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- RAENCE & WL & IRIDAS OF WL, WO ¥ S0

1~ NEECIEL~ Los coresies comtingen um & Yas et & atimemios
s dundites on o mnd, 0 e @) inicler b agriaitun
el & s g tatindia o) principlo en Tas plaives caliontes o
s fopts; mlis tade Tos tritrd y smsd con api @wb lupr & » pan
radimenta o,

Todas Ys grendes civiliaxcionss hin wumditaln s alimmteiln o algn
cereal, por ajewlo, los orlentales conmsen o) sz, T owopees o trig
y lo ofricams o) worp. €0 o) a0 @ Vs QUitures muamricons, w8
imagrates sprentieron o) citiw d! miz, ¢ ! caletaden on sl con
cal, posterfomente triturshan manuaiwente 1os gramos en mlins @ pledn
(metates) y Va masa resultante 1a cocfen en fome da tortila.

Mi1lones de persones en o) mndd se 4l feentan de ceredles y por 10 tanto ms
dietas resultan deficientes gonerslmente en gresas, protelnas, vitawines y
minerales,

Cusnlo esta Ingesta deficiente se prolorga durarte meses o afos, pade dir
lugar a 12 dewwtricion energitico-protelnica, la cual amada a factores &
salud, sociales y econfmicos, obstaculiza el desarvollo fisico e Intalectual
del ser humaro,

Tradicionalmente 1a tortil1a se ha hecho a base de maiz exclusivamente,

En México, la dieta mis generalizade est? basada en ¢! miz ya qe poco mis
del 70 de la sportacidn caldrica & 1a mom lo constituye éste gramo. f£s
sido qe ¢ miz, wiw algnis variadsdes moco difndides, tieme la
cancterfstica rutricional de ge & my bajo en su contenido de dos #inod-



cidos esenciales; Jisim y triptofano,

Por esta razin se pers5 elaborar di ferentes mezclas de m¥z, soya y trig en
Ta fomlaciin de tortillas, precismente psrs suplir las deficlenciss

sofulades, o GE 1a %oya y el trigo swn mis ricox en estos y otres
awinalicidos,

£) trataiemo timico slalto & lis pretelvas @ mifz dncts o

conacimiento tecnoldgico bastante iwportante de ruestros antepasados y este
o8 e caw de 1a nixtamlizacitn del miz,

Probablemnte on Mixfco, ruestros antepasados no fnciufan en s dieta Ta sye
y ol trig debicd a que siwplewnts m Tos conocian.

+o'EN 0 autudio antropollgico, se Vlegh a Ya conclustin e Qi 1 puablos
precolabines qus sbrevivieron afs tiego fmron apslls g wilfzahen
pin w dlimmtxiln & miz tutab theicaaicalinemmte, b0 & My
intermente ya q@ las proteines b BTz wn & W wior ntritte ay tajo,
pere mjoren su calided despulls @ hber sido sujetalns o dice tratawtem,
A poar @ edstir pirdides b alpnos evincicidos, gress y winerales, o
miz nixtamiizaio presentan v walor myer Golr ¢! pVe @ vigta Atritte
on o) mlz cnd. Este & my @ficionte o 1isina y triphefons y slils
tiow » dneglihric ny mecadd o 1 comstracionns & laxin/inles
cine y 900 st Mor 48 etas preteings men pece rowdvdles pr o
haam.*

«s'POP Gtra parte, 's enformadad @ 1o pelogra concida com e las 40" e
o8 caun Gmatitls, dlerves, dmancta y #Anciln, s mnifissts o poble-
cloms age dista st exoncialaerte basads on o) mafz; actsimurts 1@ bre-
tes de pelagre se Tooalfzan en Clertas 2omas & Afvica, on Ta Infla y s il
nas regionss & Ta Peninsula & Wcatin on Mixico, en dnde  sus hibitates



corsgmn ¢ miz sin nirgin tratavento témico-alcalino, La melagrs se
presents nomaimente dabid a grendes deficlencias e nlacing y triptofano en
Ta dleta, €1 triptofanc es el pracursos en la sintests de nfxcing en el
hawno, y su equivalencia es de 60ng de triptofarno por lmg de nixctma, Otro
factor e {nflyye en e} desarvolio de la pelagre on 12 elevada concentractin
de lecind en ¢ miz, qr e @rodmdeente 12,1% de 2 protelne; en
efecto, se ha cowprobado en diferentes irwestigaciones g la adician de wn
ocew de leucina en dietas balancewdas & casetna Induce 1o pelagre. Sin
obarg, ¢! mafz hibrido qpaco-2, con un myor cortenido de sina y menor
concentracifn de laucina no pmiz:e Ya pelagra en animles & laboretorio.”
2 alta relacion ¢ lmcimﬁsnlulm en ¢l miz se redre duirame los
tratamientos témico-alcal inos debido a 1a destrucclon de Ta laxina, 10 qe
mejorn el walor rutritivo de la protelna, Coro sucede en varios cermales, 1a
nfacina del mYz estd unfded a otros comstituyentes de estos granes de tal
foma qe los tratawemtos témvico-alcalinas 1a libersn al Mdrolizar los
enlaces e 1a unen, hacléndola disponible,”

.Estos 5 factores parecen ser ia principl rzén por la g2 o s
presenta 1a pelagrs en poblaciones en 1as que el miz se comsure despufs de

un trataniento como la nixtamalizacidn,” (1)

Aparte de 1a Justificacion rutriciomal para mejorar la dieta en foma masiva
por €1 alto comum de tortillas en México, se corsiders que existe uma
Justificacion econfmica,

Normalmente, la elaboracian de la tortilla tradicional en los molinos de
nixtaml en México, debido a w sin nimero de factores que comprenden desde
el tipo de miz, mitodo de elaboracidn, falta de higiene, adulteraciones,
falta de nomas de calidad, etc, provocan que la tort{lla se endurezca en



menos de 72 horas, Este factor pare el comsunicor repressnta ura importante
pérdida ya que se estim qe & un 20-3R de su compra de tortillas, las

tega qe elimlrar en 1a meyorfa d los casos o wilizaras pre Ta
alimentaci®n de animales domdsticas.

De auerdo con este estimciin se cosiderb cow segndo factor no mencs
fmortate ge e rutriciom), qe las tortitiss wodificadss dsberfen &
tengr un mayor tiempo de comervactiin sin vartar upstacialmme w texture,
s decir, protogar ¢l nimero d¢ dfas entre 1a focha e elborciln y o
primer o subssCusntes recalentawientos precisammente para evitar desperdicios
de al{mento,

Este dorro d tortfllas puede Ylegar a tener un gen sighificado s¢
cosiders qm ruestro pafs, en los (tims afos, ha tenido qe fegortar ma¥z

aproximadevente U 208 e Ya producciin naciona), cwrﬂun ®lares, con
T2 abescusts fugs & divisas,
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1a teportercta de Yas Tortitias de MeSz on Y2 Al{muntactin My-
Ao,

Comim Percipits de las Tortitlas
Aortaciln Caldrica y Mtrictoma! Diaris
ia Producciin Neclonl dv iz

La Inportactdn Ama? de Malz

Perspectivas 8} Futuro

A} Mersmctives 2l Futuro de 1o Prodectin maﬁw 7]
wportacitn,

B} Perspectivas 4! Futuro de 1a Industria Eliboratore de Tor
- tillas,

La twportarcls de Incorporer Ta Sava @) MaSz pare sup¥ir las
defictencias proteinicas del Matz,

La Importancis Nutrictonal de 1a Harina de Trigo

Genernlidades 41 Tratanterto Témico-Alcalfno de las Prutefe-
nas Vegetales

Factores que tnfluyen en 1a Nixtamalfzaciin de) Malz.



21 |a twuetarcis de 1 torttites e wmiz on 1o A)emtactfn ericwm,-

La tortilla, alimento blistco diremte mrchos siglos, se encuentry totalmente

enmizada en ruestras cuiture; es do lox pocos artfculos alimeeticios en et

mdo qe tiene carbcter nactonl, pes desde la &poca prehisplinica ha

formd pate & la dleta alimmicta de los distimtos estrwtos sociales—
siondo hasta dhore e} alfsento de meyor comum gnerel {zad en el pafs,

Se sstim g Yo producciin nacional actualwente es @ 10 4 12 milions &
tawlets & miz, wentres qn Ta Wyoreciln o d 1.5-2.0 wiilonss &
torelades. Pramdio anal (1979 o 1990),

Por entrevistas pirorales y referencias estadfstices diwersm he sstimb
oR &) Wik wist dyondle @ miz, tsends o aamts tawd
prodcciin nectoms? oo 1as feportacionss de Sate, Ya myor parte 9 dritine
& s dlbonciln &b tortillas, cow pusde cheervarse en ¢} caadro mo, 1. Y0
ol emstre Ya ertaxts @ '3 Wtiiles @ miz o N alfemxile
mcicare, yo g Un 70.28 &) tota) dspontbie & milz se deatine o sate fin
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Qe |  redertls, Teetaciie y grau & 9t

en Mixice (Oeteg esttunttg @0 § pere 19808)
Producciin tacion) dr Ma'2 Ipertactln
[ 4] + U
Tats! Digmatdle
1 =
Asocorsso el Ompectadianctin
[ 1
P
Tortillas y otres Forrajes Indstries @ ] Ind. & Derivedm
lUsos Al{merticios Mixtam! Delarncnedes | | &) T2
[-Y) n »n 2 ?

