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Estudiofisicoquímicode losalmidonesde harinade maízirradiada

R. del PozoSánchezy M. Alvarez Gil

Departamento de Técnicas de Irradiación. CEN IC
La Habana, Cuba

Reaamen

Se realizó un estudio fisicoquímico de los almidones ex tra(dos de harina de maíz procesada con radiaciones gamma

de cobalto-60, dosis de 0,6 kGy Y 1,0 kGy, Y almacenada en condiciones ambientales (1~C-310C, 55%-97",4,
H.R.J, para dflterminar sus características amilográficas, 'Solubilidad y poder de hinchamiento; además, se hizo un
análisis de la estructura cristalina de ellos mediante difracción de rayos X. Las determinaciones se llevaron a cabo
inmediatamente despues de tratada la harina y a los 75 días de almacenamiento. L as dosis aplicadas provocarón una
disminución de la vi$Cosidad de las pastas de almidón y un aumento de la solubilidad del polisacárido, efecto que se
mantuvo durante el almacenamiento de la harina. La temperatura de gelatinización, el poder de hinchamiento y la
estructura cristalina del almidón no sufrieron alteraciones atribuibles al tratamiento con radiaciones gamma y el
tiempo de almacenamiento.

Abltr8Ct

Physic-chemical Study of Starch Extracted from Irradiated Coro Flour

The effects of glJmma irradiation on starch ex tracted from irradiated samples of corn f/our were studied in tIIe
r.nge 0,6 kGy- 1.0 kGy. Amylographic properties, solubility and swel/ing powder of starch samples were determi-
Í'led inmtJdiately after irradiation and at 75 days storage atenvironment conditions (1~C-310C, 55%- 97% H.RJ
Diffraction patterns of crystal/ine starch were also obtained by X -rays. Gelatinization temperature, swelling powder

and diffraction patterns did not change upon irradiation, but a decrease in vi$Cosityand a increase in starch solu,bi-
lity were observed within the dose-range and storage time studied.

INTRODUCCION

En trabajosanterioresrealizadosenCubarelacionados
conel efectodelasradiacionesgammaenloscomponentes
químicosdela harinademaíz,Alvarez[1] reportóqueno
hubovariacionesenel cóntBnidodeproteínas,azúcaresre-
ductoresy azúcaressolublestotales cuandola harina de
maír fue irradiadacondosisdehasta0,6 kGyY almacenada
durantedosmesesdespuésdela irradiación.Sinembargo,al
evaluarlaspropiedadesorganolépticasde laspastasdehari-
na reciénirradiadascon dosisde0,6 kGy Y 1,0kGy,Alva-
rez y col. [2] obtuvieronuna marcadadisminuciónde la
consistenciacon respectoal control, lo quefueconfirmado
al determinarsuspropiedadesdegelatinización,ya quese
logró unareducciónde la viscosidady consistenciade las
harinasirradiadas.Este comportamientode la harinafue
atribuido a unaposibleafectacióndesusalmidones,como
consecuenciadeltratamientoconradiacionesionizantes.

Hofreiter Y Russell[3]. al irradiar almidón de maíz
con dosisentre0,2 kGy Y 5,0 kGy,hallaronquesuviscosi-
dad máximadisminuyó,efectoqueseacentuóconel incre-
mento de la dosis.El Saadanyy col. [4] encontraronque
losalmidonesdearrozsufrieronunareduccióndelavisr.o-

sidady poderdehinchamiento,asícomoun aumentodesu
solubilidad cuando fueron irradiados con dosis entre
5,0 kGy y 15,0 kGy. Cambiosen diferentespropiedades
fisicoquímicasde almidonestratadoscon radiacionesgam-
matambiénfueronreportadospor Deschreider[5] y Green.
wood y MacKenzie[6]. En la literaturaconsultadanoseha-
llaron reportesdeestudiosfisicoquímicosdealmidonesob-
tenidosa partir demaízo harinade maíztratadoscon ra-
diacionesionizantes.

Teniendoen cuentalos cambiosfisicoquímicosquese
producenen los almidonessi sontratadoscon radiaciones
ionizantes,sehanrealizadotrabajosenlosqueseaplicaeste
métodoparalograr almidones mássolublesy debajavis-
cosidad,quesonutilizadosendistintasindustrias[3,4].

El objetivo del presentetrabajoes conocerlos cam-
bios fisicoquímicosquese producenen el almidóndeha-
rina de maíz cuandoesta es procesadacon radiaciones
gamma.

