
... 

Q 

UNIVERSIDAD LA SALLE 

Escuela de Química 
Incorporada a la U.N.A.M. 

"HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADA, ESTUDIO COMPARATIVO 
ENTRE EL PROCESO TRADICIONAL Y EL PROCESO POR 
EXTRUSION" 

Tesis Profesional 
Oue para obtener el Titulo de 

OUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 
Presentan 

ESTRADA ANDRADE OLGA CONCEPCION 
HERRERO SANCHEZ MARIA DE LOURDES 
LARA CHAVEZ ALEJANDRINA VERONICA 

México, D. F. 1986 

/) . ...l./ 
/ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





Página 

l. 7. 5 CARACTERISTICAS REOLOGICAS 82 

2. PROCESAMIENTO DEL MAIZ 89 

Z. l TECNICAS DE COCCION DEL MAIZ EN MESOAMERICA 89 

2.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS 89 

2.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS DE MAIZ 92 

2.1.3 EVOLUCION DE LAS TECNICAS DE COCCION 96 

2.2 PROCESOS ACTUALES 99 

2.2. l PROCESO TRAOICIONAL 99 

2.2.1.l MOLINOS DE NIXTAMAL 100 

2.2.1.2 HARINA DE MAIZ NIXTAMALJZADO 104 

z.2.2 MODIFICACIONES AL PROCESO INDUSTRIAL 109 

2.2.2.1 EXTRUSION 110 

2.2.2.2 COCCION EN TAMBORES ll5 

2.3 PROCESO TRADICIONAL VERSUS PROCESOS MODIFICADOS 119 

2.3. l VENTAJAS Y DESVENTAJAS DESDE EL PUNTO DE 

. VISTA DE PROCESO 119 

2.3.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DESDE EL PUNTO DE 

VISTA SENSORIAL 127 

2.3.3 COMPARACION ECONOMICA 130 

2.4 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 130 

3. BIBLIOGRAFIA 134 

APENDICE 150 



IHO 1 CE DE F 1 GURAS 

P~gina 

FIGURA l. MUESTREO DE GRANOS 42 

FIGURA 2. DIAGRAMA DE UN GRANO' DE MAIZ 49 

FIGURA 3. PROCESO TRADICIOllAL DE NIXTAMALIZACION 105 

FIGURA 4. DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA PRODUCTORA 

DE HARINA DE NIXTAMAL 108 

FIGURA 5. ELEMENTOS DE UN EXTRUSOR 111 

FIGURA 6. TORN 1 LLO O GUSANO DE UN EXTRUSOR 113 

FIGURA 7. COMPARACION ENTRE EL PROCESO TRADICIO-

NAL DE NIXTAMALIZACION 116 

FIGURA 8. COCCION EN TAMBORES 118 



INDICE DE TABLAS 

P~gina 

TABLA 1. UNA CLASIFICACIDN SENCILLA DE LOS CLIMAS, 

PARA FINES DE ALMACENAMIENTO. 31 

TABLA 1 l. DISTRIBUCIDN DE PROTEINA EN EL GERMEN Y 

ENDOSPERMO DEL MAi Z NORMAL. 52 

TABLA 11 J. AMINOACIDOS DEL GERMEN Y ENDOSPERMO DE 

MAIZ NORMAL. 53 

TABLA IV. AMINOACIDOS EN EL ENDOSPERMO DE MAi Z NOR· 

MAL Y MAi Z OPAC0-2. 55 

TABLA V. INGESTA DIARIA DE AMINOACIDOS ESENCIALES 

EN EL ADULTO NORMAL 56 

TABLA VI. ESTABILIDAD DE NUTRIMENTOS EN LA HARINA DE 

MAIZ A TEMPERATURA AMBIENTE. 74 

TABLA VII. NUTRIMENTOS DE DOS TI POS DE MAi Z Y SUS PRO· 

DUCTOS. 76 

TABLA VII J. CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL MAIZ, TORTI-

LLA, HARINA, COMPARADOS CON EL HUEVO Y EL 

PATRON DE LA FAO. 7B 

TABLA IX. ANALISIS BROMATOLOGICO DE MATERIAS PRIMAS. 79 

TABLA X. CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN TORTILLAS CO· 

MERCIALES. 80 

TABLA XI. CONTENIDO DE NUTRIMENTOS DURANTE LA PREPARA-

CION DE TORTILLAS. 81 



P§gina 

TABLA XII. · CARACTERJSTICAS DEL GRANO DE MAIZ CRUDO Y 

NIXTAMALIZADO. 84 

TABLA XIII. COMPOSICJON DE LA HARINA DE MAIZ NIXTAMA-

LIZADO. B5 

TABLA XIV. COMPOSJCJON DE LA HARINA OE MAIZ CRUDO. 86 

TABLA XV. VARIEDADES CRIOLLAS E HIBRIDAS DE MAIZ ES-

TUDJADAS. 88 

TABLA XVI. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROCESOS DE 

LA COCCJON. 128 

TABLA XVII. VENTAJAS Y DESVENTAJAS CONSIDERANDO LA EV.fj 

LUACJON SENSORIAL. 129 

TABLA XVII J. COMPARACJON ECONOMICA DE LOS PROCESOS DE 

PRODUCCJON DE HARINA PARA TORTILLA ESTU-

DIADOS. 130 



R E S U M E N 

En la presente tesis se tiene como finalidad, realizar un 

trabajo de evaluaci6n de diferentes investigaciones aplicadas, en

caminadas a mejorar desde el punto de vista tecnológico, el proceso 

de manufactura de la harina de malz nixtamalizado. Con esta evalu! 

cl6n se establecerán criterios específicos sobre el desarrollo de 

tecnologtas para mejorar Ja calidad organoléptica y el valor nutri

tivo de alimentos tradicionales consumidos en México, presentando 

en forma audiovisual los aspectos sobresalientes de la investiga

ción realizada. El material audiovisual generado en este trabajo, 

puede ser empleado no s61o como apoyo didktico en los niveles de 

enseñanza media superior y superior, sino como material de cultura 

general en diversos centros de enseñanza-aprendizaje (educación me

dia, tecnol!igica y regional). 



l. 

1. INTRODUCC ION 

Desde hace más de 3000 años, la historia del maíz y la del 

hombre se han desarrollado paralelamente, siendo el medio de vida 

esencial en Mesoamérica. La mayorla de las grandes civilizaciones 

indigenas en México han tenido y tienen tradiciones muy antiguas re

lacionadas al cultivo y cosecha del maíz. Un ejemplo muy palpable 

se encuentra en la celebración del ma!z en la Sierra Tarahumara, re

gión comprendida en la zona suroeste del Estado de Chihuahua, en don

de alrededor de 180 habitantes del Rancho Otovichi, tienen como acti 

vidad principal el cultivo del maíz. 

Una de las tradiciones que han heredado y conservado desde 

hace mucho tiempo es la fiesta del Colibrí, en la cual se agradece a 

Dios las buenas cosechas, al mismo tiempo que se propician las del 

año siguiente. En esta fiesta se confecciona una corona de dos gra.!J. 

des matas de ma!z, y sobre una cruz se coloca el colibrí, el ave más 

bella y más apreciada de la región. La gente participa con hermosos 

vestidos, se hace rica comida y se beben el tradicional tesgUino 

(S.E.P., 1982). 

El ma!z representa en México más de Ja mitad del volumen _ 

total de alimentos que se consumen en el país ya que son aproximada

mente 12 millones de toneladas las que se emplean para autoconsumo y 

comercialización para consumo humano (Betanzos, 1975). 
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Dado que sigue siendo el alimento más importante, sobre 

todo para los sectores de escasos recursos, ello ha dado origen a 

un desarrollo y perfeccionamiento de técnicas para cultivarlo y 

transformarlo. 

En muchas regiones de México, el maíz es todavía consid_g_ 

rado como un objeto sagrado, es decir, aunque para el pueblo mexi

cano sea el principal alimento o un simple producto para consumir

lo o intercambiarlo, es además el centro de las actividades en la 

vida del campo. Puede decirse que es el hecho cultural más impor

tante en la vida nacional. 

El cultivo del maíz regula y ordena la vida de sus prodUf. 

tores y también en diversos grados la de sus consumidores. A esca

la nacional el cultivo del maíz, que requiere de una base territo

rial extensa, regula el espacio rural y define su paisaje. A esca

la regional ordena las posibilidades de cambiarse con otros cultivos, 

dependiendo de las condiciones del clima y suelo. A escala local 

determina la distribución de los asentamientos de población. 

El maíz no existe en forma silvestre en la naturaleza, es 

un producto del hombre, de su conocimiento y su trabajo. La domes

ticación del malz se da en un principio en lo que es hoy territorio 

mexicano. A partir de aqul se extiende por América antes de la con

quista europea y por el resto del mundo después del año de 1500 •. · 
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En México, el trabajo inicial de colectar, identificar y 

sistematizar las razas del maíz, se debe a Wellhausen, Roberts y 

Hernández quienes, en colaboración con Mangelsdorf, logran identi

ficar 32 razas (Wellhausen y colaboradores, 1951). En la actuali

dad ya se conocen 42 razas mexicanas (S. E. P., 1982), 

Las nuevas variedades del malz que se han desarrollado 

en México, permiten la existencia de malees adaptados a casi todas 

las condiciones climatológicas del país, desde las costas del Golfo 

y del Pacifico hasta lugares que se encuentran a más de 3,000 metros 

sobre el nivel del mar.· Con tierra fértil, nivelada e irrigada, 

buen drenaje, fertilización adecuada, etc., las variedades tradiciQ 

nales del ma.íz mexicano (criollo) pueden producir buenas cosechas. 

México tiene suficiente tierra para producir todo el maíz 

que necesita, pero una gran parte se destina a otros cultivos que 

son má~ redituables. Además, no todo el maíz cultivado es para con 

sumo humano, sino que se usa como materia prima, que va aumentando 

debido a la diversificación de los derivados obtenidos del malz, 

que abarca desde la producción de alimentos balanceados para dietas 

animales hasta la fabricación de papel, productos farmacéuticos, etc. 

Hoy el malz es el tercer cereal de importancia en el mundo 

y a fines de 1 si g 1 o probablemente represente 1 a cosecha más grande 

(SARH, 1982). 
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El maíz es el producto agrícola más importante en México, 

pues además de generar más del 29% del valor de la producción agrl 

cola nacional y de ocupar casi la mitad de la superficie de cultivo, 

proporciona ocupación para más del 30% de la población nacional 

económicamente activa. 

La problemática en la fase de producción del maíz, se pr! 

senta agudamente en todo el país. En primer lugar se observa mar

ginación de más de dos millones de familias campesinas dedicadas al 

cultivo y que, bajo el esquema actual, no tienen perspectivas de ID! 

jorar sus condiciones generales de vida. Por esta razón tienden a 

emigrar a zonas agdcolas de gran demanda de mano de obra o a cen

tros urbanos en los que engrosan las filas de los desempleados 

o subempleados, o se alquilan como mano de obra no calificada. 

En segundo lugar se tiene la insuficiencia de la produc

ción nacional con respecto a 1 consumo del cereal. Para la población 

mexicana, en constante aumento, el maíz es un producto bhico e in· 

sustituible en la alimentación familiar, ya que no hay ningún pro· 

dueto alimenticio que se consuma más que el maíz ni que tenga la c~ 

pacidad productiva para reemplazarlo. Además, el precio del maíz y 

las tortillas, debido a los subsidios gubernamentales, es varias V! 

ces menor que el de cualquier alimento. En este caso, los increme!J. 

tos habidos en la producción no compensan el aumento demográfico, 

siendo difícil igualarlo con el consumo. Por ello, en el corto plazo, 
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se continuará dependiendo del exterior para completar los crecien

tes requerimientos nacionales que, para 1982, fueron estimados en 

más de 15 millones de toneladas. 

Los campesinos se encuentran en una desventajosa rela

ción de intercambio en el mercado y sólo a través del autoconsumo 

logran la subsistencia, por lo que de hecho intercambian directa

mente su trabajo por alimentos. 

Con frecuencia se insiste en las deficiencias prote!ni

cas del ma!z, deduciendo con ello que es un alimento incompleto 

causante de la incapacidad de Ja población mexicana para alcanzar 

los niveles de bienestar y cultura de los paises desarrollados. 

Se argumenta que en un mundo industrializado, el maíz es un cereal 

forrajero y que la población de esos países come carne y trigo, 

mientras que los mexicanos se alimentan con grano propio para ani· 

males. 

Esto involucra cuestiones de valoración cultural, olvi

dando expresamente que el malz no se consume sólo, sino que tra

dicionalmente el mexicano lo ha combinado con otros alimentos, pa

ra lograr una dieta nutritiva, es decir de mayor valor biológico, 

además de agradable y variada. 

Se estima que en el mundo existen más de 800 productos 
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industrial izados para consumo humano, obtenidos a partir del malz 

de los cuales sólo una pequeña proporción se elaboran en México, a 

pesar de que el país es eminentemente productor de este grano. Es· 

to se debe principalmente a que, a diferencia de los paises desa

rrollados, la cultura alimentaria de nuestro pueblo esU basada en 

el procesamiento casero de este cereal. 

La mayor proporción del mismo (62.7%), se destina al con

sumo directo y no entra a los canales de comercialización e indus

trialización; sin embargo, la transformación industrial del grano 

también es relevante y, en términos generales, se puede clasificar 

en tres grupos: 

a) Tortil 1 as, masa y harina ni xtama liza da, productos que absorben 

la mayor p'roporción del maíz industrializado y prioritarios pa

ra la alimentación nacional. 

b) Derivados (almidones, féculas, levaduras, glucosa, dextrina, 

etc.), que principalmente se utilizan como insumos en la indus

tria química, farmacéutica, papelera, cervecera y alimenticia, 

aunque también algunos se expenden di rectamente al público con

sumidor. 

c) Productos alimenticios sin un gran valor nutritivo pero con un 

alto costo, como son hojuelas (Corn Flakes) y las frituras de 

maíz. 
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l. ANTECEDENTES 

1.1 DESCRIPCION GENERAL 

El maíz no existe en forma silvestre en la naturaleza; la 

planta tiene sus semillas encerradas en una mazorca cubierta, por 

1 o que no se reproduce si e 1 hombre no 1 a cuida. 

La familia de las gramíneas a la cual partenece el maíz, 

comprende varias miles de especies, agrupadas en unas' 20 razas. Al 

gunos bot&nicos dicen que el maíz pertenece a la variedad Maydea, 

que se divide en tres grandes grupos; a su vez, uno de estos com

prende tres géneros: Zea. (Maíz), Euc/Udena. (teosintle) y TJt.lpMc.um, 

los cuales son originarios de América. 

El maíz, Zea. mo.y6, es la única gramínea de importancia 

econ6mi ca. Su característica sobres a 1 iente es que ti ene sus granos ' 

productores en dos partes diferentes de la planta y no en una sola 

f1 or. En cuanto a su conformación, 1 as i nfl orescenci as feme ni nas 

que al ser fecundadas por el polen forman las mazorcas, estfo en

vueltas en un conjunto de hojas de elote* (brácteas) que impiden 

que el grano se desprenda de la raquis (elote*). 

El maíz es una planta herbácea (una especie de pasto), 

con raíz ramificada y un tallo central con nudo y entrenudos (cañu

to). Oe cada nudo nace una hoja que envuelve parcialmente el entr~ 

*Palabras de orioen náhuatl (etimolooia en la oáo. 111 l. 
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nudo continuando después en forma 1 ibre. En la parte final del ta

llo aparece la inflorescencia masculina o espiga, productora del 

polen. Las mazorcas generalmente una, en ocasiones dos y excepcio

nalmente tres, crecen a partir de dos nudos de la parte media del 

tallo; se presentan en las axilas de las hojas y están protegidas 

por numerosas ~spatas o brácteas (de 6 a 18) que reciben el nombre 

de totomoxtle* y holoche*, de color verde al ser tiernas y después 

amarillentas. 

Cada flor, que constituirá un grano de maíz consta de un 

ovario y de un óvulo. El fruto es una cariópside o fruto seco (gr~ 

no de maíz) aplanado, convexo en la parte superior y con la base 

más o menos puntiaguda constituida por un pericarpio delgado o mem

branoso adherido íntimamente a los tegumentos de la única semilla. 

De acuerdo con la raza, las mazorcas tienen de 8 a 16 hi

leras de granos y en cada una de ellas de 8 a 70 granos o semillas. 

Existen algunas mazorcas que llegan a tener mil o más granos, estos 

pueden ser de muy diferentes formas y colores. El color de los gra

nos puede variar de blanco a rojo obscuro, morado o café; los pesos 

de estos varía de 150 a 600 mg con un promedio de 350 mg. 

La estructura general del grano de maíz está constituida 

por una cubierta externa, la cual se encuentra formada por pericarpio 

*Palabras de orig,en náhuatl (etimología en la pág.133 ). 
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y aleurona. El pericarpio o testa es la cascarilla externa, cons

tituida por celulosa y que sirve de protección a las partes inter

nas. La aleurona es una capa próxima a la cascarilla que es rica 

en proteínas. 

El germen formado por radícula, talluelo y embrión es el 

que contiene casi todas las proteínas que están presentes en el gra

no de maíz; además contiene lipidos y minerales. 

El endospermo es la porción amilácea del grano, represen

ta aproximadamente el 82% del mismo, el germen del 10 al 13% y el 

pericarpio el 5.5%. Estos porcentajes son variables, ya que la com

posición del grano depende de muchos factores como son: la tierra, 

la semilla, el clima, la altitud, la humedad, etc. 

l. 2 ORIGEN 

El origen de este cereal es un problema aún debatido, pe

ro existe un aspecto cierto, que el maíz es una planta cultivada en 

nuestro país desde hace más de 5,000 años y supera a cualquier otro 

cereal en la riqueza de sus razas y variedades (Wellhausen y colabo

radores, 1951). 

Después de un es tu dio profundo acerca de 1 orí gen de 1 maíz, 

se han encontrado cuatro factores básicos implicados en la diversi-
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dad de los malees de México: 

1) Las razas primitivas, existentes en México como variedades ac

tualmente vivas. 

2) Variedades exóticas de paises del Sur, las cuales influyeron 

dentro de la historia del cultivo del maíz en México. 

3) La cruza del teocintle en forma natural con el maíz, que in

trodujo nuevas características y variaciones a los mafces 

tanto de México como de Gua tema 1 a. 

4) La geografía de México, que favorece la rápida diferenciación, 

pues tiene varios factores aislantes como son: suelo, clima, 

humedad y temperatura. 

Investigaciones botánicas plantean la hipótesis de que 

el maíz tuvo su origen en México y algunas de ellas dan por hecho 

que e 1 teoci ntl e es e 1 congénere más cercano de 1 ma lz y su supues

to progenitor (Anderson, 1946; Chávez, 1973; Katz y colaboradores, 

1974; Kuleshov, 1930; López y Parra, 1908). 

En Ja actualidad, esta posibilidad de que el teocintle 

sea el progenitor del maíz queda casi descartada como resultado 

de los datos obtenidos sobre el maíz prehistórico descubierto en 

el Estado de Nuevo México, en una cueva abandonada, conocida con 

el nombre de Bat Cave, que se encuentra en los márgenes del lecho 



de un antiguo lago disecado donde se encontraron recientemente 

restos culturales que, en forma conservadora y de acuerdo con 

11. 

pruebas geológicas, se calcula datan de unos 2,000 años antes de 

la Era Cristiana. Se hallaron en estos escombros, elotes* de maíz 

prehistórico, que no solamente revelan la naturaleza del malz pr_i 

mitivo, sino que proporcionan, por primera vez, evidencia directa 

de una secuencia evolutiva. El maíz que se encontró en Bat Cave 

ten! a mazorcas pequeñas y de 1 gadas, no cubiertas completamente 

por el totomoxtle* u holoche* y era un maíz tunicado y reventador 

Puesto que el malz diflcilmente podrla haber existido como planta 

silvestre en la región en que se encuentra. Bat Cave, se supone 

que debió introducirse ah! como planta cultivada desde alguna 

otra parte, probablemente de ~éxiCD. 

Las razas actuales de maíz en México, son producto de 

4,000 años o más de evolución bajo cultivo, por lo que el maíz 

prehistórico de Bat Cave en Nuevo México, no solamente prueba que 

el maíz primitivo era un maíz tunicado, sino que prueba tambiénque 

el maíz no se originó del teocintle. 

El teocintle, de acuerdo ,a la hipótesis de Mangelsdorf 

y Reeves (1939), es un híbrido de tripsacum. No existe duda al

guna de que en México hay un intercambio constante y reciproco 
' -· de plasma germinal entre el malz y el teocint1'l!. Esto se observa 

fkilmente en los .campos de malz y varias partes 'de nuestro pals 

*Palabras de origen náhuatl (etimología en la pág. 133 ). 



y se demuestra especialmente en la región de Chalco, México. 

En esta regipn el teocintle crece abundantemente como 

planta espontánea en los sembradíos de maíz. Sus períodos de 

floración son simultáneos, presentando constantemente cruzamien

tos naturales entre las dos especies. Como consecuencia, el 

teocintle de la región de Chalco, ha adquirido características 

distintivas del maíz de la región y el maíz de la región por su 

parte, ha adquirido propiedades del ·teocintle, especialmente en 

el endurecimiento del raquis y las glumas. 

12. 

Al examinar los datos revelados por la secuencia evol.!! 

tiva del maíz de Bat Cave en combinaci6n con las variedades del 

maíz de México, se puede observar cómo se han originado las razas 

de este cereal. Los factores que influyeron en la evolución ini

cial del maíz fueron: el grado relativamente alto de mutilaciones 

y la selección natural, como consecuencia de la intervención del 

hombre. 

Puesto que las mazorcas y granos del maíz primitivo 

original eran bastante pequeños, ha existido una tendencia evolu

tiva respecto al tamaño, aumento de variación y mayor productiv.i 

dad, como resultado de la hibridación. Algunas de las distintas 

razas que evolucionaron en diferentes regiones de América, fueron 

puestas en contacto, tarde o temprano, a través de las peregrina-



clones del hombre dando como resultado el vigor h!brido, Bajo 

cultivo, el ma!z es una planta que se mejora por sí misma. 

Variedades y razas distintas y más o menos homogéneas, 

evolucionan en diferentes regiones aisladas. El hombre trae es

tas varfedad~s o razas al mismo lugar, bajo condiciones en que 

son inevitables los cruzamientos naturales y en esta forma se or.i 

gina una nueva raza h!brida. Ciclos repetidos de esta serie de 

eventos dan lugar al desarrollo de razas más productivas aún sin 

Ja selección directa y consciente del hombre. 

En los últimos años, debido en parte a Ja acumulación 

de conocimientos sobre genética y citología del maíz, y en parte 

al surgimiento de n~evas hipótesis respecto a su origen y congé

neres; se ha revivido el interés por su clasificación. Se opina 

que una clasificación natural y v§lida sólo se puede hacer me

diante el análisis e integración de los datos no solamente de 

las caracteri s ti cas de J as mazorcas, de Ja espiga y de 1 a planta, 

sino también de las características genéticas, fisiológicas y 

agronómicas, dando atención especial a la distribución geogrHf

ca de 1 as razas. Es probable que no ex 1 sta una raza "pura" de· 

maíz en el sentido de que todos los individuos que componen di· 

cha raza sean homocigotos para todos o la mayoría de sus genes. 