(1) En la elaborciin e 2) imvte Balarceaim e @ dimingend ¢! v &) -‘hn.uh sits aatint® me @) g,
Esthaciin persomal en base 2 artrevistas con NEEA, CNMGPO y Drins Estaffeticns & Ta 9P
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2.1.2 Conump Perclpita de las Tortillas.- E1 corsum nacional pramedio
diarfo percipita de tortillas, ha variado d 358 grams en 1960, M3 en 1970
a 341 en 1978, qe aydvalen en éte Gltim caso aproximadamente a 11 plezas
darfas, Estimativamente pars 1905 el comum percipfta es & 120 grews
dlarios,

Del comum alimenticto de) mafz, la tortilla representa la myyor
participacin y ange W comuw percipita tiene a disiuir al
dverstficarse 12 dleta por ¢) mejoremiento del -nivel de vide, ¢! miwm
crciwleto & la poblacitn grem n amerto cake oo de diche
partictpactdn,

Parn 1965, s« destingda a 1a elaboraciln de tortillas el 68,28 de la
producciin nacional e importacidn, en 1970 fuf 71.68, en 1978 del 733

2.1.3 Aportacitn Calbrica y Nitricions] Dlaria,- De acuerdo con et contum
percipita alls probeble parw 1985 de 320 grems dfarios de tortillas, towando

o omnta el wlor éaldrico @ T+ tortilla promdic segin el [nstitne
Nacfona! & 1a Ntricidn (2) com podrd cheervarse en ¢t csdro o, 2 es @
2 ¥cal por 100 grwmos de tortfilas emufvelemtes pare los 320 gremcs & wn
tota) de 716.8 calorfas,

Cow ¢ dto nciona) det comun perclpita & calorfas se estim en 2500
calorfas (3), las tortitlas eqivelente 21 238 & Ya gortaciln dfarta & N2
alimntaciin, '



Quatio No, 2

Yalor Ntritivo de Tos Altwarkos en 100 gremos de Peso Mito

Porcin a Pretafnes Carhavidratos
Alimentos estihle % - (] R
Malz erillo 0.% X0 83 4
Mafz Blanco X n 19 47
Harina Nixtama){zada 1.0 m 11 45
Masa 1.0 189 [ X a2
Tortila (promedio) 1.0 n 5.9 15
Tortilla de meiz y Trigo 1.0 28 10,0 1.5
Almertos Calcio Hervo Tisvira Rheflavira ]

- - e -

Malz Amarillo 158 2.3 0.34 0.08 1.6 0
Malz Blanco 159 23 0.% 008 19 0
Horina Nixtam)izad 10 39 0.2 0.08 1.3 0
Masa &8 1.7 0.17 0.05 0.8 0
Tortilla (promedio) 108 2.5 0.7 0.8 0.9 0
Tortil1a & miz y Trigo 102 2.2 0.25 0.08 ’ 1.4 0

Fuerte: hl:s:.‘hm !(l;ioml & Ya futricidn, Tables do um Prictico del Valor Natritivo de Yos Altanies
xi canos
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2,1.4 La Produicciin Nacional de Mafz,- ..."El malz, es e principal cultivo
nacfonal, utiliza el 45.4% de la superficle total destinada a la agriculturs,
geners ccupacion para el 3.5 de la poblacidn nacional (8.5% rural y 13,28 de
1a poblacidn econmicamente activa),"

woo'El Qiltivo del miz es wno de los mds adaptados a las condiciones
agronamicas y agricolas de) pafs, principaimente 1a facilidad que presenta su
wecanizacion desde 1a stewra hasta 1a cosecha, respondtendo my bien a la
apl{cacitn de fertilizantes,®

«oo"De acuerdo con datos estadfsticos, s51o €1 10K del Area total nacioms)
wtiliza setllas mejoradss, no wolo por 1a reticencia de 1os agricultores a
su uw, sino bisicamnte por 12 falta de variedades mejorwdas pare todss las
condiciones del patz, sobre todo en zona de teworal,”

weo’las principales zomae prodetorss & mefz en México som: Jlieo,
Wichoacsn, Cuanajusto, México, Vercruz, Pushla, Guervero, Chispas (Cemtro y
Costa), San Luls Potos! (Hmstaca), Sur de Tamaulipas y sur Chinusia.”

«+oe"LA prodieciin ncfons] se inegra blsicamente en un 3K por las cosachss
de 108 ciclos Primera/Verwn aya siebrs son fundmentalsente en tierres
de teworsl, mentras que ¢l 108 muumns;mbatimt rlep o
1 ciclos Otofio/Twi emo,”

Ll aperficie total cultivade es de sproximadaverte 7.2 willomss de
hectiress qe reprewertan um prodocidn prowdfo & mn willones &
towladas de malz,” (4) :

La produccidn nacional de malz e mestra en ] adro No. '3 (5)



¥, 3
1
PRODLCCION NACIONAL
{tonelades)

Nio Mricola Vljmn d» Produciin
- 19707197 9,706
w/m 9,223
1972/73 8,609
1973/14 o 1,007
1974/75 8,49
1975/76 8,017
1976/11 10,04
w/m 10,99
1978/79 8,457
1979780 12,34
1980781 14,765
1981/82 10,10

Segin;  Tesis Profesional sobre €1 Andlists del Prograna de Sustitucibn
de Molinos para Nixtam! por Fébricas de Harina de mafz,

Y de 1a Publicacitn dol Instituto Naciona) de Estadfstica,
Geograffa e Infomatica, P, (5}
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2.1.5 La Inportacitn Aual de Malz,- ..."Hacfa finales de los afios cincuenta
hab{d meho optimsm en México con respecto a la capacidad de abastacerse de
alimentos bisicos, En aquella época 1o rendimientos amentaban mpidaverte,
y la superficie cultivada se expandfa con la distribuciin de tierms a los
navos beneficiarios de 13 reform agreria, 1a introdcciin d@ ruevas dreas
de riego y Ta spertura y €1 mejorewiento de 2onas teworsleres. Veinte alos
mis tarde, la stumciin cabié dresticaente: e problems ya no er faita
de concimlento técnico, ni ausencia de tervencs 1rrigadss; actuaimerte el
pals padece escacar pevmanente, en especial de greno y oleagingses de comsumn.
- basico y msivo, Y esto sucede con una sbuti)fzaciin mstva de Yos tervencs
de tewore] detentados por 1os mismos beneficfarios de Ta reforms agrarda.”

wo"L0s datos aobre las iwportaciones d¢ grancs revelan clarwmnte este
cablo. La historda &l miz es & amento sistemiticos de producctin y
oportaciin de exosdentes aprectables hasta finsles dy 1ou sesenta.”

o0s'los setanta npresentaron ud perfoo de grendes caibios fremte a I
mrosdos fmtemacionates. En 1973,-¢) dificit micero axcondil a nlis & v
w11in & tomstades y crecid durente e) resto &1 decento.”

ooEn 19N, despils @1 amento &) precio @ eretls, % tuvlern g
faporcar niis de cos wi)lonss de tonsladas pere cowpletar 1a oferta nactonel.”

o0 15 sk wbsecurrtes (2 ecmciin ¢ 1975-197%6) Ta sfwsciln ro
cabid.”

v o0 B0 1982 se redijeron Tas twportaciones, Actuslverte ¢1 mafz sigue stends
rengiin fwportante de importacionss, y rpressnts o) 4B de las importacionss
agrepecuarias en 1983 y todavia mlis en 1964."
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"as cifres anniles & miz y o porcentaje e representaron e oo con
resgacto & 12 producciln nacfon) pusde aleervarse en @) ousdro Mo, 4.° (6)

No, 4
DOCRTACION 0F [
Aoy - Importactin
Wiles & tomlades 1 @ 1a Progurttn

wn 204 2.2
vn 1145 03
197 1= 16.3
1975 61 kIR]
1976 914 1.4
7 1986 19.6
197 M9 13,0
1979 T46 9.0
1980 Al87 M0
1581 265 2.0
1982 -] 25
1963 445 %5
1994 .7 .7

