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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo para ampliar la informacién con que
se cuenta sobre el contenido de nutrientes de la tortilla de maiz, en particu-
lar de elementos minerales y componentes de fibra. Los resultados indica-
ron que el peso de la tortilla es una caracteristica familiar, aspecto que varia
de acuerdo ala familia que la produce y el cual es importante de considerar
en el desarrollo de encuestas dietéticas.

Segnin se constatd, el contenido de proteina y de cenizas es ligeramen-
te superior en la tortilla que en el maiz, en el primer caso por pérdidas de
carbohidratos que ocurren en el proceso,y en el caso de las cenizas por la cal
utilizada para cocinar el maiz. El proceso induce cambios en la fibra dcido-

y neutro-detergente del maiz. La neutro-detergente disminuye, mientras
que la acido-detergente aumenta ligeramente, lo que daunacantidad similar
en los dos productos. El contenido de paredes celulares disminuye en la
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tortilla, con un aumento en el contenido celular. En cuanto a los minerales,

se encontré un aumento en calcio, dando un mejor balance de Ca: P, asi como
aumentos en Fe, Cu y Zn.

INTRODUCCION

En 1987, como resultado de una reunién celebrada a nivel
latinoamericano, con el objetivo de estudiar la posibilidad de actua-
lizar las Tablas de Composicion de Alimentos, se creé el concepto de
LATINFOODS (1). Uno de sus objetivos es el de ampliar —hasta
donde sea posible— la informacién sobre el contenido de nutrientes
de los alimentos de consumo habitual de la poblacién latinoamerica-
na, en particular, la de los alimentos bdsicos.

El maiz, principalmente en su forma de tortilla, es un alimento
de gran importancia nutricional en México y en varios paises de
América Central (2, 3). Su consumo en las dreas rurales es relativa-
mente alto, aportando cantidades significativas de calorias y protei-
nas (3) y de fibra (3, 4, 16).

Asimismo, suministra cantidades significativas de otros nu-
trientes, en particular de calcio, mineral que se encuentra en canti-
dades altas en la tortilla, debido al proceso alcalino de coccién del
maiz (5-7). No abundan los datos sobre el contenido de otros minera-
les, con la excepcion de fésforo y hierro (5, 8). Recientemente se han
publicado datos acerca del contenido de magnesio, sodio y potasio (8)
y otros minerales (9). El propoésito del estudio que aqui se presenta
ha sido, por consiguiente, ampliar los conocimientos en cuanto al
contenido de minerales en la tortilla y evaluar el contenido de fibra
neutro-y dcido-detergente y componentes. Al mismo tiempo, persi-
gue dar a conocer otros aspectos de interés que caen dentro del
marco de referencia de LATINFOODS,

MATERIAL Y METODOS

Para fines del presente estudio, se seleccionaron cinco familias
de una finca de produccién de café, a quienes se les compré 1 kg de
maiz del utilizado por ellos para la elaboracién de tortillas. De las
cinco muestras, una fue de maiz amarillo y las otras de maiz blanco,
todos de grano duro. A cada familia se le remunerd el costo de
elaborar la tortilla del maiz adquirido, teniendo cuidado de guardar
una muestra del grano sin procesar. El tiempo de cocciéon vario en-
tre 55 y 65 minutos a ebullicién (300 msnm), con 0.6 — 0.8% de cal
del peso del grano, y de 12-14 hr en remojo después de la coccidn.

Una vez en el laboratorio, del total de tortillas procedentes de
cada familia se tomaron seis para registrar informacién sobre su
peso himedo, grosor y didmetro, y peso seco después de haberlas
deshidratado con aire caliente a 60°C durante 4-6 hr.