13. 
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Anderson y Cutler (1942) han definido el término "raza" 

con referencia al maíz como: "Un producto de individuos emparent~ 

dos con suficientes características en común para permitir su re

conocimiento como grupo". Quizá la mayoría de las variedades re

colectadas sean mezclas de dos o más razas, sin embargo, una vez 

conocidas a las razas principales, se pueden distinguir los dife

rentes elementos raciales que han intervenido en cualquier mezcla 

especifica. 

Después de haber expuesto una serie de planteamientos 

acerca del origen del maíz se puede decir que se inici6 como pla,!! 

ta silvestre y es indudable que esta planta ha tenido una larga 

historia en México. Existen pruebas de estos en la escultura y 

cerámica prehi s t6ri ca, en 1 os antiguos c6di ces, en impresiones de 

mazorcas de maíz en la lava antigua, en reliquias de maíz prehis

t6rico y en la evidencia circunstancial del maíz antiguo de otras 

regiones. 

1.3 CULTIVO DEL MAIZ. 

1.3.1 CULTIVO NO TECNIFICADO. 

La gran diversidad climática y ecológica que hay entre 

las distintas regiones del país ha dado origen a técnicas de cul-



tivo especificas y diferentes, adaptadas a cada región. A pesar 

de la gran diversidad de técnicas concretas, es posible agrupar

las en dos sistemas: sistema de roza y sistema de roturación. 

15. 

La decisión de aplicar una u otra tecnica depende de la 

extensión de la tierra a cultivar, de las características del su~ 

lo (profundidad, pendiente, pedregosidad, humedad, etc.), del ca

r§cter privado o colectivo del terreno y de la capacidad económi

ca y financiera del agricultor. 

El primer sistema, la técnica de la roza, consiste en 

cortar y quemar la maleza para después realizar la mayoría de las 

labores del cultivo con un instrumento 1 lamado coa. La coa es 

una vara 1 arga, de hasta dos metros, una de cuyas puntas ha si do 

afilada y por lo común endurecida con fuego. El sistema se apli

ca principalmente en terrenos rocosos y de pendientes pronuncia

das. Generalmente se efectúa en tierras de propiedad comunal por

que exige una gran cantidad de tiempo y de trabajo, pero muy poco 

dinero. 

El segundo sistema fue introducido por los españoles y 

se basa en el empleo de animales de tiro y arados. Se aplica en 

tierras que tienen poca inclinación, poco rocosas y escasas en 

§rboles. En general se realiza en tierras de propiedad privada 

y exige menos tiempo y menos mano de obra, pero m5s capital. 
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En el cultivo con coa los rendimientos son mayores en 

términos de área cultivada y semilla sembrada, pero la producti

vidad del trabajo es menor. La roza está más relacionada con la 

producción para el autoconsumo, mientras que el cultivo con arado 

se hace, en general, con propósitos mercantiles. 

l. 3. 2 CULTIVO TECNIFICADO 

En los paises desarrollados, como los E.E.U.U., que es 

el primer productor de malz del mundo, las técnicas de cultivo se 

basan en la utilización de mecanismos que ahorran trabajo. Los 

agricul tares norteamericanos han si do 1 os más ci ent lfi cos y pro

gresistas. 

La invención de máquinas como el tractor que ara, empa

reja el suelo, cosecha o trilla, supera en muchos sentidos a los 

métodos rudimentarios de cultivo; no sólo es más rápido el traba

jo, sino que, además, se puede usar durante las 24 horas del dla 

y en cualquier tiempo.· 

Un arado rotativo arrastrado por un tractor puede remo

ver el suelo de más de 20 hectáreas en un sólo d!a, es decir, más. 

de lo que puede hacer una buena yunta en dos semanas. 
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Cuando 1 as p 1 antas crecen, se usa en 1 a máquina di entes 

de distintos tamaños y formas, porgue la cultivadora dispone de 

un amplio surtí do de accesorios i ntercambi ab les según 1 as di fe re!! 

tes 1 abo res que se rea 1 icen. Con una de es tas máquinas, un so 1 o 

hombre puede cultivar muchas hectáreas de maíz en un día; alrede

dor de nueve veces más que con los modelos antiguos. 

En los últimos años se produjo una revolución en el cul 

ti vo del ma 1 z, ya que se ha utiliza do un método para cruzar varias 

especies deseables, con el fin de obtener una variedad de altura 

uniforme y hacer crecer sus espigas al mismo nivel. Este maíz se 

puede arrancar y descascarar a máquina, lo que implica una gran 

econom!a. Por otro lado, el maíz obtenido por cruzamiento rinde 

por hectárea mucho más que el malz común lo que significa más di

nero para el agricultor. Además, este maíz es más resistente a 

las plagas y a las inclemencias del tiempo. 

El grano necesita de un alto nivel de fertilidad para 

producir una buena cosecha, 1 o que depende de 1 a correcta canti

dad de ferti 1 i zante agregado a 1 sue 1 o, de las cosechas anteriores, 

de la temperatura y de la humedad del suelo. Se puede afirmar que 

mejores prácticas de fertilización posibilitan mejores siembras y 

que el uso de mejores herbicidas, en gran parte o en su mayor!a, 

eliminan el trabajo de combatir la maleza entre los surcos. 
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Los fertilizantes pueden agregarse al suelo durante la 

arada o ser distribuidos al vuelo; también se aplican al costado 

y sobre la semilla durante la siembra. 

Un lecho bien labrado y firme es importante ya que con

serva la humedad cerca de la superficie de tal manera que el gra

no puede sembrarse en esa zona. La siembra superficial permite 

una mejor germinación, además ·de proporcionar un mejor sostén a 

la planta. 

1.3.3 CONDICIONES OPTIMAS DE CRECIMIENTO 

1.3.3.1 SUELO 

El maíz es una de las semillas que son más estimadas en 

el mundo por muchas razones. Una de ellas es su versatilidad pa

ra cultivarse, ya que se adapta tanto en tierra fria, caliente, S,!1. 

ca, húmeda, en montes, en 11 anos, en invierno y verano y cultivar

se por métodos de riego y temporal. Otra razón es la abundancia 

con que se produce. Además, 1 a p 1 anta se aprovecha en forma i nt.!1_ 

gral en piensos animales. 

Si el terreno se prepara adecuadamente, el ma!z se adal! 

ta a él, cualquiera que sea su naturaleza, pero su rendimiento es 

mayor en los terrenos profundos y frescos. Las tierras de poco 
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fondo o demasiado sue 1 tas en zonas cá 1 idas no son adecuadas porque 

se secan demasiado en verano y los terrenos arcillosos en zonas 

frías se endurecen, dificultando las labores. 

Una buena preparación del terreno ayuda a lograr que és

te capte y conserve mejor la humedad, facilite una buena germina

ción de las semillas, un buen desarrollo de las raíces y un mayor 

control de las plagas del suelo. 

La fertilización es una de las labores más importantes 

en el cultivo del mafz. La mayoría de los suelos del valle de 

México están empobrecidos debido a que por muchos años se ha cul

tivado sin abono o con aplicaciones de cantidades muy pequeñas, 

ocasionando un mal desarrollo de las plantas y, por lo tanto, una 

baja produce f ón. 

El maíz es planta que requiere nitrógeno y potasio. Co

mo su vegetación es rápida y activa desde un principio, es necesa

rio que al comenzar su vida, encuentre en el suelo los elementos 

nutritivos en estado inmediatamente asimilable. Presenta sobre 

los otros cereales la gran ventaja de no sufrir por el exceso de 

abonos nitrogenados, siendo por ello, conveniente proporcionarle 

grandes cantidades de fertilizan tes. Los abonos orgánicos, sobre 

todo el estiércol, que se emplean en muchos paises, constituyen la 
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base de la fertilización del malz. También son eficientes los ab~ 

nos minerales que deben complementar el abono orgánico. 

1.3.3.2 CLIMA 

La gran diversidad en ti pos, razas y nuevas variedades 

de malz que actualmente hay en México, permite que haya maíces 

adaptados a prácticamente todas las condiciones climatológicas que 

se puedan presentar. 

Se puede encontrar malz cultivado desde las costas del 

Golfo y del Pacífico hasta más de 3000 metros sobre el nivel del 

mar, con temperaturas medias mensuales, durante su ciclo veget~ 

ti vo, de 28ºC en 1 as zonas más cá 1 idas, has ta 12ºC o menos, en 

las más frias. 

Se puede decir que, al parecer, el único inconveniente 

del malz para ampliar su distribución es la susceptibilidad de 

la planta a las heladas., lo que obliga a introducir variedades 

precoces en· los sitios donde aquéllas se presentan. 

El maíz en México se siembra en su mayor parte en zonas 

de temporal porque, aunque es posible obtener cosechas en zonas 

tan áridas como la altiplanicie de San Luis Potosi, el rendimiento 
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es tan baJo ~ue ni siquiera sirve para autocon~u,o. 

Las necesidades de agua del cultivo, en condiciones Op

timas son de 800 a 1200 nm durante su ciclo vegetativo. 

En México, la precipitaci6n promedio anual en los últi

mos diez años ha sido de 700 nm (ONU, lg77) lo que explica las 

reduccion~s en rendimiento por hectArea en los últimos años. 

1.4 VARIEDAD 

De acuerdo con sus derivaciones, las razas de malz pue

den dividirse en cuatro grupos·principales en la siguiente forma 

(Wellhausen y colaboradores, lgs1): 

A. Indlgenas Antiguas 

B. ExOticas Precolombianas 

C. Mestizas Prehist6ricas 

D. Modernas Incipientes 

A. lndlgenas Antiguas: 

Son aquéllas que se cree se originaron en México a par

tir del malz primitivo tunicado. Se conocen actualmente cinco de 

estas razas: Palomero, Toluqueño, Arrocillo Amarillo, Chapalote y 



Nal-Tel. Todos estos son maíces reventadores o palomeros. 

B. Exóticas Precolombianas: 

Se cree que fueron introducidas en México de Centro o 

Sudamérica durante épocas prehistóricas. Se conocen cuatro de 

éstas: Cacahuacintle, Harinoso de Ocho, Olotón y Maíz Dulce. 

C. Mestizas Prehistóricas: 
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Est§n constituidas por razas que se cree se originaron 

por medio de hibridaciones entre las razas lndlgenas Antiguas y 

las razas Exóticas Precolombianas y por medio de la hibridación 

de ambas con un nuevo elemento, el teocintle. 

Hasta ahora sólo se reconocen trece razas de este tipo: 

Cónico, Reventador, Tabloncillo, Tehua, Tepacintle, Comiteco, Ja

la, Zapalote Chico, Zapalote Grande, Pepitilla, Olotillo, Tuxpe~o 

y Vandeño. 

O. Modernas Incipientes: 

Son aquéllas que se desarrollan desde la época de la CO.!! 

quista, muchas de las cuales no han alcanzado aún la condición un.i 

forme racial. Quedan incluidas en este grupo cuatro razas: Chal

queño, Celaya C6nico, Norteño y Bolita. 
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d) Maíz Dulce. 

Es de apreciable importancia económica ya que casi todo 

el maíz enlatado es dulce. Los azúcares se encuentran como polf· 

meros de glucosa de bajo peso molecular. La cantidad de almidón 

es menor en esta variedad. 

e) Maíz Palomero. 

los granos son pequeños y redondos con un mínimo de en· 

dospermo harinoso. Al tostarlo, revienta, obteniéndose las "palg_ 

mitas" de mah. 

f) Maíz Céreo. 

El nombre es debido a su textura, ya que presenta gran

des cantidades de amilopectina. Su importan'cia económica es cada 

vez mayor debido a los usos que en los alimentos y en la industria 

se Je ha encontrado al almidón céreo. 

l. 5 COSECHA TRADICIONAL 

Se efectúa cuando las mazorcas est§n maduras, lo que se 

conoce por el color blanco de las hojas y amarillo de los tallos, 

las brácteas se abren más o menos y además los granos resisten a 

Ja presión de la uña. Esto ocurre en época diversa según el cli· 
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ma, la variedad, Ja fecha de siembra, etc. La recolecci6n debe 

estar terminada antes de las primeras heladas. Comprobada la ma

duración de los granos, se entra en el campo y se van arrancando 

las mazorcas, que se reúnen en montes. Por Ja tarde, al cesar el 

trabajo y lo más pronto posible, para evitar toda fermentación, 

se procede al desperfollado, es decir, a la separación de las brá_!: 

teas que envuelven las mazorcas. Esta operación se hace de dos 

maneras: arrancando todas las brácteas que se colocan hacia atrás 

y sirven para atar tres o cuatro mazorcas formando un manojo. Las 

mazorcas desperfolladas se cuelgan a secar en graneros, coberti

zos, etc. 

1.5. l POSTCOSECHA, CONSERVACIOll Y ALMACENAMIENTO 

El almacenamiento y mercadeo de cereales alimenticios, 

cuando se real ice en forma eficaz, podran contribuir a resolver 

parte de los problemas de hambre en el mundo. 

Entre la recolección de Jos cereales y el consumo por 

el hombre o por los animales domésticos de los granos, grandes 

cantidades son devoradas por las plagas, sobre todo por insectos 

y roedores. Asimismo, resulta perjudicada la calidad (esto es, 

el valor nutritivo, el valor comercial o ambos), cuando estas 

plagas y ciertos microorganismos (hongos y bacterias) consiguen 
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desarrollarse en el producto. La calidad también se afecta cuan

do los.nutrimentos son destruidos por el acondicionamiento o procg 

samíento del grano. 

En primer lugar, hay que preservar lo que se ha cultiV! 

do y cosechado para los seres humanos, defendiéndolo contra las 

plagas y mejorando los métodos para retener el valor nutritivo n! 

tural del producto. Los granos después de que han alcanzado su 

madurez en la planta y antes de ser almacenados, son sometidos a 

algunas operaciones con el objeto de lograr al máximo la conserv! 

ción de su calidad. Estas operaciones van desde el secado en plaJl 

tas insta ladas donde se producen, hasta tratamientos más comp 1 e

jos. 

En algunos lugares del país constituye un problema el 

hecho de preparar los granos en una forma adecuada, pero simple

mente por los beneficios que los productores podrían obtener al 

vender sus cosechas y por las ventajas que se tendrían al reci

birlos adecuadamente, estas operaciones resultan provechosas e 

indispensables para facilitar el manejo del grano. A continua

ción se describen algunas de ellas, tales como el secado, la 

aeración, etc. 
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A. SECADO 

El secado, es dentro de las operaciones a las cuales 

son sometidos los granos, si no la mh importante, s! una de las 

m!s relevantes en la conservación de estos, ya que teniendo un 

menor contenido de humedad durante el almacenamiento se puede pr~ 

venir la germinación y el desarrollo de microorganismos, insectos 

y ácaros. 

El aire necesario para el secado de los granos puede 

circular en forma natural o bien con motoventiladores, de aqul la 

clasificación del secado en natural o artificial. 

Secado Natural. 

Utiliza una combinación de aire y sol, se lleva a cabo 

extendiendo y recolectando el grano en patios. Deben cuidarse 

los siguientes aspectos: Evitar e 1 sobre-secado y el movimiento 

excesivo, ya que éste ocasiona por un lado el rompimiento y dano 

del grano y por otro el incremento de polvo y basura que aumenta

rla las propiedades de déterioro en el almacén. 

Secado Artificial. 

El equipo que se utiliza para el secado artificial coni 

ta de: motoventiladores con su sistema de operación, quemadores 
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o resistencias y una serie de galerías o recipientes a través de 

los cuales pasa el grano. El secado se lleva a cabo cuando el 

quemador empieza a calentar el aire hecho circular por el moto

ventilador. El aire seco y caliente pasa a través de la masa del 

grano húmedo que se encuentra contenido en las galerías o reci

pientes, secándolo. Para llevar a cabo esta operación se deben 

tener las siguientes precauciones: Regular la temperatura a ni

veles de secado seguro para cada grano en especial y no contami

nar el grano con los productos provenientes del uso de combusti

bles. 

B. AERACION. 

La aeración o movimiento del aire a través del grano 

se hace con el fin de evitar o abatir los calentamientos provoca

dos por la actividad enzimHlca del mismo grano, o por la presen

cia de hongos o insectos. Esta es una práctica generalmente ace.2 

ta da para mantener 1 a ca 1 i dad de 1 grano almacenado. 

La aeración se utiliza para: enfriar el grano previ

niendo o reduciendo al máximo el crecimiento de hongos y la acti

vidad de insectos, igualar la temperatura de la masa de grano para 

prevenir el movimiento de humedad (migración}, eliminar olores o!! 

jetables al grano, aplicar fumigante al grano almacenado, y alma

cenar grano húmedo por períodos breves. 
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C. MIGRACION 

El movimiento de humedad del grano caliente hacia el 

grano más frío dentro del almacén se conoce como el fenómeno de 

migración. Durante la época fria del año, el grano colocado cer

ca de los muro~ de la bodega y en la superficie se enfría más rá

pido que el del centro del silo. Esta diferencia de temperaturas 

hace que se formen corrientes de convección del aire caliente en 

Ja masa del grano, las cuales suben o se desplazan hacía las par

tes más frías del grano, llevando Ja humedad que éste contiene. 

Esta acumulación de humedad puede ser suficiente para incrementar 

el desarrollo de hongos e insectos con la consecuente descomposi

ción del grano. 

Durante la época cálida del año, el grano de Ja parte 

media del silo está más frío que el de la superficie o que el de 

los muros, suscitándose el caso inverso. La migración de humedad 

no se presenta en la masa del grano cuando las temperaturas son 

uniformes. Esto se logra al hacer funcionar el sistema de aera

ción. 

O. ROTAC!ON 

El traslado de granos de un silo a otro es uno de los 

método más antiguos que se practican con el propósito de disminuir 
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el deterioro, suponiendo que con esta operación se combate la in

festación por insectos y se guarda el grano en mejor estado. Esta 

operación consiste en trasladar el grano cuando comienza a calen

tarse, manteniendo de esta forma Ja temperatura baja, ya que si 

se deja en el mismo lugar podría elevarse la temperatura de la ma

sa del grano favoreciendo el desarrollo de los insectos. 

Joffe y Clarke (1963) reporta que, para condiciones cli 

mHicas especificas, cambiando de sitio el ma!z 13 veces en un P! 

ríodo de 8 meses y medio, es posible conservar el grano relativa

mente frío y en buen estado reduciendo considerablemente el núme

ro de insectos. El grano se traslada mediante varios sistemas 

transportadores para acumularse en capas delgadas. Durante esta· 

opera~ 1ón pueden apl icfrsele ciertos procedimientos de muestreo 

automHico con el propósito de comprobar la calidad o acoplar al 

sistema ~n aparato que registre automHicamente la humedad. 

El estado de los alimentos almacenados está regido, las 

más de las veces, por el microclima que impera en almacenes, bodg 

gas de buques, vagones de ferrocarril y, en cualquier estructura 

dentro de la que se almacenen alimentos. 

A continuación se exponen brevemente algunos de los faf 

tares climáticos que afectan a la tecnología de almacenamiento, 

entre ellos la relación de condiciones climáticas y microclimas 
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de 1 os a 1 macenes. 

La Tabla l presenta una clasificaci6n muy simple de los 

el imas, basada en la temperatura y Ja precipitación acuosa. 



TABLA l. UNA ClASIFICACION SEUClllA OE LOS CLIMAS, PARA FINES DE ALMACfUAMICNTO. 

REGIMEN OE PílECIPlTACION 

W! ve teinporao• 1 fil!! 
ZOllA PE Condiciones de 1equedad Marcadas lluvias estlvoles y se• Prec 1 pi Uc16n uniformemente 

m!s o menos constante. ~~;• (;~~!~~)~ ~~u!1.!º~!' i~~Í~~: 1 
•Ita en la mayorla de los me• 

TEMPERATURA Precipitación anual: de ses del ano, o •Ita predplt! 
o a 500 11111. no en hs zonas e! lf das con e 11 • t1ón con uno o dos m!xlmo1 

ma mediterr&neo. lluvia en prima 
vera o verano en las es tcpas co: 
lindantes con climas c!lldos se· 

pronunciados en las zonas tó· 
rridas. Precipttad6n anual 
de l,ooo a 10,000 11111. 

tos. Precipitación anual de 500 
a l,500 mm. 

k~ Tórrida Seca nrr1da de Temporada !JJ.ttl.!!L!!.C11neda 
la temperatura me .. Khartum, Sudfo Bamako, M•ll Llbrev1 lle, Gab6n 
d1a del mes m!s 
fresco no es infe· 
rlor a l8"C 

~ f!1.!iLllli CU Ida de Temporada t.llida Húmeda 
La temperatura me· Bagdad, Jrak Argel, Argelia (Quito, Ecuador; clima de 
dla durante el mes altiplano) 
m!s fresco no es 
inferior a 6'C, 

~ E!ill.L§fil Fresca de Temporada Fresca HUmeda 

Durante 1 • S meses (La Paz, Bolivia; clima Selil, Corea Ninguno de los paises que re· 
del afta, la tempo· de Altiplano) et ben ayuda en a J lmentos den· 
ratura media men .. tro del Programa Mundial de 
sua I queda por de· Alimentos tfene un clfma de 
bajo de 6ºC. esta clase, 

CltmdS de Alti· La temperatura y la precipitación dependen de Ja sttuaclón geogr!flca, la altitud y la topo• 
plano grafla local. Quito, Ecuador; Kampala, Uganda; Kabul, Afganistan; Ankara, Turqula; la Paz, 

Bolivia 

FUENTE: (Jamleson y Joober, 1974), 



Desde el punto de vista del almacenamiento, un clima 

fresco seco es casi ideal. 

Clima Tórrido Seco. 
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La intensa luz solar durante el día puede hacer que los 

edificios de almacenamiento se calienten mucho. 

Clima Tórrido de Temporada. 

El clima es tal que las condiciones tórridas y secas al

ternan con condiciones tórridas y húmedas. 

Clima T6rrido Húmedo. 

Este tipo de el ima da origen al grado más alto de acti

vidad biológica en las materias alimenticias almacenadas y lleva 

especialmente a deterioros de todas clases. 

Clima Cálido Seco. 

En este el ima la insolación es intensa, el cielo rara 

vez está nublado y, por la noche, hay una considerable irradia

ción del calor del suelo. 

Clima Cálido de Temporada. 

Aunque este clima es uniforme, no es desfavorable al 
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desarrollo de muchas plagas de insectos de los productos almace

nados. 

Clima Cálido Húmedo. 

Muy contados países a los que se envía ayuda de alimen

tos tienen, al nivel del mar, un clima de este tipo. 

Clima Fresco de Temporada. 

Las condiciones frías del invierno desalientan la acti

vidad biológica de los alimentos almacenados, pero las condicio

nes del verano pueden muy bien llevar al desarrollo de insectos en 

los productos agrícolas almacenados. 

Clima Fresco Húmedo. 

En este tipo de clima la humedad y la baja temperatura 

dificulta un adecuado almacenamiento de los granos. 