Segin: Barkfn, David; Suirez, Blanca; "El fin de la Autosuficiencia
Alirentaria® (6)



2.1.6 PERSPECTIVAS AL FUTURD

A} Perspectivas a) futuro de Ja Producciin Nactom) y 1a Isportactin,

Com pud observarse en €) cuadro Ko. 3 1a produccidn nacions) & miz mo
muestra uw frenca tewdencla hacta un incremento, a ecepciin & los Aox
1980-19a1, Tal vez la polftica de {ncremmo & 108 precios oficlales g2 @
ha visto nfis favorecida en Yos afios de 1983-1986 {apyoe datos ro 8o pudieron
obtener con precisidn) mestran uwa tenfencia hecta o) incramwio en T8
produccibn,

La prodeciin necfons! practicasnts M pmamcito on my lees
incramntos, dibido al asments en \ou rendisfentos witarics Yo g N
wprficle cosachats e dcracido paulatingmnte on esto tadiln inMge la
sutitein & freas o fonr @ dres cuithves sl remperadires pne ot
prodcter, o0 & o) o @ WP picipiaw o ‘s ckis
Primvera/Norensy anale & I.Mbu inertiashre on la tonfete @
Ta tiorva y on ) awrce @) procets ercsive. . -

Enmautbuﬂﬂm"laupmhm
icronntos a la predectin rctow) @ @iz, Tis pragctiee & Aure
1nudiste hacen pitmar ah Wb Gatts pUItin0 @& Yas fepertaciony & @
ceresl.



8) Perspactivas 8l Futuro de Ya Incustria Elsboradors de Tortillas

Actualvente 1a Indistria de Mitam) que es Ta que proporcions las tortilles
al comumidor adolece de wliitiples problems q@ dn cow memitald wm
notable mla calided de Tas tortillas.

Entre Vs principales problemas se pusden mencionar:
8.1.~ La Nixtoml{zaciln presenta diferentes wariactones tanto en ws

tiowos & tretmiento timico cow en la direza &b 105 grence, fepurezas
cantenidas, colided de 1a cal, etc,

B.2.- Se guxuiuu diferetes tipos de malz segln o sponibilidades
tato @) w1z ncion] com de tportacin con Ya subsecuerte {rveqularided
de 1a catided.

B.3,~ Falta de #glene y Nomas de Calidad,

B4~ Volimenes do produccin nomalmente pequefics qe a su wez
provocan incosteabllidad, subsidios, adulteraciones, etc,

B.5.= N0 se mintiene e precio y el peso offclales, M amplen sus
abl {gacfones fiscales y lahorales,

Ate esta sftuacion cabe persar que existen dos grandes altemativas qe
debern en el futuro de realizarse en la Industria Elaboradora de Torti)tas
para nomalizar y mejorar dicha elaboracion,

Estas altemativas son: La elaboracion de harina nixtamlizada en unidades
industriales de un tamafo que pemitd 1a econmia de escata.
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Esta primer altermativa vendrfa a solucionar parcialmente ) problems porge
1a elaboracidn de tortillas tendrfa que hacerse por el propio consumidor o en
Indystrias elaboradoras de tortillas sin ser necesariamnte miinos d
nixtem).

La sequnda altemativa y towndo en cumnta g2 Ta tentercls ictual en Ta Qi
) comamidor preffere alimentos de mejor calided, a precios razonables y
disponibles pare su comum en cualquier momento en tiendes & aftoservicio
se ploma qo mwrfa mjorar la eldoriin en fibrics & Tortilles
mjoredas, g» paden ser un cansl mis dircto ertre ¢) productor y o
conuidr,



2.2 W tworancia de incoporer 14 e o1 mafz pers spiir las
Sficiucin peteinices &) iz,

2 e, o trigp vy & miz, tiewn dferencies o s owosictin
bromtotdgica, stenic @) miz o ga tiee wlorss sfs dajos & protetne en
elactin a o8 otros dow grencs.

La comotictin media dromtolbgica & e3tos tree grons puade cheervarse on
@} quadvo ¥, 5.

Onoro . §

Anillsis Cogerstiv _de Propledsdes titricionales de Algses Productos
Alfmtictos. (100 g de peso nwto dr porcilin comatible)

Alimento Haedad Protefnes Grbsas Cariuth| dretos
[} 12 8.3 . 48 - 8.6
THgp 12 10.6 2.6 N4
FriJo! de Soya 10 0.0 2.0 1.0
U dedes de

Almento Calorlas PR Eficiencts Prothica
MaT2 .4 1.50 12,45

Trip 9.4 183 6.2

Frijo) de Sopd 460,0 1.99 8.60

{7) Segim: Tésis Profestonal sobre e Andlisfs del Program de Sustitucidn
de woYinos parm Nixtam) por Fibricas ¢ Harina de Malz (7)
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En To que respecta a 1os aminoacidos esenciales de estos greno @) Imstituto
Nectona) d& Nutriciin reporta Tos siguientes valores, (8)

Camtenido de Amirolcidos en AH Mo canes

Alimrtos Listna Iolacie  _Trerim Vlire
_Mizen grem :
" elurin e w0 a0 508
rip X w . "
e “ 510 an 8.0

Mlayess  _laciy _Trigofws  Ngieiy Ferdlaigiy

iz o e
o Warim 1209 0.6 147 46
Trie (N,] 1.3 1.2 (¥

m 12y 1 1.8 4



1od"Las protelnas de Yoo alimentos una vez hidrolizadas en Ja digestidn pasan
a 12 sigre en foms e awinoicidos g shven pira la sntesis de las
_ distines protelnes lompnates, emzimiticas y morfoldgicas de Te sigre y @
log dwmis tejidos, praplos de ta especie hamna, En ellas intervfensn, com
sibmos veinte anfnokcidos,
Esws awinolcidos won de dos tipos: Yos g pueden ser sintetizados en el
orgnieo y, por To tanto, no son eenciales en 1y dieta, vy Tos que deben
uministrane en la dleta, o aninolcidos esenctales.”

Ariroicidos en Ya Wutricifn Humna
Esenciales No_esenciales
Hsina glicima
treotina alanina
Jeucina serina
1solaxcing Ac. aspirtico
metionia . ic. glutamico
fenflalanina cistina
triptofano tiresina {a)
valina prolina
hidraxiprolina
arginina (b}
histidina (b)
cistelna (a)

{a) Algnos autores consideran que 1a arginina y Ta histiding son esenciales
pare 10s nifios, pero no para el hawbre adilto,

{b) Por sus interrelaclones respectivas, generalmnte se  cuentan
conjuntamente fenilalaning + tirsina y metfonfna + cisteina,
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+oe'Un aminoicido esencial es aquel qe no puede ser sintetizado (a partir de
105 materdales disponibles en Ta células) a wa welocidad adecuada pare
cabrr las necesidades de simtesis protéica en un crecimiento fptim, y dehe
figurar, en 1a dleta, en wna cant {dad superior a un mintm, pera hacer
posible dicho crecimiento,

..."’ms d los avinokcidos o esenclales se sintetizan en e orgsnfwm a
partir de dos esenciales; la cistine se forme a pln\r de la metionina y Ya
tirmina 3 prtir & la Milglun(m. St 1a dleta comtiene una camided
suficiente de estos dos awinolicidos no esenclales, dismimyen las necesidedes
de tos awinolcidos esenciales corvespondientes; por este motivo, el comenido
de tas protelnss en metionine y cistina se comiders siwwpre globsieenta y se
expresa en forma de aminoicidos azufrados.” (9)

oos"Los aminobcidos Vimitantes mis frecuentes son Ya Yisine y la metiontria,
£] enrigucimionts & 1os cereales con 11sin tiene un gren frterfs @ 1o
patess cym dleta esta fomads en gren prgorciin por agelics. En et
distas con leguwinosss es mis frecusrte g ¢ aminoicido Timitame sea la
metionina, y esta adiciin tadilin es de gran interls.

oSl dm prteTnas incowpletas tiensn €1 swinalicido fmitamte distimo,
puaden camplemntarse.

e’y proteinas it malz estin limicades por 1a Vising, 1o cus) snde en
Ta soe.” {10}

ol Mz tiew o comtenido bajo & protetnes en comerciin & las

Jegainsas 0 a los alimentos & orfgn anfm). Comerinolo con otros

ceretles i camtidad & protefns resuita siwilar, ange s calided
protelnica intica por el Tndice de eficléncla protetnica (PER) es meror, (om0
10 indica el cuadro Mo, 6 * (11)



Qo Mo 6
Cattanidh de Protatoes 4 PER de algae Cereales.

