).

2.5.6. Proceso de mezclado

Una caracteristica importante en una masa es el aire atrapado. Este aire es incorporado durante el
proceso de mezclado. Las burbujas de aire generados por el mezclado podrian ser de diferentes
formas y tamafios. Que posteriormente afecten las propiedades mecéanicas del producto.
Posteriormente durante la coccidn surge otro gas generado por la accion del agente leudante. La
fraccion del volumen en la masa depende del tipo de mezclador y del tiempo de mezclado. Como
consecuencia los nucleos se expanden y la densidad de la masa se reduce. La incorporacion correcta
del leudante y del gas durante el mezclado ayudan en mejorar el aspecto del tamal y apoyan en

determinar su estructura (Scanlon, 2001).
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2.5.7. Incorporacion de grasa

Con la incorporacion de grasa a la harina, esta es cubierta por la grasa, estas cadenas son
interrumpidas y el pan se vuelve menos duro. Por lo que se dice que la grasa forma una pelicula
entre las particulas de harina y son absorbidas por las moléculas de proteina y los granulos de
almidon bloqueando los grupos hidrofilicos, lo que dificulta su interaccion con el agua; reduciendo
la hinchazon de los coloides de harina y aumentando el contenido de la fase liquida de la masa. El
papel de la grasa en la etapa del cocimiento es retener las burbujas de aire en la masa y evitar su
colisién. Si el contenido de grasa es alto, se va necesitar poca cantidad de agua para obtener la
consistencia. La masa se desintegrara facilmente, se ligard débilmente y serd plastica. Los
productos con grasa son suaves y con agradable sabor debido a una mejor aireacion de la masa que
ademas proporciona un efecto lubricante en la boca (Renzyaeva, 2013).

La amilosa forma complejos con &cidos grasos libres y otros componentes y sin la presencia de
agentes para formar complejos, la cadena de la amilosa interactia con la amilosa adyacente y
forman una doble hélice de amilosa, tendiendo a desarrollar un gel o a precipitar la dispersion,
fendmeno conocido como retrogradacion (Ai & Jane, 2018). El almiddn en presencia de la grasa
forma complejos con la amilosa, principalmente, encerrando en la doble hélice el lipido, algunas

otras forman una pelicula en la superficie de las particulas de almidon (Renzyaeva, 2013).

La amilopectina es el principal responsable del poder de hinchamiento y del desarrollo de la
viscosidad del almiddn, después de que los granulos se han gelatinizado e hinchado (Ai & Jane,
2018).

2.5.8. Incorporacion de leudante

Hay tres principales agentes que elevan la masa; el gas producido por aireacion, el vapor generado
y el gas del didxido de carbono. La mayoria de los agentes leudantes quimicos son fuentes de
dioxido de carbono y uno o mas acidos alimenticios. Las fuentes de dioxido de carbono en los
sistemas son bicarbonato de amonio, bicarbonato de potasio, carbonato de sodio y bicarbonato de

sodio. El bicarbonato de potasio y bicarbonato de sodio liberan diéxido de carbono por
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neutralizacion quimica, donde es adicionado un &cido leudante que reacciona con la base del
leudante para producir gas de dioxido de carbono. En reposteria el mas usado es el conocido como
polvo de hornear, que es un compuesto de bicarbonato de sodio, uno 0 mas acidos leudantes y un
diluyente. El diluyente tipico es el almidon o el carbonato de calcio, que actian como un agente
estandarizador para diluir el ingrediente activo y para extender la vida Gtil del polvo de hornear.
(Miller, 2016). En estudio efectuado en pasteles se demostr6 en que cuando se reduce la cantidad
del agente leudante incrementa la dureza, a medida que se aumenta el leudante incrementa la

cohesividad, hasta un punto maximo para posteriormente descender (Book & Limited, 2016).
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I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Justificacion

El cocimiento al vapor de masas elaboradas con distintos cereales es una técnica utilizada en el
proceso de panificacion en diferentes paises como China (panes, bollos, roles y pasteles), Africa
(pan de Basotho Coetzee), Taiwan (tipo de tamal), India (pan) y Latinoamérica (tamales) entre
otros. EI tamal es un alimento que tiene como base una masa o harina de maiz nixtamalizado con
grasa y liquido donde el agente leudante, la sal, el azlcar y otros ingredientes son opcionales. Este
producto ha tenido un crecimiento en produccion y demanda principalmente en las zonas urbanas,
lo que ha llevado a un escalonamiento de un nivel artesanal a industrial; sin embargo a pesar de
que se han elaborado desde la época prehispanica, su proceso de elaboracién es considerado
rudimentario, ademas de que existe un gran rezago cientifico en la comprension de lo que sucede
en su proceso. Cuando esta masa constituida principalmente por almiddn, agua, grasa y otros
ingredientes es cocida al vapor sucede una serie de cambios que afectan la consistencia y textura
de la masa (tamal) y como consecuencia de su estructura. EI conocer el comportamiento de esta
masa base gque en términos de textura es importante, ya que generalmente se adicionan rellenos y
estos se deben retener exitosamente. Otro punto importante en términos de salud, es el gran
contenido de grasa que se le adiciona a la masa base, el cual se busca reducir sin afectar los
pardmetros de textura. Aunado a lo anterior hay escasos estudios cientificos relacionados con el

tema.