°Clima de Altiplano. 

Este clima puede quedar casi en cualquiera de las cla

ses qiJe se han descrito según su situación geográfica y otros fac

tores. 

Una de las finalidades del almacenamiento debe consis

tir en asegurar que se mantengan al mínimo las fluctuaciones de 
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temperatura dentro del almacén, y que no se produzcan condiciones 

de alta humedad relativa que lleven a la formación de condensación. 

Hay veces en que puede ser necesario poner en práctica la ventilj! 

ción del almacén, con objeto de disminuir la temperatura de aire 

dentro del mismo para retirar aire cargado de humedad. El éxito 

de los procedimientos de ventilación depende no sólo de las cond.!. 

clones climáticas que imperan en el momento en que se les ponga en 

práctica, sino también de la forma del edificio para almacenamle.!! 

to y del modo en que se haya apilado y dispuesto el producto almj! 

cenado. 

Haciendo referencia a los diversos climas que se han el[ 

puesto previamente, no debe procederse a ninguna ventilación en 

climas tórridos o cálidos húmedos. La admisión de aire cargado 

de humedad en el almacén da origen a la absorción de humedad por 

los productos higroscópicos. El objetivo es auxiliarse de edifi

cios de almacenamiento de los que pueda excluirse totalmente en 

todas las estaciones del año el aire exterior cargado de humedad. 

Esto exige una ventilación regulable que se utiliza solamente en 

la época adecuada del año. Los edificios que cuentan con arreglos 

para ventilación permanente durante todo el año, en forma de un 

claro debajo del alero, son totalmente inadecuados para este tipo 

de clima. Siempre es necesario estudiar el clima local para cer

ciorarse de cuál será la época del año en la que la ventilación 

pueda ponerse en práctica como medida de rutina. 
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En el imas tórridos secos, cá 1 idos secos y frescos se

cos, la ventilación durante todo fl dla puede ponerse en prácti

ca casi durante todo el año, pero puede ser deseable que, por la 

noche, se impida una pérdida excesiva de calor como medio para 

disminuir las fluctuaciones de la temperatura. En estos climas 

son deseable, los dispositivos para una ventilación regulable, 

pero proveer los edificios de aberturas permanentes de ventila

ción sólo se tolera en ausencia de otros arreglos. No es proba

ble que en estos climas la condensación llegue a ser un problema, 

pero en las regiones cálidas y tórridas se hace a menudo necesa

rio disminuir la temperatura de los almacenes por medio de venti

lación. 

A continuación se presentan a 1 gunos datos sobre con die iQ 

nes de operación para el secado de granos: 

Flujos de aire por unidad de volumen de grano {m3 ), apropiados 

para la aeración de granos en diferentes almacenes y zonas 

(Jamieson. y colaboradores, 1974) 

Tipo de 1\1- Zona 
macenamiento Seca y Templada 

Horizontal 2.33xl0"4 a 4.67xlo-s m3/seg 

Vertical' l.1 x10·& a 2.3 x10-s m3/seg 

Zona 
Seca y temp 1 a da 

4.67xl0"5 a l.55xl0"4 m3/se 

l.5 x10-s a 2.33x10"4 ml/se . .., 
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En las regiones cálidas donde la temperatura ambiente 

es mayor que la del volumen del grano, se recomienda que se in

yecte aire y se expulse por la superficie del volumen de grano, 

ya que de esta forma se logra que el aire caliente atrapado deba

jo del techo de 1 a bodega se elimine por las ventilas. Además, 

en los almacenes horizontales se forma un flujo de aire más uni

forme cuando el aire se mueve hacia arriba del volumen de grano. 

Cuando se encuentran productos almacenados, cal lentes y 

húmedos, es necesario airearlos o secarlos. 

Las ventajas que la aeración tiene sobre el secado radi

can en el hecho de que el calor que se necesita para la evapora

ción del agua se deriva del propio grano en lugar de que se le o!?_ 

tenga de una fuente exterior de calor y esto surte un efecto de 

secado muy considerable. 

En Australia, donde existen condiciones climáticas fav.Q 

rables, la aeración se ha puesto en práctica, como medio para com 

batir insectos de los granos. Se inyecta aire a través de lechos 

de grano durante varias semanas, para mantener el grano fresco, 

y los cambios del contenido de humedad son tales que, por lo gen~ 

ral, el grano queda ligeramente m5s seco que cuando se le puso en 

a lmacenami en to. 
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Existen dos tipos de ventiladores en el mercado: 

A) Ventiladores axiales o de hélice.- Son esencialmente consid~ 

rados como ventiladores de presiones bajas, y se usan princi

palmente para airear volúmenes de grano en almacenes horizon

tales. 

B) Ventiladores radiales o centrífugos o de alta presi6n.- Se e!!) 

plean eficientemente en la aeraci6n del grano en almacenes ver 

ticales debido al número de aspas que tienen, la forma en como 

esUn colocadas y la potencia del motor. 

1.5.2 EVALUACION DE CALIDAD 

El grano tiene dos fines primordiales, su uso como semi

lla o como alimento. 

La evaluaci6n de la calidad de las semillas se fundamen 

ta en diversos factores flsicos y biol6gicos. Factores que se 

valoran en el laboratorio por medio de una serie de procedimie.!! 

tos y análisis, que determinan que la ca 1 i dad de un 1 ote de semi 

llas sea alta, mediana o baja. 

Las semillas de buena calidad para siembra son aquéllas 

que no contienen semillas de otros cultivos, otras variedades, 
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hierbas, polvo, paja o cualquier material extraño a ella y que, 

ademh tienen un alto porcentaje de germinación. 

Se han establecido diferentes características que pre

cisan los tipos o clases de semillas que el agricultor utiliza 

para sus siembras: 

Semilla para siembra.- Es Ja denominada con base a sus 

características externas: el origen es desconocido, así como el 

contenido de semillas, de hierbas, otros cultivos.materiales ex

traños, presencia de plagas, contenido de humedad y porcentaje 

de germinación. 

Semilla de alta calidad.- Esta semilla debe satisfacer 

varios requisitos que se refieren a: pureza varietal, pureza fi 

sica, contenido de humedad óptimo y porcentaje de germinación al 

t~. 

Semilla certificada.- Esta semilla reúne todos los re

quisitos de Ja alta calidad, pero además, tiene un control de 

ltmite de generaciones (categorías: Básica, Registrada y Certi

ficada) y procede de una variedad mejorada con inscripción vigen 

te en el Registro Nacional de Variedades de Plantas. Recibe 

atención técnica desde la superficie de siembra, durante la sie!!! 

bra, antes de Iniciarse la floración y antes de Ja cosecha en el 
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estado de madurez fisiológica del cultivo, y continua recibiendo 

las inspecciones necesarias en el momento de la cosecha para ve

rificar que esta última sea efectuada en forma apropiada. En el 

almacenamiento, la materia prima se inspecciona y somete a mues

treos y anSlisis de laboratorio de acuerdo con la metodología de 

las Reglas Internacionales para el AnSlisis de Semillas. Si los 

resultados que se obtienen se encuentran dentro de las toleran

cias de laboratorio ya establecidas para cada uno de los culti

vos y categorlas, la semilla podrS ostentar en el envase (sacos 

nuevos), la etiqueta de "Semilla Certificada". 

La producción de la "Semilla Certificada" puede llevar

se a buen término con organismos descentralizados y de la inici! 

tiva privada que acepten las disposiciones y cumplan con los re

quisitos del Servicio Nacional de Inspección y Certificación de 

Semillas (SNICS). Este organismo oficial (en México) es el úni

co autorizado legalmente ·para expedir y controlar las activida

des de certificación. Dispone para ello con normas para la cer 

tificaci6n .de semillas i con personal técnico especializado. en 

la producción de semillas distribuido en la República Mexicana 

por medio de Delegaciones. AdemSs, cuando esta semilla va a ser 

utilizada como forraje o para consumo humano debe satisfacer de

terminadas normas de Calidad. 
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l.5.3 NORMA DE CALIDAD 

!) NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 

a) Para productos alimenticios no industrializa dos para uso humano

cerea les-maíz (Ze<1 ma11fü 

La Norma NOM-FF-04-1982 establece las condiciones y carac

terísticas que debe reunir el maíz en todas sus variedades, una vez 

desgranado, para poder ser objeto de comercialización en territorio 

nacional. Entre ellas se pueden mencionar las siguientes: daños al 

grano por calor, por insectos y por microorganismos que producen to

xinas (Diario Oficial, 1982). 

b) Para harina de maíz nixtamalizado 

La Norma NOM-F-46-1976 especifica las características que 

debe cumplir el producto. Algunas 'de estas son: características 

sensoriales como el color, olor, sabor y aspecto; físicas y químicas 

. como humedad, protelnas, cenizas, extracto etéreo y fibra cruda; mi

crobiológicas y determinación de presencia de plaguicidas. En este 

producto no se permite el empleo de aditivos, tales como conservado

res y colorantes (Diario Oficial, 1976). 

e) Productos derivados del maíz, como es el caso de la miel de maíz. 

La Norma O.G.N.-F-168-1967, tiene por objeto definir las C! 

racteristicas y establecer las condiciones que debe presentar este 
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producto en el momento de su expedición o .venta y en su elaboración 

se empleará ma !z ( Zea may6), pudiendo ser adicionado de conservado

res, saboreadores y co 1 orantes autoriza dos por la S. S.A. Este pro

ducto deberá ser sometido a un proceso de pasteurización o equivale.!! 

tes a ella, que asegure su conservación (Diario Oficial, 1967). 

I 1) MUESTREO. 

Para realizar un análisis lo más representativo y completo 

posible es importante llevar a cabo un adecuado muestreo del lote de 

mercancía a analizar. Una vez obtenida la muestra se realizan los P! 

sos descritos en 1 a Figura l. 

El objeto de obtener una muestra, es que ésta sea de tama-

ño adecuado para su valoración estadística. La muestra debe tomarse 

con cuidado y de conformidad con los métodos señalados en las Reglas IJ!. 

ternacionales para el Análisis de Semillas. 

Muestra Representativa 

Es la cantidad de grano obtenido de un lote, siendo ésta 

no menor de 1 Kg ni mayor de 2 Kg. 

Temperatura 

Es la cantidad de calor que se registra en el lote o par-

ti da. 
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FIGURA l. MUESTREO DE GRANOS. 
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Análisis Organoléptico. 

Determinación de la calidad por medio de los órganos de 

la vista, tacto y olfato. 

Se determina durante el muestreo, especialmente en la 

muestra representativa, de esta forma se conoce si el grano tiene 

olor sano y seco, o posee olores característicos de procesos como 

la fermentación, putrefacción, moho producidos por el desarrollo 

de microorganismos. Existen olores que se confunden y que pueden 

ser causados por insecticidas, productos qu!micos o cualquier 

otro factor que influye sobre la calidad del grano. 

Este sentido es útil especialmente en el muestreo, ya 

que se pueden distinguir temperaturas anormales del lote, ocasion! 

dos principalmente por el exceso de humedad que favorece la acti

vidad biológica del grano y el desarrollo de microorganismos. 

Por medio de este sentido se observa el aspecto y el da

ño, el tipo de impurezas que puede contener la muestra representa

tiva, tales como vidrios, piedras, minerales, excrementos de roe

dores y otros factores que alteran la calidad del grano. 
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HOMOGENIZACION Y DIVISION DE LA MUESTRA: 

Después de que se obtiene la muestra, se mezcla perfe;t~ 

mente quedando di stri bu! dos uniformemente todos los elementos que 

la componen. Una vez que se encuentra homogenizada la muestra se 

procede a dividirla de acuerdo a la cantidad que se requiere para 

cada uno de los anAlisis. 

DETERMINACION PORCENTAJE DE HUMEDAD: 

Para conocer la cantidad de agua de un grano se determi· 

na su porcentaje de humedad por medio de un higrómetro~ Es impor

tante este valor para la comercialización, almacenamiento y conser 

vación de granos. 

IMPUREZAS, MATERIAS EXTRARAS Y SANIDAD: 

Esta determinación se efectúa tomando como base el Kg de 

muestra y usando la criba adecuada. 

Las materias extrañas son las impurezas y granos difere.n 

tes a los que se es tAn analizando. Las impurezas son: 1 as porcio

nes que pasan f&cilmente a través de la criba (impurezas menores) 

y las que permanezcan en la muestra después del cribado y sea mat! 

ria 1 diferente al grano (impurezas mayores), La sanidad se efec

túa después de cribar la muestra, se observa en el fondo de 1 a cha

rol a la presencia de larvas y adultos de insectos de almacén vivos 
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o muertos. En la superficie de los granos se observa la presencia 

de huevecillos y dentro de los granos rotos y perforados, la pre· 

sencla de larvas e insectos adultos. Se cuenta el número de lar

vas e insectos adultos por Kg de muestra. 

ANALISIS SELECTIVO: 

Son los factores que determinan la calidad comercial del 

grano. 

VARIEDAD DEL GRANO: 

Variedades contrastantes: 

Son aquéllas que pertenecen al mismo grano pero son di· 

ferentes en tamaño, color y aspecto en relación a la variedad pre

dominante. 

Variedades afines: 

Son las que pertenecen al mismo grano pero difieren 1 i· 

geramente en tamaño, color y aspecto comparado a la variedad pre

dominante. 

Otras variedades: 

Son aquéllas que al pertenecer al mismo grano no quedan 

clasificados por sus características genéticas y morfológicas den

tro de la variedad predominante que se está analizando. 
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GRANOS DARADOS: 

Son los que se dañan en el campo y en los almacenes. Si! 

te de los daños mSs comunes son los siguientes: 

l. Calor: Los granos presentan una coloración café obscuro que 

afecta al embrión y al endospermo. 

2. Insectos: Los granos tienen perforaciones y galerías que se 

originan por insectos de almacén y campo. Con este tipo de d! 

ño los insectos contaminan a los granos con sus residuos y en 

ocasiones les provocan malos olores. 

3. Hongos: Cuando los granos presentan en su superficie por lo 

menos un 33% de hongos, estos últimos durante su crecimiento 

producen sustancias tóxicas que afectan la salud de las per

sonas y animales domésticos, por ejemplo las aflatoxinas prodg 

cidas por variedades de MpeAgillUli 6laviu. 

4. Roedores: Los granos presentan en el gérmen y/o en el endos

permo la dentellada característica de estos animales. Es pe-

1 igroso el daño a los granos ocasionado por roedores ya que 

los contaminan con su orina, excrementos y pelos, portando al

gunas enfermedades. 

5. Germinación: Los granos, que debido a temperaturas y humedades 

adecuadas, germinan modificando 1 a di stri buci ón de sus compo

nentes químicos, demeritando su ca 1 idad. 
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6. Inmadurez: Los granos no alcanzan a desarrollarse y se disti.!! 

guen por su color verde y tamaño pequeño. 

7. Heladas: Los granos son perjudicados por bajas temperaturas y 

se caracterizan por co 1 oraciones obscuras, además de presentar

se enju ;a dos. 

GRANOS DEFECTUOSOS: 

Son 1 os que están 1 i bres de daños, pero presentan ampo

llas, manchas, deco 1 oraciones y partes quebradas, entre otras. 

l. Ampollas: Es la cutícula del grano que se encuentra arraigada 

y separada del endospermo por lo menos en un 33% de su superfi 

cie total. 

2. Manchas: Son coloraciones que contrastan claramente con el C.Q. 

lor original del grano en un 33% o más de su superficie. 

3. Decoloraciones: El color original del grano cambia por efecto 

del envejecimiento, los rayos sol ares o agentes qufmi cos, sin 

que este cambio modifique el embrión y/o endospermo. 

4. Partes quebradas: Son fracciones menores de 3/4 del total del 

grano. 
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ANALISIS QUIMICOS: 

Son los procedimientos empleados para determinar la com

posici6n del grano del maíz. La composici6n del maíz es aproxima

damente la siguiente: 

Humedad 

Almid6n y otros 
carbohidratos (B.S.) 

Prote!na (B.S.) 

Aceite (B.S.) 

Celulosa (B.S.) 

Cenizas (B.S.) 

% 

15-20 

80 

10 

4.5 

3. 5 

2.0 

Las cenizas son el constituyente mineral del grano (sa

les de calcio, magnesio, f6sforo, aluminio, hierro, sodio y cloro). 

El grano del ma!z posee varias partes anat6micas. Estas 

incluyen la capa externa, constituida por pericarpio y aleurona, 

el endospermo que comprende la mayor parte del grano, y el germen 

formado por embrión y cotil ed6n (Figura 2). 

Los componentes del grano se encuentran distribuidos de 

la siguiente forma: 
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FIGURA 2 

DIAGRAMA DE UN GRANO DE MAIZ 

Al..MICON !iJ ~'Jf..'/E-_._,__~ 

il 
ERICARPIO 

z¡ 

"'lNJ:.:r.cN __ ,,___ 
L?:' 
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A) Próxima a la cascarilla se encuentra una capa delgada de glu

ten, sustancia rica en prote!na. 

B) A los lados y frentes del grano, dentro de la capa de gluten, 

están una mezcla de almidón y gluten orientados hacia el cen

tro de 1 grano. 

C} Llenando la parte superior del grano y extendiéndose hacia aba

jo, rodeando el germen parcialmente, está la porción amil~cea 

blanca. 

D) El germen mismo se encuentra en la parte inferior central y CO!! 

tiene casi todas las protelnas, la mayor parte del aceite, y 

una buena pare i ón de los minera 1 es. 

DETERMINACIONES BROMATOLOGI CAS: 

Las principales determinaciones bromatológicas que se 

llevan a cabo en el grano son las siguientes (AOAC, 1980): 

1) Determinación de Humedad 

2) Determinación de cenizas 

3) Determinación de grasas 

4) Determinación de carbohidratos 

5) Determinación de protelnas 

6) Determinación de fibra cruda 
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1.6 CONTENIDO NUTRITIVO·-

El maíz, por su contenido de almidón y carbohidratos 

(80%), se le considera básicamente un alimento energético. Como 

en el caso de la mayor!a de los cereales, el contenido proteico 

(alrededor de un 10%) es bajo para los requerimientos humanos por 

lo que, para satisfacer la demanda de proteínas, habría que consJ! 

mir un volumen elevado de maíz, cosa poco factible para un ser h]! 

mano, o complementarlo con otras fuentes proteicas. 

Además, las proteinas del maíz se consideran de baja cali· 

dad, ya que el 50% de ellas es zeína, fracción proteica que no pue

de ser digerida por animales monogástricos y el porcentaje restante 

carece principalmente de vitaminas del complejo 8 y su proporción 

de aminokidos esenciales como triptofano y l isina es menor que lo 

recomendado por la FAO (1952). 

En los seres humanos que comen maíz y este grano consti

tuye su fuente de proteína, la deficiencia de triptofano y lisina 

se muestra de forma sorprendente, c;peci a lmente entre los niños. 

Entre ellos existe una al ta frecuencia de síndrome pol icarencial de 

deficiencia proteica llamado Kwashiorkor. Los signos típicos de 

este padecimiento son apatía, pérdida de apetito, además de alter1 

cienes en la piel y el cabello; un examen de la sangre, y de otros 

tejidos revela una marcada disminución en la concentración y acti· 
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vfdad de las enzimas claves {Young y colaboradores, 1971). 

Las Tablas 11 y 111 presentan la distribución de las pr.Q 

tefnas en el gérmen y el endospermo,. asl.como la composición de 

aminoácidos en estas protelnas {Guerra, 1978). 

TABLA I l. DISTRIBUC!ON DE PRDTEINA EN EL GERMEN Y ENDOSPERMO 

DEL MA!Z. 

FRACCION DE PROTEINA* 

Insoluble 

Soluble en ácido 

Soluble en álcali 

Soluble en alcohol 

GERMEN % 

0.9 

39.4 

54.0 

5. 7 

ENDOSPERMO % 

l. 9 

26.3 

28.0 

43.8 

100.0 100.0 

*Protelna en el grano entero 8.2%, en el gérmen 16.1%, pro
telna en el endospermo 7 .2% en peso (Mertz y colaboradores 
1958). 
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TABLA 11 l. AMINOACIDOS OEL GERMEN Y ENDOSPERMO DE MAi Z NORMAL. 

AMINOACIDOS GERMEN ENDOSPERMO 

Lisina 6.1 2.0 

Histidina 2.9 2.8 

Argi nilla 9.1 3.8 

Acido aspártico 8.2 6.2 

Acido glutámico 13. l 21.3 

Treonina 3.9 3.5 

Serina 5.5 5.2 

Prol ina 4.8 9.2 

Glicina 5.4 3.2 

Alanina 6.0 8.1 

Val ina 5.3 4.7 

Cistina 1.0 1.8 

Metionfna l. 7 2.8 

lsoleucina 3.1 3.8 

Leucina 6.5 14.3 

Tirosina 2.9 5.3 

Fenilalanina 4.1 5.3 

Tri ptofano 1.3 0.5 

Los resultados de la tabla están expresados como gramos 
por 100 gramos de proteína (Mertz y coluboradores, 1966). 
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Al conocerse las deficiencias del ma!z y con el propósi

to de mejorar las dietas en donde la ingestión de este grano es 

b&sico, Mertz y colaboradores (1958) de la Universidad de Purdue, 

E.E.U.U. empezaron a buscar variedades que fUeran excepcionalmente 

ricas en proteína, pero en las variedades de América Central que 

estudiaron no hallaron resultados significativos. 

M&s tarde, Mertz y colaboradores (1964), que habían es

tado estudiando mutantes de grano blando conocidos como opacos y 

harinosos, cuando detenninaron el contenido de lisina de estos mu

·tantes encontraron que era mas del doble del contenido 'encontrado 

en las variedades normales usadas como punto de referencia. 

la Tabla IV presenta la composición de aminoácidos de 

los endospermos de maíz normal y ma!z opaco (Guerra, 1978). 
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TABLA IV. AMINOACIOOS EN EL ENDOSPERMO OE MAIZ NORMAL Y MAIZ 

OPAC0-2. 

AMINOACIOO NORMAL OPAC0-2 

L isina 2.0 3.39 

Triptofano 

Histidina 2.82 3. 35 

Arginina 3. 76 5.10 

Acido aspártico 6.17 8.4S 

Aci do g 1 ut&mi co 21.30 19.13 

Treonina 3.48 3.91 

Serina 5.17 4.99 

Prolina 9.67 9.36 

Glicina 3.24 4.02 

Alanina 8.13 6.99 

Valina 4.68 4.98 

Cistina l. 79 2.3S 

Metionina 2.83 2.00 

Isoleucina 3.82 3,g1 

Leucina 14.29 11.63 

Tirosina 5.26 4. 71 

Fenilalanina S.29 4.96 

Los resultados de la tabla están expresados como gramos 
por 100 gramos de proteína (Mertz .Y colaboradores, 1966). 
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En la Tabla V se presenta como referencia el patrón re

comendado por la FAO para la ingesta diaria de aminoácidos esen

ciales en el adulto normal. 

TABLA v. INGESTA OlARIA DE AMINOACJOOS ESENCIALES EN EL AOUL TO 

NORMAL. 

