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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio para evaluar la calidad nutricional del pan, las tortillas
y la masa de maiz producidos industrialmente en Costa Rica. Se estudiaron seis tipos
de tortillas, dos de masa y cinco de pan. Seguidamente se sometieron a andlisis quimi-
cos cada uno de los productos y ademds, se realizé un estudio en ratas jévenes recién
destetadas, en las que se determiné la razén proteinica neta (NPR). Los resultados
corroboraron estudios de otros investigadores, quienes refieren que los productos der-
vados del maiz son de mejor calidad proteinica que los derivados del trigo. Se encon-
tro poca variacién en el contenido de nutrientes totales y la calidad proteinica entre
los diversos tipos de productos de trigo y de maiz. El contenido de proteina utilizable
fue ligeramente mayor en los productos de trigo que en los de maiz; ambos fueron
muy similares en cuanto a energia. Se hizo un andlisis econémico-nutricional de los
resultados, el cual indica que la masa de maiz con soya es mds econémica para sumi-
nistrar nutrientes (proteina y energia) a la poblacién, que los productos de trigo.

INTRODUCCION

El arroz, el mafz y el trigo, forman parte habitual de la dieta del cos-
tarricense y, juntamente con los frijoles, constituyen la base de la alimen-
tacién de la mayorfa de la poblacion (1).
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No obstante que la funcién fundamental de los cereales es suministrar
energla a la dieta, éstos contribuyen en forma significativa al aporte pro-
tefnico de la poblacién de menores ingresos, debido al volumen en que se
consumen (1, 2). Asimismo, el efecto suplementario que otras fuentes de
protefna tienen sobre el cereal, depende de 1a calidad protefnica de este
ultimo, obteniéndose mejores respuestas cuando el cereal es de mejor
calidad (3, 4). .

El valor protefnico del trigo y el del maifz han sido sometidos a amplios
estudios (5). Sin embargo, existe evidencia de que la calidad protefnica
del grano y sus productos derivados puede ser afectada por el proceso a
que éste se somete. Asf, se ha demostrado que la tortilla es de mejor valor
nutritivo que el maiz, hecho que se asocia a una menor solubilidad de la
zefna del mafz, debido al tratamiento alcalino de que es objeto (6). Por
otro lado, en el proceso de horneado del pan, algunos de sus aminodcidos
se inactivan, especialmente la lisina, los cuales se convierten a una forma
no disponible para el organismo humano o animal (7).

La informacién sobre la importacién de trigo y de maiz, asf como la
produccién local de este ltimo, indica un aumento creciente en el precio
de estos granos importados, durante la década de los afios setenta. En
promedio, el precio del trigo es mayor que el del mafz, tanto del importa-
do como del de produccién nacional.

En Costa Rica han surgido en los ultimos afios industrias que producen
tortillas y masa de mafz lista para ser usada por el ama de casa. Si se
considera que el pafs estd pagando mds de 1,400 millones de colones* al
aio por la importacién de trigo, salta a la vista la importancia de conocer
el valor nutritivo de la tortilla y el pan producidos en el pafs, a fin de po-
der recomendar la sustitucién de un cereal por el otro, sin menoscabo del
estado nutricional de la poblacion.

MATERIAL Y METODOS

Muestras

Se obtuvieron muestras en las principales fibricas productoras de
tortillas terminadas y masa para tortillas, asi como de cinco diferentes
marcas de pan producidas en Costa Rica. Las variedades del maiz utiliza-
das en su fabricacién no eran de nuestro conocimiento. Los materiales
fueron transportados al Instituto Costarricense de Investigacién y Ense-
Manza en Salud (INCIENSA), en donde una vez identificados, se deshidra-
taron en un homo con aire forzado a 500C, por 24 horas. El material asf
secado, se molié en un molino de martillos, utilizando una malla de 1 mm
¥ se guardé en bolsas pldsticas selladas hasta el momento de ser utilizado
en los estudios biolégicos. Una de las plantas procesadoras manifesté que
uno de sus productos (masa de maiz con soya) contiene entre 4 y 60/o de
hafina de soya. Algunas fdbricas de tortillas los usan para producir tacos,
Mientras que otras los expenden directamente.

—

4 Undolar de los Estados Unidos de América equivale a 57.20 colones.
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En general, todas las plantas industriales procesadoras de tortillas o
masa de maiz, agregan carboxil celulosa como aditivo, con el objeto de
darle mayor plasticidad a las tortillas, evitando que éstas se quiebren con
la pérdida de humedad.

Andlisis Quimicos

A cada una de las muestras se le determiné su contenido de humedad,
proteina, grasa y energfa bruta, antes de deshidratarse, signiendo los méto-
dos tradicionales de la AOAC (8). De igual forma, se cuantificé el conte-
nido de calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu) y zinc (Zn) por la técnica
de absorcion atémica (9),y el fésforo (P) por el método calorimétrico de
Fiske y Subbarow modificado por Fick et al. (9).