3.2. Hipotesis

La estructura de una masa de maiz nixtamalizado cocida al vapor (tamal), esta influenciada por el

tipo de maiz, tamarfio de particula de la harina, cantidad de grasa y de leudante.
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3.3. Objetivos

3.3.1. General

» Explicar la influencia del tipo de maiz y tamafio de particula de la harina sobre la textura

de una masa de maiz nixtamalizado cocida al vapor (tamal).

» Analizar el efecto de la de grasa y de leudante sobre la textura de los tamales.

3.3.2. Especificos

» Estandarizar un proceso de elaboracion de tamales a partir de harina de maiz
nixtamalizado.

» Analizar la influencia del tamafio de particula de la harina sobre la textura de la masa de
maiz nixtamalizada cocida al vapor (tamal).

» Evaluar el efecto del tipo de maiz y la relacion amilosa:amilopectina sobre las
propiedades de textura de la masa de maiz nixtamalizada cocida al vapor (tamal).

» Analizar el efecto de la de grasa y de leudante sobre la textura de los tamales.

> Analizar la microestructura del tamal.
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IV. MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con los objetivos del estudio, el presente trabajo de investigacion se dividié en dos
etapas: (1) Explicar la influencia del tipo de maiz y tamafio de particula de la harina sobre la textura
de una masa de maiz nixtamalizado cocida al vapor (tamales) y 2) Analizar el efecto de la grasa y

del leudante sobre la textura de los tamales.
En ambas etapas se utilizaron materiales, como el maiz y la grasa de cerdo, de produccion local.

Como consecuencia de la primera etapa se propuso un método estandar para la produccion de los

tamales, apegado al modo tradicional de elaboracién de este producto alimenticio.

La textura de los tamales y la del maiz, fue evaluada con base en metodologias estandarizadas que
han sido ampliamente publicadas (véase Texture-Technologies Inc., 2020. Overview of Texture

Profile Analysis [WWW Document]. URL https://texturetechnologies.com/resources/texture-

profile-analysis#examples-of-graphs Verificada el 12.18.20).

Otros analisis, como la microestructura, también fueron realizados a partir de metodologias

previamente publicadas.

Con base en los resultados de la primera etapa y a partir de la metodologia estandar propuesta para
la elaboracidn de los tamales, se estudio el efecto de la grasa y del agente leudante sobre la textura

de los mismos.
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V. RESULTADOS

5.1. Textura de los tamales en funcidon del tipo de endospermo del maiz

Los resultados de esta etapa del trabajo experimental fueron reportados en el International Journal
of Gastronomy and Food Science y fueron publicados en 2019. A continuacidn se presenta su cita

bibliografica:

Cruz-Vazquez, C., Villanueva-Carvajal, A., Estrada-Campuzano, G., Dominguez-Lopez, A., 2019.
Tamales texture properties as a function of corn endosperm type. International Journal of
Gastronomy and Food Science. 16, 100153. https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2019.100153

Principales aportaciones

Se propuso un método estandarizado de produccion de tamales a la manera tradicional.

La textura de los tamales es esponjosa y ligeramente eléstica, esta cualidad es importante para la
retencion de los rellenos. Las propiedades de textura estan en funcion del endospermo (duro,
intermedio y blando). Los tamales elaborados con harina de maiz de endospermo duro
proporcionan tamales con mayor adhesividad y menor gomosidad. Los elaborados con harina de

endospermo blando tuvieron mayor gomosidad y menor adhesividad.

En el maiz con granos blandos, el endospermo es opaco (68.5%) y su embrién es relativamente
grande (31.5%). Los granos duros presentan mayormente una zona transparente la cual es de
alrededor del 46.9% y de endospermo blando el 37.9% y 15,2% de su embrién. El maiz dentado
presente valores intermedios. EI grano mas duro tiene menor tamafio de particula y mayor
dispersion de tamafio. Existe una pérdida de amilosa durante la nixtamalizacion. Conforme
aumenta la fraccion harinosa los tamales son mas duros, cohesivos y gomosos y su adhesividad
disminuye significativamente. Con los granos duros a medida que se aumenta la cantidad los

tamales son mas adhesivos y cohesivos y la gomosidad disminuye. Y como era de esperar el maiz
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intermedio no modifica sustancialmente la textura de los tamales. Estas variables asociadas fueron
correlacionados con las propiedades de textura como tamales siguiente: la dureza del grano y la
dispersion del tamarfio de las particulas de harina de maiz son negativamente asociado con la dureza
de los tamales, la cohesion y en consecuencia la gomosidad; el tamafio medio de particula esta
correlacionado positivamente con la dureza del tamal, el contenido de amilosa de la harina de maiz
esta relacionada positivamente a la cohesion de los tamales y gomosidad y negativamente con la
adhesividad. Lo cual sugiere que las variaciones en las propiedades de textura del tamal estan
influenciadas por la dureza del grano, la distribucion del tamafio de particula y el contenido de

amilosa.