Tanto el maiz crudo como su tortilla, se molieron en un molino
de martillos a un grosor de 60 mallas para propésitos de andlisis
quimicos. Las muestras fueron analizadas para determinar su
contenido de humedad, proteina y cenizas, de acuerdo a los métodos
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de la AQAC (10). Las cenizas de 1 g de muestra —en duplicado—
fueron disueltas en dcido clorhidrico y sometidas a andlisis con
absorcién atémica por su contenido de f6sforo, potasio, calcio, mag-
nesio, sodio, hierro, cobre, manganeso y zinc., Las muestras de maiz
y de su tortilla también fueron analizadas por fibra dcido-y neutro-
detergente, usado el procedimiento de Goering y Van Soest (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se resumen algunas caracteristicas fisicas de las
tortillas obtenidas de las cinco famlias que participaron en el estu-
dio. Segiin se aprecia, el peso himedo vari6 entre 23.3 a 41.9 g, siendo
esto una caracteristica particular de cada familia. Kraus (12) infor-
ma que el peso promedio de la tortilla en 6 comunidades rurales
fluctuod entre 29 y 58 g peso hiimedo, con un rango de humedad de 32.6
a 57.2%, 1o que respalda la aseveracion de que el tamaio de 1a tortilla
es una caracteristica de la familia. El contenido de agua, por su
parte, varié entre 42.5 y 50.3%, siendo estos valores similares a los
informados previamente (5). Los datos del grosor variaron entre 1.93
y 3.15 mm y el didmetro, entre 9.91 y 10.87 cm, datos que son similares
alos notificados en otros estudios (5). Finalmente, el peso seco oscilé
entre 13.2 y 21.7 g, lo cual estd asociado al grosor y didmetro del
alimento.

Los datos en referencia son de importancia para personas que
efectiian encuestas dietéticas,y para aquéllos que ejecutan interven-
ciones nutricionales con base en datos de encuestas, en donde no es
apropiado recolectar datos del namero de tortillas consumidas por
dia, para fines de etimar la ingestién de nutrientes. En este sentido,
es mejor obtener el numero consumido y el peso de una muestra. La
alternativa es preguntar por la cantidad de maiz que se cocina,
cantidad que al multiplicarse por 75-80%, da el peso total de tortillas
producidas. Se ha indicado una pérdida en sdlidos que fluctiia de 6
a 25% (5, 13, 14) y en el presente estudio, las pérdidas de sélidos
variaron entre 20 y 25%. Estas fueron establecidas a través del peso
del maiz cocido ya deshidratado.

La informacion sobre el contenido de humedad, protcina v
cenizas del maiz y de su tortilla, se detalla en la Tabla 2. El conteni-
do proteinico en la tortilla es ligeramente mayor que el contenido de
proteina en el maiz, en las mismas bases de humedad. Varios auto-
res han informado resultados similares. El pequeiio incremento en
el contenido proteinico se debe en gran medida a las pérdidas
que ocurren durante la coccién de azicares, almidones y cdsca-
ra o pericarpio del grano (5-7,15). Respecto al contenido de
cenizas, con la excepcion de una muestira de tortillas, todaslas demass
acusaron valores superiores de cenizas que el maiz crudo, resultado
ya notificado por varios autores (4-6). Gran parte de esta observa-
cién se debe a la retencién de calcio por el maiz cocido; esto depende
delaclase de maizy de la cantidad de cal utilizada, asi como de otros

aspectos del proceso de coccién, el tiempo de remojo después de la
coccion, por ejemplo (14, 16).
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TABLA 1
ALGUNAS MEDIDAS FISICAS DE LAS TORTILLAS*

Tortilla Peso Humedad Grosor Didmetro Peso

humedo (%) (mm) (cm) seco

() (g)
Amarilla 26.1+ 28 42.5 2.63 10.05 15.0+14
Blanca 1 233 +2.5 43.5 1.93 10.81 13.2+ 1.0
Blanca 2 419+ 2.0 50.3 3.15 11.87 208 +1.1
Blanca 3 413+ 34 47.4 2.77 11,74 21.7+1.5
Blanca 4 23.5+3.9 46.4 2.29 991 126+ 1.7
* Promedio de seis observaciones.
TABLA 2
CONTENIDO DE HUMEDAD, PAROTEINA Y CENIZA
DE DIFERENTES MUESTRAS
DE MAIZ Y DE SU TORTILLA (%)

Muestras Humedad Proteina Ceniza
Maiz amarillo 14.4 8.0 142
Tortilla 9.6 8.6 1.45
Maiz blanco 1 11.6 9.7 1.62
Tortilla 1 9.3 10.1 1.24
Maniz blanco 2 164 8.7 1.07
Tortilla 2 94 9.5 1.54
Maiz blanco 3 14.6 8.5 1.28
Tortilla 3 9.5 9.5 1.46
Maiz blanco 4 13.8 8.1 1.21
Tortilla 4 9.4 8.6 1.51
Maiz 14.1+ 1.7 8.6 + 0.7 1.32+ 0.21
Tortilla 9.4 +0.1 9.3+ 0.7 144+ 0,12
Significancia NS NS NS