MATERIALES Y METODOS

Parala experienciase utilizó harina de ma(zgruesa
reciénmolidadecalidadcomercial,producidapor el Com-
binado de Cereales"JoséA. Echeverría" deCiudadde La
Habana.La harinafue envasadaenbolsasdepapelmultica-
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paa razónde500 9por bolsa.Sedispusodeun total de24
bolsaspar¡:¡laexperiencia,quefuerondivididasen treslotes
de 8 bolsascada uno. Dos de estoslotes se irradiaron
con dosisde 0,6 kGy y 1,0 kGy, respectivamente,y el
tercerosemantuvocomocontrol.El procesodeirradiación
se realizó a temperaturaambientecon una fuente de
cobalto60 de un irradiadorautocontenido marcaKnopp
SpecialCobaltSource(KSCS)deCanadá,el cualconstade
dos cubetasde 5,5 I de capacidadcadauna, dondeson
colocadaslasm'Uestras.La potenciadedosisenel momento
de la irradiaciónfue de 0,S6 Gy/seg,y SE)determinóme-
diante el método dosimétricode Fricke [7]. El almace-
namientopostratamientose llevó a cabo en condiciones
a'mbientalesde temperatura (160C-310C) y humedad
relativa(55%-97%).

Losalmidonesfueronextra(dosdelaharinay purifica-
dossegúnel métododescritopor Castillo[S]. Lascaracte-
r(sticasamilográficasdeestosseestudiaronenunamilógra-
fo Brabender,medianteel métodoempleadopor Susukiy
Murayama[9]. Lasdeterminacionesdel poder de hincha-
mientoy solubilidadserealizaronobteniendosuspensiones
dealmidónen aguadestiladaa diferentestemperaturas,in-
cluidasenel intervalo700C-950C[10].

Parael análisis de rayos X, muestrasde almidón de
1,6g previamentepasadaspor un tamiz de200 mesh[11]
se introdujeronen una prensa,modeloDP-36 CarlZeiss,
dondeselesaplicóunapresiónde7354 9S7,5Pa.Laspas-
tillas as(obtenidasten(an2 cm dediámetroy 0,4cm dees-
pesor.Paralograrlosdifragtogramas,seutilizó un difractó-
metro HZG-3 de la Tur con radiaciónK a:Cuy filtro de
níquel,36 kV, 20 mA y unavelocidaddescanningdel bra-
zo goniómetrode 10/min. Todoslosanálisisserealizaron
despuésdel procesamientocon radiacionesgammaY,a los
75 d(asdealmacenadalaharina.

RESULTADOS y DISCUSION

CARACTERISTICASAMILDGRAFICAS

Los resultadosde laspastasdealmidónextra(dasdela
harina de maíz (tabla 1), muestranquela temperaturade
gelatinizaciónno sufrió alteracionescomoconsecuenciade
la irradiaciónde la harinacon dosisde0,6 kGy Y 1,0kGy
Y el almacenamientodurante75 días.Resultadossimilares
fueron obtenidospor Hofreitery Russell[3], al irradiarel
almidón obtenido de ma(z con dosis entre 0,2 kGy
Y 15,0 kGy. Sin embargo,ChaudhryY Glew[12] reporta-
ron que la temperaturadegBlatinizacióndealmidonesex-
tra(dosdearrozirradiadodisminuyócon el aumentode la
dosisenel rangode0,2 kGy-2.,5kGy.

Laviscosidadmáximay consistenciadelaspastasdeal-
midónextra(dasdelasmuestrasdeharinareciénirradiada,
seredujeronproporcionalmenteconel incrementodela do-
sis:esteefectosemantuvoduranteel perlodo quepermane-
ció almacenadala harina(tabla1).Laconsistenciadelalmi-
dón dela harinacontrol aumentónotablementeduranteel
almacenamiento,pero no ocurrió lo mismocon suviscosi-
dadmáximaquedisminuyóligeramente.Uncomportamien-

--- -

to similaren la viscosidaddel almidónde ma(zfue encon-
trado por Hofreiter y Russell [3], cuando aquel fue
irradiadocon dosistan bajascomo0,2 kGy. El Saadanyy
col. [4] reportaronuna marcadareducciónde laviscosidad
del almidón de arroz con respectoa la muestracontrol,
cuandofue irradiadocon dosisentre5,0 kGy y 15,0 kGy.
Estosautoressugierenquela irradiacióncausódegradación
en las moléculasde almidón y reordenamientosde la
configuración molecular formando compuestos más
pequeñosdemenorviscosidad.

