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RESUMEN

El maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las
poaceas, a partir del cual se producen diversos
alimentos, entre ellos la tortilla. En México, esta es un
producto primordial dentro de la canasta basica, que en
2016 su consumo fue 57-80 kg per capita al afio, segun
encuestas de CONEVAL. La tortilla aporta el 47% de la
ingesta calérica y es deficiente en aminoacidos
esenciales y hierro. En zonas rurales de México, la
aportacion nutrimental llega al 70% de calorias totales y
50% de proteinas, lo cual ha contribuido a Ila
desnutricion. El objetivo de esta investigacién fue
disefiar, elaborar y analizar los componentes de una
tortilla con caracteristicas funcionales para ofrecer un
producto con alto valor nutricional a los consumidores.
Los resultados mostraron un alto contenido proteico
(10.08%) y de fibra (6.23%).
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ABSTACT

Corn (Zea mays) belongs to the Poaceae family, from
which various foods are produced, including tortillas. In
Mexico, it is a primary product within the basic food
basket in 2016 its consumption was around 57-80 kg per
capita per year, according to surveys conducted by
CONEVAL. Tortilla provides 47% of caloric intake and is
deficient in essential amino acids and iron. In rural areas
of México, it is estimated to provide up to 70% of total
calories and 50% of proteins, contributing to malnutrition.
This research aimed to design, prepare, and analyze the
components of a tortilla with functional characteristics to
offer a product with high nutritional value. Results
showed a high protein (10.08%) and fiber (6.23%)
content.
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1. Introduccion

En México, el grano de maiz es utilizado para la
produccién de diversos alimentos como harinas,
almidén modificado, jarabes de alta fructosa, etanol,
entre otros productos dentro de los cuales destaca la
tortilla. Actualmente, este alimento forma parte de la
canasta bésica y es altamente consumido por su sabor,
diversificacion en otros productos y por tradicion
(Aproximadamente el 94% de los mexicanos consumen
tortilla) (Toledo et al., 2019). Como lo menciona el
CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social), en 2016 el consumo per
capita es de entre 57 a 80 kg de tortillas por afio tanto
en zonas rurales como urbanizadas. Desde la
antigliedad, el proceso de obtencion se lleva a cabo
mediante la nixtamalizacién (agregando hidréxido de
calcio al agua de coccién), molienda, prensado y
coccion en comal. Este procedimiento agrega calcio al
producto final y caracteristicas fisicoquimicas vy
reoldgicas agradables al consumidor; sin embargo, este
producto es deficiente en aminoacidos esenciales
(triptéfano y lisina) (Chaudhary et al., 2014; Santiago-
Ramos et al., 2018; Escalante-Aburto et. Al., 2020).

La pobreza alimentaria se relaciona con la seguridad
alimentaria y el consumo alimentario, ademas esta
asociada con el entorno social y cultural y la capacidad
economica de un estrato social (Lopez Salazar, 2015).
El hambre y la pobreza han aumentado
significativamente hasta 2,000 millones de personas en
el mundo en 2019 y estimando que para 2023 se
sumaran entre 83 y 132 millones personas que no
logran acceder a alimentos inocuos, nutritivos y
suficientes  (Ramirez-Juarez, 2022). El estudio
diagndstico del Derecho a la Alimentacion Nutritiva y de
Calidad llevada a cabo por el CONEVAL, en 2018,
mostr6 que México atraviesa un grave problema de
vulneracion en el tema de seguridad alimentaria que
afecta de forma general a la mayoria de las familias, lo
cual se traduce en que seis de cada diez hogares no
cuentan con los recursos suficientes para tener una
alimentacion adecuada de calidad (Fierro-Moreno et al.,
2023). En Guanajuato, el 43% a 51% del total de la
poblacién experimenta dificultades para satisfacer sus
necesidades alimentarias (ENSANUT, 2018; INEGI,
2018). El Gobierno de México a través de Sistema
Unico Automatizado de Vigilancia Epidemiolégica
(SUAVE, 2021) indica que mas del 59% de la poblacion
tiene sobrepeso y obesidad, con una actividad fisica
insuficiente, altos niveles de colesterol y presion
sanguinea, prevalencia de diabetes mellitus tipo 2, y

desnutricion en los grados leve, moderada y severa con
las tasas de incidencia de 15.2, 2.6 y 1.4 casos por cada
100 mil habitantes, respectivamente.