Ensayos Biologicos

En base al contenido protefnico de cada alimento sometido a estudio,
se prepararon 13 dietas isoproteinicas e isocaldricas. Se elaboré ademds
una dieta control con leche descremada, y otra libre de nitr6geno (DLN).
Ademsds, cada dieta contenia en términos de porcentaje: aceite de soya,
4.0; aceite de higado de bacalao, 1.0; fosfato de calcio, 1.5; vitaminas y
minerales, 0.5 y almidén de maiz hasta completar el 100 por ciento. H
andlisis de proteina (N x 6.25), grasa y cdlculo de calorfas indicé un conte-
nido promedio de estos nutrientes en todas las dietas de 7.0 + 0.20/o,
7.6 £1.20/0y 408 * 6 Kcal/100 g, respectivamente.

Cada dieta asf preparada, se suministr6 a ratas Sprague Dawley de 212
23 dias de edad, las cuales fueron seleccionadas de modo que el peso entre
grupos fuese similar (+ 1 g) y que cada grupo estuviera constituido por
ocho animales, cuatro machos y cuatro hembras. Las ratas se alojaron en
jaulas individuales con piso metilico levadizo. En todos los casos se sumi-
nistré ad libitum tanto el agua como las raciones experimentales. Los
animales y el alimento se pesaron al inicio y al final del experimento, el
cual tuvo una duracién de 10 dias. Para el estudio se sigui6 la técnica de
la razén proternica neta (NPR) descrita por Pellet y Young (10).

Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefio de bloques al azar y se compararon los efectos del
tratamiento (alimentos) por medio del andlisis de varianza. Para comparar
las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Duncan (11), aso-
cizindc;se las diferencias significativas con un minimo de probabilidades
de 59/o.

RESULTADOS

La composicién quimica de las tortillas, masa y pan se detalla en 1as
Tablas 1 y 2. Las tortillas contienen mds humedad que el pan, la cual
fluctiia entre 33.560/0 en las tortillas para tacos y 54.290/0 en las tortillas
de proceso casero. Los panes acusaron valores de 23.47 a 34.269/o.

Se observé una mayor concentracién de protefna cruda en los panes
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TABLA 1
ALGUNAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL PAN (P.) Y LA TORTILLA

(T.) PRODUCIDOS INDUSTRIALMENTE EN COSTA RICA
(Expresadas en base seca)

——

Humedad Proteinacruda Grasa ¢ Calorias totales?

Alimento - Nx 6.25
g/100 ¢ g/100 g g/100 g Kecal/100 g

Masa de maiz con soya® 7.36 10.52 496 409
Masa de maiz sin soya 8.47 8.74 496 409
T. proceso casero> 54.29 7.77 429 403
T. fabrica 1 44.11 9.56 4.44 411
T. fabrica 2 47.88 8.59 4.03 403
T. fibrica 3 45.28 8.11 3.87 404
T. fibrica 4 45.63 8.83 4.24 407
T. fabrica 5 33.56 10.04 3.46 406
P. blanco en paquete 34.26 13.94 1.27 404
P. blanco bello 23.47 15.27 1.14 400
P.integral en paquete 33.23 14714 1.67 407
P. blanco bollito 29.16 15.14 0.63 : 400
P, dulce 25.79 11.31 453 423

1 Energia bruta determinada con la bomba calorimétrica.

2 Masa fabricada industrialmente con harina de soya desgrasada al nivel de 4 a 69 /o.

3 Estas tortillas se adquirieron en dos pequefias fibricas en las que el maiz es some-
tido a coecién con cal, y las tortillas se fabrican en forma manual, siguiendo las
tradiciones culinarias del pais.

que en los productos de origen de maiz, mientras que el contenido de gra-
sa fue mayor en los productos derivados de maiz, con excepcién del pan
dulge, que mostr6 un valor semejante. El valor relativamente alto del con-
tenido de grasa en los productos de mafz posiblemente se debe a que estos
Productos retienen el germen, lo que no sucede con las harinas de trigo.
Todos los productos tenfan un contenido calérico similar, salvo el pan
dulce, que arrojé un valor mis alto, siendo éste de 423 Kcal/100 g. Tal
tomo se observa en la Tabla 2, la composicién mineral fue semejante en
tod_os los productos, destacindose la alta concentracién de calcio en los
dgnvados del mafz, en contraste con los valores previstos para este nu-
triente en el grano. La concentracién de hierro fue mds elevada en los
Panes (57 ppm) que en las tortillas y en la masa (38 ppm).