SOLUBILIDADy PODERDEHINCHAMIENTO

. Cuandosoncomparadoslos patronesdesolubilidadde
losalmidonesdelasharinasirradiadascon diferentesdosisy
el control (tabla2) sepuedeobservarclaramentecómose
incrementala solubilidada medidaqueaumentaladosisde
irradiacióny el tiempodealmacenamiento.Sinembargo,la
solubilidadde los almidonesde la harinacontrol no sufrió
alteracionesenel periodoquepermanecióalmacenada.Abd
Allah y col. [13], trabajandocon almidonesdeharinade
trigo irradiadacon dosisentre5,0 kGy Y 10,0 kGy, encon-
traron quela solubilidaddeestosseincrementóproporcio-
nalmentecon el aumentode la dosisdeirradiación.ElSaa-
danyy col. [4] reportaronque la solubilidaddel almidón
de arroz seelevóprogresivamentecon el incrementodela
dosisde irradiación,y hanatribuidodichocomportamiento
alefectodelasradiacionesgammasobrelasmoléculasdeal-
midónqueconducena unamodificaciónmoleculary rom-
pimiento de los enlacesglicosldicosentre las moléculas,
dandocomo resultadola formacióndecompuestosmolecu-
laresmássolublesqueelalmidón.

En las pruebasrealizadasparadeterminarel poderde
hinchamientode las muestrasdealmidón,sehalló quelas
dosisde irradiaciónaplicadasa la harinademaízy el tiem-
po dealmacenamientono provocaron,en general,unaten-
denciadefinidaen la capacidaddehinchamientodelosgrá-
nulos de almidón (tabla3). Estosresultadosno coinciden
con los reportadospor El Saadanyy col. [4], quienesen-
contraronunamarcadadisminucióndelacapacidaddehin-
chamientodel almidón de arrozcuandofue irradiadocon
dosisentre5,0 kGyy 10,0kGy. Esnecesarioseñalarquelas
dosisempleadaspor estosautoressonsuperioresalasutili-
zadasenestetrabajo.
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ANALISISPORDIFRACCIONDERAYOSX

En los difractogramasobtenidosdelosalmidonesestu-

diados a~arecentres reflexionesen las IJOsiciones7,60(5,S.1O-°m),S,So(5,0.1O-1Om)y 11,60 (3,S.1O-1Om)
que coincidencon el patrón de difraccióndel almidónde
ma(z reportadoporZovel[11]. El análisisdeestosdifracto-
gramasdemuestraqueno seprodujeroncorrimientosenla
posiciónde lasrefle¡donesenningunadelasmuestrasdeal-
midónevaluadas.Ello indicaquela estructuracristalinade
la moléculadealmidónno sufrió alteracionescomoconse-
cuenciadel tratamientode la harinacon radiacionesioní-
zantesVel tiempodealmacenamiento(tabla4). Estosresul-
tadoscoincidencon lo reportadopor Charbonnierey Guil-
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bot [14], quienes encontraron que la estructura cristalina de
la molécula de almidón de maíz no se modificó sensible-
mente a pesar de haberse producido acortamientos impor-
tantes en las cadenas de almidón irradiado con dosis infe-
riores a 10,0 kGy, lo que probó que entre los fragmentos de
cadenas existen enlaces físicos del tipo puente de hidró-
geno que conservan lo esencial de la red.

Un análisis cualitativo de los difractogramas indicó que,
en general, no parece haberse afectado la cristal inidad de es-'
tos almidones, aunque para dar una respuesta' concluyente
al respecto es necesario .obtener difractogramas mediante
los cuales se pueda determinar cuantitativamente la crista-
linidad del almidón.

CONCLUSIONES

El tratamiento con radiaciones ionizantes aplicado a la
harina de maíz (0,6 kGy y 1,0 kGy) y un tiempo de alma-
cenamiento de 75 días provocarOn variaciones en el com-
portamiento fisicoquímico de los almidones extra{dos del
producto irradiado, ya que disminuyó la viscosidad de las
pastas de almidón y aumentó la solubilidad del polisacárido,
efecto que se mantiene con el almacenamiento. Sin embar-

go, la temperatura de gelatinización, el poder de hincha-
miento y la estructura física de él no sufrieron variaciones
atribuibles a la irradiación de la harina.