Este trabajo disefi6, elaboré y caracterizo
bromatologicamente una tortilla de maiz colorado
adicionada con lenteja, curcuma, cascara de jitomate
organico y chia. Las lentejas proporcionan proteinas
altamente digeribles, no contienen colesterol ni grasas
saturadas, y contienen carbohidratos complejos y de
lenta absorcion y bajo indice glicémico (Antonio, 2022;
Lugo et al., 2023). El consumo de circuma en la
alimentacién diaria es de gran importancia por su aporte
de antioxidantes (curcumina) que puede ayudar a
prevenir el envejecimiento prematuro de las células y
algunos tipos de cancer, mejorar la funcién hepatica y
disminuir la inflamacion del estémago (Omonte
Rodriguez y Bustamante Garcia, 2022; Macias-Giler et
al., 2023; Pinzon et al., 2024). Las semillas de chia es
fuente de &cidos grasos poliinsaturados, como el acido
alfa-linolénico precursor del omega-3 con propiedades
antiinflamatorias, antitrombéticas y vasodilatadoras que
regulan la presion arterial y el colesterol (Zettel vy
Hitzmann, 2018; Ullah et al., 2016). Asi, este producto
tiene un alto valor nutrimental, satisface el hambre,
beneficia la salud disminuyendo la incidencia de
enfermedades cronico-degenerativas y mejora la
nutricion.

2. Materiales y métodos

El presente proyecto fue realizado en las instalaciones
del Tecnologico Nacional de México en Roque,
extension de Apaseo el Alto, Guanajuato. El material
biolégico (maiz colorado criollo, lentejas y semilla de
chia) fue cultivado en las parcelas didacticas de la
institucion durante el ciclo primavera-otofioc 2022 vy
consumié residuos de jitomates organicos (Solanum
lycopersicum var. Uva). La clircuma en polvo fue de la
marca Kirkland Signature. El disefio partié de tres
formulaciones modificando la cantidad de ingredientes y
la optimizacién de las formulaciones fue posible con la
herramienta SOLVER ® de Excel (Santiago-Ramos et
al., 2017). La elaboraciéon de las tortillas siguio la
metodologia de Santiago-Ramos et al. (2017): proceso
de nixtamalizacion, mezclado de ingredientes,
cocimiento de lentejas (agua en ebullicion durante 1 h),
molienda de lentejas (licuadora a velocidad media
durante 30 segundos), adicién de semillas de chia, la
curcuma y harina de jitomate organico, y coccion del
producto siguiendo la metodologia modificada de
Carvajal-Macias et al. (2019). La Figura 1 presenta
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detalladamente este proceso. Posteriormente, un
analisis sensorial fue elaborado (analisis sensorial a
nivel consumidor, prueba de preferencia por ordenacion
con 100 panelistas no entrenados, aplicando una escala
de Likert de 5 puntos). La muestra seleccionada fue la
de mayor aceptacion para realizar la caracterizacion

bromatoldgica por triplicado (Humedad, proteina, grasa—
extracto etéreo, cenizas, fibra cruda y carbohidratos)
conforme a la norma PROY-NOM-216-SSA1-2002. Una
tabla nutrimental fue propuesta con base en la norma
actualizada  NOM-051-SCFI/SSA1-2010  (Esparza-
Arroyo, 2021).

M

)

Fig. 1. Proceso de elaboracién de tortillas para este proyecto: a)-b) recepcion, seleccion vy filtrado del maiz, c)
lavado del maiz, d) nixtamalizado, e) masas de diferente formulacion, f)-g) prensado tortillas, h) coccién de
tortillas, i) tres formulaciones, j) formulacién 1, k) formulacion 2 y 1) formulacion 3 (Informacion clasificada).

