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' MASA Y TORTILLA DE MAICES A
CRIOLLOS PIGMENTADOS DE PEROTE,
VERACRUZ

Edgar Ramirez-Munoz*, Romédn Jiménez-
Vera*, Nicolas Gonzalez-Cortés*

' © México es el quinto pais megabiodiverso con 10% de
o especies de plantas endémicas, siendo el maiz (Zea
"%y mays L.) una de las mds importantes (Semarnat,
2016). Los maices criollos son diferentes en forma,
Y4 \ tamano, Sabor, valor nutricional y color (blanco,
: _amarﬂlo, rojo, azul, negro, rosa) (Gonzailez-Cortés et
© .. al,2016). En 2012 se sembraron a nivel nacional mas
"2i & ¥ 'de85m1ﬂonesdehectareasdemalz,y82.2%ﬁeesta
. superficie fue cultivada con maices criollos, prinei-
¥ ~ palmente blancos, amarillos y azules, los cuales estan
s 97 _ adaptados a condiciones agroclimaticas especificas
g y poseen caracteristicas alimenticias aceptables para

Y M cada poblaciény cultura.
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/ IS Sehareportado quelos maices pigmentadossonri-
% . cosen compuestos fotoquimicos de gran importancia
iy utricional y funcional (Herrera-Sotero et al, 2017). El
4 onsumo de tortilla en la poblacién mexicana es de
%, principalmente en las zonas rurales, conun con-
sumo de 335 g por dia per cépita, equivalente al consu-
.mode 122 kg/afo (FAO, 2016). La tortilla contiene 6.3%
- de proteina, 1.2% de fibra, 0.85% de grasas, 46% hidra-
~ tosde carbono y 1% de minerales (Martinez-Vazquez
e;,f.: P :%, 2017). Para cubrir la demanda de tortilla existe,
b liamente distribuida en todo el pais, la industria
tortilla, que produce un promedio de 40,200 to-
neladas de tortillas al dia, y aproximadamente 14.67

millones de toneladas de tortilla al afio (SNIIM, 2020).
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El maiz producido para la indus-
tria de la masa v Ia tortilla a nivel in-
dustrial o artesanal debe satisfacer la
demanda v calidad del producto. Sin
embargo, se desconoce el rendimien-
to de los productos del proceso en la
elaboracion de la tortilla de maices
pigmentados en comparacién con
el maiz blanco. Por tanto, el objetivo
del presente estudio fue determinar
el rendimiento de nixtamal, masa v
tortilla de maiz azul, rojo, amarillo y
blanco nativos de Perote, Veracruz,
México

METODO

Caracteristicas de la
region de recoleccion

de semillas

Ll maiz fue de la cosecha de cultivo
de temporal del ciclo 2019 en el valle
semidrido de Perote, Veracruz, Mé-
xico. Este municipio se localiza entre
los paralelos 197 22" v 19° 59" de latitud
norte; los meridianos 97° 06" y 97° 26/
de longitud oeste; aldtud 2,465 msnm,
y uno de los principales cultivos es el
maiz con mas de 13,926 ha de tempo-
ral, donde mas de 95% son de semillas
criollas. Las condiciones agroclimati-
cas de este municipio son clima seco
con lluvias en verano, con tempera-
tura media anual de 12°C, rango de
precipitacion de 300 a L300 mm, los
suelos que prevalecen son arenocsos
(Inegi, 2016).

Area de trabajo

Los estudios se realizaron en el taller
de frutas v cereales de la Division Aca-
démica Multidisciplinaria de los Rios,
localizada en el municipio de Tenosi-
que, Tabasco, México.

CIENCIA UANL / ANO 25, No 107, mayo-junio 2021

23



24

EJES

Coccion del maiz
(nixcémil)

Se seleccionaron las semillas, eli-

minando impurezas v semillas da-

nadas, luego se enjuagd dos veces
con agua potable, posteriormente
se puso a coccion 1 kg de maiz (por
triplicado) en tres litros de agua adi-
cionado con 10 g de hidréxido de
calcio, el tiempo de coccion fue de

aproximadamente 55 minutos. Pos-

teriormente se dejo reposar el nixta-
mal a temperatura ambiente durante
12 horas, como comunmente se hace
en las comunidades rurales.