AMINOACIDOS REQUERJMIENTO INGESTION NUMERO DE PERSONAS 
MINIMO RECOMENDADA PUESTAS A PRUEBA 

mg mg 

L isina o.so 1.6 33 

Valina o.so l.6 29 

Metionina 1.10 2.2 19 

Isoleucina 0.70 1.4 14 

Leucina 1.10 2.2 14 

Treonina o.so 1.0 24 

Fenilalanina 1.10 2.2 2S 

Triptofano 0.25 0.5 37 

(Rose, w.c. Chem. Eng. News, 30:2385, 1952) 
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A partir de estos descubrimientos se establecieron pr~ 

gramas de cultivo para estas variedades genéticamente mejoradas 

y se llevaron a cabo pruebas primero con animales y posteriorme.!l 

te con humanos. 

En 1966, Bressani llevó a cabo experimentos con nrnos 

entre 3 y 5 años, proporcionándoles 2 g de prote!na de maíz OP! 

co-2 por cada kilogramo de peso. Los resultados obtenidos en 

relación al valor biológico igualó a la de la proteína de la l~ 

che descremada. 

En 1971, Young y colaboradores determinaron digesti

bilidad, valor bloHigico y aprovechamiento neto practico del 

maíz cultivado en Colombia: Los resultados fueron satisfacto

rios ya que el coeficiente de digestibilidad para el maíz opa

co-2 fue de 92% para el grano entero y 95% para el grano des

germinado, comparado con las proteínas de huevo que tienen 

96%. 

En 1967 y 1977, Clark y colaboradores demostraron que 

300 mg de maíz opaco ingeridos diariamente en la forma de sus 

fracciones molidas en seco (gérmen y endospermo) mantenían a la 

mayor!a de los voluntarios del estudio dentro del balance de nJ. 

trógeno {valor biológico). 



Otro aspecto nutricio del maíz con gran polémica, se 

debe a la incidencia de pelagra entre los pueblos consumidores 

de maíz, afección debida a la falta de niacina, vitamina del 

complejo B. La incidencia de pelagra fUe alta en el sur de 
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los E.E.U.U., en la época de la "depresión económica" de 1929, 

lo es en Sud-Africa y en la India mientras que en los países don 

de el maíz es cocido en una solución alcalina, el padecimiento 

tiene una incidencia más baja. Este proceso térmico alcalino 

se conoce como nixtamal ización* y es muy usado en México y alg.!! 

nos países centroamericanos. 

Trabajos orientados a esclarecer el fenómeno anterior 

sugieren que la pelagra puede ser inducida por una desproporcio

nada relación entre isoleucina- leucina, es decir por una excesi

va cantidad de leucina en la dieta. La nixtamalización, por me

dio del tratamiento alcalino, puede modificar proporcionalmente 

esta relación (Katz y colaboradores, 1974). 

Otros experimentos para corregir el valor nutritivo 

de las dietas con alta ingestión de malz, se realizaron en los 

años 1945-1g55 por Cravioto y colaboradores y Massieu y colaborad_!! 

res, quienes trataron de enriquecer los patrones alimenticios con soya 

o frijol o adicionaron a la masa para hacer tortillas, tanto el fri-

*Palabra de origen náhuatl (etimologla en la pág. 133) • 

... 
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jo 1 como 1 a soya, además de garbanzo y 1 eche. En 1 a década de 

los cincuentas, con la aparición del equipo mecanizado (Del Valle, 

1972), se ampl Jaron las perspectivas de enriquecer los produc-

tos de maíz para consumo humano. 

Pa,·a mejorar cualitativa y cuantitativamente la tort:i 

lla en el aspecto proteínico, se ha pensado en la utilización 

de otros alimentos que no sean deficientes en lisina y que su 

costo no sea demasiado elevado, como ejemplo la soya o algunas 

otras oleaginosas y/o leguminosas. 

La elaboración de harinas se ha visto incrementada en 

los últimos años. Esto da una idea del consumo del maíz en esta 

forma y plantea la magnifica posibilidad de enriquecimiento pro

teico a este nivel (Cortés y Wild Altamirano, 1972; Paredes y 

Saharópulos, 1983; Cravioto y colaboradores, 1965; Bressanf y 

Marenco, 1963; Monroy y Chávez, 1966; Bressani y colaboradores, 

1974; Del Valle y colaboradores, 1976; Bressani y colaborado

res, 1979; Collins y Sánchez, 1980; Yáñez y colaboradores, 

1974). 

En 1945, Cravioto y colaboradores hicieron un estudio 

sobre el valor nutritivo de la tortilla y encontraron que la 

tortilla al igual que el maíz era deficiente principalmente en 
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lisina y que contenía aproximadamente 9% de proteínas en base 

seca. A partir de este estudio se generaron una serie de trab~ 

jos entre los que se puede considerar el efectuado también por 

Cravioto y colaboradores en 1950, donde compararon el valor bi.Q 

16gico de las proteínas del maíz, de las tortillas y de la tor

tilla enriquecida con 10% de harina de soya (añadida a la masa). 

Concluyeron que el maíz y la tortilla mostraron el mismo valor 

biológico (relación de eficiencia proteica o PER, como se cono

ce este parámetro, de l. 05 y l respectivamente) y 1 as torti 11 as 

enriquecidas con harina de soya mostraron un valor nutritivo S.!! 

perior ( PER= l. 8), 1 o que indica que 1 a soya es un enriquecedor 

de considerable importancia. En 1965, Cravioto y Cervantes CD!!! 

probaron lo señalado anteriormente además que las proteínas de 

ajonjoll no proporcionan mejoría en el valor nutritivo debido a 

que también son deficientes en la lisina. Casi al mismo tiempo, 

Bressani y Marenco, en 1963, real izaron un estudio relativo a la 

influencia en el valor nutritivo de la masa al añadir diferentes 

tipos de proteínas animales y vegetales. Se suplement6 la masa 

con harina de pescado 3%, harina de carne 5%, harina de huevo 33, 

caseína 5%, leche descremada en polvo 8%, proteína de soya 8%, h2. 

rina de soya 8%, harina de algodón 9%, harina de cacahuate 9% y 

levadura torula 3%, concluyéndose que la proteína de origen ani

mal mejoró el valor nutritivo en la masa que la de origen vege

tal; ya que contenía más lisina y triptofano (aminoácidos limi

tantes). Se encontró una correlación entre PER (re 1aci6n de 
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eficiencia proteica) y contenido de lisina en el suplemento y se 

recomendaron las cantidades que deben tener los suplementos en 

relación a nitrógeno, lisina, triptofano, isoleucina y metionina 

para tener el PER más alto y, por último, se señaló que el valor 

nutritivo de la masa fue mas alto al añadir vitaminas, principal 

mente riboflavina (también se añadieron tiamina, niacina y vita

mina A). Monroy y Chávez, en 1966, hicieron un estudio sobre err 

riquecimiento de harina de ma!z con xastle*, soya, garbanzo y 

o 1 eoprote!na de ajonjo li y 1 os resultados obtenidos en términos 

de utilización neta de su proteína o NPU, como se conoce a este 

parámetro, a nivel de 10% de proteína indicaron que el xastle 

proporcionó mejor cal id ad nutrí ti va ( 56. O), seguida por el gar

banzo (50.3), la soya (38.7) y el ajonjol! (38.4). 

En 1974, Bressani y colaboradores nixtamalizaron 85% 

de ma!z entero y 15% de soya y concluyeron que se obtienen ren

dimientos mayores, la retención de agua fue muy similar a las 

normales y que a medida que la cantidad de soya se incrementa, 

el rendimiento de las tortillas decrece significativamente (pr.Q. 

porciones mayores de 72:28). Simultáneamente Del Valle y Pérez

Vi 11 aseñor en e 1 mismo año procesaron, de la misma forma que 

Bressani. (1974), en diferentes intervalos de proporción ma!z: 

soya (0.80 a 15%) y reportaron que no hubo diferencia signific! 

*Palabra náhuatl que nombra los asientos del pulque f Polouf:qu..i. octll, 
vino podrido), levaduras obtenidas del proceso de fer¡:2ntación 
del aguamiel (etimología en la pág. 133). · 
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tiva en la calidad de la proteína (PER y NPU utilización neta de 

la proteína) entre las tortillas enriquecidas con 8% y 163 de S.Q. 

ya y no se detectó la presencia de soya hasta nivel de 16%. 

Además, los factores tóxicos presentes en la soya se inactiva

ron en el procesamiento de elaboración de la tortilla. Sobre 

el tema, en 1976, Del Valle, Montemayor y Bourges, procesaron a 

nivel industrial con 10% de soya en lugar de maíz y se encontró 

que la proteína aumentó de 9.2 a 12.6%, con un incremento del 

PER de 1.45 a 2.62 {caseína= 3.4), inactivación de factores tó

xicos y no se detectó rancidez. 

En 1979, Bressani y colaboradores hicieron una serie 

de experimentos en relación a la suplementación de maíz con so

ya en el procesamiento de la tortilla y llegaron a la conclu

sión que el variar de O a 20% la concentración de soya, a nive

les mayores de 12%, el PER no aumenta significativamente y se 

considera que el nivel óptimo está entre By 12%, también se V-ª. 

rió el tiempo de cocción a presión atmosférica (96ºC) de O a 90 

minutos en una relación de maíz-soya 85:15 y concentración de 

cal de O, l a 2% y se determinó que los factores antifisiológi 

cos, fueron inactivados después de 30 minutos de cocción inde

pendientemente de la concentración de cal en el proceso casero. 

También se hizo a nivel industrial una prueba utilizando una 

mezc 1 a 90: 10 en 1 as mismas con di e iones ·que cuando se procesa 

maíz so lo y se demostró que además de proveer mayor ca 1 i dad y 
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cantidad de proteinas también prop?rciona mayor cantidad de ca

lorias, que en la actualidad también son de gran importancia ya 

que cubriendo el organismo por medio de carbohidratos y grasas 

la cantidad de calorias necesarias, las proteinas no se utiliZ! 

rán para dicha función, o sea, que habrá una mayor utilización 

proteica. 

Bressani y Ellas, en 1972, reportaron que, en cuanto a 

fibra cruda, es menor en la tortill.a casera que en la industrial 

debido a que la mayor parte de la cáscara del grano se elimina 

completamente durante el lavado. En cuanto a minerales y vita

minas, el calcio es mucho mayor en el proceso casero, aunque se 

puede corregir añadiendo cal a la masa y hay pérdidas de tiami

na, riboflavina y niacina en el proceso casero, lo que no ocurre 

en el proceso industrial. 

También seilala que la adición de 8% de harina de soya 

más 0.1% de L-lisina HCl y 83 de leche descremada más 0.1% de 

L-1 is i na HCl proporciona resulta dos muy buenos en cuanto a 1 va

lor nutritivo de la tortilla. En 1980, Collins y Sanchez repor 

taron un estudio hecho a tortillas estilo boliviano en el que 

sustituyeron el maíz por harina de soya en proporciones de 10, 

20 y 30% y prepararon tortillas sin y con 10% de queso. Las 

conclusiones a que llegaron fueron que la ffrr.ieza de las torti

llas decreció al aumentar la soya y el queso, hubo c2mbios li-
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geros en sabor teniendo mejores resultados al añadir queso y más 

bajos resultados al añadir soya, comparándolas con la tortilla 

normal hubo mejoría en el valor nutritivo en todos los casos, 

mostrándose los valores químicos de los aminoácidos esenciales 

de todas las mezclas, notándose que los primeros aminoácidos li

mitantes fueron los sulfurados y la lisina y el valor PER de las 

dietas teniendo 30% de soya a las dietas de maíz-soya-queso con 

20 a 30% de soya fue similar al de la dieta con caseína. 

En cuanto al enriquecimiento de tortillas caseras he

chas de maíz germinado, existe un trabajo de Wang y Fields en 

1978 en e 1 que reportaron que 1 os con te ni dos de 1 is i na y tri p

tofano (medidos microbiológicamente) aumentaron de 23 mg/g N y 

3 mg/g N, a 68 mg/g N y 26 mg/g N, y en cuestión de color, tex

tura y sabor no hubo cambios entre tortillas normales y torti

llas preparadas con 50% de maíz nixtamalizado y 50% de maíz ge.r: 

mi nado. En cuanto a fragi 1 idad, 1 as tort i 11 as que 11 evan maíz 

germinado resultaron con calificaciones menores, en cuanto a 

respuesta de panelistas, prefiriendo las tortillas normales a 

las elaboradas con la mezcla. 

En cuanto a la utilización de hidrol izados enzimáti

cos de pescado como suplemento, Yáñez y colaboradores, en 1974, 

señalaron que al añadirse en proporciones de 2, 4, 6, 8 y 10% 

en peso a la harina de maíz, hubo una mejoría en cuanto al PER. 
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Se añadió también Co.11cü.da. ~ obteniéndose la máxima efi cien 

cia proteica al suplementarse al 6%. Ambos suplementos apor

taron gran cantidad de lisina (8.9 g/16 g N la levadura y 11.B g/ 

16 g N el hidrol izado en comparación con 2.88 g/16 g N de la ha

rina de maíz). 

Como se puede observar por los estudios presentados, 

la tortilla es el producto de maíz que se consume en mayor pro

porción, siguiéndole en importancia las harinas nixtamalizadas, 

ya sea para la elaboración de las mismas tortillas o también 

otros productos como atoles, bebidas instant&neas, tamales, etc. 

Sin embargo, el aumento en el costo del producto final 

con respecto al de los actuales productos (masa, harina nixtam~ 

1 izada y torti 11 as) ha frenado e 1 avance de es tos trabajos, que 

han quedado en fases de laboratorio o planta piloto, o con alg)! 

nas pruebas, en el mejor de los casos, pero sin ninguna acción 

relevante a nivel industrial real a escala comercial. 

El interés para hacer 11 egar a los grandes núcleos de 

población una mejor alimentación se ve expresada en reuniones 

cient!ficas como la realizada en Guatemala en el año de 1972 por 

el Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá, denominada 

"Mejoramiento Nutritivo del Maíz" (Bressani y colaboradores, 

1972). En ella se llevaron a cabo intercambios de información 
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de investigaciones que se real izaron en toda América para mejo

rar la calidad nutritiva del maíz. 

Actualmente en México, en instituciones oficiales co

mo el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA), 

el Centro Internacional para el Mejoramiento del Maíz y lrigo 

(CIMMYT) y el Colegio de Postgraduados de la Universidad Autó

noma de Chapingo, han estado trabajando en la introducción del 

gene opaco-2 y de otros mutantes, a las mejores variedades co

merciales y experimentales y a diversas poblaciones de maíz en 

diferentes regiones del país (Guerra, lg78). 

Estos trabajos se encuentran en la etapa en que las 

variedades ya formadas requieren de una evaluación m&s comple

ta, tanto de su &rea de adaptación como de su calidad nutriti

va. 

Los problemas asociados con este tipo de maíz son los 

del almacenamiento, ya que por su textura blanda y cualidades 

nutritivas, es m&s f&cil de atacar por plagas, cosa que no tie

ne tanta incidencia con el maíz normal (Guerra, 1978). 

Un problema m&s radica en que contienen mayor propor

ción de almidones que el maíz normal, provocando un rendimiento 

por hecUrea menor que el de las variedades normales. Se han 
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realizado investigaciones genéticas para mejorar el rendimiento 

y los resultados han sido satisfactorios, aunque todav!a el ren 

dimiento no iguala al del ma!z normal. Esto implica la necesi

dad de intensificar y crear nuevas técnicas que conduzcan a pr~ 

mover la producción y procesamiento de malees de alta calidad 

proteica, cintribuyendo de esta forma a mejorar la dieta ali

mentaria de la población. 

Sobre estos cimientos se llevan a cabo estudios enea-

minados a producir variedades modificadas que posean las carac

ter!sticas nutricionales necesarias, y al mismo tiempo, las ca

racter!sticas f!sicas de los granos cristalinos, tales como el 

rendimiento y la resistencia a plagas (Duran de Bazúa y Guerra, 

1980). 

1.7 INDUSTRIALIZACION 

l. 7 .1 PRODUCTOS PARA LA INDUSTRIA 

Cuando los qu!micos se fijaron por primera vez en el 

ma!z como materia prima industrial sólo les interesaba el alm.! 

dón. Existen referencias históricas que hablan de que el almi 

dón ha sido utilizado desde la antigUedad más remo.ta. Se utili 

zó el ma!z como materia prima de almidón por la facilidad con 

que se podía extraer y por la abundancia que se tenla. Sin em-
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bargo, se presentaron dos problemas a nivel comercial en la in

dustria: 

A) El desarrollo de m~s productos derivados del almidón y la con 

versión de materiales inútiles en productos secundarios úti

les. 

B) La posibilidad de colocar sus productos en el mercado e in

vestigar la expansión de los usos que ya eran conocidos. 

En la actualidad se han ido desarrollando procesos pa

ra la recuperación de otras sustancias diferentes al almidón y 

se han descubierto mercados para los nuevos productos siendo el 

8-9% de la producción nacional del maíz, materia prima para la 

industria, donde es transformada a productos tales como harinas, 

almidones y jarabes. 

El primer paso para esta transformación es la molien

da que puede ser húmeda o seca. La molienda húmeda permite se

parar al endospermo del embrión, el gluten y la cascarilla. Las 

fracciones blandas del almidón son separadas, donde una parte de 

ellas es ocupada como tal, y la otra es hidrolizada por enzimas 

o tratamiento ~ci do para producir jarabes y dextrosa. 

El 85% del aceite lo contiene el embrión. Este acei-
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presenta en su composición un alto contenido de kidos grasos 

no saturados, que lo hacen conveniente para la elaboración de 

margarinas y para utilizarse en el cocinado doméstico, pues se

gún algunos investigadores abate los niveles de colesterol sarr 

guineo (Guerra, 1978). 

El agua de cocimiento, la cascarilla y el gluten se 

utilizan como forraje y tambrnn como medio de cultivo en desa

rrollo de microorganismos para producir antibióticos. 

La molienda seca produce harinas para consumo humano 

en panaderías, fabricaci6n de pastas y cereales para desayuno, 

entre otros. 

Entre los nuevos productos que han diversificado la 

industria alimentaria se pueden citar: 

A) La cascarilla del maíz, constituida por 22% de celulosa y 

77% de hemicelulosa, se ha utilizado para la conservaci6n de 

la frecuencia intestinal, ya que promueve la retención de 

agua, la formación de gel, la absorción de los ácidos bi

liares y como nutrimento para bacterias del tracto digestivo. 

B) Extracto de maíz con 73% de proteína, soluble en agua a pH 

neutro ácido, y con propiedades emulsificantes, pudiéndose 

utilizar como aditivo alimentic'io. 



70. 

Otras de las fracciones en el estudio del maíz que son 

empleadas es la zefoa, cuya propiedad de hacer pel!cula la hacen 

aplicable en el acabado de tabletas o en la fabricación de fi

bras textiles. 

Ul ti mamen te se han logrado avances muy importantes en 

el perfeccionamiento del trabajo técnico de la fabricación de 

derivados. Una fábrica moderna destina a la molienda de maíz 

un conjunto de máquinas complejas y controles de calidad autom.ª

tizados. El conocimiento cientlfico de la molienda del maíz del 

almidón y sus derivados se amplia para permitir el perfecciona

miento de los procesos. 

En el caso de México, la industrialización del maíz ha 

estado dirigida fundamentalmente a la producción masiva de los 

productos de consumo básico (masa nixtamal izada de maíz y tor

t111as). Esto ·dió origen a la tecnificación en los molinos de 

nixtamal y en las tortillerlas patentándose nuevas máquinas que 

sustituyeron la mano de obra de miles de mujeres de escasos re

cursos. 

1.7.2 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS PRODUCTOS DE MAIZ MAS 

COMERCIALES. 

La elaboración y transformación del maíz tiene como 
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actividad central en México la fabricación de tortillas y las 

que la proveen respectivamente de masa o harina: 1 a mo 1 i enda de 1 

nixtamal y la fabricación de harina de maíz. 

El maíz se emplea también como materia prima para la 

industria ... del 8-9% de la producción nacional, se transforma 

a productos tales como: glucosa líquida, sólida, color caramelo, 

almidón sin modificar, almidón modificado, almidón pregelatini

zado, dextrina, fécula de maíz, miel de maíz, aceite refinado, 

salvado preparado, pasta de germen, gluten de maíz. Con el al 

midón y el gluten, que representan más del 90% en peso del gra

no se obtienen diversas materias primas con las que se elaboran 

una enorme cantidad de productos. El agua de cocimiento, la 

cascarilla y el gluten se emplean como forraje y como medio de 

cultivo para desarrollo de microorganismos. 

Por otro lado la molienda seca produce harinas para 

consumo en panaderías, fabricación de pastas, cereales como las 

hojuelas de maíz que se fabrican a partir de maíz quebrado, trg_ 

zos de endospermo de maíz, donde se ha eliminado completamente 

el hollejo y el germen. Se obtienen cociendo el grano entero 

o trozos, con saborizantes especiales como azúcar, sal y mJlta, 

se seca hasta alcanzar un estado rígido, pero lig:ra::;~nb plás

tico; las hojuelas se forman por el paso de los granos entre 

rodillos, tost6ndose y secándose hasta alcanzar la hum~dJd final. 
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En algunos casos en el proceso se obtienen pastillas o 

"churros" de cereal. La elaboración de pastillas puede llevarse 

a cabo por extrusión y para darles forma se usa un dado o boqui

lla de extrusión. El producto debe tener un aspecto crujiente y 

tierno. Estos productos se consumen como botanas. 

Año tras año aumenta la cantidad de alimentos que co!! 

tienen matz; de este modo, la vida de la civilización occiden

tal actual depende mucho mSs del maíz de lo que comúnmente se 

acepta. AdemSs el grano avanza paso a paso en la ocupacilin de 

nuevas Sreas y en la satisfacción de reales y supuestas necesi

dades. 

1.7.3 ALMACENAMIENTO Y ESTABILIDAD DE LOS PRODUCTOS • 
.. __ 

Los agentes de deterioro, antes y después de la cose

cha, como son el daño microbiolligico, el daño por roedores, etc., 

afectan negativamente la calidad del producto final. 

El contenido óptimo de humedad en la masa para la ela

boración de tortillas de buena calidad y buena vida de almdcen~ 

miento cambia dependiendo de las variedades del maíz. Se ha ob

servado que los mejores resultados se obtienen de una masa con 

un contenido de humedad alrededor de 50 a 55%. 
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Las condiciones de almacenamiento juegan un papel im

portante en las propiedades de textura y vida de almacenamiento 

de las tortillas. Por un lado el maíz almacenado bajo condici_!! 

nes normales tiende a requerir un incremento en el tratamiento 

con calor. Esto se puede deber a las alteraciones estructura

les de los componentes del grano. Estudios preliminares indi

can que el almacenamiento reduce la cantidad de agua incorpor! 

da <le la masa para obtener una mejor consistencia de la torti

lla durante su produccitln (Paredes y Saharópulos, 1983). 

En cuanto a la estabilidad vitamínica, se observa que 

existe una destrucción muy grande de la viÚmina A cuando se s2 

mete a calor y durante lar~o tiempo de almacenamiento, esto es 

mayor en productos de maíz, que en el maíz como grano. 