Alimento Protefnes PR
Sorg 8 0.8
iz il o
Trig 2 1.08
wera 12 1.08
CaseTna (referencia) - an
Segin; ADlcacitn &) Comtro ¢ Wtriciln Hawna, Amciaciln Aerans &
Sqe. (11)

o0 "EST0 90 debe 8 Q2 posee dos avinclicidos Yiwitantes Visina y triptofano,
por gtre parte tiens un @0 coparst ivamnte de fonilalanime y toucine,®
ve"ROWIILE Iteresarte conooer 1a distribucidn de sus avimolcidos cow punde
apreciarse en ¢t cuadro No, 7"

S Tobiln made observarse qe 12 sya contiene suficlemte lisina y

triptofano, A su vez, el miz, cowplarenta a 1a soya pes posee metfoning en
relatiw sbundncta.” (12)

usdro 0. 7
Cotenido de Aminolcidos Esenciales en ) Malz y 1a Sqya.
g/l6g N

Patrn de
Minokcids  (paco-2 {2 iz Frijol Saya Referencia
Tisina 4.7 2.8 6.4 4,2
laxina 9.8 139 1.8 48
{soleuctina 3.8 4,0 4.5 4.2
fenilalanina LX:} 6.2 49 2.8
metionina 1.9 2.0 1.3 2.2
treonina 39 3.6 3.9 2.8
triptafan 1,5 0.6 13 14
valina 5.5 5.0 4,8 4.2

{a) E1 malz opaco-2 es una variedad de malz gereticarente mdificada con uwna
mayor cantidad 4 1isina y triptofano, 1o que mejora su patrin gengtfco,



2,2,1 La inportancia Nutriciona) de Ya Harina de Trigp.

..s"ta harim de trigo aporta a la dieta hidratos de carbono {principalmente
almidin), protelnas, grasas, vitamnas y sales minersles,”

+e"Se e corsiders cao un alimento calbrico, rico en hidratos de carbomo,
pero su contribucion en pratetnas y vitawinas (particulaments &) grum 8) y
en sales minerales es tabién {mportante,”

«u"AsY, 1a harina y €1 pan contribuyen 8 Ya dieta db mchos palses con e
proporciin de proteTnes myyor que la de calorfas,.”

o8 composiciin en gvinoicides ¢ 1as proteTass totales & Ta hrim @
trigo se dn el cuadro No. 8, Differe sustanctalmente d@ Ya corvespondients
al grano entero por 1a pauta general es simiVar.” (13)

o0 "COND 5S¢ MuEStre an ¢l cusdro W0, 9 (14)

Alfmertos. (13)

Quadre Wo. 8 .

Camposicitn en Aminolcidoe de 1as proteines & 1a Harine & Trig.
Minokcid Cartenidy 1) ki®  Comerie (0
Aaring 2, Lsim 2.0
Arginira 1.0 ationine 173
K. Amlrtico 414 Fenilalonire [E

foting 211 Prlim 117
k. Qlutiwico ns Serima 5.
Glicina lz Treanima .
Histidina 1.8 Triptofeno 1.02
1wleacin 4.3 Tirosira 3.5
Leucina 698 Yalina 54
{a) ¢/16g N Son:  Prim Yifers.. £,; Qufwica Agrfcola 111 .



Cusdro No. 9

Cartenidd dv Amimoicidns en ¢) Trig

Grews de winolicidos por 1009 de protein
Amirolcido Comtamidd
Lisina . 2.7
Isoleucina 4.17
Treonina - --2.8
Valina 4.5
Leucina 6.70
Triptofano 1.25
Metionina . 1.5
Fenflalanina 4.87

Segin:  Instituto Nacfonal de 1a Nrtricidn (18)

+0."E1 valor mutritivo det trigo y de Yos productos de trig se ha reconocido
desde hace siglos y ha corstituld wa fuente principal de alimento pave una
gran parte de 1a rwa humana,  Sin ewbargo, came el trigo ha sido y todwia
es un al fmento sundimerte y econimico, alama veces su valor se desprecia”,

«o"En pramedio, 1a harina de teigp se compone aproximedamente de 743 de
carbchidratos, 113 de protelnas, 1,238 de Mpidos, C.4% de materia minera) y
diversas cantidades de vitamina B." (15)
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2.3 (ereralidades del Tretamemto Témmico Alcalim de  las Prote¥nas
Vegetales,

"3 mayorta d& las protelnas para comsim reciben d& algma meners
tratamiento térmico durante su preparacidn, En general, el coctdo amenta ta
digestibilided de Tas protenas; sin aarge en clertos casos wn
calentantento excesivo puede reducir su valor mutritiw.”

o 'Nancs tratamentos tRmicos son necesarios para meforar et valor
naritivo de 1 alimentos, cow s e caso do las proteinas wegetalas en
donde existen factores antifisfoligicos g requiren de w calentariento pam
ser ellwingdos y as! amentar 1a calided ce) prodxts Fin), lgualmente, Ta
disponibitidad bioldgica de algnos avinoicidos, com el triptofanc,
mjors en los oceresles oo e trig y o) miz g2 e widid i
tratandentn témico,” (16)

voo'Mahat sontllas oleaginosde poteen cowonentes con ca){dades txices.
Los ajeplos mjor comcide sn 1os 1Mididores de tripsine presentes en Ta
willa & s, Estor comonertes ndeseibles padn wr fnctivads @
travis de u adecusdo tratamtento thmdco.” (17)

o "AIgIR factores antifisioldgicos de 1o sqye son: {rhibidor & mmm,
heomgiitininas, factores & flatulencla y Tisingalantme®,

wo"Invibidores de tripsine.~ En thminos grariles, stepre s eaantre wils
& » wio imiblddr en 12 slew plama: pirce wor g existn & 7 &) 10

" imbidores de protessas qu frhben Yas enziems quintotripsine y tripsime
@) sistom digestivo hamao.®

woifs nEcesario un tratawtento timico adecuado perm eliwinarios y poder
obtener i walor mutritivo whximo d@ Yo prodctos eldborados 2 bew &
soya.” (18)



veLa Amrican Soybean Association recoviends que pare fractivar 1a enzim
antitripsina debe gplicarse calor por 9 min, a 100 grwis comtTgrados, 10
ol hard disgonidle a 1a proteTra & soya.” (19)

oo Homglutinines.~ Las howglutinines son protetnas que tienen 1a capactdad
de gglitinar tos gliulas rajos @ 1a sangre, y e encusntren amplismnte
distrituidas en o1 reino wegts). En la soya 8¢ han fdeatificedo custro
diferntes protefaas capaces & causar dica sglomrcidn fn vitrm; mo
existon prsbes evidtes de g este efecto o cause In vivo, poro &8 My
posible g las hamglutinfnes se fnactiven cutndd te enasntren on Contacto
comel kidoyla papsing’ estamaca) @} sisters clomstive humno. €1 efecto
" de estss proteines puade elfminirse con i tratarlento thmico g Tes
desnaturetice,”

oo Flatulencia.- Al foul qe muhas otras Teguwinosss, el comun & soya
indce ta fomaciin de gas en el Intestino de) humano, prodxciendo en algmos
casos niusesss, dlarved y malestar en genennl, Los compuestos responsables
& osto son los carbghidratos de bajo pesos molecylar raficea y estaquiosa,
sohre todo este itip. Este problems se presemta en prodrtos d¢ soya en
1 que no se han eliminado Tos oligosachridos com las harines y en clertos
casos 10s concentrados,

v 'lebido a qe tanto la estaqufosa com 13 rafinosa son temvicavente
resistentes, se ha tratado ¢ elimimarlas por métodos enzimiticos. E1
comenido de estos oligosaciridos se puede reducir for una corbinacion de
remjo y geminacion de 1a swoya,"

... Lisinoalanina.- Este factor no es realmente importante en los productos a
base de protelna de soya a menos de que ¢l trataniento témmco-alcalino sea
muy drastico y que transforme verdaderamente a 1a proteina.” (20)
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23,1 Factores que tnfluyen en 1a Wixtemiizacin del Malz,

+o"E) trataviento alcalino que se Te da al m'z para Ta elshoracion de
tarti1las ro alters sus comonentes quimicos principates e faclusive presemta
alona ventafas.”

oEntre 1as mis fmportantes se puede mecionar que Ta adiciln & ol
amnta el contentdo de calclo, diwinye 13 wbiiidd & la =ine,
posibleente favorecliendo 1a sbsorciln de un mejor balance de aminoicidos,
amnta Ta dispontbilided bloldgica @@ 'a niacine, retxe la camtided do
fibre crude y en general ¢) cocimients majors la digestiilided dal mfe,®
(21

oo"tos factores ga Taflgen en s nixtamlizctin & miz com wn
toperyturg, tiego & cocimiento, cometraciin de cal y tiewo de rpees
son di fererten pare catde veriedad de maf2,"

ola eteminactin d estos factores e fegortante o 2010 pere el control
de calided &) prodcto y mjorsviemo & las gencias wonlmicss &
miinero, stno tabien pare une mejor Rk iVizaciln de You hibride & majores
cancteristices mutriciomles, lcs cusles wmn dendowds o cmisa & les
dificultades g presentan pava su processeiento.”

wo'la dresa &1 miz o o carmteristics g8 drfine los factores o
condicloms Sptimes @ nixtamifzactln.” (2)
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Corwersion de Pewo,
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111.- METIDOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 Condiciones Generales de 1a Experimentacitn Realizads

A} Nixtawmizaciin:

La nixtamlizacion qm fué Vlevads a cabo a nivel
tidorstorio se efectub do 1a siguiemte maners: en cada prusba se nixtamalizd
por separwdo el miz, trigo y sova,

1) Pew de los granos

2} Lavado G grans

3] Se pusd a calentar agus en s respctivas
recipiontss.