NS = No signficativa.
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El fraccionamiento celular del maiz y de 1a tortilla se detallan en
la Tabla 3, y el fraccionamiento de la pared celular en la Tabla 4. El
contenido de pared celular en el maiz crudo promedié 11.8% con una
variacién de 9.1 y 14.2%, con su respectivo contenido celular, que
varié entre 85.8% y 90.9%, con un promedio de 88.2%. En el caso de la
tortilla, el promedio de pared celular fue menor que el del maiz, con
un valor de 9.4% y una variabilidad de 8.0 a 10.5%. El contenido
celular promedio de la tortilla de 90.6%, fue mayor que la del maiz
crudo, con una variabilidad de 89.5 a 91.5%. Estos cambios pueden
atribuirse a la pérdida del pericarpio del grano de maiz, durante la
coccionyellavado del nixtamal. En afiosrecientes se ha utilizadoun
medio alcalino para incrementar la digestibilidad y el valor calérico
de henos y residuos agricolas destinados a la alimentacién animal.
Se ha observado que ocurre una pérdida en cuanto a pared celular,
la que ha sido evaluada por el método de Goering y Van Soest (11),
usado en el presente estudio. Este procedimiento puede ser un buen
indicador de la fibra dietética que, preferiblemente, se analiza por el
método de Asp et al. (17), 0 el de Prosky y col. (18). La fibra neutrode-
tergente (Tabla 4) para el maiz, promedi6 10.79%, con una variabili-
dad de 8.21 y 14.17%, y en la tortilla el valor promedio fue de 8.90, con
una variabilidad de 7.99 a 10.05%. En el caso de la fibra dcido-
detergente, las diferencias entre el maiz y su tortilla fueron pe-
queiias, con un promedio de 2.79% para el maiz y de 3.00% para la
tortilla. La variabilidad en el maiz fue de 2.17 a 3.23%, y para la
tortilla de 2.24 a 3.36%. Estos valores son superiores alos informados
por Reinhold y Garcia (4), usando la misma técnica analitica, peroen
muestras de tortillas de harina de nixtamal de origen industrial. Es
probable que la calidad del maiz utilizado a nivel del hogar, sea
inferior a la calidad del maiz de uso industrial, ya que muchas veces
es comun encontrar en el maiz cocido, pedazos de mazorca y otras
impurezas. La Tabla 4 también expone datos sobre hemicelulosas y
lignina, Las hemicelulosas promediaron 8.00% en el maiz y 6.00% en
la tortilla, y 1a lignina acusé un promedio similar en los dos materia-
les.

El contenido de fibra dietética total en 1a tortilla de maiz comiin
ha sido informado por varios investigadores, siendo de 12.10% de
acuerdo a Serna-Saldivar et.al. (19), de 7.62-10.02% informado por
Acevedo y Bressani (20), y de 10.28-12.22% por Bressani y colaborado-
res (8).

La Tabla 5 resume los datos de las cinco muestras sobre el
contenido mineral del maiz y de su tortilla. Segin se observa, al
transformar el maiz en tortillas, a través del proceso alcalino, utili-
zando hidréxido de calcio, algunos minerales aumentan, mientras
que otros disminuyen. Entre los minerales que aumentan, como cal-
cio, sodio, hierro y cobre, €l incremento que m4s llama la atencién es
el del calcio. Este mineral es altamente biodisponible, segtin infor-
mes de varios investigadores (21, 22), pero ademsds, causa una mejor
proporcién de Ca:P, que en el maiz es de 0.16 y en la tortilla de 0.67,
lo que sugiere una mejora en valor nutritivo. Estudivs previos (8)
indicaron una reduccion en el contenido de K y en Na; sin embargo,
en el trabajo que nos ocupa, el nivel de sodio aumenté, aunque
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TABLA 3