La vitamina A es la que mAs sufre p~rdidas en funci6n 

del tiempo de almacenamiento. 

En la siguiente tabla se presenta la estabilidad de ".!! 

tr.lmentos presentes en la harina de maíz a temperatura ambiente y! 

durante diferentes tiempos de almacenamiento. 
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TABLA VI. ESTABILIDAD DE NUTRIMENTOS EN LA HARINA DE MAIZ A TE!1_ 

PERATURA M1B!EIHE.. mg/lb o Ul/lb. 

NUTRIENTE INICIAL 3 MESES 6 MESES 

Vitamina A 6,000 5,880 5,820 

Piridoxina 4.5 4.5 4.0 

Acido fálico 0.6 0.5 0.5 

Niacina 26.0 25. 7 NR 

Ti amina 3.17 3.25 3.07 

Ri bofl avi na 2.02 l. 96 1.81 

Fierro 41.0 40.0 39.0 

FUENTE: (Enodi y colaboradores~ 1977). 

La harina de maíz nixtamalizado, al igual que la masa 

nixtamalizada, es maíz cocido en presencia de cal y molido eh hú

medo, con la diferencia de que mientras la harina se deshidra-

ta y se convierte en polvo no perecedero, la masa permanece en 

ese estado de fácil descomposición debido al acelerado proceso 

de fermentación que ocurre en ella por el alto contenido de hu

medad y que se acentúa en presencia de altas temperaturas. 

Se han realizado varios estudios para incrementar la 

vida de anaquel de las tortillas bajo condiciones normales de 

almacenamiento. La conservación se basa en el uso de aditivos 
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para retardar la rancidez y el daño microbiológico de las tor

tillas. La rancidez se retarda usando ácido policarboxllico 

alifático teniendo de 3 a 6 átomos de carbono en la cadena y 

uno o dos glicéridos. El crecimiento microbiológico se inhi

be aplicando ácido propiónico y cítrico y por el uso de hidró

xido de calcio en la masa antes de producir la tortilla. 

l. 7, 4 CONSERVACION DE NUTRIMENTOS 

Viendo los valores de la Tabla VII, se encuentra que 

los nutrimentos de la tortilla varlan mucho con respecto a los 

del malz y la. masa, esto se debe a que durante el proceso· de 

nixtamalización hay una serie de cambios, como el aumento de la 

solubilidad del nitrógeno, con lo que hay una disminución del 

contenido de protelnas. Existe un aumento en el contenido de 

cenizas por la adición del hidróxido de calcio, en cambio dis

minuyen las grasas debido a la acción que tiene el Ca (OH)z, 

sobre los ácidos grasos mediante una reacción de hidrólisis al

calina, dando finalmente ésteres (el ácido linoleico es el que 

se ve principalmente afectado). 

La fibra cruda disminuye cons i derab 1 emente, como pos i

ble resultado de la reacción entre la cal y la celulosa de la 

cascarilla y por el lavado a que es expuesto el ni:(tamJl. Los 

carbohidratos disminuyen porque el almidón sufre una hidrólisi:; 

pro•1ocando la destrucción de algunas cadenas de éste. 



TABLA VII. NUTRIMENTOS DE DOS TIPOS DE MAIZ Y SUS PRODUCTOS EH 100 g DE AL!HENTO. 

MAIZ CRUDO MAIZ CRUDO NIXTAMAL NIXTAMAL MASA MASA TORTILLA TORTILLA 
NUTRIENTE BLANCO AMARILLO (B) (A) (B) (A) (B) (A) 

(B) (A) 

Hurredad 1 15. 90 12. 20 4B.60 47 .60 60.5 60,5 47 .so 47.B5 

Extracto etl!reo t 4.83 4.53 1.98 2.11 1.6 1.61 1.02 1.34 

NitrOgeno 1 1.29 1.33 0.85 D.85 0.65 0.67 0.87 0.89 

Fibra cruda t 1.58 1.34 0.73 0.66 0.47 0.48 0.74 0.63 

Cenizas 1.28 1.08 0.79 0.81 0.62 0.63 D.83 0.83 

CH t 70.04 73.80 43.30 43.93 33.22 32.92 44.47 44.44 

Calcio mg 4.0 u.o 97 .5 132.0 86.0 120.5 124.5 158.5 

Fierro mg 1.60 1.49 0.2 0.43 0.23 0.41 0.25 2.49 

FOsforo mg so.o 121.0 64.0 113.5 89.0 88.5 123.0 122.5 

Tiemina 3.84 4. 78 1.9 1.27 0.88 0.9 0.99 1.14 

Riboflavina 1.14 1.0 0.43 0.45 0.31 0.36 0.39 0.49 

Niacina 20.0 18.98 10. 57 9.95 7 .68 6.9 10.15 10.11 

FUENTE: (Bressani y Scrimshaw, 1958). 
.... 
~ 
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La nixtamal ización disminuye el contenido general de 

nutrientes, según estudios de 6ressani y colaboradores en 1956, 

siendo esta pérdida mayor en maíz blanco que en maíz amarillo. 

Naturalmente estas conclusiones sólo son válidas para las varie

dades guatemaltecas estudiadas. 

Se ha hablado mucho de la pérdida de nutrientes del 

ma!z durante la nixtamalización, pero este proceso se cree que 

ayuda a que mejore su calidad nutricional. 6ressani y colabor-ª 

dores en 1956, realizaron estudios sobre el efecto de la nixta

malización en los nutrientes del maíz. En la Tabla VIII, se 

enlistan los aminoácidos del ma!z, tortilla, masa deshidratada 

o harina, comparados con el huevo y el patrón de la FAO y se 

dá un porciento de cambio entre el maíz y la tortilla que está 

causado por el proceso. En ella se aprecia el cambio notable 

en la disminución de leucina, lo cual es muy ventajoso puesto 

que en el maíz la relación isoleucina/leucina es de 1.45 debien 

do ser de 1, lo que causa un desbalance aminoacídico que afecta 

el paso de triptofano a niacina. Esta disminución de leucina e~ 

tá dada porque con la cal se disminuye la di sponi bi l idad de zeí

na, reduciéndose la desproporción isoleucina/leucina (6ressani y 

Scrimshaw, 1965; Cravioto y Cervantes, 1965). 

En la Tabla IX se presentan algunos resultados de aná-

1 isis bromatológicos comparativos entre la harina de ma!z nixta

ma l izada comercia 1 y de 1 aborat.orio, soya y garbanzo. 
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TABLA Vlll. CONTENIDO DE AMINOAC!DOS DEL MAIZ, TORTILLA, 

HARINA, COMPARADOS CON EL HUEVO Y EL PATRON 

DE LA FAO 

AMINOACIDOS MAIZ TORTILLA HARINA HUEVO FAO 
9/1009 9/1009 DE MAIZ 9/9 N 9/9 N 

9/9 N 

lsoleucina 0.36 0.40 .252 .415 • 270 

Leuclna 1.05 0.87 .752 .550 .306 

Lislna 0.26 0.26 .270 .192 .400 

Metionlna 0.17 0.17 .196 .144 

Cistlna 0.09 0.08 .146 

Fenilalanina 0.32 0.34 .361 .270 

Tiroslna 0.34 0.35 .269 .180 

Treonlna 0.26 0.18 .241 .311 .180 

Trlpt9fano 0.043 0.048 .028 .103 .090 

Val lna 0.39 0.43 .290 .464 .270 

FUENTE: Bressanl ,Y Scrlmshaw, 1965; Cravloto y Cervantes, 1965. 



TABLA IX. ANALISIS BROMATOLOGICO DE MATERIAS PRIMAS (%). 

HUMEOAD CENIZAS GRASA PROTEINA FIBRA CRUDA CARBOHIDRATO 

Harina de maíz nixta-
malizada comercial 
(MINSA) . 10.52 1.46 4.12 9.032 2. 75 72.01 

Soya 9.33 6.27 20.82 31.580 8.10 23.90 

Maíz 12. 74 1.12 3. 73 9.190 3.19 29. 97 

Garbanzo 9.81 3.16 6.15 20. 790 4.66 55.44 

Harina soya 
(Finako) 6.40 7 .19 3.24 40.640 4. 77 37. 76 

Harina soya desengra-
sada 6.33 6.46 1.46 39.670 4.2 41.88 

Harina ni xtama 1 iza da 
de laboratorio 10.68 l. 33 2.65 9.330 2.21 73.80 

FUENTE: Lira de Garay, 1982 
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En la Tabla X se muestran diversos contenidos de nu-

trientes, así como en la Tabla XI en maíz y derivados. 

TABLA X. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN TORTILLAS COMERCIALES (:t). 

' MUESTRA HUMEDAD CENIZAS PROTEINAS GRASA FIBRA CRUDA 

A 38. 78 1.61 8,92 1.30 0.44 

B 43.71 1.68 9.06 1.36 0.46 

c 42. 54 l. 77 8.81 l. 33 0.43 

D 41.99 l. 73 10.10 1.65 0.49 

Promedio 41. 75 1.69 9.22 1.41 0.45 

FUENTE: (Lira de Ga ray, 1982) 

S'e ha encontrado que. durante el proceso de elabora

ción de la tortilla la solución de hidróxido de calcio y el 

proceso de cocimiento claramente decrementa el contenido de to

dos los nutrientes del maíz; con excepción de las sales minera

les de calcio, hierro y fósforo. 



TABLA XI. CONTENIDO OE NUTRIENTES DURANTE LA PREPARACIDN DE 

TORTILLAS. 

Sl. 

COMPONENTE MAIZ NIXTAMAL MASA TORTILLA 

A B A B A B A 

g/lDO g 

Humedad 15.D - 45.5 - 51.g - 3B.9 

Nitrógeno 1.19 1.40 0.74 1.36 0.65 1.35 D.S4 

Cenizas 1.17 l.3S 0.92 1.69 D.Sl 1.69 1.03 

mg/100 g 

Calcio s 9 120 220 lOS 224 131 

Fósforo 242 2S5 lSO 330 154 320 195 

Hierro 3.2 3.S 2.1 3.9 2.1 4.2 2.S 

Caroteno 0.45 0.53 0.24 0.44 0.21 0.44 0.19 

Ti amina 0.3S 0.44 0.21 0.39 0.19 0.39 O. lS 

Riboflavina o.os 0.09 o.os 0.09 o.os 0.10 0.05 

Niacina l. 55 l.S2 o.so 1.47 o. 70 1.46 O.S9 

A= Base húmeda, B= Base seca. Se utilizó malz amarillo. 

FUENTE: (Paredes y Saharópulos, 19S3). 

En algunos estudios que se han realiza do, se ha obser

vado que durante el proceso de elaboración de las tortillas, en el 

caso del malz amarillo, se encontró que cerca del 40% del carote

no se pierde, y se observan algunas pérdidas en la tiamina y tam-

B 

-
.1.37 

1.69 

214 

320 

4.5 

0.31 

0.29 

o.os 
1.46 
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bién en niacina. Mientras tanto, se incrementa el contenido de 

calcio y aproximadamente 3.4% del nitrógeno que originalmente e1 

taba presente en el grano se pierde en el licor de cocimiento, 

conocido como nejayote•. 

El tipo de endospermo es un factor sobresaliente para 

la calidad de las tortillas. Variedades con altas proporciones 

de endospermo duro requieren tiempos de cocimiento mAs prolonga

dos que las variedades harinosas (Paredes y Sahar6pulos, 1983). 

l. 7 .5 CARACTERISTICAS REOLOGICAS 

Una vez elaboradas las tortillas se someten a pruebas 

de consistencia y textura, las cuales se realizan por aprecia

ción personal subjetiva mediante un jurado que determina las si

guientes características (Cortés y Wild, 1972) o usando aparatos 

de medici6n, tales como el lnstron o los viscosímetros Brabender 

(Bazúa y colaboradores, 1979; Alarcón y colaboradores, 1985). 

Se han llevado a cabo estudios con los cuales se de

muestra la influencia que presenta la variedad del maíz utili

zado en la elaboración de las tortll las y harinas y por consi

guiente en sus propiedades. Un ejemplo representativo es el que 

*Palabra de origen nAhuatl (etimologfa en la pág.133 ). 
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se expone en las Tablas XII, XIII y :XIV. 

En la Tabla XII se indican las características del 

grano de maíz crudo y del nixtamalizado. Los granos de tipo 

crista 1 i no (1 a 1 14) son muy parecidos en sus porcentajes de h.!! 

medad y dureza, el pH, color, tiempo de nixtamalizaci6n, volu

men de nixtamal y rendimiento de masa. El maíz tipo amiláceo 

(15) tiene una dureza y un pH.menor. 

En la Tabla Xlll se expresa la composición química de 

las harinas nixtamal izadas producidas por maíces de diversas va

riedades. Durante la nixtamalización, el maíz pierde proteína, 

fibra·cruda y extracto etéreo. El calcio aumenta 5 veces más 

aproximadamente, con lo cual las cenizas aparecen más elevadas. 

En la Tabla XIV se presentan los resultados de la com

posición de harina de maíz, se observa mayor contenido de hume

dad en la harina de grano amiláceo (muestra 15) siendo menor en 

promedio en la harina de grano cristalino (1 al 14). 



TABLA XII • CARACTERISTICAS DEL GRAND DE MAIZ CRUDO V NIXTAMALIZADD. 

MUESTRA R u D o NIXTAMALIZADD 

No. HUMEDAD DUREZA PESD/Hl COLOR TIEMPO DE VOLUMEN DE NIXTA- RENDIMI ENTD DE HUMEDAD DE 

% % Kg/Hl NIXTAMA- MAL DE UN KG DE MASA DE UN KG LA MASA 
LIZACIDN MAIZ DE MAIZ 

MIN LITROS KG % 

9.0 57 .3 72.2 Bl aneo 60 2,350 2,000 5B.O 

8.10 57 .8 74.4 Blanco 60 2,300 2,050 55.0 

9. 73 59.0 67 .o Blanco 60 2,400 2,150 58.5 

9. 56 60.D 68.D Blanco 60 2 ,375 2,175 57 .1 

9. 20 59. 5 69. 5 Blanco 60 2,250 2,150 69.5 

9.46 60.D 77 .5 Blanco 60 2,200 2,175 66.5 

7 9.88 5B.D 71.4 Blanco 60 2,155 2,140 56.0 

8 8.00 60.D 74.9 Blanco 60 2,140 2,155 54.D 

9.46 59.8 71.6 Blanco 60 2,350 2,050 55.D 

10 8.35 60. 5 73. 5 Bl aneo 60 2,200 2,100 55.D 

11 9.46 50.5 71. 7 Blanco 60 2,450 2,150 55.D 

12 0.35 63. o 74. 4 Blanco 60 2,350 2,150 54.0 

13 9.00 58.D 63. 5 Blanco 60 2,350 2,150 58.D 

14 8.03 59.D 69.D Blanco 60 2,300 2,130 58.0 

15 10.46 33.8 69.6 Blanco 30 2,650 2,425 55.0 

16 6.45 52.3 56.D Crema 60 3,050 2,800 67 .o 
17 10.67 67. 5 74.8 Crema 40 2,600 2,350 59.D 

10 10.10 72.5 84.5 Oro 75 2,500 2,400 52.0 
CD 
f" 

P.El'EREllCIA: Cortés y W1ld-Altamirano, 1972. 



TABLA Xlll. COMPOSICION DE LA HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADO. 

MUESTRA HUMEDAD CENIZAS PROTEINA TOTAL FIBRA CRUDA EXTRACTO CARBOHIDRATOS CALCIO 
No. % % (N por 6.25) % ETEREO % mg Ca/lOOg 

% 

Minsa 9.4 1. 7 10.4 2. 5 4.7 71.3 95 

6. 7 2.1 9.9 1.9 4.8 75.4 90 

6.2 2.1 9.8 2.1 4.9 74.9 90 

7 .1 2.3 11.3 1.5 5.0 72. 7 114 

7. 5 2.3 10.5 1.6 5.5 72.6 109 

7 .2 2.3 9.2 1. 8 4. 5 75.0 113 

7 .1 2 .3 8.5 1. 9 4.9 75.3 128 

6.8 2.1 11.4 1. 9 5.0 72.8 98 

8 7 .1 2.1 9.8 2.1 5.2 73. 7 124 

5. 7 2. 5 10. 8 1.9 4.5 74.5 169 
10 6.8 2.3 10.4 2.2 4.6 73. 7 163 

11 7. 7 2. 3 10.3 1.9 4.4 73.4 103 

12 7. 6 2.3 11.3 2.0 4.8 72.0 103 

13 7. 5 2.2 10.5 2.2 5.3 72.2 126 

14 7 .8 2.3 9.3 2.2 5.5 71.8 116 

15 6.8 2. 5 9.0 1.5 0.9 79. 5 143 

16 7. 5 2.9 12.7 2.6 3.0 71.3 160 

17 6.6 2.2 13.4 2.0 5.2 70.6 140 

18 7 .5 2.3 18.8 2.1 3.7 71.7 128 

REFERENCIA: Cortés y Wil d-A ltami rano, 1972 O> 
~ 



TABLA XIV. COMPOSICION DE LA HARINA DE MAIZ CRUDO. 

MUESTRA HUMEDAD CENIZAS PROTEINA TOTAL FIBRA CRUDA EXTRACTO CARBOHIORATOS CALCIO 
No. (N por 6.25) ETEREO mg Ca/1009 

% % % % % 

10.5 1.7 10.3 2.2 5.0 70. 3 8 

11.1 l. 7 10.1 2.6 5.7 6B.8 8 
10.4 1,8 11.5 l. 7 5. 9 69. 4 
10.0 l. 9 11.8 1.8 6.6 67 .9 

9.8 l. 7 10.2 1.9 3.9 72. 5 

9.4 2.0 8. 7 2.5 2.5 74. 9 

8.9 l. 7 11.5 2.2 5.4 70.3 8 

8 8.8 l. 7 10.0 2.4 5.8 71. 3 8 

9 9.0 1.5 11.2 2.2 5.0 71.1 7 
10 8,9 1.5 11.0 2.4 5.5 70. 7 

11 9.9 1.5 11. 5 2.2 5.5 69.4 8 
12 9.8 1.6 11.4 2.5 5.7 69.0 8 
13 10.0 1.5 10.9 2.4 5.4 69.8 8 
14 9.2 1.6 9.4 2.5 5.8 70.5 8 
15 11.2 2.9 9.1 1.8 2.2 72.8 8 
16 9.5 1.5 12.9 2.9 3.9 69.3 7 
17 10.4 l. 7 14.0 2.2 6.8 64.8 
18 10.4 1.6 13.3 2.8 4.6 67.3 9 

00 

FUENTE: Cortés y Wild-A 1 tami ranJ, 1972. ,,..- ~ 
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Las cenizas y los carbohidratos aumentan en granos 

amilSceos. Asimismo la protelna total, fibra cruda y extracto 

etéreo disminuyen y aumentan en granos de maíz palomero comer

cial (muestra 18) llegando a un valor mSximo en el palomero to-

1 uqueño (muestra 17) (Cortés y Wild·Altamirano, 1972). 

En la Tabla XV se presentan las variedades utiliza

das en los estudios mencionados. 



TABLA XV. VARIEDADES CRIOLLAS E HIBRIDAS DE MAIZ ESTUDIADAS. 

MUESTRA VARIEDAD RAZA TIPO PROCEDENCIA No. (NOMBRE CLAVE) 

Criolla V-15 (Tol. 68) Cristalino Toluca, México 

Híbrida VS11.f2. (6B) 

3 Criolla Zapalote Chico (69APL) Juchit6n, Oax. 

4 Híbrida Zapa 1 ote Grande( 69APL) 

5 Criolla Criollo del Capital Capital, Ver. 

6 Híbrida H-507. F2 Cotastla, Ver. 

7 Criolla C. de V11la9r~n (65) Roque, Gto. 

B Híbrida H-220.F2 (65) 

9 Criolla Celaya 11.F2 (66R) 

10 Híbrida H-366. F2 ( 66R) 

11 Criolla Chalco Chico (59-68) Toluca, Méx. 

12 Híbrida H-28 (67) 

13 Criolla Chalco (68) 

14 Híbrida 11-129 (68) u.s.A. 

15 Criolla Cacahuazintle Amil!ceo 

16 Criolla Dulce Dulce 

17 Criolla Palomero Toluqueño (59) Reventador 

18 Híbrida Palomero Comercial Reventador 

Variedades donadas por la Escuela Nacional de Agricultura, Chapingo, México. 

FUENTE: Cortés y Wild-Altamirano, 1972. 

ZONA DE CULTIVO V CARAC-
TER! STJ CAS DE LA COSECHA 

Tropi co húmedo 

Tr6pi co seco 

Bajío de temporal 

Mesa Centra 1 de Tempora 1 

Tr6pico húmedo 



2. PROCESAMIENTO DEL MAIZ 

2.1 TECNICAS DE COCCION DEL MAIZ EN MESOAMERICA •. 

2 .1.1 ANTECEDENTES H 1 STORI CDS. 

89. 

Las evidencias indican que el consumo del ma!z como 

princi~al alimento ha sido constante a partir del momento en 

que se inició el establecimiento de núcleos de población en lo 

que hoy es México. El malz ha hecho posible la supervivencia y 

reproducción biológica de la sociedad mexicana. 

En Norteamérica, México fue la zona en que el desarr_!! 

llo agr!cola llegó a su mayor nivel. 

La Cuenca de 1 Va 11 e de México es e 1 1 uga r de origen de 

las tres plantas alimenticias más importantes de la parte norte 

del continente: ma!z, frijol y algunas especies de calabazas. 

México, según Cohen (1981). también tiene la historia arqueoló

gica de domesticación más larga de Norteamérica y es la única 

parte del continente en que se puede defender con argumentos el~ 

ros, el desarrollo independiente y autóctono de la tecnolog!a 

agr!cola. 

El proceso de domesticación del ma!z propició el surgj_ 

miento de aldeas sedentarias, y el desarrollo de variedades más 

productivas. 
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El hombre entró en América por primera vez, hace unos 

60,000 años, cruzando el estrecho de Behring, en el noroeste de 

Alaska. En el transcurso del tiempo avanzaron cada vez m&s al 

sur, hasta llegar al extremo meridional de Chile, donde según 

evidencias arqueológicas, hace g,ooo años, sus habitantes se 

alimentaban de caballos salvajes. Los grupos que se instalaron 

en el suroeste de Estados Unidos, por diversas causas abandona

ron la caza mayor. Acechaban animales pequeños y obtenlan la 

mayorla de sus alimentos recolectando plantas silvestres y gra

nos. Según los arqueólogos, esas gentes legaron a la posteridad 

metates y manos de metate que utilizaban para convertir los gr! 

nos en una comida agradable al paladar. Durante mucho tiempo, 

cazadores y recolectores fueron vecinos pero independientes. 

Tiempo después, hace unos 8,000 años, los recolectores 

empezaron a interferir con éxito en el proceso de siembra de las 

plantas. 

