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Estudio fisicoquimico de los almidones de harina de maiz irradiada
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Resumen

Se realizé un estudio fisicoquimico de los almidones extraidos de harina de majz procesada con radiaciones gamma
de cobalto—60, dosis de 0,6 kGy y 1,0 kGy, y almacenada en condiciones ambientales ( 16°c-3 IOC, 55%—97%
H.R.), para determinar sus caracteristicas amilogréficas, solubilidad y poder de hinchamiento; ademds, se hizo un
andlisis de la estructura cristalina de ellos mediante difraccion de rayos X, Las determinaciones se llevaron a cabo
inmediatamente después de tratada la harina y a los 75 dias de almacenamiento. L as dosis aplicadas provocaron una
disminucién de la viscosidad de las pastas de almiddn y un aumento de la solubilidad del polisacdrido, efecto que se
mantuvo durante e/ almacenamiento de la harina. La temperatura de gelatinizacion, el poder de hinchamiento y la
estructura cristalina del almidén no sufrieron alteraciones atribuibles al tratamiento con radiaciones gamma y el
tiempo de almacenamiento.

Physic—chemical Study of Starch Extracted from Irradiated Corn Flour

Abstract

The effects of gamma irradiation on starch extracted from irradiated samples of corn flour were studied in the
range 0,6 kGy— 1,0 kGy. Amylographic properties, solubility and swelling powder of starch samples were determi-
hed inmediately after irradiation and at 75 days storage at environment conditions (16°C—31°C, 55%— 97% H.R.).
Diffraction patterns of crystalline starch were also obtained by X —rays. Gelatinization temperature, swelling powder
and diffraction patterns did not change upon irradiation, but a decrease in viscosity and a increase in starch solubi-

lity were observed within the dose—range and storage time studied.

INTRODUCCION

En trabajos anteriores realizados en Cuba relacionados
con el efecto de las radiaciones gamma en los componentes
quimicos de la harina de maiz, Alvarez [1] reportd que no
hubo variaciones en el contenido de proteinas, aztcares re-
ductores y aztcares solubles totales cuando la harina de
maiz fue irradiada con dosis de hasta 0,6 kGy y almacenada
durante dos meses después de |a irradiacion. Sin embargo, al
evaluar las propiedades organolépticas de las pastas de hari-
na recién irradiadas con dosis de 0,6 kGy y 1,0 kGy, Alva-
rez y col. [2] obtuvieron una marcada disminucion de la
consistencia con respecto al control, lo que fue confirmado
al determinar sus propiedades de gelatinizacion, ya que se
logré una reduccidn de la viscosidad y consistencia de las
harinas irradiadas. Este comportamiento de la harina fue
atribuido a una posible afectacion de sus almidones, como
consecuencia del tratamiento con radiaciones ionizantes.

Hofreiter v Russell [3], al irradiar almidén de maiz
con dosis entre 0,2 kGy v 5,0 kGy, hallaron que su viscosi-
dad mdxima disminuy6, efecto que se acentu6 con el incre-
mento de la dosis. El Saadany y col. [4] encontraron que
los almidones de arroz sufrieron una reduccién de la visco-

sidad y poder de hinchamiento, asi como un aumento de su
solubilidad cuando fueron irradiados con dosis entre
5,0 kGy vy 15,0 kGy. Cambios en diferentes propiedades
fisicoquimicas de almidones tratados con radiaciones gam-
ma también fueron reportados por Deschreider [6]y Green-
wood y MacKenzie [6]. En la literatura consultada no se ha-
llaron reportes de estudios fisicoquimicos de almidones ob-
tenidos a partir de maiz o harina de maiz tratados con ra-
diaciones ionizantes.

Teniendo en cuenta los cambios fisicoquimicos que se
producen en los almidones si son tratados con radiaciones
jonizantes, se han realizado trabajos en los que se aplica este
método para lograr almidones mads solubles y de baja vis-
cosidad, que son utilizados en distintas industrias [3,4].