4 o w1 g ¢ agu estédn & 0 greis
cotigrados, s afedid o) gem y fate Yo abria & e prodmdeene
hasta 5 centhmtros arvibe @ 81,

5) Se aladio cal o) B &) pew ! greno,

6 Agitacifn

7 Se dalo a qe Miviern ¢ apa & % 2 10
grais contoraios qproxtmdamente dirante 10 Mnstos,

‘ 8) Una vaz psado este tiewo, s &J3 dn tores e
1epot0 can ¢1 ague de cociwlento, '

9) Se excurrid o) g o cocimiento y w v con
e s, s won 3 lands dsprentla cascariila y i@ @ gimen 38 o)
escurrir ¢) agat 98 elisinne gran parte,

10) Se dajo escurrir rovieadeunte por 15 minstos,

11) Se pesd @) grew necesario psrs Ta prgoreiln
que s fba & couper.

12) S mlieron tas tres graonm Jumtos, en ue MM
de discos, ot ) por friccidn efectusha su funcidn, Para moler se dlatio
agm 4 105 granos. Se hicferon tres pasades por el wolino para obtemer 12
consistencia de masa adecusda,



13} Se abtavo ¢ peeo de Ya masa.
En ol proceso de nixtam)izaciin qe @ sige tredicionalmnte, tarto on Vo
wolins & nixtaw) cow en la Industrias Eliborekors & harim & miz, o
Town ol gwo ates ¢ sr nitamlized, sim qe wa v tamined !
tratamiontn thwwico alcalino, cumndo pasa a Tas tines d» reposo con ¢ g
de cocimlentn, se agita y entonces se eliwina toda la besure, olote, etc. qm
esté flotando con U especie ¢ red,

for el peso del grano eco y el de Ta mesa se obtuvo (e diferencis de 1,7
Kg. (1kg & grano seco = 1,7 Kg de msa) dehido & 1a @o0rciin & sga @
tiene ) greno,

En témins generales de cada kilogramo de grano seco se abtuvieron 1.7 Kg &
msa ¥y de &sta se obtuvieron 0.8 Kg de tortillas. En todes Yas pruehes un
vez prepprada Ta Masa se elaborarn las tortillas y se obtvieron diferentss
lotes para las diferentes prusbas,

Una vez hechas las tortillas se espersba a que se enfriarsn pare poder gan
dartas en bolsas ¢ polietileno marcando a &stas debidmente con ¢l nlmero &
ate, fedia y tipo d@ prushas corvespondiente; y ast poder efectaar tas
prusbas sersoriales el dfa de elaboraciin y wo o werlos dfas despulls, as!

coo tablén prusbes pare evaluar el desarrollo de mho o Ta garxin @
éste, haclendo lecturss en los diferentes dfas a partir de la elaborscién,

B) Otros Aditivos Utilizados.

Por otra parte, adwmas de la nixtamlizacion de 10s grans y e aouerdo con
1a hipbtesis tebrica de qa'ma tuena nixtamlizacion debe degradar parcial-
mente el almidin naturs! de Yos granos, se incorpord almidin de malz previa-
mente cocido emsayindolo en di ferentes praporciones tamto para corvegir los

defectos de nixtaelizacion coo para tratar de dar na mejor texturs y
sabor.



Por Ultm, se probaron grasas de bajo pnto de fusidn pare buscar una meyor
flexibilidad de 1a tortilla,

Es sibido qm o) Acido sSrbico y sus sales trabajan mejor a M menores d
6.0. Tamndo en centa ssto cabe sefalar g @) PH db Ta My mjorats st
de elaborar Yas tortillas Al de 7,40, sin ebargo, se cbtuvieron resultads
pasitivos,

(oo pedrk chesrvarse en Ta gréfica Wo, 1 se wtiifzarn tres concentrecions
de kel ¥rdico 0.1, 0.2 y 0.2 &) peso & 1a masa, Pare aste chjeto o
dimolvieran en 100 m). & v 0lucién & sgn y alcdwol ettiico en partes
igmles, 18 grews é kcido sirbico. Posterfomente se towron 5968 grems
e msd {ver cuado No, 10) y se dividieron en catro mastres, tres @ ¢llas
d 1500 greps cale UM Y UM i 1088 gramos, Cada porciin b masa dp 190D 9.
s @uigd com Wy, Wp ¥ ¥y tratindme con 0.1, 0.2 y 0.3 respectfvamnte
con keido sidico, y wn testigo de 1080 grams sin aficidn & letdd slmico.

Estas dmificacionss s logrermn sgrepnio pane ¥y 8.33 ol & ha wiciin @
fc. sivico mila, e Mg 16.66 M, y pare My 25 A, Se prepareren WA
ttal & 16 i @ 30 gwm ol uu O chieto & b ewlar
wrmerisimante y cheerver ol dsarvel 1o d Mo,

Los meitaks @& Ta prsbe & Comerveciin se Tlustran comarmtivemnte @
1a grifica . 1. Les dlas tremcurrides a partir @ Ya foche cb laborectin
& 1as Wrtillas hasta @@ aparecte 1a prims colonfa & Mo wn Tes 0 @
POrtaTn com tiego @ comervaciin (tisgo meto de comervaciln).



C)  Coposiciin_Coparstive & _grevos-smta-tort{ils y Factores @

Comrsiin de Mo,

En o) cudro No. 10 se mestrs la composiciin comparstive de grems (Base
Seca), masa y wrtilles g m obturieron esperimntalmente en donds pusde
cheervarse la wrixiin en peso desde Yos grancs hasta Yas tortfllas \
elboradas, AsY wismp, s {lustren os factores & cowersiln é¢ oo, L -
camosiciin sefslads corresonds a la Gt com podrk corvaborarse en a
fase eperimrtal,



£

3.2 Condiciones Gererales de Fvaluaciin Semsortal.

Se evaluarion cuatro parmetrot sabor, color, textura y flexibilided en las
prushas sersorfales normales,

Sin mencionar en ningun cas el comaenido ni la ouwoiclh & las tortfllas
park no influtr en el criterfo de las persoras,

SR, Se dividid en tres evaluacionss, Buewo (B), fegular (R) y Ma
1o {M}. Db 8 @ ™ aisten parbutres pare salar ¢)
sibor, iste siopre 00 owalud comanetivamnte & ta) men
Qe 50 dajede 41 Juicfo de Ta pereome que efectushe Ta dopis-
tciln gn swlure wgin s prpfo criterio. En Sherine
gergrales ontre als 2 MArtia b swbor noma! & las tort!
1as & mlz, 1o clasificaban cow malo,

COR- % dividis on tres evaluscionss Clare (C) pare aym!les maes
tres que los parsciers con mencs color, Nemel (M) pare us
o 0 12 diferwciten &) patrin vaa), o5 dcir, ligraes
te murillas, y Oscuro (0) pare agmitas mastrs g eyl
Uban con i color Caff 0 parde,

TO(MRA- Ls testure fnseri@lamnte s widid uno o ale dles ipde &
oldoreds 1 Wt las siapre &) primr mcilontasions y
ajiniles ofrise,

Se divieis en tren evaluscionss: Dure (D) pare amelles mes-
trs qn comaret vemnte presertiion Sste fonkipme, Sevidory
(D) y Sutve (S) pare apelles mumtres g rewitihan dntm
@ e1ts sw'luctin.
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FLEXIBILIOND.= Exta prosbs tabiin se hizo Ivaridlemnte desmls &
o o nlis das & elaboredas Tas wrtillas, dpds @
recalentanfonto pero sin djartas enfriar y s valul
on busra (8), 3T pewmitian enrollarse sin ntngua grie-
ta on ta tortitla, Regular (R) cusndd arecian & v
& tres grietas y Mala (M) cusnio sparecian miis & tres
griets,

De Ja prusha nmro 1 a 1a 4 frclisive se mealizeron a nive! labereiorio
prushes sensorfales con 6 personas. Y @ Ya prshe 5 a 1a 7 Inclusive
hicleron mestras en myor camtided y se evaluaron en grupos & 25 2 X0
personas en pravedio.