En las zonas c&lidas y húmedas del sur de Mesoamérica, 

la técnica predominante fue la reproducción vegetativa, por es

quejes o hijos, en donde no intervienen las semillas. Las cos~ 

chas que se obtienen de estos cultivos son ricas en féculas y 

azúcares y pobres en protelnas y grasas. Los productos princi

pales son la yuca (Mcuiihot utlUA.ima), y el camote (TpomoeCl 

ba.ta.tiu, ) • 
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La otra técnica mesoamericana que corresponde a las 

tierras altas, es el cultivo de granos. Este sistema, probabl! 

mente descubierto por los recolectores fue el que dió origen a 

un establecimiento más fructífero. 

En efecto, hace unos 3,500 años, el cultivo de plan

tas, especialmente el maíz, ya no era un fenómeno marginal, si

no el medio de vida esencial. Sus cultivadores eran completa

mente sedentarios; viv!an en pueblos y sus casas estaban cons

truidas con varas recubiertas de arcilla o lodo, cubiertas con 

caña y paja, como los jacales de hoy. 

El equipo empleado en la preparación del maíz era idé!! 

tico al de cualquier famil la ind!gena actual; un metate* sobre 

el que se molía el maíz previamente sometido a procesos de ca

lentamiento para transformarlo en harina o en una masa usando la 

mano de piedra del metate, y el camal* sobre el que se cocinaban 

al fuego las tortillas. Hasta la fecha se usan los nombres de 

estos instrumentos derivados del náhuatl, la lengua dominante 

en Mesoamérica: Metate, de métlatl, piedra donde se muele el 

maíz; metrnpil o mano del metate, de metlapill i hijo o apéndice 

del metate{~ y pilli, niño o apéndice); comal, de comalli, 

disco de barro cocido ligeramente cóncavo que se coloca sobre 

* Palabra de origen náhuatl (Etimología en la pág. 133 )~ 
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tres piedras que en trifogulo constituyen el fogón o tlecuil 

(.llill, fuego o lumbre y cuitzi 11 i, torcido) y se conocen como 

tenamaztle o tenamaxtle (tetl, piedra y namictli, casado o uni

dos). 

Los principales instrumentos de cultivo eran el hacha 

de piedra y un bastón de madera cuya punta se endurecla al fuego 

llamado coa (esta palabra es de origen talno como malz y no de 

origen n~huatl), que todavía se utiliza. La mayor!a de la gente 

fabricaba los instrumentos de cultivo o de otros usos necesarios 

en la vida diaria. 

En determinado grado, las civilizaciones estuvieron r! 

lacionadas con el cultivo del grano y con su preparación, almac! 

namiento y uso. La amplia variedad de metates, morteros, instrQ 

mentos de labranza, ollas, coma les, etc., demuestran hasta qué 

punto era importante el maíz. 

2.l.2 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS DE MAIZ. 

Las técnicas para convertir el mafz en un al !mento y 

las comidas que con él se preparaban eran muy diferentes. En al 

gunas zonas, el maíz fue el alimento complementario, como en Ja 

región de los Andes. En otros cumplió una función de primera i!!! 

portancia, como entre las tribus sedentarias del norte y centro 

del continente. 
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Una forma muy importante de elaborar los cereales es 

la de someterlos a una fermentación posterior a la molienda, 

proceso que origina varios efectos. La fermentación es un pro

ceso microbiano que transforma a un azúcar en otro compuesto 

químico con mayor energía. 

Las levaduras son los organismos que hacen esta tarea. 

Uno de los efectos de la fermentación es el mejoramiento de la 

calidad de las proteínas ya que la propia masa mjcrobiana re

presenta una fuente de proteínas y otros nutrientes de alta ca-

1 idad. 

Durante la fermentación hay otros procesos secundarios 

que tienen efecto importante sobre la calidad de los granos como 

alimento (la producción de enzimas y otros metabolitos). 

Otra forma de procesar los granos es cocinarlos, ya 

sea tosUndolos o hirvrnndolos. El calor o'casiona varios cam

bios importantes: transforma los carbohidratos y proteínas, mata 

microbios patógenos y desnaturaliza las proteínas t6xicas. 

Sin embargo, aún después de esos procedimientos, los 

granos continúan siendo deficientes en proteínas, grasa~ y micrg_ 

nutrientes, por lo que deben ser complementados con otros al ime!! 

tos. Una forma de complementarlos es con frijoles u otras legu-
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minosas que contienen algunos de los nutrientes en los que el 

malz y otros cereales son deficientes. 

El malz presenta 1 imitaciones similares a las de otros 

granos. Algunas de sus características peculiares obligaron a 

los pueblos que hicieron de él su sustento a buscar soluciones 

especificas, como la nixtamalización (la palabra nixtamaliza

ción es una castellanización del vocablo n5huatl que proviene 

de~. cenizas o cal y tamalli, masa de malz cocido y es un 

proceso que consiste en cocción del grano de maíz en una solu

ción diluida de cal en una olla de barro especifica conocida 

como niscómil, de nextli, cenizas o cal y comitl, olla), para h~ 

cerlo m5s digerible. 

Las evidencias arqueológicas demuestran que desde el 

origen de la civilización mesoamericana, el maíz se trata con 

cal. En algunas comunidades se usaban conchas de ostión y de c~ 

racol como fuente de este mineral. Esta pr5ctica subsistió en

tre los chontales de Tabasco, quienes afirmaban que la cal de 

os.tión era superior a la de la piedra. 

Las sociedades mesoamericanas tenlan muy pocos anima

les domésticos por lo que acudían a la caza y a la pesca y a dj_ 

versos insectos y reptiles. Era una gran variedad de platillos 

los que elaboraban, que a fines del siglo XVI,· Francisco Hernfodez 
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(1959), enlist6 17 tipos de atoles*. Los hac!an con miel, agua

miel, chile*, tomate* y cacao*, también lo preparaban agrio, con 

chile y miel, con tortillas y frijoles, con epazote, chía, tunas 

y huastlé'(amaranto o alegria, AmaJut11thu..li pecüc~, Var. 

leucocaJtp~, Saff; del náhuatl huautli, bledo), y en diversas 

combinaciones. 

En lo referente a las tortillas, Sahagún (1958), enli! 

ta seis tipos, agregando las que en forma común o para ceremo

nias especiales se produc!an en Oaxaca y la zona maya. 

En la cocina Indígena destaca la importancia del pozol* 

(del náhuatl pozonall 1, cosa espumosa), una bebida agria, refre1 

cante y muy nutritiva. Para prepararlo se envuelve el nixtamal 

en hojas de plátano o de totomoxtle (de totomochtli~ hojas secas 

que envuelven la mazorca de ma!z) y se esperan unos días. Cuan

do la masa ya está agria se diluye en agua y se toma como refre! 

co. El valor nutritivo del pozo! es mayor que el de nixtamal, 

debido al enriquecimiento en aminoácidos y vitaminas producido 

por la fermentaci6n. Al igual destaca en importancia el chorote* 

(de~. kido, fil, agua; mezcla de cacao y maiz) bebida tra

dicional de los chontales de Tabasco. 

* Palabras de origen náhuatl (Etimología en la pág. 133), 



96. 

En la cocina popular mexicana se conocen gran diversi

dad de guisos a base de maiz como el pozole~ esquites*(de ízquitl, 

maíz tostado), tacos, garnachas y sopes; tamales*en hoja de maíz 

(totomoxtle') o de plátano, asados, hervidos o al vapor; atoles* 

(de ill• agua y tlaoli, malz molido), panuchos, picadas, salbu

tes, papadzules, etc. 

La enorme diversidad de estos platillos elaborados con 

malz es una demostración m~s de la riqueza cultural, de la in-

. ventiva y de la adaptabilidad de una cultura al consumo de un 

grano, constituyendo en la actualidad una de las cosechas más 

importantes del mundo y una de las pacas posibilidades de el imi

nar el hambre actual y la del futuro. 

2.1.3 EVOLUCION DE LAS TECNICAS DE COCCION 

Las técnicas del proceso alcalino fueron desarrolla

das independientemente por diferentes sociedades o difundidas 

al unisono con el culttvo de ma!z en las Américas. 

La cal como fuente de álcali, se encontró predominan

temente en Mesoamérica y esporádicamente en el suroeste de Jos 

Estados Unidos. Las cenizas y lejía como fuente de álcali fue

ron usadas en otros Jugares. Este factor puede tener signific~ 

do ecológico tomando en cuenta l'a presencia y aprovechamiento 

• r'alaJras ~e cr'g.:r. n~hJatl (Etimología en la pág. 133}. 
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de las piedras de cal. 

Tales evidencias indican que el malz llega como una 

parte que se hace extensiva a la dieta, únicamente cuando las 

técnicas de cocimiente> alcalino son usadas (Katz y colaborado

res, 1974). 

Recientemente se observó que los l acandones de Chiapas 

después de comer moluscos de agua dulce, quemaban las conchas y 

usaban las cenizas como una fuente de á leal i. 

Esta práctica puede tener importantes implicaciones 

arqueológicas en otras áreas selváticas de Yucatán y Guatemala 

donde las fuentes natural es de pi edras calizas son aprovechadas 

pero pueden no ser usadas porque los álcalis hechos de conchas 

son preferidos. 

En la región maya se han encontrado restos de esquel~ 

tos humanos que presentaban una disminución en tamaño, de la 

época del Preclásico hasta los tiempos del Clásico (A.C. 550 a 

900) y un creciente problema de desnutrición que se demostró en 

análisis radiológicos de esqueletos. Se atribuyeron esos halla! 

gos a grandes problemas de desnutrición por al tas densidades de 

población y disminución de fuentes de protelnas de alta calidad 

de la caza salvaje. Igual desnutrición y grandes densidades de 
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población se presentaron en el Valle del Rlo Belice. 

En resumen, la evidencia de pequeños esqueletos de ani 

mal y conchas de caracol sugieren que hubo una disminuci6n para

lela en esas dos fuentes de protefnas y que esa decadencia se de

bió probablemente a un exceso de consumo en las regiones donde 

las densidades de población fueron ascendiendo más alla de las 

capacidades de los ecosistemas para resistirlos. Si la disminu

ción de caracoles estuvo también asociada con una disminución 

en el aprovechamiento de conchas para producción de álcalis en 

esas áreas donde otras fuentes de álcalis, tales como piedras 

calizas, eras escasas, entonces tales acontecimientos podrían 

haber tenido serias implicaciones para esas sociedades que 

debieron haber dependido del maíz como la principal fuente 

proteico-calórica de su dieta. 

Los tarascos molían el malz en el metate con bicarbQ 

nato de soda para prevenir la constipación. 

Bennet y Zi ngg ( 1935), son a 1 gunos de 1 os antropólogos 

que mencionan la importancia cultural del tratamiento alcalino. 

Ellos comentan que el cocimiento con álcalis "es una técnica 

esencial para la preparación del maíz", la cual ha emigrado ha· 

cia el norte con la difusión del cultivo del maíz. 
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2.2.1 PROCESO TRADICIONAL 
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La llegada de los españoles a México modfficó en alg_I! 

nos aspectos el régimen alimentario. Estos quisieron imponer 

sus costumbres desterrando al maíz y cultivando el trigo. Pron 

to se dieron cuenta de lo fútil del intento, no sin causar se

rios estragos en la población. Después de casi 500 años, el 

maíz sigue siendo el alimento básico del pueblo mexicano y su 

principal forma de consumo es la tortilla. 

A pesar de que la tortilla es el alimento básico en, 

México y otros países latinoamericanos, la tecnología tradici2 

nal aplicada a su elaboración es totalmente empírica y no ha 

sufrido cambios apreciables. 

A continuación se describe el proceso tradicional 

(Sahagún, 1529:·1590): 

Para elaborar las tortillas, se pone a hervir en una 

olla una lechada de cal, con una concentración aproximada de 

l.5% (peso o volumen de agua), cuando esta solución se encuen

tra hirviendo, se adiciona el maíz en proporción de una parte 

de maíz y dos partes de agua. El tier.:po de tratamiento depende 

de la raza de maíz empleado, el cual puede variar de 30 a 50 

minutos. 
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Después de ese tiempo, la olla (niscómil*) se retira 

del fuego y su contenido se deja enfriar y reposar por espacio 

de 8 a 12 horas. 

Al término del tiempo de reposo, el nixtamal* se cuela 

en una cesta calada, eliminándose el llquido sobrenadante (nejá

yotl*) y en el mismo recipiente se lava el nixtamal* con agua 

con el fin de eliminar el exceso de cal. Ya lavado, se muele en 

un metate* utilizando una piedra en forma ciHndrica y oblonga 

(metlápil*) hasta obtener una masa desmenuzada. 

Con esta masa se hacen bolitas (textal*) que se apla· 

nan entre las manos para elaborar las tortillas. Una vez form~ 

das las tortillas se ponen a cocer en un camal* durante 30 se

gundos de cada lado (Trejo y Wild, 1982). 

2.2.1.1 MOLINOS DE NIXTAMAL 

La molienda de nixtamal se puede realizar por dos mét~ 

dos; manual y mecánico. El proceso manual se emplea sólo en el 

medio rural. 

El crecimiento de la población urbana ha provocado que 

*ver etimología en la pág. 133. 
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la transformación del maíz en masa de nixtamal y en tortillas d_g 

jara de ser manual y se mecanizara de algún modo. As!, se han 

ido introduciendo desgranadoras, molinos de nixtamal y tortill! 

doras, que actualmente se usan en todo el país. 

Desde 1884, año en que se inventó la primera máquina 

tortilladora, hasta la mitad de la década de los cincuentas, 

cuando se diseñaron las máquinas "Celorio" y "Verástegui" que 

revolucionaron Ja producción industrial de tortillas, todas las 

máquinas que fabricaron empleaban uno de dos mecanismos: el sil 

tema de presi6n con prensa de las máquinas comúnmente llamadas 

"aplastón" y el de laminación o aplanado con rodillos. 

En el primer sistema no se logró mecanizar completa

mente la producci6n de tortillas. La fase de cocimiento nunca 

se integró al diseño de las máquinas. 

El sistema de presión con prensa consiste en someter a 

una porci6n de masa a la presión de dos superficies rígidas y 

planas, cubiertas con tela de polietileno, ahulada o de manta P! 

ra poder despegar la masa, ya extendida y hecha tortilla. 

Son prensas simples de metal o madera que aún se usan. 

En el sistema de laminado si fue posible integrar la 
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fase de cocimiento. Las máquinas de este tipo se caracterizan 

por tener una tolva donde se deposita la masa, dos rodillos de 

metal o de plástico que la laminan, y un rodillo con cortador 

de tipo troquel que forma las tortillas. 

La deficiencia del sistema laminado radica en que no 

hay manera de compactar bien la masa, por lo que produce tor

tillas burdas y porosas. 

En cuanto a los molinos de nixtamal se registraron m!!. 

chas patentes para varios tipos de estos, manuales, portHiles, 

fijos, mecánicos, de muelas de piedra o discos de hierro. 

El proceso industrial en los ~ol inos de nixtamal se 

inicia con la limpieza a través de cribas o harneros, para lle

varlo después a ollas o tinas con capacidad de 450 a 750 Kg, se 

le adiciona cal hidratada o viva a raz6n de 7 g aproximadamente 

por Kg de ma!z, y se cubre con agua cal lente a una temperatura 

de 90 a 93ºC. Posteriormente se mezcla en forma mecánica du

rante 8 a 15 minutos y después se deja reposar de Z a 3 horas. 

Al término del tiempo de reposo y para comprobar que 

el nixtamal está bien cocido, basta con frotar fuertemente un 

grano entre los dedos y que el hollejo o pericarpio ~e despren

da en su mayoría. Una vez comprobado el grado necesario de 
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cocción del nixtamal, se procede al lavado. 

En la molienda mecanizada se emplean molinos de dis

cos o piedras, ya sea accionados manualmente o mediante motores 

eléctricos o de combustión interna. 

En la actualidad, el uso de molinos de discos met&li 

cos estriados sólo da resultado en peque~os artefactos de mani 

vela que también se emplean para otros usos en el hogar, prác

ticamente en sustitución del "metate". 

Para procesos de molienda mecanizada del nixtamal pr~ 

domina el uso de piedras volcánicas, cuyos diámetros fluctuan 

entre 0.15 y O, 35 m. Los bancos de molienda son accionados me

diante motores eléctricos o de combustión interna, variando su 

potencia entre 5 y 30 HP, según el diámetro de las piedras a utj_ 

lizar y el volumen de materia prima a procesar. 

La masa obtenida deberá se homogénea y con un agluti

namiento apropiado para que la tortilla no resulte quebradiza. 

A esta característica se le conoce en la jerga comercial cerno 

correa. 

Al tratar el maíz con cal se le transforma física y 

qui mi camente. Primeramente, el proceso des prende el pericarpio, 
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película transparente que cubre el grano. Además, provoca impor 

tantes cambios qulmicos de importancia molinera. Los almidones 

y las matrices proteicas se modifican haciendo que Ja masa re

sultante de la molienda sea maleable. La molienda en sí tam

bién se ve favorecida con este proceso térmico-alcalino ya que 

el grano absorbe casi un 100% de su peso de agua y este hincha

miento hace que la molienda sea energética y mecánicamente más 

eficiente. En general, Ja nixtamalización provoca en el maíz 

cambios qulmicos que mantienen el valor biológico de sus protel 

nas y permiten la asimilación de Ja niacina que contiene el gr! 

no (S.E.P., 1982). 

En la Figura 3 se presenta el diagrama de flujo de Ja 

nixtamalización tradicional en molinos. 

2.2.l.2 HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADO. 

Existen dos formas de producir tortillas de mafz: con 

masa de nixtamal y con masa de harina de maíz nixtamalizado. 

La fabricación de harina de malz nixtamalizado surgió 

como respuesta al problema de conservación de Ja masa de nixta

mal que en unas cuantas horas ya no es adecuada para el consumo 

humano y como producto del que pueden adquirirse los volúmenes 

que se deseen y prepararse cada vez sólo en la cantidad requerl 
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da, conservándose el resto en buen estado casi indefinidamente, 

aún en 1 os el imas más extremosos. 

La harina de maíz tiene mayor número de consumidores 

en la población urbana, donde sustituye en los hogares y en las 

tortillerías al nixtamal en la elaboración de tortilla. 

La harina de maíz se vende en bolsas de 1 Kg y sacos 

de 20 a 40 kilogramos. Estas últimas presentaciones se desti

nan para el abastecimiento de tortillerías y molinos. 

A distinta escala, el proceso de producción de harina 

es semejante al que se emplea en los molinos de nixtamal inicia.!! 

do con 1 a 1 impieza y has ta la mo 1 ienda, con 1 a excepción de que 

en las plantas actuales han sustituido las tinas por cocedores 

de flujo continuo y las más recientes construidas por la CONASUPO 

han incorporado la peletización del nixtamal mediante extrusión en 

la etapa posterior al lavado para disminuir el tiempo de secado. 

En términos genera 1 es e 1 proceso consiste en 1 os si

gui entes pasos (CONAIM, 1976): 

l. En esta etapa se presenta la disminución de humedad y reti

ro de impurezas. El maíz pasa por una limpiadora con el o!?_ 

jeto de eliminar olotes y otras impurezas. Si contiene más 
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de 13% de humedad y debe almacenarse antes de entrar en pro

ducción, se elimina el excedente de agua por medio de una s~ 

ca dora. 

2. El maíz limpio se pesa y envía a los cocedores en donde se 

lleva a cabo la maceración agregando agua en presencia de 

cal. 

La merma que tiene lugar en esta etapa está representada por 

las impurezas flotantes y sólidos solubles e insolubles que 

se eliminan con el nejayote y agua de lavado. 

3. El nixtama 1 as! producido se des integra en molinos de impac

to y se seca con gases ca 1 i entes. 

4. El producto molido o harina se sujeta a un tratamiento de 

enfriamiento. En esta etapa de deshidratación y enfriamien 

to la merma que ocurre se presenta con la eliminación de 

agua y polvos. 

5. Después de pasar por los cernidores, la harina es enviada a 

tolvas de almacenamiento, de donde se transporta al ~rea de 

envasado y empaque. 

En la Figura 4 se muestra el proceso mencionado. 
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2.2.2 MODIFICACION AL PROCESO INDUSTRIAL 

Corno se rnencion6 con anterioridad, el maíz se cosecha 

de 4 a 8 semanas después de haber madurado con la finalidad de 

obtener un grano con bajo contenido de humedad (aproximadamente 

10%). De esta forma se reducen las posibilidades de descompo

sición microbiológica. Existen variedades que son más suscepti

bles·~ esta descomposición corno las de endospermo suave (mutan

tes opacos y harinosos). Este problema ha sido uno de los más 

perjudiciales para poder adoptar estas variedades mejoradas de 

mayor valor nutritivo por lo que se han planteado procedimien

tos postcosecha para procesar es tas variedades y obtener produi;. 

tos estables (Guerra, 1978). El problema es diseñar tecnologlas 

que permitan procesar rna!z en las áreas rurales, para que los 

autoconsurni dores no tengan pérdidas cons 1 derab les por a lrnacena

miento ya que en México estas pérdidas llegan a alcanzar valo

res hasta de 25 a 35% de la producci6n total. Otro de los pro-

blernas que se presentan es que, durante el proceso tradicional 

de ni xtarna l i zaci ón, se generan grandes can ti da des de agua de dg_ 

secho (nejayote) en los que se pierde gran cantidad de nutrien

tes. 

Los procesos que se presentan en este trabajo corno al

ternativas para mejorar la calidad nutricional, la productividad 

y para ahorrar energía son la extrusi6n y la cocción en tambores. 
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2.2.2.l EXTRUSION 

La operación definida como extrusión es el acto de te]\ 

turizar o cocer un material al forzarlo a través de una boquilla 

o dado, conduciendo el material a la boquilla por medio de un 

tornillo transportador. 

En la Figura 5 se muestran las partes de que consta un 

extrusor simple (Guerra, 1978). 

A) Tolva alimentadora.- Es por donde pasa el material al canal 

del tornillo. El tamaño de la tolva varía dependiendo del 

tipo de material, y para tener un flujo constante de mate

rial al extrusor se hace necesario tener otro tornillo ali

mentador. 

B) Reductor de velocidad.- Regula la velocidad del tornillo. 

C) Motor gue acciona al tornillo. 

O) Cople flexible.- Para unir el reductor de velocidad y el 

tornillo, como medida de seguridad. 

E) Cojinete de soporte.- Es el que sostiene al tornillo o gu

sano. 

F) Termocoples.- Sirve para medir la temperatura dentro del 

barril. 
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G) Barril.- Es el que proporciona las superficies para impar

tir los esfuerzos cortantes al material, también sirve como 

superficie de transferencias para enfriar o para calentar. 

El tamaño de los extrusores está dado por el drnmetro inter 

no del barril, los tamaños más comunes son: l, U, 2, 2!, 

31, 3!, 4!, 6 y B pulgadas (2.5, 3.1, 5.0, 5.6, 8.1, 8.7, 

10.6, 15.0 y 20.0 cm) y su capacidad varía entre 5 y 1,000 

lb/h (2 y 500 Kg/h) para l y 8 pulgadas (2.5 y 20 cm) res

pectivamente. 

H) El tornillo o gusano.- Es el coraz6n del extrusor, su fun

ci6n es transportar la materia prima y conducirla a la bo

quilla o dado a un gasto constante (Figura 6). 