El objetivo del presente trabajo es conocer los cam-
bios fisicoguimicos que se producen en el almiddn de ha-
rina de maiz cuando esta es procesada con radiaciones
gamma.

MATERIALES Y METODOS

Para la experiencia se utilizo harina de maifz gruesa
recién molida de calidad comercial, producida por el Com-
binado de Cereales “José A. Echeverria” de Ciudad de La
Habana. La harina fue envasada en bolsas de papel multica-
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pa a razén de 500 g por bolsa. Se dispuso de un total de 24
bolsas para la experiencia, que fueron divididas en tres lotes
de 8 bolsas cada uno. Dos de estos lotes se irradiaron
con dosis de 06 kGy y 1,0 kGy, respectivamente, vy el
tercero se mantuvo como control. El proceso de irradiacion
se realizo a temperatura ambiente con una fuente de
cobalto 60 de un irradiador autocontenido marca Knopp
Special Cobalt Source (KSCS) de Canadd, el cual consta de
dos cubetas de 55 | de capacidad cada una, donde son
colocadas las muestras. La potencia de dosis en el momento
de la irradiacion fue de 0,86 Gy/seg, v se determind me-
diante el método dosimétrico de Fricke [7]. EI almace-
namiento postratamiento se llevd a cabo en condiciones
ambientales de temperatura (169C—319C) y humedad
relativa (55%—97%).

Los almidones fueron extraidos de Ia harina y purifica-
dos seg(in el método descrito por Castillo [8]. Las caracte-
risticas amilograficas de estos se estudiaron en un amilogra-
fo Brabender, mediante el método empleado por Susuki y
Murayama [9]. Las determinaciones del poder de hincha-
miento y solubilidad se realizaron obteniendo suspensiones
de almidon en agua destilada a d:ferentes temperaturas, in-
cluidas en el intervalo 70°C—95°C [10].

Para el andlisis de rayos X, muestras de almidon de
1,6 g previamente pasadas por un tamiz de 200 mesh [11]
se introdujeron en una prensa, modelo DP—36 Carl Zeiss,
donde se les aplico una presion de 7 354 987,5 Pa. Las pas-
tillas asi obtenidas tenian 2 cm de didmetroy 0,4 cm de es-
pesor. Para lograr los difragtogramas, se utilizd un difracto-
metro HZG—3 de la Tur con radiacién K a Cu vy filtro de
niquel, 36 kV, 20 mA y una velocidad de scanning del bra-
z0 goniometro de 19/min. Todos los andlisis se realizaron
después del procesamiento con radiaciones gamma v, a los
75 dias de almacenada la harina.

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERISTICAS AMILOGRAFICAS

Los resultados de las pastas de almiddn extraidas de la
harina de maiz (tabla 1), muestran que la temperatura de
gelatinizacion no sufrio alteraciones como consecuencia de
la irradiacion de la harina con dosis de 0,6 kGy y 1,0 kGy
y el almacenamiento durante 75 dfas. Resultados similares
fueron obtenidos por Hofreiter v Russell [3], al irradiar el
almidon obtenido de maiz con dosis entre 0,2 kGy
y 15,0 kGy. Sin embargo, Chaudhry y Glew [12] reporta-
ron que la temperatura de gelatinizacion de almidones ex-
trafdos de arroz irradiado disminuy6 con el aumento de la
dosis en el rango de 0,2 kGy—2,5 kGy.