De Tas prusbas 8 y 9 se hizo una repaticiin en donde se Togrd una evaluscitn
de 50 persores.

As! migp, en todas as prusbas se elaborb una muestra testign 10X con el
wigp miz blanco utilizado en cada una dr Tas prustes precissmente pare
tomr una referencia sensoria) adecuada,

Fimlmente cabe sefalar que te indic a las personas cusl era ¢! testio,



33 Seawrcta Eperteunta) @ 1as Prustes haalizaces
N ' N .
Se realfmron 9 prshes Gges chjetives, resitadss prelimineres y secuancia eperimenta) se lustran en o) sigufente dagrem,

Notas:
1) Wi N bt Trigs: T Anite: k¢ Almidin: A
2)  Teis Va3 cifres Iniicadns aprasan cmpesicin on
3} Los renitados prelinineres Anren 1as tims semeriaimante,
4) Lo secumcia epertmmta) s refiere a Yas prsbes imediotss & realizar de acmrdo con los resultados preliminares

citenides en cada Camo,
e . Aistiw Rowitads Prelimimres Seamncia Experimental
o 1 Orteswiver 10 Proporciin O - MBS Prectsar prporcidn sya en
prpe 0 - 2%S 5,10,15 ypgoa S o
o, 2 Orterminar 1o Praporciin S en 8. 90 - 10KS Sustituir miz pr trigo
djend o o 16
- Ovbonwinar 1a Praporciin 8.7 0 - 1ES - 10T sar mis 1a proporcidn
dtripgenssloylns
~N
"o ¢ Preciser la Prgorciin @ T an 8, A - 1S - 1Y Incomorar aceite !

s Wyla



T e

No. §

o, 6

N, 7

Dutemingr 1a Praporciin M« § «
Takcn9by R dok,

Precisir 1a Proporciin & xcofte
coni2yis

Deteminar Prepercitn de aiwidin
conisloym

Precisar o) aimfdln con 100 y &

[

7% 13- 10T MAc
7 18- KRT- 134
004 186 LEY- 194c- 1A

T {Ei- BT~ 1A @A

TI% 1G4 10T~ 10Ac. @A

Pracier 1o praporstin &
mitecmd2y 18

operer o deidin &
iz,

Minratn oy 8
& daidin

1o citerd 12 It &
W 10 sorde,

-£¢-



Prushs Ho.1 M1 Cowparetiva de Malz y Sqya

Tort11Tas

Neggre mm!!nl Cartidad en Kg EVALLACION
i S LR TEXTURA
L) Mafz 100 - Sgu O - 0.2 E A ! or 'S'D :
L) Mz 0 - Sy 100 0.290 . * *
L) iz 90 - Sqe 50 0.2% . * *
L) Nz’ 28 0.2% . " *
L) - d 0,250 . . .
L iz 90 - Sg0 10 0,290 . * *

AlLﬁmﬂhmnmmht*aﬂlantmwmmcolorm 08CUro y un sibor
aunp o reagects 2 Ts ortfita 108 & miz.

8) La prwperctln iz dls cqptile o oote praie i antre Tas mastras Ny y .

£ virtus @ ooioe renitals 0 5 o ehactusr 1o ., 2 hctento veriar miz y soye o las sigutentes
pronrcions 83 Wil & me; 0 is-10 spu; 08 12-108 sye y IR Me12-] Son,

-4~



Prusba No.2 Murcla Comparative y Evelusciln Defimittve & Yos

Proporcios @ W2y Sy
Tort{las
Mastrn Camposicitn en 3 Carticad on kg founcion
k. ] -1 Jnm
BIR)M]CIN]O|D]|D|S
M Matz 100 ~ Soya 0 0,250 H H b
o Ma'2 80 - Soya 20 0,260 . . .
N Mel2 85 - Soya 15 0.2% * » .
N Malz 90 - Soya 10 0.250 . . .
% Mal2 95-Sya 5 0.250 * . *

Resultados preliminares:

A) No se observ df ferencla en cuanto a tedure, sibor y color cen mepacto 8 las tortillas 1008 & mfz en Yas
pnntgscmSlelt'sm. .

B) Se prefirid 1a mastra con 108 de soye para 1ogrer uno e g8 eijetivee Amdantales g8 o8 asantar o!
vajor protefnico de tas tortillas,

| -gf-



.. 1 %) s rative g Matz-Sara-Trigo (-S-T)

men meeey asiedes T —
Lo - T
e NEREREENE
v ommm m EEREERENE
Nommem RN EEREEN
Senltogs proltoingre;

A) Las tort)Nas con e praporctin myor de 195 @b trig provocsban que wn partes se quemaban y en otras no
quadsban bien cactdas y por Yo tamto quediben de U ™Y aapects en cuanto a) color ya que estaban oscuras en
dnds faltie cocimionts y alis din on dnds 3¢ qusEben.

Aulis gudiben dures por o) distinto grals & cocimlanto

) E) sbor gb Tos dibe 2 las mantras @ 1% y X8 @ trig yo 1o 0 asemfaiv tanto & G 100K de mifz,

€) Ls mastre g8 mntte mjor A 1a & LB @ trig. Por To tamo s¢ procsderd & preciser o trigo.



Prucha No.4 Mizcla Comaretiva v Evaluacilin Dufinitive do Tas
Proporciones de Malz-Sqre-Trigp (N-5-7)

Tort{1%as
Mastra Camposicidn en 2 Contided en Kg. . DTN
s as oM
BlRIM|IC|N]|]O|D | ol s
" Matz 100 00, * . ' *
" - 105 - 12T 0.250 . I * ' .
L) M - 105 - 107 0.25 » . = *
" &M - 105 - 8T 0.260 . ' . | *
i . \ |
(3 894 - 105 - 57 0,250 . : \J : .

Resultados pre!iminares: )

" Lasustns!l_;.l“ywﬂlmunnju. tuvieron tuen sbor, 7o hbo color CBCUrO y N0 B MRjor L3
cocimento, es dacir, of cocimiento Al parejo y por 1o tato no se quissban. !

8) Se escogio 1a mestra My con 108 de trigo pare Tograr un enriquacimiento nis proteinico y cowplemmtario de
Yas toreillas con el trigo,



retiva de Mafz-Sqe-Trd ite (S5-T-Ac)

Tortillas

Caret

fetnan 8 on K

Mastra

N
23318
iddd
BEEE
£ & P Fr

] fminares:

A) Las mastras My y ¥ con 9 y 68 de aceite respactivamnte, desprendfan a éste debido a1 exceso que

comend an.

]
8) Lamastra My con 3 & acefte resulth Yo mjor s51o qu ain se motabs n ligero excemo d aceite, T



Prueba No,6 Mexcla rative v Evaluaciln Definitive & 1as onss & Mafz-Save-Trd Ve

Torti1las

Mestra Coposiciinent  Camtided en kg EWLLICION
E ] as 2OV Lpnie
lRHCI'OIDIQ'SlRH'
Mo 100 Mtz 0.500 . " I |'| ’ '
o U I O O N A I
s B N I O O N A D R O
Wy - THRL0S-10T-LAc 0.500 [ TR N A R A I'-I'l P
L I e B o

Resutados preliminares:
A) La mestra Ny y resuts 1o Iptime ya Qi Te ch i sabor, color, texturs y ﬂ-fbﬂlﬂ. alwds o
nota Ta presencia d nm.

B) Debido a g las tortillas contiensn aceite, comserven ailis ¢ calor, es dacir, durwn mils tiemo
calientes y principalrente mjoren 1a Naxibilided,

-6€-



Prushy a7 ’ Maxcla Cuparative @ Malz-Sqye-Trigo-Aortte-Alaldin (M-S-T-Ac-A)

Tortias
Mastn Copuicibens  Cutigdenig EYALCION

o SR oaxr JOmRs FLEXIBILIDAD
' o a0 III!IN|C|!lo|Dl§D|slslglnl
" X | I I T O I T I
ibemiingube R B N R T N A O O O
iiesnmsinesulie SN S0 N B N I O D O B O
Attt T T O Y O T R O A

U_LL H
A) s mastre con 19 & aleidin wris moho ¢! sabor comparstivamnte a uns tortilla 1008 de Moz,

) Las mastres Wy y Mg Amron las @i resultaren mjor, pero ain se asoesita precisar 1a proporciin
alooivd, 207 10 tamte, o0 prefisrd con 10, 8 y & de dwidin,

]

-0f-



Prusbe No;d Mezcla Comparetive y Evaluacin Definitive do les Proporclems &

Maf Tr| 1 te-Almidin (M-S-T-ACA

Tortfllas
Mistra  Composiciinen?  Cantided en Kg. EVALUACION
SAR O0LOR TEXTUM FLEXTBILIOND
BiIRIMICINITO|IDI| D R | M
1008 Matz 0,500 * * * *

6M-105-10T-1Ac-104 0,500
TIM-105-107-1Ac-84 0,500
T34-105-10T-1Ac-6A 0,500

&£ F F X
»
..—
-

Resultados preliminares:

A) Las mestras My, My y My con 10,8 y 63 de almidin departen have terturs, Plaxidilided, color y sahor. [

B) Se escogio 1a mestra My con 6% de alwidin com 12 Gptiwa pare m diswinufr o} valor protetmico de 1a
tortilla a1 contener un prohahle excess & Este, i



LOTES

EE_”

Gelfica o, |

Nugtraciin Gritica @) Tiego de Comervacitn en Yas Condliciones Sohalodes de Mestras
* Iatig y & Yorti1lag Majovedss o 3 preporcionss @ Acidb Shrbico.