El tornillo dependiendo de su característica funcional 

se divide en tres secciones: 

- Zona de alimentación 

- Zona de transición 

- Zona de extrusión, conocido en ingles como "metering section" 

En casi todos los diseños de los tornillos, el área 

secciona! del canal disminuye conforme se llega al dado o boqui

lla para compensar el cambio en densidad global y diferencias 

en la eficiencia de transporte del material crudo y cocido. 



FIGURA 6 
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En un principio, el proceso de extrusión era utiliza

do en 1 os a 1 imentos para darles una apariencia determinada, co

mo el caso de las proteínas de soya texturizadas pretendiendo 

producir análogos de la carne. Más tarde se encontró que al g~ 

nerarse calor por la fricción producida entre el material y el 

equipo, era posible cocer la materia prima y elaborar un produf. 

to que no tenía necesariamente una textura específica, como por 

ejemplo las harinas alimenticias preparadas con soya y maíz para 

complementar las dietas en niños en países subdesarrollados 

(Anderson y colaboradores, 1969). 

El propósito de aplicación del proceso de extrusión en 

el maíz, es usar esta operación para cocer el maíz y producir 

una harina que tenga una vida de anaquel de 6 meses a 1 año y 

que además presente las mismas ·propiedades al ser rehidratada 

que la masa obtenida por el proceso tradicional de cocción alca-

1 i na usado en nuestro país y Centroamérica. 

El grano es molido previamente y·1a harina o sémola o~ 

tenida (cruda), es alimentada al extrusor con agua en relación 

1:1 en peso y con 0.2% de cal (en peso de harina de maíz). La 

masa obtenida presenta una consistencia similar a la masa nixt!!_ 

mal izada usando un gasto de agua de 70 cm3/min y una alimenta

ción de harina con cal de 5 g/seg, Este producto puede emplear

se directamente para la elaboración de tortillas. Alimentando 
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una proporción menor de agua se obtiene un extrudido más seco 

que puede ser molido y almacenado como la harina de maíz nixtam! 

lizado y tiene una vida de anaquel de 6 meses o más (Bazúa y co

laboradores, .1976; .1977). 

Uno de los aspectos importantes para la aplicación de 

este proceso, es el de construir un extrusor con materiales exi~ 

tentes en nuestro pa!s, construyendo dos unidades alternativas, 

una manual o accionada con un motor de combustión interna para 

ser usada en las zonas rurales y otra de mayores dimensiones que 

trabaje con un motor eléctrico para las zonas urbanas. 

Estas unidades podrían contar con una sección de mol ie.!! 

da, otra de alimentación y otra de cocción. En la sección de 

alimentación se introduciría una solución acuosa de cal para que 

la cocción fuera alcalina y el producto (masa) pudiera ser usa

do inmediatamente u obtener un extrudido seco y molido otra vez 

para almacenarse, en forma de harina precocida, en bolsas de 

polietileno reusables de buena calidad (Figura 7). 

2. 2. 2. 2 cace ION DE TAMBORES 

Otro de los procesos alternativos es el de la cocción 

del ma!z en tambores, para obtener una harina de maíz instantá

nea para la elaboración de tortillas. 
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1 GRANO CRUDO 1 

¡ 
+ Energl a 

1 ENJUAGADO/+ Agua (3:1) 
¡. 

,_ __ _,IL!M~O~L!!IE:!!N~DA:!..JI + Energla 

~ l 

2 horas 
1:1 
Ninguna 

Agua 

¡a y 2a cocciones 

~ + Energía 

j 

Tiempo total: 
Consumo de agua: 
Agua de desecho: 

Consumo de energla: 
Mo 1 i enda (Secado) 

+ Energla 

20 horas 
6: 1 
Con a 1 ta demanda 
biológica de oxigeno 
1 a y 2a cocciones 

FIGURA 7. COMPARAC!ON ENTRE EL PROCESO TRADICIONAL DE NIXTAMALIZAC!ON Y LA 
EXTRUSION. 
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El desarrollo de este proceso fue real izado por Bressa

ni y colaboradores (1977), en la División de Agricultura y Cien

cias Alimenticias del Instituto de Nutrición de Centroamérica y 

Panamá ( INCAP) • 

El proceso consta principalmente de dos operaciones, 

cocción de la masa del maíz y deshidratación de dicha masa. El 

material que se emplea durante el proceso a escala piloto es el 

siguiente: 

l. Maíz (variedad blanca), cosechado en tierras bajas de Guate

mala. 

2. Agua en proporción 3:1 

3. Cal en 0.3% del peso de la harina de maíz. 

4. Molino de martillo equipado con un canal de mallas. 

5. Tambor de doble secado con una superficie total de 0.185 m 2 

General Lood Package Equipment Corp. (G.F. Modelo 215). 

El proceso se puede observar en el diagrama presentado 

en la Figura B. 

Los granos de maíz son primero ¡;iol idos en crudo en un 

molino de martillos. Posteriormente, a la hariníl obtenida se le 

agrega una mezcla de agua con cal al O. 3%, el agua con respecto 



Energ!a 

Energ!a 

1 GRANO DE MAIZ 1 

1 
~T 

HARIN DE MAi Z 

DOBLE 

_ IMOLlrDAI 

_Agua con 0.3% 
de cal 

HARINA DE MAIZ INSTANTANEA 

PARA LA ELABORACION DE 

TORTILLAS 

FIGURA 8. COCCION EN TAMBORES. 
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a Ja harina es de 3: l. La pasta o ato.Je obtenida se pasa a tra

vés de un tambor de secado del que la pasta sale cocida y seca. 

Posteriormente el producto que sale del tambor es nuevamente mQ 

1 ido obteniéndose la harina de maíz instantánea para la elaborB_ 

ción de tortillas . 

. \ 

Las determinaciones bromatológicas que los inventores 

practicaron al producto final se llevaron a cabo de acuerdo al 

AOAC (1970), y fueron: humedad, cenizas, fibra cruda, grasas, 

nitrógeno y calcio, proteínas, azúcares y lisina •. Los resulta

dos obtenidos mostraron un equilibrio adecuado del producto fi

nal comparado al que se obtiene de un proceso de nixtamaliza

ción tradicional. 

2.3 PROCESO TRADICIONAL VERSUS PROCESOS ¡.;ooIFICADOS 

En 1 a Figura 9 se presenta un diagrama esquemático de 

Jos tres procesos anal izados. 

Z.3.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE 

PROCESO: 

A) Tradicional (en molinos de nixtamal). 

Ventajas: 

- Durante la cocción alcalina, el proceso de nixtü::ialización ay!( 
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da a disminuir los efectos de la deficiencia de la niacina que 

inducen a la pelagra, ya que aumenta la relación isoleucina a 

leucina {Durán y colaboradores, 1977; Guerra, 1978). 

- La calidad reológica de la masa y tortillas es la que por mil~ 

nios ha sido aceptada por los consumidores. 

Desventajas: 

- En este proceso se pierde del 3.5 al 4% en peso del maíz. 

- Existe una reducción absoluta de la mayor!a de los aminoácidos 

esenciales, con excepción de 1 isina. 

- Hay otros cambios durante la nixtamalización como es el aume!! 

to de la solubilidad del nitrógeno, con lo que hay una dismi

nución del contenido de proteínas. Asimismo, disminuyen las 

grasas debido a la acción que tiene el Ca (OH) 2 sobre los áci

dos grasos mediante una reacción de hidrólisis alcalina, dando 

finalmente ésteres (Guerrero y Lugo, 1980). 

- Este proceso requiere un tiempo de 20 horas para la elabora

ción de las tortillas y un consumo de agua de 5 a B partes rel 

pecto a la cantidad de mafz procesada. La baja escala de ope

ración en los molinos repercute en los costos, puesto que es

tos operan unas cuantas horas al día, conforme al horario ali

menticio. Esto determina que los costos unitarios de protluc-
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ción sean tan altos que normalmente los precios de venta de la 

masa están en el 1 imite mhirno oficial o por encima de éste, 

ya que de otra forma los proquctos no obtendrían ganancias. 

En general se utilizan m~qu1nas cuyas producciones por hora 

no exceden de 120 Kg de tortilla y no requieren para su opera

ción de 111ás de dos personas. 

B) Harina de maíz nixtamalizado (MINSA, MASECA, etc.). 

Ventajas: 

- Existe un cocimiento uniforme', que puede variarse dependiendo 

de la calidad y tipo de maíz que se emplee. 

- La harina de maíz nixtamalizado tiene mayor número de consumi

dores en Ja población urbai¡a sustituyendo en Jos hogares y tor: 

tillerías el nixtamal en la elaboración de tortillas. Se uti

liza en zonas urbanas y suburbanas cuundo escasea el grano y 

en zonas de trabajo específicas como las de poblaciones migra

torias como es el caso de cortadores de caña, pizcadores de al 

godón, cosechadores de melón, tomate, etc. (MINSA, 1981) 

- La vida de anaquel del producto es considerablemente mayor que 

la de la masa. El proceso da muy buenas pos1bi 1 idades para 

rea 1 izar e 1 enri quecimi en to 'proteico o nutricio ·de 1 producto 

a este nivel o extenderlo con otros cereales, tomando en cuen

ta, tanto el aumento relativo de costos por dicho enriqueci-
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miento como la facilidad de realizarlo a escala industrial. 

Desventajas: 

- La transformación de maíz a tortilla a través de la harina re

presenta un aumento del 58% en consumo de energ!a eléctrica y 

11% de energía calorífica, con respecto al proceso de trans

formaci1in de masa a nixtamal (CONA!M, 1976). 

- Las características reológlcas de la masa rehidratada° y de las 

tortillas resultantes no son las mismas de los productos obte

nidos con el método tradicional. Estas·caracterlsticas, hasta 

ahora, han sido desventajosas para la harina de maíz nixtamali 

zado y plantean rechazo por parte de los consumidores (amas 

de casa y tortiller!as automáticas). Para mejorar la calidad 

reológica de la masa rehidratada es necesario agregar un exce

so de cal que tiene varios aspectos negativos (color amarillo 

intenso en la tortilla y características reol6gicas adversas 

en la tortilla al recalentado) y uno positivo (vida de anaquel 

m&s prolongada, aún sin refrigeracilin). 

- La generación de aguas residuales es tanto o m§s problemática 

que en los molinos de nixtamal. En el caso de los molinos los 

volúmenes son de 3 a 10 m3/d en promedio. En las fábricas de 

harina son de 500 a 2,000 m3/d y con una carga orgánica bastan 

te mayor que la de los molinos ya que, con los ahorros progra

mados de agua en las plantas, el agua de enjuagado no diluye 
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mucho el nejayote (aguas de cocción). 

C) Extrusión. 

Ventajas: 

• la brevedad del período de cocción en los sistemas de extru

sión, significa una menor de~trucción del contenido de nutrie.!! 
'¡ 

tes que cualquier otro método. Asimismo, no hay pérdidas en 

peso de producto ya que no se tienen efluentes o residuos 

del proceso. 

- Los productos cocidos por extrusión tienen excelentes caract! 

rísticas b~cteriológicas, están libres de larvas, patógenos o ... 
salmonella,' con lo que su vida de anaquel es superior a la de 

productos el<borados por otros métodos. 

• los alimentos precoci dos pÓr extrusión, adem&s de e 1 imi nar e 1 

prolongado tiempo de preparación, logran una considerable eco

nomía de combustible o energéticos. 

• Pueden cocerse ingredientes individuales o mezclas, lo que re

duce el costo de labor y procesado, reduciendo posibles probl! 

mas de contaminación cuando' los productos son cocidos separa

damente y después mezclados, o los costos de real izar estas 

operaciones en forma aséµtica. Esto implica que es posible e.!! 

riquecer o extender los productos, al igual que con la harina 

de maíz nixtamal izado. 
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- En el proceso de cocción por extrusión no hay efluentes conta

minantes. Requiere de espacios 1 imitados por tonelada de cap! 

cidad de producción y un arreglo adecuado de los componentes 

del sistema puede reducir las necesidades de labor por tonel! 

da de producto, haciéndola menor que en otros sistemas. El 

proceso tiene una gran capacidad de producción. Es un proceso . 
económico que puede llevarse a cabo con un mlnimo de labor y 

equipo ya que se reduce el tiempo de proceso, el consumo de 

cal y el agua. El tiempo total necesario para la elaboración 

de tortillas porelmétodo de extrusión se reduce a 3 h. 

- Los productos pueden tener diferentes densidades y texturas. 

- Es un proceso que puede implementarse tanto a nivel urbano co

mo a nivel rural. A nivel urbano el extrusor podría ser im

pulsado por un motor eléctrico. En zonas rurales donde se C! 

rece de energla eléctrica, podrían emplearse los modelos dis~ 

ñados para operar impulsados por un motor de combustión inter 

na. 

- Se obtiene una harina precocida que se puede almacenar de 6 m~ 

ses a 1 año lista para usarse, con caracterlsticas reológica~ 

similares a las de los productos tradicionales (Bazúa y co

laboradores, 1979;. Guerra y colaboradores, 1963). 
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Desventajas: 

- Los extrusores procesan solamente materiales granulares por lo 

que se requiere el paso de rno1ienda previa a la cocción-extru

sión. 

- El proceso de extrusión significa la introducción de nueva tef 

nología en la que puede ahorrarse la tercera parte de la ener

gía total consumida en otros procesos pero que implica cambios 

substanciales en la industria molinera en México y el desplaz! 

miento de aproximadamente 25 plantas de harina, así corno de 

cientos de molinos con costos de capital muy considerables. 

D. Proceso de secado por tambores. 

Ventajas: 

- Este nuevo procedimiento, al igual que el anterior, reduce los 

tiempos de producción de harina para la industrialización de 

la tortilla. 

- No genera efluentes durante e 1 procesamiento. 

- También, corno en las fábricas de harina por nixtamalización o 

extrusión, puede enri quecers!l o extenderse e) producto con 

otros alimentos. 
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Desventajas: 

- Posee dos operaciones que requieren de alta anerg!a, estas 

son: el cocimiento y la deshidratación del ma!z cocido. Estos 

dos pasos son los responsables en gran medida del costo del 

proceso. 

- La cocción de la masa produce una parcial gelatínízací6n de é~ 

ta durante el proceso. la viscosidad aparente índica el gra· 

do de cocimiento del gránulo de almidón y el grado de cohe

sión de la masa y como las condiciones de operación en el ta!!) 

bor son diffciles de controlar, el exceso de calor es nocivo 

para la masa y, por consiguiente, para la elaboración de torti· 

llas y las caracter!st1cas reológicas de éstas (chiclosidad, 

quebrado, etc.) 

• El bajo contenido de calcio en el producto sugiere una baja 

absorción de este componente durante el proceso. 

Un resumen de este inciso se presenta en la Tabla XVI. 

2.3.2 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD ORGANOLEPTICA O SENSORIAL. 

En la Tabla XVI! se presenta un resumen de las caracte· 

r!sticas sensoriales de los productos obtenidos a partir del pr.Q 

ceso tradicional y de los procesos propuestos tomando como con

trol los productos obtenidos a nivel casero rural. 
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TASlA XY1 • YDllAJAS Y DESYUITAJAS DE LOS PROCt:SOS DE COCCIOR. 

PROCESO 

llWllCIDIW. 

l\\RIHA OE ~A!Z 
KIXTAIW.1 ZADA 

(KlllSA) 

Elll!USIOH 

como;1 POR 
TP.llBORES 

YEllTAJAS 

-Produce llldl f icac Iones en los a 1-
midooes J las 11atrlces proteicas 
qllt! ttjonn las propiedades reol_2 
gfcas de 11asas J tortillas. 

-llejora el valor nutritivo de hs 
protelnH de 1 ma 1 z que per111necen 
en el gn.no. 

DESVENTAJAS 

-Pérdidas de 3.5-41 en peso del Oli!TZ. 
-DlsmlnuciÓft global de amlnokidos. 
-ConsUllD de hasta 6: 1 partes de 
agua. 

-El proceso dura hasta 20 hs. 
-Gener1 efluentes a Ha.mente conta-
•inantes. 

-Coclmi .. to unlforoe. -Au!Enta el consll"10 de energla eléc-
·Alarga11lento de la vida de aMquel. trica y calorlflca. 

-Posibilidad de enriquetl•lento pro 
teico o RUtr-ittvo o de extens16n -
con otros cerea les. 

-Brevedad en el periodo de cocci6n. 

"""oor pérdida de nutrientes. 

-Productos libres de •icroorganis
.. , pat.6genos. 

-Economl• de energHlcos. 

-Reduccllin en el cons..., de cal y 
agua. 

-Produccl6n oñnl..a de aguas resldua 
les (s6lo las del lavado de equipa). 

-Puede suplementarse la harina con 
nutrientes o extenderse con otros 
cereales (inclusive desde la coc
ci6n en el extrusor). 

-Puede suplementarse la harina obte 
nida con nutrientes o eXtenderse -
con otros cere¡¡les. 

-Brevedad en el periodo de coccilin. 

·Generación de efluentes contaminan
tes. 

-Las caracterlsllcas reo16glcas de 
la msa rehidratada no son tan aceP. 
tables CORJ los de la masa fresca.~ 

-Introducc16n de una nueva tecnolo
gla, lo cual no se logra facilmente 
con ciertos estratos sociales. 

-lnverston inicial de capital bas-
tante considerable. 

-Foreación de t~cnicos medios para 
untener estos equipos. 

-Posee dos operaciones de alta 
energía {energfa para evaporar 
toda el agua usada en el mezclado}, 
aumentando el costo del producto, 

-Producción mlnima de aguas rcsidua -~~~~~~~~ª d~o~~~~~!u~eai:~~~ªi~~a 
les (sólo las del lavado del equf: caracterlsticas reológicas de los 
po). roductos. 



TABLA XVI!. VENTAJAS Y DESVENTAJAS CONSIDERANDO LA EVALUACION SENSORIAL. 

PROCESOS 

Proceso tradiciona 1 en mo
linos de nixtamal. 

Proceso en f§bri cas de ha
rina. 

Proceso cocción sobre tam
bores. 

Proceso de extrusión 

VENTAJAS 

La masa y tortillas son maleables. 
Las tortillas resisten el recalen
tamiento. 

Las harinas tienen una vida de 
anaquel de más de 6 meses. 

Las harinas tienen vida de anaquel 
de m&s de seis meses. 

Las caracter!sticas de textura 
de la masa son similares a las del 
proceso tradicional. 

Las harinas tienen vida de anaquel 
de m~s de seis meses y al ser rehi
dratadas las masas y tortillas son 
comparables a las del proceso tra
dicional. 

DESVENTAJAS 

La vida de anaquel de la ma
sa es corta, adquiere o 1 or y 
sabor desagradab 1 es. 

En ocasiones el color de la 
masa y tortíl las son desa
gradables. 
Las tortil 1 as se ponen que
bradizas a 1 enfriarse. 
No resisten recalentamientos. 

Las características de textu
ra son comparables a las del 
proceso anterior (fábricas de 
harina). 

Ninguna 
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2.3.3 COMPARACION ECONOMICA 

En la Tabla XVIII se encuentran los datos obtenidos de 

costos de producción, sin empaque, de los tres procesos estudia

dos. Los precios que están tomados en dólares se conviertieron 

al cambio de $1 US Olr= $450.00 M.N. 

' 
TABLA XV!ll. COMPARACION ECONOMJCA DE LOS PROCESOS DE PRODUC-

CION DE HARINA PARA TORTILLA ESTUDIADOS. 

PROCESOS 

Nlxtamalizaci6n tradicional3 
Harina de Ma!z nixtamalizada2 
Cocción por tambores3 
Extrusi6n 1 

$/1/Kg 

118.80 

104.21 

79.20 

71.69 

ICIATECH (1984). Comunicación personal. Planta Alimentos Mejor.!!_ 
dos, S.A. Cd. Cuauhtémoc, Chih. 

2MICONSA ( 1984). Comunicación persona l. Gerencia de Producción. 
Maíz Industrializado CONASUPO, S.A. México D.F. 

3Mol ina M.R.; Letona M. y Bressani R. (1977). Drum drying far 
the improved product ion of i nstant tortll 1 a f1 our. J. Food 
Scí. 42(6):1432. 

2.4 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Como resultado del análisis de los procesos anterior

mente descritos, se puede observar que la harina de maíz nixta

mal izado supera en ventajas a la masa tradicional por ser un prQ 

dueto de vida de anaquel más largo, pudiendo ser utilizado y 
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tancialmente y la generación de grandes volúmenes de aguas resi

dales contaminantes en un solo establecimiento. Los productos 

a pesar de no ser aceptables son consumidos por la población ya 

que paulatinamente la harina est~ desplazando a la masa en los 

grandes núcleos urbanos. 

En el caso del proceso de extrusión las ventajas que 

se plantean demuestran Ja ma,Y-Or calidad del producto, así como 

la economía del proceso, con tiempos realmente cortos de coc

ción y características reológicas de las masas producidas dlre_s 

tamente o de harinas rehidratadas similares a las de las masas 

tradici ona 1 es, factores que determinan su facti bi 1 i dad a ni ve 1 

industrial. Faltan sin embargo la capacidad de fabricación ma

siva de extrusores, su implementación por parte de entidades 

paraestatales y privadas y la aceptación por los consumidores 

de los productos. 

Por último el proceso de tambores presenta la ventaja, 

al igual que Jos dos anteriores, de la reducción de tiempos de 

proceso y 1 a pos i bi 1 idad de 1 enriquecimiento de 1 producto, pero 

el costo del proceso se eleva por las dos operaciones de que 

consta quedando en el segundo lugar, después de la extrusión co

mo proceso alternativo a la nixtamalización tradicional. 

De esta evaluación puede concluirse que es posible m,!l. 

jorar sustancialmente el proceso de producción de tortillas dii 
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minuyendo dr§st1camente el tiempo de proceso, la generación de 

efluentes y el consumo de agua y energía. 

Basta solamente que las empresas paraestatales y priV-ª. 

das de la industria de la masa, la harina y la tortilla inicien 

1 os pasos tendí entes a instrumentar es tas a 1 ternativas para que 

su implementación sea un éxito. 



GLOSARIO DE PALABRAS NAHUATL 

aft: agua y .UO.cU: maíz mol ido. 

coma.W: nombre del utensilio en nahoa. 

do.ti: mazorca de maíz verde. 
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ATOLE 

COMAL 

ELOTE 

ESQUITE .izqu.ltl: grano de maíz tostado e ,foequ.L: tostar al 

comal los granos de maiz. 

METATE mWa.tl.: piedra donde se muele el maíz. 

METLAPIL ml?.tlapUU: hijo o apéndice del metate. 

NEJAYOTE nex.fil: ceniza y a.!fól1: caldo o cosa aguada. 

NIXCOMIL nex.fil: ceniza y c.omUf.: olla 

NIXTAMAL nex.fil: ceniza y .tamalU.: masa de maíz. 

OLOTE yóio.tl.: coraz6n. 

POZOLE pozon.l: hervir en una olla y pozona.iU: espumoso 

PULQUE poU«hqu,L-octU: vino podrido. 

TAMAL tama.lli.: pan de maíz envuelto en hojas y cocido en 

olla. 