La viscosidad médxima y consistencia de |as pastas de al-
midén extraidas de las muestras de harina recién irradiada,
se redujeron proporcionalmente con el incremento de la do-
sis; este efecto se mantuvo durante el perfodo que permane-
ci6 almacenada la harina (tabla 1). La consistencia del almi-
don de la harina control aumenté notablemente durante el
almacenamiento, pero no ocurrié lo mismo con su viscosi-
dad médxima que disminuy6 ligeramente. Un comportamien-

_—-'-—I—- “ E— e

NUCLEUS

to similar en la viscosidad del almidon de maiz fue encon-
trado por Hofreiter y Russell [3], cuando aquel fue
irradiado con dosis tan bajas como 0,2 kGy. El Saadany y
col. [4] reportaron una marcada reduccion de la viscosidad
del almidon de arroz con respecto a la muestra control,
cuando fue irradiado con dosis entre 5,0 kGy vy 15,0 kGy.
Estos autores sugieren que la irradiacion caus6 degradacion
en las moléculas de almidon y reordenamientos de la
configuracion molecular formando compuestos méds
pequerios de menor viscosidad.

SOLUBILIDAD Y PODER DE HINCHAMIENTO

Cuando son comparados los patrones de solubilidad de
los almidones de las harinas irradiadas con diferentes dosisy
el control (tabla 2) se puede observar claramente como se
incrementa la solubilidad a medida que aumenta |a dosis de
irradiacion y el tiempo de almacenamiento. Sin embargo, la
solubilidad de los almidones de la harina control no sufrio
alteraciones en el periodo que permanecid almacenada. Abd
Allah v col. [13], trabajando con almidones de harina de
trigo irradiada con dosis entre 5,0 kGy y 10,0 kGy, encon-
traron que la solubilidad de estos se incrementd proporcio-
nalmente con el aumento de la dosis de irradiacion. El Saa-
dany vy col. [4] reportaron que la solubilidad del almidén
de arroz se elevo progresivamente con el incremento de Ia
dosis de irradiacion, y han atribuido dicho comportamiento
al efecto de las radiaciones gamma sobre las moléculas de al-
midén que conducen a una modificacién molecular y rom-
pimiento de los enlaces glicosidicos entre las moléculas,
dando como resultado la formacian de compuestos molecu-
lares mds solubles que el almidan.

En las pruebas realizadas para determinar el poder de
hinchamiento de las muestras de almidén, se hall6 que las
dosis de irradiacion aplicadas a la harina de maiz y el tiem-
po de almacenamiento no provacaron, en general, una ten-
dencia definida en la capacidad de hinchamiento de los gra-
nulos de almidon (tabla 3). Estos resultados no coinciden
con los reportados por El Saadany vy col. [4], quienes en-
contraron una marcada disminucion de la capacidad de hin-
chamiento del almiddn de arroz cuando fue irradiado con
dosis entre 5,0 kGy y 10,0 kGy. Es necesario sefialar que las
dosis empleadas por estos autores son superiores a las utili-
zadas en este trabajo.

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X

En los difractogramas abtenidos de los almidones estu
diados aparecen tres reflexiones en las pcsmmnes 7.6°
(58.107'%m), 8,82 (5,0.10~"°m) y 11,69(38.10~ mm)
que coinciden con el patron de difraccion del almidén de 3
maiz reportado por Zovel [11]. El andlisis de estos difracto-
gramas demuestra que no se produjeron corrimientos en la
posicion de las reflexiones en ninguna de las muestras de al-
middn evaluadas. Ello indica que la estructura cristalina de
la molécula de almidon no sufrié alteraciones como conse-
cuencia del tratamiento de la harina con radiaciones ioni-
zantes v el tiempo de almacenamiento (tabla 4). Estos resul-
tados coinciden con lo reportado por Charbonniere y Guil-
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bot [14], quienes encontraron que la estructura cristalina de
la molécula de almidén de maiz no se modificd sensible-
mente a pesar de haberse producido acortamientos impor-
tantes en las cadenas de almidon irradiado con dosis infe-
riores a 10,0 kGy, lo que probé que entre los fragmentos de
cadenas existen enlaces fisicos del tipo puente de hidro-
geno que conservan lo esencial de la red.

Un andlisis cualitativo de los difractogramas indict que,
en general, no parece haberse afectado la cristalinidad 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 almidén.