Toe Tostige ain ke, Sbdico  Wys 0.1 K, Sbrblco
= 0.3 k. Shrtico N 0.3 A, Srvco

sin vacto

Dfes tronmurvide hasta 1a Aparicien @ 1a Primva Colonia ¥isible e Neho

Erpague
y mntenides sin refrigeraciin |

A _
: 110 .

1 Con vaclo

e Stn refrigeraciin
e A
1T -

M Stn vaclo

. 4 Con refrigevacidn
y L A
e |

1LY W

‘ L, 3 R
L] -



Cadro Mo, 10

Variaciln & 1a Copmiciin Coperstive & Grango-dtmp-Tortiila
ngetiemes  Gtiddencres 3 w3 lile
1.~ Malz 255 n Qa o5
2~ Soya k. 1} © » .. »n
3~ T B0 10 k] .08 k]
4,- Almidin 240 6 210 kX 0
S~ Aceite » 1 ¥» 0.8 b ]
6 A = - e a3 am

k1 )] 10 L] 100,08 o
*:Aga retenida
Calculos:

5968-3500 = 2468 Agua retenida de gren 4 masa
5368-4786 = 1182 Agua evaporada de Mmsa a tortiilas
2463-1182 = 126 Agua retanida (mumedd ¢ 1a torttlla)

Factores de Corverailn de Peso:
Maza Obtenice = 98 1: 1.705 Or grons @ masa : 1:1,708
4 > 2

Torti)las cbtenices , M5 g , 1: 0.802 On mese & tortiltas : 1:0.408

Tomllu dbtenichs . 4785 8 « 1382 De gromos & Tort{las : 1:1. 30

-



3.4 Aélisis Bromtolbgico y Cilculo de Amnolicidos Esenciales,

En el cuadro No. 11 puede cbservarse el cilailo brmatoldgico de las
tort{1las meforadas tomendo com base los valores que comsigna el Instituto
Nactona) de Nutricidn para grancs de mlz, soya y trigo, almidén de malz y
aeite vegetal, Estos cAlaulos se hicleron a partir d@ la cowosiciin
sehalada en €] audro N, 10,

€1 cuadro No, 11 com pueds observarse comsta de tres partes, 1a primme 1
camposicion bromtologica de acuemip a 1a camtidyd eplexh & grews, 1
soouds parte o chlculo de protelmes, grass y carbdhidratos pere Yas
torttilas mjoradas y la tercars psrte ta compareciln emtre Tas torti)las
majoreadss y las conmes.

Las cifras seslades entre parimtests se refieven & o8 grews & protetne,
grese y carbohfdretos respactivamnts, por cads 100 gmms d alimnts,
comignadas por ¢! Institko Macioms? de 1o NRriciSn,
E) cuedro t0, 12 sele o) chloulo total @ swmicidm aerciales & 18
tortiiles mjorues, ast cam 1a cumperacitn con 1a tortl)ls corln,

Se wfalan as! wisn Yoo incramntos y decramentos @ cale U & T edw
axinglcidos esactales ohterides capartivemte ontre 1 tortitla omin y
1a tort111a mejoreds,

Los dtos m! wioo atvieron biseles en a3 Cifres g comigwm o
Irstitito Nacions) db Ta Natrictin,

£ la parte inferior & este quadro 30 sofels o cllaulo & gertaeidn &
protelna & cade grwo, corvesponfientss os! nfem & 1a lpttm fowmilactin
encontreds que so sefala en el cusdro Mo, 10,



Cusdro ¥o. 11

Chiaulo Bromtoligics de Tas Toretilas Majoradm
A~ frdlisis Bromtoldgico: {Base Seca)

lmg_!eﬂt!s Camidad 3 Proteines Grasa Carbaividratos
) !l! !"
Malz 285 n {7.9) 2.8 (4.7) 120.08 {7) 14,18
Sava k1) 10 (40.0) 140.0 1.0) NS A} 1190
Tv;go . W 10 (10.6) .10 !.C; 9.1 smg 256.9
Almidn 20 [ 06} 1.8 0.2) QR 5%.6) 170,76
Aceite ¥ 1 - 1,0 -
Totales: B0 ' biv 1] 4] .Y AN
Peso Total de las tortillas = 4786
B tilculos:

ProteTnas = 30,21 (100} , 7.9%  Grasa o 2001 {100} , 4.288  Carbechidratos o (0 , 0.9%
€S - ™" R

Cie Comparectin:

Protanes Carbiridratos
Torti11as Mejorada 1.9 % 2,%
Torti11a Hormel 5.9 1.9 "wa
(Segin Instituto Nacional
de Mtriciin)

1 o

Incrementos +2.0 (30.98) Q.76 (18) .8 (R



Cundro No, 12

- Chleuo Camparetivo cb los Awinalcics Exenctales de as Tortitlas
Majoradis y Ta Yortilla Tradicions! '
Grams do Awirglcidos on 100 graws de tortilas.

Gntidd &
Grano 'ml! Lisie Ipdlecine Tremin Vel  tsucina  Triptofam  Metionim ferri1alanina
alz “» O.1t9 0,308 0M4 0213 054 0.0% 0,079 0,194
Son a9 0.1 0.1 Ol o2 02 0.08 0.0 0,143
g o 0.1 0.0% o 008 00R 0,00 0.011 0.08
TonNla
Nommat 5.9 o oM 022 038 0 0.0 0.2 0.2
kewr 7N TN TUIF UO® TWC =" UOT s m
tos Y A SR BM D um 119 S,
Decremn- 0.13
> 298
Choulos:

wiz. %tm) A2 Sgee -ﬁ"““ .28 Trigo « _sw_ {100} = 0,78

*; Grwios por 100 greee & ontfilas
Chiculos resliseds on hoee & &rtee @) fasftuto Macfemal o Natricidn,

;9.1-
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35 Anlliss Comparativo de Costos.

) siguionte cusdro ds costos {(cusdro no. 19) esth valorfzao & tes precics
comrciales vigentes an of s @@ Octibre e 1006, Com padv cbeervarse en
o] cuadvo o, 13 o) costo directo & Yos Ingradiontes do Ta tort{1Va mjoredn
o $124,5 por kilo. £V cmto directo & los {ngredientes & 1o Ortilla
omln o & $76.00 Kilo por 1o g existe U diferencta & $40,10 1o qm
representa un {ncremnto de 638 sabre ¢l costo directo @ Ya torti)ta oo,

Ousdro Wo. 13

Anilists rativo de Costos Divectos & los [ ontes @ 12

Torti11a Majorach y 1a Tort!11a Canlin,
Ingredientes Crtiaad Practo Unftarto Importe
1.~ Malz 0 $110,00 Kg $10,%
2.~ Sya 100 190,00 19,00
3,- Trigo 100 100,00 10,00
4,~ Almidan (1} 170,00 10,20
5.~ Aceite _1 500,00 5,00
1000 g $124,% Kg.