TEXTAL te.x.fil: harina de maíz 

TOTOMOXTLE totomoc.lttU: hojas secas de la mazorca del maíz. 

XAXTLE xá.yotl: heces y aclttU: semilla. 

Fuente: Cabrera, L. (1980). "Diccionario de aztequismos". Ed. 
J.I. Dávila. Editorial Oasis, S.A. México D.F. 
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APENDICE 
GUION DEL MATERIAL AUDIOVISUAL 
PROCESOS DE NIXTAMAL!ZACION OEL HAIZ 
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Letrero: Proceso de nixtamaltzatión. Música 
Letrero: Objetivos. LOCUTOR !. Es te audiovisual tiene C"1!0 

finalidad : 
J. Letrero: Mostrar las características Mostrar las características sobres•l icn· 

sobresalientes del maíz. tes del mah. 
4. Letrero: Describir y comparar dtver· Describir y comparar diversos procesos 

s. 

6. 

7. 

a. 
9. 

10. 

ll. 

12. 

13. 

14. 

sos procesos de nixtamalización. 
Letrero: Establecer criterios espe
cíficos sobre el desarrollo de es· 
tas tecnolog!as. 
Códice indlgena. 

Hoo1bre cosechando. 

Hujer paundo granos de maíz a oll¡. 
Toma general de una mapa de México 
donde destaca Puebla. 

Disefto grifico de elote con estado 
dt PYtbh. 
Hoirbrt trab¡jando con coa. 

Hoirbre seirbrando ma ! z. 

Acercimtento a dios del mafz. 

Acercamiento a códice del dios del 

de nixtamal ización. 
V establecer criterios específicos so
bre el desarrollo de esta tecnologfa. 

LOCUTOR ll. Desde hace mas de cinco mil 
años la historl4 del ma!z y la de lo< 
mexicanos se ha desarrollado simultánea· 
mente. 
Porque esta planta no puede reproducirse 
por si sóla, sino que requiere Je la mano 
del hombre, 
es decir, es una plant1 cultiv1da. 
LOC J. lnves tigaciones botinicu 1stgur~n 
que el 1111fz tuvo su origen tn nutstro 
p1fs, y¡ que los rtstos Ns antiguos fuerQn 
tncontr1dos en el V1lle de T•huacín, Puebla. 

Donde también 1parecieron algunos tnstru-
11entos que dcrnues tran que ahl st cu 1 tivdba. 
LOC 1 !. El maíz rtprestntl para lis cultu· 
ru precolombin1s, no sólo un mtdio 4t sus· 
ttnto •. sino t11fbtiin, 
11 conexión entre lo ugr1do y lo ttrren1I. 
ActuJ !mento subs tste esra coneKión, h1y ~ur 
ejemplo, rituales sobre la recolección del 



.ill!fil. 
mah. 

15. kercamiento a honi>re cultivando 
mafz. 

16. Personas alimentándose con mafz. 

17. Acercamiento a persona comiendo 
mafz. 

18. letrero: Principales caracterfs-
ticas del mafz. 

19. Acerca111iento a conjunto de elotes. 

zo. letrero: Zea Hays 
21. Disefto: planta de mafz con ra!z. 

22. Disello .de una espiga. 
23. Diseflo de un fruto del mafz. 

24. Acercamiento a mazorcas. 

25. Acercamiento a una flor de la 
planta. 

26. Gran acercamiento a un grano de 
malz. 

27. Disefto de grano de mafz con sus 
partes seftaladas. 

28. letrero: Técnicas de cultivo de 
mah. 

29. Panorámica de campo donde se ob-
serva campesino arando la tierra. 
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AUDIO 

mah, tanto en las culturas tradicionales 
como en las zonas rurales y urbanas. 
LOC l. Pero, por qué tiene tanta importan
cia para el honbre el cultivo del mafz. 
LOC l !. Porque es la prlnclpa 1 fuente pro
teica y energética de las culturas mesoame
ricanas. 
En nuestro pafs, todos sabemos la importan
cia que tiene este cereal. 
LOC l. Describamos sus principales carac
terísticas. 
Las variedades del mafz más Importantes en 
México, pertenecen a la variedad "Hay dea" 
del género "Zea", por lo que su nooibre 
científico es "Zea Hays". 
Esta planta consta princjpalmente de rafz 
ramificada, tallo central 
y una espiga productora de polen. 
LOC l. El fruto de esta planta es la mazorca 
que crece a partir de los nudos de la parte 
media del tallo. 
Generalmente tiene una o dos mazorcas. Oca
sionalmente hasta tres. 
LOC 11. Cada flor, que constituirá un gra
no, consta de un ovario y un óvulo. 
LOC 1. El arano de mafz es un fruto seco, 
aplanado, convexo en la parte superior y 

con la base más o menos puntiaguda. 
Está constituido por pericarpio, aleurona 
y gennen. 
HUSICA 

El cultivo de maiz se efectuaba siguiendo 
principalmente técnicas tradicionales con 
abundante mano de obra. 



30. Panorámica de campo cultivado con 
tractores. 

31. Panor.imi ca de campo con maíz. 

32. Acercamiento a tractor. 

33. Acercamiento a trilladora. 

34. Mapa de México con letrero. 

35. Vfsta panorámica de campo prepa
rado para cultivo. 

36. Acercamiento a indígena utilizando 
coa. 

37 Panorámica de campo donde se trabaje 
la tierra con animales de tiro y 
arado. 

38. Panorámica de tierra lista para' ser 
cosechada. 

39. Letrero: Número de cosechas ante-
rieres. 

40. Letrero: 39 más temperatura y hu-
medad. 

41. Letrero: 40 más preparación. 
42. Letrero: Nitrógeno, fósforo y po-

tasio. 

1 ~d. 

Con el advenimiento de la industrializa
ción del campo, particularmente en los 
paises desarrollados, se ha aumentado 
la productividad, disminuyendo conside
rablemente la necesidad de seres humanos 
y anima les para el cultivo. 
La introducción del tractor que ara, empa
reja el suelo, 
cosecha o tri 1l a, supera los métodos rud i • 
mentarlos haciendo posible que •l trabajo 
sea más rápido y que se realice en cual
quier época del año. 
LOC l. Sin embargo, en México, la mecani
zación de ut11iza solamente en algunas 
zonas de riego, 
y como la mayor parte de. las zonas de sem
bradío son de tempera l, se continuan usando 
masivamente las técnicas tradicionales, que 
resultan ineficaces. 
LOC ll. Estos métodos de cultivo tradfcio· 
nales son: las técnicas de roza que consis· 
ten en cortar y quemar la maleza para des
pués cultivar la tierra usando un instrumen
to llamado coa. 
Y la técnica de roturación introducida en 
nuestro país por 1 os es paño les, que se basa 
en el empleo de animales de tiro y ar•do. 
LOC l. Un factor importante para el culti· 
vo del maíz, es la calidad del sucio. 
Esta depende del número de cosechas ante
riores, 
de su temperatura, humedad 

y su buena preparación. 
LOC ll. Se requiere que el suelo contenga 
nltr6geno, fósforo y potasio en estado asi
·mil•ble. 
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43. Conjunto de sacos con fertilizantes. Lo cual se logra mediante una correcta 
fertilización. 

44, Panorámica de campo de maíz. LOC l. El mafz se cosecha cuando las ma-
zarcas están maduras. Esto se reconoce por 

45. Acercamiento a uña presionando grano. el color amarillento de las hojas del tallo 
y porque los granos resisten a la presión 
de la uña. 

46. Campesino apilando mazorcas. LOC lt. Comprobada la maduración, se van 
arrancando las mazorcas y se apilan en mon
tes. 

47. Conjunto de elotes secos con hojas. LOC l. Las hojas deben separarse lo más 
pronto posible para evitar la fermentación 
que daña al grano. 

48. Diseño gráfico de maíz. 

49. Di seña gráfico de ma !z con i nsec
tos. 

SO. Diseño malz con más insectos. 
51. Acercamiento a granos de ma!z. 

52. Acerc111iento 1 ..anos con maíz. 

53. Ta111 gtneral de un hboratorio. 

54. Acerca•itnto • un hboratoristi. 

55. Acerc&miento a tubo de ensaye. 

56. Acerc101iento • "azorca. 

57. Diseño de tortilla con lotrero. 

LOC 11. Entre el periodo de recolección 
y consumo de maíz, existen daños microbio
lógicos y 
daños causados por plagas. 

Por esta razón 1 es necesario 
someter el grano a operaciones de conser
vación e industrialización. 
LOC l. Parte del grano recolectado se con
serva coo10 semilla y el resto se usa para el 
consumo humano y anima l. 
L1 calidad de la ~emilla, tanto la que uti
liu el agricultor como la que se usa para 
consumo, se ev•lú• en el l•boratorio toman
do en cuentl factores f!sicos y biológicos. 
htas pruebas, que sirven para evaluar la 
cantidad nutritiva de cualquier alimento, se 
conocen como "análisis branatológicos"., 
LOC 1 t. Mediante éstas se detemina su va
lor energético y proteico. 
LOC l. El maíz, pur su alto contenido de 
carbohidratos, es considerado un a limen to 
energético. Sin embargo, en la mayor parte 
de los cereales el contenido proteico es 
bajo para 1 os requer imi en tos humanos. 



58. Diseilo de tortilla con letrero 

59. Conjunto de diversos platillos. 

60. Acercamiento a olla de cocción. 

61. Letrero que dice Ca + calor. 

62. Acercamiento a olla donde se 
est& eliminando el agua. 

63. Letrero1 Nixtamalización. 

64. Habitantes de esta cultura. 

65. Acercamiento • olla. 

66. Acercamiento a máquina tortilla
dora. 

67. Acercamiento a masa y tortillas. 

68. Acercami•nto a tortillas descom

puestas. 

En el caso específico del maíz, el 50~. 

de su protei' na es 11 zel na 11
, sus tan e i a no 

digerible por anirnles monog5stricos. 
El otro so·Ñ es deficicntu en aminoácidos 
esenciales como triptófano y lislna. 
Por ello, es necesario wnplementar la 
alimentación del hombre con otras fuentes 
proteicas. 
LOC l. Una forma de mejorar 1 a calidad 
nutritica del maíz consiste en L•nplear 
métodos de cocción en los que el grano es 
expuesto a condiciones drásticas de tempe
ratura y alcalinidad, con lo que se logra 

que parte de la proteínas indigeribles 
sean solubilizadas y eliminadas en el agua 
de cocción. 
LOC l. A esta técnica se le conoce como 
11 nixtama 1 i zación". 
LOC 11. Cibe aclarar que éste es un método 
antiguo empleado por los habitantes perte
necientes a las culturas precolombinas cuyos 
conocimientos sobre nutrición or•n .,.piricos. 
LOC l. Y que es un método que sigue em-

p l •ándose hista la fecha. 
LOC 11. En la década de los cuar•nUs 
se construyeron e instalaron los primeros 
molinos y torti llerias semiautomáticas con 
el fin de producir fundamental1ac11te 

masa y tortillas por ser éstos, produclos 
de consumo básico para nuestro pils. 
LOC l. Hás idelant•. en la décaoa d• los 

cincuentis, debido a que la mas• y lis 
tortilhs son productos altamenlt por•ce
deros, se optó por 



l5b. 

69. Acercamiento a paquete de harina. secar la masa para producir una harina 
con una vida de anaquel mucho mayor. 

70. Acercamiento a harina reconstituida. Esta harina se reconstituye con agua y 
asf se obtiene la masa y las tortillas 
tradicionales. 

71. Panoramica de fábrica. 

72. Letrero: Procesos de nixtamall
zación del malz. 

73. Letrero: Tradicional, Molinos, 

En consecuencia, la fabricación de harina 
mafz nixtamalizado surgió como una respuesta 
tecnológica al problema de conservación 
de la masa. 
LOC !l. A continuación se describirán los 
procesos de nixtamalización. 
El tradicional, el de molinos, el de las 

de fabricas de harinJ, de extrusión, fábricas de harina, el de utrusión y el 
de cocción en tambores. de cocción con tambores. 

H. Acercamiento a olla en el momento 
en que se le agrega cal. 

MUS!CA 
LOC I. En el proceso tradicional se pone 
a hervir agua en una olla 1 lamada nixcómil 
a la cua 1 se 1 e agrega una 1 echada de ca 1. 

75. Olla a la que se le agrega una parte Al estar hirviendo la solución, se le adi-
de ma i z por dos de agua. clona un parte de malz por cada dos partes 

de agua, dejándola hervir de 30 a 60 minu
tos. 

76. Olla. letrero: reposo S a 15 hrs. Posteriormente se retira la olla del fuego 

11. Acercamiento a gr1no. 

78. Secuencia toma anterior desde 
otro .in9ulo. 

79. Diseño de un grano con letrero. 

y se deja reposar de S a 1 S horas. 
Durante este periodo se efectúan reacciones 
quimicas entre el grano y la \Olucion al
calina. 

Y son justamente estas reacciones, las que 
permiten que el grano absorba más agua 
facilitando de esta fonna la molienda. 
También se modifica la estructura de los 
carbohidratos y proteínas. 
LOC l l. Actualmente todavía no se conocen 
los mecanismos de estas reacciones, por lo 
que se sigue operando el proceso en fonna 
emplrlca como en la época precolombina. 



eo. Acercamiento a colada de olla a 
chiquihuite. 

81. Acercamiento a maíz enjuagado en 
chiquihuite. 

Ya transcurrido el tiempo de reposo, el 
grano cocido o "nixtamal" se cuela en una 
cesta calada o "chiquihuite" eli111i11Jndose 
el líquido sobrenadan te o "nejayote". 
Posterionnente el níxtamal se enjuaga con 
agua limpia para eliminar el hollejo o 
pericarpio. 

82. Acercamiento a metate con nixtamal. Ya l ímpio el nixtamal, se procede a moler en 

83. Acercamiento a masa. 

84. Letrero: Proceso en mo 1 i nos de 
nixtama 1. 

85. Toma general de tinas de nixtamat. 

66. Acercamiento a tina er el momento 
en que se 1 e agrega ca l. 

87. Conjunto de tortillas y masa. 

el metate, utilizando un piedra en fonna 
cíl!ndrica y oblonga, llamada "metlapil", 
hasta obtener una masa fina con la que se 
elaboran las tortillas. 
MUS!CA 

LOC l. En el proceso de los molinos de 
nixtamal, se emplean tinas de acero ino• 
xidable o hierro galvanizado donde se cuece 
el grano con agua hirviendo y vapor vivo, 
la cal es agregada directamente a las tina~ 

de nixtamalización dejando hervir la solu· 
ción de 20 a 60 minutos. 
El tiempo de reposo es menor con el del 
proceso tradicional y resulta ser 
eficiente para obtener masas y tortillas de 
textura aceptable. 

&!. Acercamiento a piedra moliendo maíz. LOC 11. La molienda se realiza en molinos de 

89. Conjunto de bultos de masa. 

90. Letrero: Proceso en fábricas Je 
harina. 

91. Panorámica de una fábrica. 

piedra y la masa obtenida es trJnsportida 
inmediatamente a las tortil lerías, 
ya que la vida de anaquel de ésta, en con
diciones nonnales, no es mayor de 4 a 6 ho· 
ras. 
RUIDO OE !NOUSTR!AS 

LOC 1. · El proceso en las fábricas de ha· 

.rina es similar al de los molinos, pero ade· 
más, la masa producida es secada para obte
r,er una harina estable. 



92. Panorámica de fabrica. 

93. Tinas de cocción. 

94. Gran acercamiento a masa. 

9S. Acercamiento a tortillas. 

96. Letrero: Procesos Alternativos. 

97. Letrero: Proceso de extrusión. 
98. Letrero: Cocción sobre tambores. 
99. Dise~o de un extrusor. 
100. Dise~o de extrusor con tornillo. 

101. Diseño de extl'\Jsor con letreros. 

i:~. Extrusor. 

103. Diseño de extrusor con letreros. 

104. Acerc•miento a masa. 

15S, 

Actualmente, se han efectuado cambios 
técnicos al proceso para optimizar tiempos de 
cocctón,eficienctas de molienda, secado y 

consumo energético que hacen al proceso 
tecnológicamente más adecuado para produ-
cir las harinas. 
Sin embargo, las masa que se obtienen a par
tir de estas harinas necesitan ser maneja
das en form• especia 1 par• obtener 
tortillas con una textur• colilparable a la 
de las masas tradicionales. 
HUSlCA 
LOC 1. Para mejorar las operaciones que se 
siguen en las fábricas de harina, se han 
desarrollado dos procesos a nivel experi
mental: 
de ex trust ón 
y la cocción sobre tantores. 
LOC l. Pero, iqué es la ex lrus i ónl 
LOC 11. La extrusión consiste en h•cer 
pasar un n1ateri•l sólido o semtsól ido a 
través de un cilindro, 
forzando a salir por una boquilla. El trans
porte de este material se hace por medio de 
un tornillo. 
Cn el proceso de nixtamalización por extru
sión, los granos de maíz se muelen en crudo 
y la harina resultante se al \menta al ex
trusor junto con una solución di 1 u Ida de ca 1 

para que se efectúen l•s reacciones químicas 
Y• mencionadas. 
La fricción generada en el interior del ex
trusor produce la cner~ía necesaria para que 
se efectúe la cocción. 
De la cantidad de ayua añadida se puede 
obtener una masa 1 ista para hacer torti1 las1 



105. Toma genera 1 de un extrusor. 

106. Letrero: Proceso de cocción sobre 
tambores. 

1D7. Diseño de tambores con letrero. 

o una harina gruesa o 11sémoh 11 que , 
después de ser molida, puede ser alma· 

cenada. 
El tiempo en que transcurre este proceso es 
bastante menor que el de los tres procesos 

anteriores. 
LOC 11. Bien, ahora veamos cómo se efec· 
túa la cocción sobre tambores. 
La fuente calorífica en este proceso es el 
vapor a alta presión que fluye por el inte
rior de los tambores calentando la super· 

108. Diseño de tambores con letreros. ficie de éstos que se aprovech! para que 
ocurran simultánedmente _las reacciones quí
micas y el secado. 

109. Diseño de tambores con más letreros. La sémola o máiz precocida obtenida en este 
proceso se desprende del tambor por medio 
de cuchillas. 

llD. Hojuelas pasando a los molinos. 

111. Letrero: Ventajas y desventajas 
de estos procesos. 

112. Letrero: Ventajas proceso tradi· 
cional y molinos nixtamal. 

113. Acercamiento a tortillas en máqui • 
na tort 111 adora. 

114. Letrero: Desventajas proceso tra· 
dicional y molinos de nixtamal. 

115. Letrero: Operaciones intermitentes 
y gastos de energía y agua. 

Y pasa a los molinos para producir hari11,1s 

similares a las de las fóbricas. 
LOC l. Comparados los procesos anteriores 

encontramos ventajas y desventajas. 
LOC 11. Una ventaja de 1 proceso trad i c i ona 1 
y de molinos de nixtama l es que la masa y 

las tortillas que se obtienen son maleables 
y pueden ser recalentadas sin perder esa 
cualidad. 
LOC l. Pero existen algunas desventajas en 

es tos procesos: 
La primera, es que se trata de operaciones 
intermiten tes y largas que consume11 gran
des cantidades de energía y aqua. 

116. Letrero: Aguas residuales contaminan· Tambieñ generan aguas residuales 11lly conta-
tes y corta vida de anaquel. mi.nantes, ademas las masa y las tortillas 

tienen corta vida de anaquel. 



ll7. letrero: Ventajas en fábricas de 
malz nhtamali zado. 

118. letrero: otras ventajas de toma 
117. 

119. Letrero: Desventajas en fábricas 
de ma!z nixtamallzado. 

lbll, 

LOC 11. [n las fábricas de harina, las 
ventajas son el cocimiento unifonne y que 
se emplean tiempos de proceso bastante menores 
a los requeridos en los métodos tradicionales. 
Tambieñ se ha logrado tener cierta continui
dad en la maceración que hace que el proceso 
sea casi continuo. Además se producen hari
nas con una v Ida de anaquel de más de 6 meses. 
LOC l. Pero una desventaja es que las masas 
reconstituidas y las tortillas hechas con 
éstas, necesitan una cantidad de ca 1 extra 
durante el amasado y el cortado para que su 
calidad sea comparable a la de las tortillas 
tradicionales. 

120. Acercamiento a tres tipos de masas. [Sto provoca que su color y olor sean, en 
ocasiones, desagradables, pero resulta In
dispensable porque si no, se ponen 

121. Acercamiento a tortilla quebradiza. quebradizas y no resisten calentamientos. 
122. Toma general a desagues con aguas Otra desventaja de este método, es la ge-

res i dua 1 es. 

123. Letrero: Ventajas procesos de 
cocción sobre ta:nbores. 

124. Letrero: Reducción tiempo, Menor 
consumo de agua, Disminución aguas 
residuales. 

125. Letrero: Desventajas proceso de 
cocción. 

126. letrero: Ventajas proceso de ex
'trusión. 

neración de afluentes concentrados en un 
sólo local, lo que representa un serio pro
blema ecológico para las zonas urbanas ale
dañas a las fábricas. 
LOC l. El caso de la cocción sobre tambo
res , la ventaja es que el proceso reduce 
el consumo de agua y no se tienen práctl
mente aguas residuales. 

LOC 11. Pero la desventaja es el aumento 
en el consumo de energía para evaporar 
toda el agua usada en el proceso. 
lOC 1. finalmente, en el procesos de extru
sión, la caracteristica más importante en
contrada en las pruebas experimentales es 



11>1. 

127. Letrero: Pro pi edades sensoria 1 es que no hay diferencia en las propiedades 
y textura iguales a las de las masas sensoriales y de textura entre los pro-
tradicionales. 

128. Acercamiento a masa y tortillas. 

129. Letrero: Reducción tiempo de pro· 
ceso e i ns urnas. 

130. Letrero: Oisminución de aguas re· 
siduales. 

131. Letrero: Ahorro energéticos. 

132. Letrero: Oesventajas del proceso 
de extrusión. 

133. Letrero: Inversión de capital ele· 
vado. 

134. Letrero: Costo de manufactura 
menor. 

135. Letrero: Rea 1 i zac Ión 
136. Letrero: Supervision 
137. Letrero: Colaboración 
138. Letrero: Oerechos reservados 

Lugar y a~o. 

duetos extruídos y los nixtamallzados en 
forma tradicional. 
Tanto las masas como las torti ! las son 
prácticamente idénticas. 
Otras ventajas son que el tiempo de proceso 
y los insumos necesarios se reducen en forma 
considerable con respecto a las otras cuatro 
técnicas, 

que no se generan aguas residuales y que 

se tiene ahorros energéticos porque parte 
del calor de cocción se produce por la pro
pia fricción dentro del extrusor. 
LOC 1 !. Na tura lmente, es te proceso presenta 
algunas desventajas. 
La principal es que la inversión de capital 
inicial es más elevada que para los otros 
procesos, pero como 
los costos de manufactura son menores, la 
inversión puede recuperarse en un lapso más 
corto que en los anteriores. 
MUSICA 
MUS! CA 
MUS! CA 
MUSICA 
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