Rendimiento de masa
(RM)

El nixtamal se pasd por molino eléc-
trico para nixtamal de motor de 1/2
Hp, 110 v con rendimiento maximo
25kg h-1. Después de obtener molidos
los nixtamales, se adicionaron apro-
ximadamente 120 ml de agua potable
hasta que las masas adquirieran una
consistencia torteable. El rendimiento
de masa se determiné por la relacion
entre kilogramos de masa obtenidos
por kilogramo de maiz procesado.
Se pesaron las masas de los maices
pigmentados en una bascula Rhino®
con division minima de1¢. Enla figu-
ralse observa la obtencién de las ma-
sas de los maices pigmentados.

Figura 1. Masas de maiz criollo pigmentado azul, rojo y amarillo,

Elaboracion de tortilla

Las masas se amasaron manualmen-

te por 5 min, luego se claboraron las

tortillas de forma manual, tormando
50 gr de masa para formar una tortilla
de 18 +1.6 cm de diametro por 2 mm
de espesor, después se colocd en una
prensa metdlica para hacer tortillas v

se cocieron en una placa metdlica a
240 +6°C hasta obtener un buen infla-
do. Enla figura 2 se muestran las torti-
llas de maices pigmentados.
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Analisis estadistico

El diseno experimental fue comple-
tamente al azar con tres repeticiones
(1 kg de maiz por réplica), v se utilizd
la prueba de Tukey (p<0.05) para la
comparacion de medias. Los resulta-
dos fueron analizados con el progra-
ma estadistico de Olivares (2015).

RESULTADOS

Los resultados del analisis estadistico
del RN, RM, RT, humedad (H), mate-
ria seca (MS) v cenizas (C) de tortillas
de maices pigmentados fueron signi-
ficativos (p=0.05). Los datos indican
que el rendimiento promedio de RN
fue de 1790 kg por kg de maiz. El maiz
amarillo presentd mayor capacidad
de absorcion de agua con un peso
total de 1886 kg, seguido del azul,
rojo vy blanco, con 1792, L8I7 v 1669
kg, respectivamente. Mieniras que el
rendimiento promedio de masas fue
de 1.907 kg a partir de 1 kg de maiz, ob-
teniendo mavor rendimiento el maiz
amarillo, con 1.996 kg de masa por kg
de maiz, seguido por el maiz blanco,
azul v rojo con 1937, 1892 y 1788 kg,
respectivamente, este resultado es im-
portante para algunes estados como
Yucatdn, donde la preferencia es el
consumo de tortilla amarilla.

El rendimiento promedio de torti-
lla de los cuatro maices pigmentados
fue de 1.690 kg por kg de maiz, sobre-
saliendo el rendimiento de tortilla de
maiz amarillo con 1790 kg; 10.2, 182 v
19.4% mds que el maiz blanco, azul y
rojo, respectivamente. En gramos esto
significa que existe una diferencia de
102 g entre amarillo y blanco, 182 g en-
tre amarillo v azul y 194 ¢ entre amari-
llo y rojo; es decir, que en 10 kg de maiz

Figura 2. Tortillas de maices criollos pigmentacos azul, rejo y amarillo,
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amarillo se obtendria 102, 1.82 y 194
kg de tortilla mas que el maiz blanco,
azul v rojo, respectivamente, consi-
derando el precio de 815.61 por kg de
tortilla a nivel nacional (SNIIM, 2020).

Sin embargo, desde el punto de
vista del analisis proximal, las tortillas
de maiz azul fueron las que presen-
taron mayor contenido de materia
seca (60.0%), seguidas por las tortillas
blancas (57.3%), rojas (54.3%) v las
amarillas (52.2 %); lo cual indica gue

las tortillas amarillas contienen ma-
vor humedad, hasta cerca de 48%.
En cuanto a contenido de cenizas,
se pudo observar que las tortillas de
maiz rojo son mas ricas en cenizas
con 1.46%, seguidas de las tortillas azu-
les, blancas y amarillas, con 1.33, 1.32 v
L16%, respectivamente (tabla ).

Tabla 1. Rendimiento de tortilla de maices eriollos pigmentados de color azul, rojo, amarillo y blanco cultivados en la region semidrida de Perote,

Veracruz, México.

Color Peso de Peso de nixtamal Rendimiento Pesa de la Rendimienta Humedad Materia Cenizas (%)
maiz drenado (kg) de masa tortilla tortilla (%) (%0) seca
de maiz
(kg) (kg) (keg) (%e)
Azul 1.0 1.792° 1.892¢ 1608 1608 40.0¢ 60.0" 1.330
Rojo 1.0 1.6687 1.788¢ 1.396¢ 159.6 43.7% 54 3¢ 1.46°
Amarillo 1.0 1.886° 1,996 1.790¢ 179.0 47.84¢ 52.2¢ 1.16¢
Blanco 1.0 1817 1.937° 1.688" 1688 42.8° 57.20 1.32¢
Media - 1.790.3 1.907 1.690 169.0 45.43 64.56 1.31
DMS - 0.008 0.012 0.012 - - - -

DMS Diferencia minimna significativa ( Tukey, 0.05).