Datos Yigentes a Octubre 1966,

Tort{l1a Cawin 1000 g $110,00 {Malz) $76.%0
{Maiz)
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V.- RESILTADOS,

Para ¢! drsanollo del presente trabajo se realizaron
total de 32 prushas inclyyéndose varias repeticlones de alginas de ellas,
Sth ebarg, en 21 desarvollo experimenta] @ mastren 9 prushis que fueron
las nhs significativas y qe dleron lupar a caebios fevorsbles en s
fomutacitn buscada, ‘
Las pruebas No, 1 y 2 se realtzaron pare buscar ta mejor praporcidn soya-matz
pars ver cual ers 1a praporcidn Gptimm de soya sin qe afectars e} ubor; en
ellas se pudo observar que con 208 de soye da un sabor BWrgd y oscurece a
las tortitlas,
Ast mism se vid qe 1a proporcidn Gotime fuf con 106 de soya ya que no hage
wriar el sabor nl e} color significativammte,
En Yas pruebas No, 3 y 4 se cobind 1a fomulacidn soya-ma¥z ncorporindole -
el trigo y obtentendo ast 1a pruporcion adecusda ¢e fste, 1a cual fub de 108
¥3 qe con una myor proporcin 1as tortillas se quamsban y endurecian,
Las pruchas Mo, 5 y 6 nos demstraron que a mayor cantidad de aceite, se
haclan mis "chiclesas” las tortillas, y se separsha éste, Admms se Yogrd
Negar a 1a proporcio Tptime qe fuB de 1% en la cual, quedaron bastante
flexibles 1as tort{llas sin afectar et saor, color y texturs.
En Yas pruchas No, 7 y 8 se absenvd @e la proporclin d féaula de mlz
adecuada era de 6% ya que dio busma textura, flexibilidad color y sabor, Por
el contrario con proporciones mayores varfa mucho el sabor en camparacidn con
una tortilla traticional de miz,
Se efectud un analis{s bromtolagico de 1as tortillas mejoratas en el aial se
realizaron las deteminaciones de Protelnas y Grasa de 1a fomulaciin fptime
y se obtuvieron 1os siguientes resultados:

Proteinas 7.8%
Grasa .08
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Se efectud tabian el cilculo tedrico de) Andlisis Bromatoldgico de las
tortillas mejorsdas, as com wn cdlaulo cowarativo de 1os anipodcidos
esenciales, cam puede observarse en €l capltulo 111,

€1 andlists bromtolgico calaulado teoricaente de acuerdo con las "Teblas
de Uso Prictico del Valor Nutritivo de Yos Alfsentos Mscicans" editado por
el Instituto naclonal de Mutricidn (1980) com punde cbservarse en e cusdro
Wo. 11, nas flustre 108 siquientes resultados:

ProteIms..ceeneend{7.98)

Grastevaasasercnnsnedf,208)

Carbahidratos, ..o ee,.(50,508)
Con podre obsorvarse practicamente son fgquales You valoms de) Anilisis
Sromtoldgfco reatizado y los resultadcs calculads tecricamente,

€1 Imstitito Naclo) & Matricitn rporta Yot sigrfentes valores pare Ta

tort{lla conin

Proteines..coesesens (5:98)

Carbchidratos. ....... (4. 28)

Cow podrd obcervarse 13 tortiila mejorsda tiene dos puntos wis de proteine
{79 - 5.9), 1o cual signitica un increserto con respecto & Ya tortitha coln
1A, Al wiap, tiew 2,76 pntos slis & gress; estos Incrmntos SR
dabidos tanto a 18 proteing & mjor calidad com a Ta gess @) trigp y &
1a spu,

Conviene sefatar Q@ € asmsvto d proteTna d0 33.08 citato no 010 &
amnto en camidd, sim ge aistid v mjorfa ot Ta alitd & &
winolcidos que contiens 1a tortilla mjorude,

10 anterfor puede deduci rse chservendo @) cusdro WD, 12 en donde se corvcbors
qn afstid un amnts en tods Tos amnolcidos menciales scatusnto Ya
Teucine.

37203
NS PO

i}
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-

i

o

L
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-

pyine

L2 X



Es sbido g en I nictemlizaciin & miz W proprein &
Laxing/lsolacina s¢ rede de tal mnern ge &te miwm fendeno »
observd en la elaboruciln de las tortillas mejoradas, con respecto a la
retacibn de Yo grans wtilizados,

Por ejemlo, 1a relaciin Leucina/Isoleucing pare ) maiz es €1 siguiente:

Leuxcing = 12,89 grawos por 100 grawos de protetna
Iwleuctna = 4.43 grwmos por 100 grewos de protetna
Por Yo tarto, Ya relaciin R = Leucina/Isolexcing es: 12.89/4,43 « 2.9
Pare 1a tort{11a conn 12 relaciin Leucina/Isoleucing es:
R = 16,16/5.9% = 2.11
¥ pars 1a Tortilla Mejornds es 0,826 gramos por 100 graos de tortd)1a/0.367
gramos por 100 grawos de tortilla = 2,25
Por otra parte, s hizo una prusba plicto en 1a an! se elaborsron 3, X &
tortil las mjoradss, ademls e} patrin de referencts @ 108 de mlz, pare
poder reslizar ym evaluactin semorfdl con un mayor mmevo de personis y
as! conftmar Ya fomulactin fptima que fué,
) P IR § £ 3
SO, s eecrerannens!108)
Trig0e s sesasesnnsns 10B)
FALT s PO o - 4]
Arite. o iveneniadd 13)
AC. SOrbicsesasass (0,28)
Sal
Agia

En cmmto a 12 prueta de comservaciin efectusdn at final & ta
experimentaion y com pmede observarse en Ya grafica No. 1, es notable la
diferencia en tiewo en el lote D en el cua) se comservaron sin vacTo y sin
refrigeracitn con respacto a Jos Yotes A, By C.
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Tabién puede observarse g no existe uma diferencia significativa en el
ninero de dias de conservacion entre las concentraciones My y M por Yo cual
puede decucirse qe 1a concentracidn Mp (0,28 &c. sGrbico) puede resultar Ta
Sptima,

Finalmente pede observarse en esta grifica qe resulta mis fmportante el
ampaqe al vacfo qe la conservacion en refrigeracién, Esto se corvobora
porque 1a M en el lote C no tiene diferenclas significativas cawlhs can
hsnztblosltteslyﬂ . -

Por otre parte, el costo direito de los ingredientes de 1a tortiila mjorede
fué de $124.50 por kilo sin eweque, mentres g d» Ja tortdlla conin full de
$76.90, )



V.CONCLUSTONES

—— el
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V.- CONCLUSIONES:

1~ la ptina formulacion de la Yortilla mejorada segin
las pruchas organoldpticas, de textura y flexibilidad tiene 12 siguieme
canpos ic1dn:

MaTZissrsaennaninsnarsnnresd(53.388)

S8 eassesesrsanserssanansel 7.31%)

Tri0uasesrannrrnse

Almidln. ...

Aceltleerioraisorssncaernnni{ 0.798)

[ T IO t. X

2+~ Se dtuvieron perfdes hasta & 21 dies &
comervaciin eiplewde wa concertraciin & 0.2 de Acido Shrbico, A une
concertracin de 0.3 solo hbo un Incrgmento de 2 ffas miis, por 1o tanto se
cosiders suficiente ewplear Ta disis d» 0.23 do) peso @ 1a msa & las
tortflas.

3.~ £) comtentdo de protetnas ck 12 fomlaciin & Na
tortilla ! plantesds es supsrior en un 3.8 e} comtanido de protetnes de
Ta tortilla conin, Midiendo este parlmetro @ cerd ¢ ' wlomes
rgortaks por o Institsto Neclonal & Nariciin mre ' offerentes
CaRnMINtes @ UM y ORFO CAN,

4~ La calided & 12 protetna dabido a 1a gortaxiln g
hce la wya y ¢ trigo o myor e Ya tortilla coln, Existieron
fcremmos & sfete avimoicids esenciales Listna, Iwlacim, Treonins,
Valine, Triptofano, Metfonima y Fenflalanine, con un prowdio de 5).08
variando desde 4,58 en ¢! caso de 1a soleucina hasta Incrementos de 1298 en
€l caso del triptofano,



5. Existid un w0lo decramento en la Leucima dal 12,988,
pero este fenmano es nomal por el process ¢ nixtamlizaciin e qe, 1
nixtasalizaciin traficiond) &1 malz argfs un deinciln & 2 rliciln
Leucina/Tsoleucina, de tal manera que an o) malz originalwente Ya relaciin es
de 2.90, en la tortilla elaboreda icoemte conmiz es e 270 y n Na
tortilla mejoreds es de 2,25, La disfinuciln & esta relactiin com o5 ubido
mejora &) aspecto rutriciomal & mefz,

6.~ Angue el costo directo & la fecha de elaboractln es
suprior en $48,10 por kilo qe e 14 tort{11a conin se abtiene un prodcto
con un myor valor mutriciondl que posthiemente no e desperdicle o o
tenga g eYmirar por endurecimiento de las tortillas comemdndamse ast con
estas ventajas ta diferencia del costo,

7. Por itim, es coweniento sefalar qe dentro de Tas
limtaciones de este trwbajo, es importante, vea)izar una frwestigacion
subsacuente al menos en tres dreas: a) Tipos de malz, en quanto a su dmeza y
su comenido protelnico y su relacion con diferentes condfcfones do
nixtamlizacin, b) e1 cocimlento de las torti1las similtaneamente por avbas
cares en lugir del sistoma tradicfonal de calentamiento d¢ una cara y el
wlteo sibsecuente. ¢} Ampliar las pruebas pam e! uso de aditivos para
lograr un mayor tiano de conservacidn,
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