CONCLUSIONES

El tratamiento con radiaciones ionizantes aplicadn a la
harina de maiz (0,6 kGy y 1,0 kGy) y un tiempo de alma-
cenamiento de 75 dias provocaron variaciones en el com-
portamiento fisicoguimico de los almidones extraidos del
producto irradiado, ya que disminuyd la viscosidad de las
pastas de almidon y aumento la solubilidad del polisacérida,
efecto que se mantiene con el almacenamiento. Sin embar-

gd_, la temperatura de gelatinizacion, el poder de hincha-
miento Y la estructura fisica de él no sufrieron variaciones
atribuibles a la irradiacion de la harina.

Teniendo en cuenta que en nuestro pafs el maiz es una
de las principales fuentes de obtencion de almiddn con fi-
nes industriales, las conclusiones sugieren la posibilidad de
utilizar la irradiacion con el objetivo de lograr almidones
mds solubles y de baja viscosidad, que tienen amplio uso en
diferentes industrias.

Tabla 1
Efecto de la irradiacion y el almacenamiento en las caracteristicas
amilogrdficas del almidén de harina de maiz irradiada

Dias de Dosis (kGy)
Caracteristicas almacenamiento 0.0 0,6 1,0
Temperatura de 0 705 705 705
gelatinizacién 75 70,5 705 70,5
Viscosidad o 400 385 315
maxima (UB) 75 380 310 310
éonsfstencia o 65 45 50
(usB) 75 90 45 35

Tabla 2
Efecto de la irradiacién y el almacenamiento en la solubilidad de los almidones de la harina de maiz irradiada
(gramos de almidén/100 ml Hzo) 2

Dosis (kGy)

Temperatura Dias de
{2 almacenamiento 0,0 0,6 1.0
70 0 0,25 10,02 0,25 t0,01 0,26 to,01
75 026 o071 0,25 0,00 0,26 *o,01
75 0 0,26 to.01 0,28 *0,02 0,31 *0,01
75 0,26 0,02 0,28 *0.00 0.33t001
85 0 0,29 10,01 0,33t0,01 0,35 0,01
75 0,29 X001 0,35 t0,02 0,40 0,01
90 0 0,32 *001 035 o001 0,40 0,00
75 0,32 *0.00 039 to.01 047 o071
95 0 0,36 *0,01 0,40 0,01 045001
75 0,32 0,01 0,44 £0,02 0,46 t0,01

* Valor promedio v desviacion estdndar de 4 réplicas
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Tabla 3
idos de harina de maiz (gramos de H20/g de almidén) *

Dosis (kGy)
Temperatura Dias de —
{2c) almacenamiento 0,0 0.6 1.0
70 0 143*02 148 *0.1 149 0,2
75 14,6 to2 14,0 0.9 14006
75 o0 253 %02 251%03 248106
75 254+08 239108 24,010,3
85 0 29.1*0,1 27.8%09 280102
75 275 tos 282 *o08 27.2%0.1
90 ] 310%15 295 *0,3 30,8 t0.3
75 296102 31,706 299 *0,4
95 0 339 *o0s8 31,906 etz
75 306 *10 31,7 t08 34,0 X004

* Valor promedio y desviacién estandar de 4 réplicas

Tabla 4

Resultados de los difractogramas de los almidones extraidos de la harina de maiz irradiada

Dosis (kGy)
0,0 0,6 1,0
Dias de = S e
No. pico almacenamiento 61(°) dlro™ : om} g(°) alro~ . om] 1) dlio 1 O_m]'
1 o 77 58 76 58 7.7 58
75 76 5,8 76 5,8 7,6 5,8
i (4] 89 50 8,8 5,0 89 50
75 88 5,0 88 50 88 50
3 o 11,7 3.8 115 3,8 7 3.8
75 11,6 3.8 116 3,8 11,6 38
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