Teniendo en cuenta que en nuestro país el maíz es una
de las principales fuentes de obtención de almidón con fi-
nes industriales, las conclusionessugieren la posibilidad de ,
utilizar la irradiación con el objetivo de lograr almidones
más solubles y de bajaviscosidad,que tienen amplio uso en
diferentes industrias.

Tabla1
Efecto de la irradiación y el almacenamiento en las caracteristicas

amilográficas del almidón de harina de maíz irradiada

----------------------------------------

CaracteríSticas

Días de
almacenamiento

Dosis (kGy)
0,0 0,6 1,0

----------------------------------------

Temperatura de

gelatinización

o
75

70,5
70,5

70,5 70,5
70,5 70,5

----------------------------------------
Viscosidad
máxima (US)

400
380

385 315
310 310

o
75

----------------------------------------
Consistencia

(US)

o
75

65
90

45
45

50
35

----------------------------------------

Tabla 2
Efecto de la irradiación y el almacenamiento en la solubilidad de los almidones de la harina de maíz irradiada

(gramosdealmidón/100ml H20) *

--------------------------------------------------------------------

Temperatura

(oC)

Dias de
almacenamiento--------------------------------------------------------------------0,0 0,6 1,0

70 o
75

Dosis (kGy)
--------------------------------

0,25 :1::.0,02

0,26 :1::.0,01

0,25 :1::.0,01

0,25 :1::.0,00

0,26 :1::.0,01

0,26 :1::.0,01

75

--------------------------------------------------------------------

o
75

0,26 :1::.0,01

0,26 :1::.0,02
0,28 :1::.0,02
0,28 :1::.0,00

0,31 :1::.0,01

0,33 :1::.0,01

85

--------------------------------------------------------------------

o
75

0,29 :1::.0,01

0,29 :1::.0,01

0,33 :1::.0,01

0,35 :1::.0,02
0,35 :1::.0,01

0,40 :1::.0,01

90

--------------------------------------------------------------------

o
75

0,32 :1::.0,01

0,32 :1::.0,00

0,35 :1::.0,01

0,39 :1::.0,01

0,40 :1::.0,00

0,47 :1::.0,01

95

--------------------------------------------------------------------

o
75

0,36 :1::.0,01
0,32 :1::.0,01

0,40 :1::.0,01
0,44 :1::.0,02

0,45 :1::.0,01

0,46 :1::.0,01

.Valor promedio y desviación estándar de 4 réplicas.

--------------------------------------------------------------------

L
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Tabla 3

Poder de hinchamiento de los almidones extraídos de harina de maíz (gramos de H20/g de almidón) *

--------------------------------------------------------------------

Temperatura

(oC) .
Días de

almacenamiento
--------------------------------------------------------------------

70 o
75

Dosis (kGy)
--------------------------------

0,0 0,6 1,0

14,3 fo,2

14,6 fO,2

14,8 fO, 1
14,0 fO,9

14,9 fO,2
14,0 fO,6

75 o
75

--------------------------------------------------------------------

24,8 fO,6
24,0 fO,3

25,3 fO,2
25,4 fO,8

25,1 fO,3
23,9 f 0,8

--------------------------------------------------------------------

85 o
75

29,1 fO,1
27,5 fO,5

27,8 fO,9
28,2 fO,8

28,0 fO,2
27,2 fO, 1

90 o
75

--------------------------------------------------------------------

30,8 fO,3
29,9 fO,4

31,0 f 1,5
29,6 fO,2

29,5 f 0,3
31,7 fO,6

--------------------------------------------------------------------
95 o

75
--------------------------------------------------------------------

* Valor promedio y desviación están dar de 4 réplicas.

33,9 f 0,8
30,6 f 1,0

31,9 fO,6
31,7 fO,8

33,0 f 1,l
34,0 fO,4

Tabla 4
Resultados de los difractogramas de los almidones ex traídos de la harina de malz irradiada

--------------------------------------------------------------------
Dosis (kGy)

Días de

-----------------------------------------

0,60,0 1,0
-----------------------------------------

o
75

7,7
7,6

No, pico almacenamiento () (O) d(10-10m) () (O) d(10-10m) () (O) d(1O-10m)--------------------------------------------------------------------
7,6
7,6

5,8
5,8

5,8
5,8

7,7
7,6

5,8
5,8

--------------------------------------------------------------------
2 o

75
8,9
8,8

--------------------------------------------------------------------
3,8
3,8

11,6
11,6

3,8
3,8

11,7
11,6

3,8
3,8

3 o
75

11,l
11,6

--------------------------------------------------------------------
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