Los valores medios con letra diferente en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey=0.05),

DISCUSION

Como bien se sabe, en México y algu-
nos paises de Centroamérica, la tor-
tilla es un elemento fundamental en
la alimentacién, Para la produccion
de tortilla se recurre a la coccion del
maiz, proceso de coccidn conocido
como nixcomil (del nahuatl nexat!
agua con ceniza, v comitl olla), v el
producto final es el nixtamal. Sin em-
bargo, la cantidad v calidad de la tor-
tilla se ve afectada por varios factores,
como la capacidad de absorcién de
agua, pérdida de peso, rendimiento
de masay tortilla, v resistencia al corte
de tortillas, factores que ocurren des-
de la coccion del maiz v a tortilla,

De igual forma, durante la mo-
lienda del nixtamal se va adicionando

agua para una mejor molienda, de tal
forma que incrementa a un prome-
dio de 1907 kg de masa. Sin embargo,
durante la elaboracion de las tortillas
se pierde humedad, obteniendo en
este estudio un promedio de 1.690 kg
de tortillas calientes por cada kg de
maiz, con un contenido promedio de
humedad de 45.43%, 64.56% materia
seca v 1.3% de cenizas; sobresaliendo
el peso de la tortilla de maiz amarillo.
Este resultado coincide conlos encon-
trados por Sierra-Macias et al. (2010),
quienes encuentran gue la variedad
V-556AC de grano amarillo sobresalio
en mayor rendimiento de nixtamal, la
masa v las tortillas, asi como los ami-
nodcidoslisina y triptéfano, en endos-
permo, grano entero y tortillas.

Asimismo, existe coincidencia
con valores encontrados por Marti-
nez-Vazquez et al, (2017), quienes re-
portan que las tortillas de maiz blanco
contienen 57.6% de materia seca, mds
1% de cenizas v 424% de humedad.
Estos valores son bien considerados
por los industriales de la masa v la
tortilla, pues éstos prefleren maices
gue retienen mayor humedad y peri-
carpio después de la nixtamalizacion,
porque obtienen masas mds cohesi-
vas debido a la presencia de gomas
naturales del pericarpio, ademas de
obtener mayor rendimiento de torti-
lla.

Gonzdlez eral (2016) encontraron
que los maices blancos criollos pre-
sentan caracteristicas agronomicas v
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propledades nutricionales importan-
tes. Salinas et al (2010) obtienen un
rendimiento de tortilla blanca de 1.5
kg, esto debido al tiempo de coccidn
de 45 min vy sélo seis horas en reposo,
con un contenido de humedad en la
tortilla casi de 40%. Herrera-Sotero et
al. (2017) demuestran que en condi-
ciones in vitrolas tortillas de maiz azul
tienen propiedades anticancerigenas,
lo que a hace una fuente potencial de
nutraceuticos con actividad antican-
cerigena. Castaneda-Sanchez (2011)
encontraron que las tortillas de maiz
azul, ademds de contener gran canti-
dad de antioxidantes, tienen signifi-
cativamente mas fibra que las tortillas
de maices blancos v amarillos.

CONCLUSIONES

El rendimiento de nixtamal, masa v
tortilla en los cuatro tipos de maices
fueron diferentes. Se obtuvo un rendi-
miento promedio en nixtamal de 179
kg, masa 190 kg v tortilla 1.69 kg con
4543% de humedad y 1.3% de ceni-
zas. El maiz amarillo presentd mejor
rendimiento; por cada kilogramo de
maizse obtuvo L88 kg de nixtamal, en
masa 199 kg v tortilla 179 kg, en com-
paracion con el maiz blanco, azul y
rojo, en los que se obituvo por cada kg
de maiz 1.68, L60 v 1.59 kg de tortilla,
respetivamente. Esta informacién es
importante para fomentar la indus-
trializacion y consumo de los maices
criollos pigmentados. Se concluye
que el rendimiento de nixtamal, masa
y tortilla en los maices pigmentados
es diferente a los obtenidos con maiz
blanco.
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