5.2. Efecto del agente leudante como sustituto de la grasa de cerdo sobre la

textura de los tamales mexicanos

Los resultados de esta etapa del trabajo experimental fueron enviados para su eventual publicacion
a la revista International Journal of Gastronomy and Food Science durante el mes de enero de

2021. A continuacion se presenta su cita bibliografica preliminar:

Cruz-Vazquez, C., Villanueva-Carvajal, A., Estrada-Campuzano, G., Dominguez-Lopez, A., 2021.
Effect of baking powder as a substitute for pork lard on the texture of Mexican tamales. Submitted

to International Journal of Gastronomy and Food Science.

Al momento de la presentacion de esta tesis, este trabajo se encontraba bajo revisién por los

encargados de la Revista como se observa en la Figura 1:
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Figura 1. Estado del proceso de revision de la publicacion: “Effect of baking powder as a substitute

for pork lard on the texture of Mexican tamales”.

Principales aportaciones

En los productos libres de gluten la estructura esta formada principalmente por almidén gelificado
y la proteina, la cual no sigue la misma forma que los elaborados con gluten, el cual esta constituido
por una red tridimensional. ElI tamal no presentan la forma alveolar tradicional formada por
orificios redondeados y ovalados; ya que se forman una matriz densa amorfa con orificios sin forma
como si fueran cavernas de diferentes tamafios, los cuales se encuentran presentes ain sin la adicion
de levadura, tal vez formados durante el mezclado y se incrementa su presencia con la adicion del
leudante. La grasa aparte de formar complejos con el almidon se encuentra distribuida de manera
no uniforme en la matriz de almidén en forma de agregados. Es posible reducir el contenido de
grasa de los tamales sin cambiar significativamente las propiedades de textura, La disminucion de
la manteca de cerdo provoca un aumento en la masticabilidad de los tamales y el polvo de hornear
reduce la masticabilidad cuando se reduce la grasa. Por lo que el polvo de hornear podria

reemplazar la cantidad de grasa mientras mantienen la masticabilidad adecuada sin afectar la
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adhesividad. Un incremento en la manteca de cerdo y el polvo de hornear no ocasionaron cambios
significativos en la textura de los tamales, pero en ausencia de grasa el leudante provoca una
adecuada textura. Los granulos de grasa que rodean los granos de almidon modificados pueden

aumentar la adhesividad del tamal.
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V1. CONCLUSIONES GENERALES

Dentro de los resultados presentados en el trabajo, se propuso un proceso de elaboracion de
tamales, el cual se puede tomar como base para uso tanto artesanal como industrial; Este incluye
los principales pasos para la obtencion de una masa salada de maiz nixtamalizado que se puede

considerar como una base, a la cual solo le faltaria incluir el relleno que se desee.

Los tamales se pueden elaborar con cualquier tipo de grano de maiz, con los cuales se puede obtener
una adecuada textura; sin embargo cada uno aporta caracteristicas especificas como: los granos
duros y cristalinos producen tamales suaves y adhesivos; mientras que los harinosos y suaves dan

tamales més duros, mas gomosos y menos adhesivos.

Cuando se incluyen otros componentes como la grasa y leudante se modifica también la textura del
tamal. En el caso de la grasa, esta disminuye la dureza y la cohesividad del tamal. Y disminuyen la
adhesividad. La cantidad de grasa en la formulacién de los tamales se puede reducir sin afectar la
textura del tamal; con lo cual se puede proponer su reduccion, disminuyendo su aporte calorico.
Ademaés los costos que son generados por su utilizacion en la formulacién; también bajarian,
porque estad dentro de los tres principales componentes. Por otra parte el leudante tiene un efecto
significativo en la reduccidon de la dureza, pero solo hasta un punto maximo en el que comienza a
bajar dicho efecto. Y cuando interacciona con la grasa, su efecto se va perdiendo conforme se

incrementa la cantidad de grasa en el sistema, hasta tener un efecto nulo.

Estructuralmente, el tamal no presenta la forma alveolar tradicional formada por orificios
redondeados y ovalados; ya que se forman una matriz densa amorfa con orificios sin forma como
si fueran cavernas de diferentes tamafos. La grasa incorporada en la matriz, se acomoda de tres
diferentes maneras: forma agregados incrustados entre las particulas de almidon gelificados, forma
una pelicula cubriendo los granulos de almidén y en menor cantidad asociandose en complejos con
la amilosa y amilopectina. Como se muestra en el estudio es posible reducir el contenido de grasa
de los tamales sin cambiar significativamente mientras se mantenga su masticabilidad sin afectar

su adhesividad.
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