3. Resultados y discusion

Los resultados de la evaluacion sensorial mostraron que
la Formulacion 3, M3 (Informacion clasificada) tuvo un
mayor grado de aceptacion por parte de los
consumidores y comparada con una tortilla comercial el
nivel de preferencia fue 3 veces mayor. La Tabla 1
muestra los resultados del andlisis bromatoldgico
realizado a las tortillas (humedad, cenizas, grasas, fibra,
proteina y carbohidratos) los cuales fueron realizados

por friplicado (M1, M2 y M3). Los Ultimos fueron
calculados matematicamente por diferencia. Los andlisis
fueron por triplicado e incluyeron los célculos de la
media, desviacion estandar y error. Las tortillas
multiproteicas de la Formulacion 3 tienen mayor
contenido de fibra (6.23%) en comparacién con una
tortilla comercial (3.91%); el contenido de proteina es
significativamente mayor en las tortillas multiproteicas
(media de 10.08%) respecto a la comercial (4.78%).
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Estos dos nutrientes tienen gran importancia en la
nutricion de los consumidores, pues la fibra puede
ayudar a mejorar el transito intestinal (fibra insoluble) y
sentir saciedad (fibra soluble), ambos provenientes del
maiz colorado, la harina de jitomate organico, la semilla
de chia y la lenteja. El contenido de grasa reportado
como extracto etéreo es similar entre la tortilla

multiproteicas: (3.86%) y la tortilla comercial (3.91%), la
diferencia radica en el tipo de grasas contenidas en el
producto. La Tabla 2 es el resumen nutrimental de las
tortillas comerciales.

Tabla 1. Resultados de andlisis bromatolégicos realizados a la tortilla multiprotéicas. Datos reportados respecto a 100 g de
muestra. M1, M2 y M3 indican las repeticiones de los andlisis realizados.

Desviacién
ANALISIS M1 M2 M3 Media Estandar Error
Humedad 46.61 46.68 46.31 46.533 0.1603 0.0925
Cenizas 1.55 1.54 1.55 1.546 0.0579 0.0334
E. Etéreo 3.96 3.69 3.93 3.86 0.2111 0.1218
Fibra Cruda 5.8027 6.7263 6.1862 6.2384 0.6562 0.3788
Proteina 10.06 10.06 10.12 10.08 0.0282 0.0162
Carbohidratos 32.0173 31.3037 31.9038 31.7416 0.1645 0.095
Tabla 2. Informacién nutrimental de tortilla comercial (Marca Santo Corral de 100g)
Este producto contiene azucares y sal de mesa afiadidos
Contenido calérico: 186.95 Kcal por 100g
Componente Porcidn: 1 pieza, 239 Porcentaje
Grasas totales 0.9 3.91
Carbohidratos totales 7.6 33
Fibra 0.9 3.91
Proteina 1.1 4.78

Tabla 3. Tabla nutrimental de las tortillas multiprotéicas (Formulacion 3)
Informacién Nutrimental

Tamafio de porcién 100 g

Porciones por envase 1 porcién de 100 g aporta:

Contenido Energético 201 kcal

Proteinas 109

Lipidos 49

Carbohidratos 32¢g

Fibra 6g
A partir de los resultados anteriores y con base en la  verduras, hortalizas y legumbres en conserva,
NOM-051-SCFI/SSA1-2010, la tabla nutrimental del congeladas, secas y cocidas; jaleas, confituras,

producto fue desarrollada, ver Tabla 3. EI nombre de
Torti Forte fue propuesto para este producto y una
busqueda en la pagina del Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI) conforme al ClasNiza (Tipo
de clase: Productos, clase: 29-Carne, pescado, carne
de ave y carne de caza; exiractos de carne; frutas y

compotas; huevos; leche, quesos, mantequilla, yogur y
otros productos lacteos; aceites y grasas para uso
alimenticio) no arrojé coincidencias. Asi, el logotipo de la
marca fue disefiado, como lo muestra la Figura 2.
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Fig. 2. Logotipo de las Tortillas multiprotéicas con nombre del producto (Torti Forte).

4. Conclusiones

En la Gltima década, en México se ha incrementado
considerablemente la incidencia de enfermedades
cronico degenerativas y desnutricion, ocasionadas por
la inseguridad alimentaria provocada por diversos
factores tanto econémicos como culturales sumados a
los problemas mundiales como la pandemia por COVID
(SARS-CoV-2) y la guerra en Ucrania, dando como
resultado falta de acceso a alimentos inocuos y
nutritivos. Actualmente, las tendencias en la Industria
Alimentaria se dirigen al disefio y elaboracién de
alimentos con alto valor nutrimental y caracteristicas
funcionales que aporten un beneficio a la salud de los
consumidores aprovechando los cultivos endémicos
dentro una bioeconomia circular sostenible. Las tortillas
“Torti Forte” ofrecen al consumidor un producto de la
canasta basica que, por su contenido nutrimental, puede
favorecer el estado nutricional de los consumidores sin
el uso de conservadores.
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