FRACCIONAMIENTO CELULAR EN MAIZ Y SU TORTILLA

Muestra Pared Contenido
celular celular
(%) (%)
Maiz 9.1 90.9
Tortilla 10.1 89.9
Maiz 10.8 89.2
Tortilla 8.6 914
Maiz 12.0 88.0
Tortilla 10.5 89.5
Maiz 13.1 88.9
Tortilla 8.0 92.0
Maiz 14.2 85.8
Tortilla 10.0 90.0
Maiz
(promedio) 118+ 2.0 88.2 + 2.0
Tortilla
(promedio) 9.4+1.1 906+ 1.1
Significancia NS NS
NS = No significativa.

no significativamente. El incremento en hierro es de interés, pues
puede significar una mayor ingestién de este elemento, a pesar de
que varios investigadores sugieren que su biodisponibilidad se ve
reducida por la fibra dietética (23). Finalmente, cabe subrayar los
valores mayores de Cu y de Zn en la tortilla. Estos elementos deben
provenir de la cal utilizada en la coccién, o de los recipientes y
equipos utilizados para la conversién del maiz en tortilla. Los
resultados de este estudio en cuanto al contenido mineral en la
tortilla, confirman datos publicados por Vargas, Muiioz y Gémez (9),
quienes informan valores un poco mds altos para Fe, Cu y Zn, as{
como los valores citados por Krause (12). En todo caso, es de interés
prictico proponer que el uso de la cal para cocinar el maiz, puede ser
una forma de incorporar nutrientes en que son deficientes las dietas
de lag poblacicnes que consumen maiz en forma de tortilla.
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TABLA 4

FRACCIONAMIENTO DE LA PARED CELULAR EN MUESTRAS

DE MAIZ Y SU TORTILLA"
(%)

Muestra FND* FADr Hemicelulosa Lignina
Maiz 8.21 8.23 4.98 0.14
Tortilla 10.05 3.21 6.84 0.14
Maiz 10.84 2.79 8.05 0.12
Tortilla 7.99 3.32 4.87 0.16
Maiz 9.33 3.08 6.25 0.13
Tortilla 8.98 2.24 6.74 0.14
Maiz 11.40 2.17 9.23 0.12
Tortilla 8.01 3.38 4.65 0.15
Maiz 14.17 2.68 11.49 0.14
Tortilla 9.97 2.88 7.09 0.14
Maiz

(promedio) 10.79+ 2.27 2,79 + 0.04 8.00 + 2.54 0.13+0.01
Tortilla

(promedio) 8.90 + 1.03 3.00 £ 0.47 6.00 + 1.23 0.15+0.01
Significancia NS NS NS NS

a Base seca.

b FND = Fibra neutro detergente.
¢ FAD = Fibra dcido detergente.
NS = No significativa.
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TABLA 5
CONTENIDO DE MINERALES EN EL. MAIZ Y LA TORTILLA
(mg/100 g)*
Mineral Maiz Tortilla
P 299.6 + 57.8 309 +34.2
K 324.8 + 33.9 2729 + 26.8
Ca 483 +12.3 216.6+41.5
Mg 1079+ 99 123.1+ 154
Na 59.2+ 4.1 71.2+ 7.9
Fe 48+ 1.9 70+ 4.8
Cu 1.3+ 0.2 20+ 0.5
Mn 1.0+ 0 10+ O
Zn 46+ 1.2 54+ 04

* Promedios de cinco muestras de maiz y cinco de tortillas en
base seca.

SUMMARY

ACID- AND NEUTRO-DETERGENT FIBER AND MINERAL ELEMENTS
CONTENT OF MAIZE AND TORTILLA

The present study was carried out to complete available information on
the nutrient contents of corn tortilla particularly mineral elementsand acid
and neutro-detergent fiber. Resultsindicated that the tortilla weight should
be considered in dietary surveys. Protein and ash contents are slightly
higher in tortillas than in maize, in the first case due to carbohydrate losses
that occur during the process, and in the case of ash, due to the lime used
during the cooking process. The process also induces changes in the acid-
and neutro-detergent fiber in maize. Similar yields related to the decrease
of neutro-detergent and the increase of acid-detergent fiber were found in
both products. The cell walls content decreases in the tortilla, with an
increase in cellularcontent. With respect to minerals, an increase in calcinm

content was found, giving a better Ca:P balance, as well as increases in Fe,
Cu and Zn.
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