aumento ponderal de las ratas, asf como su consumo de alimento,
Protefna y energfa se presenta en la Tabla 3. Los animales alimentados
‘on la dieta a base de pan, consumieron significativamente (P < 0.05)
Menos alimento y nutrientes que aquellos cuyas dietas eran a base de de-
Nvados de maiz. Fl efecto del menor consumo se tradujo en aumentos de
geso sumamente pobres en los animales que consumieron las dietas a base
¢ pan,
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TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA MINERAL DEL PAN (P.) Y LA TORTILLA
(T.) PRODUCIDOS INDUSTRIALMENTE EN COSTA RICA

(Expresada en base seca)

Alimento Ca P Mg Fe Cu Zn
mg/100 g mg kg
Masa de maiz, con soya 126 329 116 33 4 26
T. proceso casero 104 294 12 35 13 45
T. fébrica 1 208 340 104 37 12 39
T. fibrica 2 157 290 108 53 38 26
Masa de maiz, sin soya 129 322 107 30 3 25
T. fabrica 3 109 256 83 31 13 21
T. fébrica 4 143 310 108 55 48 31
T. fibrica 5 226 237 99 30 12 23
P. de paquete 205 154 44 67 6 16
P. blanco bollo 96 146 59 67 3 44
P. integral de paquete 139 277 83 45 8 31
P. blanco bollito 86 151 56 55 1 18
P. dulce 8 221 26 51 5 16

La calidad protefnica de los productos estudiados se muestra en la
Tabla 4. Al igual que con los otros parimetros, los productos derivados
de maiz presentaron mejor calidad protefnica que los productos a base
de harina de trigo. Al hacer la correccién de cantidad de protefna por su
calidad, la protefna utilizable que aportan todos los productos fue seme-
jante y con valores que fluctian entre 3.72 y 6.600/o.

Algunas consideraciones econémico-nutricionales del pan, las tort
llas y la masa comercializados en Costa Rica, se exponen en la Tabla §.
Segiin se observa, las tortillas por 100 g de producto fresco, son ligera-
mente mds baratas que el pan; sin embargo, al corregir por humedad,
el costo promedio de las primeras es de (4.58, en comparacidn al pan,
que cuesta € 4.37 por 100 g, ambos de producto seco. Teniendo en
cuenta los costos de los productos, asf como el contenido de protefna
y energia utilizable de cada uno de ellos, se calculé el precio de 1a proteina
y energfa utilizable de cada alimento. Se determiné asi que el costo de
100 g de protefna utilizable entregado por tortillas es, en promedio, de
109 colones, en contraste con el pan, que es de s6lo 76 colones. El costo
de 100 Kcal entregado por tortillas o por el pan es pricticamente el mis-
mo, con un promedio general de 1.23 colones. Cabe destacar los costos
tan bajos para proteina y energfa utilizable de 1a masa de mafz con soya
que son sélo de 43.39 y 0.66 colones por 100 g de protefna y 100 Kcal
utilizables, respectivamente.
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TABLA 3

COMPORTAMIENTO DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS A
BASE DE PAN (P.) Y TORTILLAS (T.), PRODUCIDOS INDUSTRIALMENTE

EN COSTA RICA
Consumo
Alimento Ganancia de  Alimento Protefna Calorfas
peso cruda brutas
(g/10 dias)  (g/10 dias)  (g/10dias)  (Kcal/10 dfas)
Leche descremada 29 100.53 7.28 416
Masa de maiz, consoya 125 83.0° 6.052 338
T. proceso casero 11 Sb 81. goe 5.79P° 327
T. fébrica 1 8.2 66.7°4 4.880¢ 271
T. fabrica 2 8.2 83.0 5540 335
Masa de maiz, sin soya 6.8¢ 79.00¢ 5.620 316
T. fabrica 3 6.7¢ 66.7¢4 4.87°¢ 265
T. fibrica 4 6.3 66.2¢d 4.560¢ 265
T. fibrica 5 g.gcd 67.40cd 4.60°¢ 274
P. blanco en paquete g.9¢d 7.9de 3.86° 251
P. blanco bollito 0.8d 61.09¢ 4.680¢ 252
P. dulce 0.7d 50.0° 3.60° 204
P. blanco bollo 2.7¢d 68.00¢d 4P 281
P. integral en paquete 2.3Cd 60.79¢ 4.08° 251

a,b,c, d, e: Los promedios en la misma columna, con unaletra en comun, no difieren
entre si (P <0.05).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirman los de otras investiga-
ciones (2, 5): la calidad protefnica de la masa de mafz y la tortilla termi-
nada es ligeramente superior a la del pan, no obstante que el grano de trigo
es de calidad nutricional ligeramente superior que la del maiz. Este hecho
puede explicarse por el proceso industrial que sufre cada uno de los pro-
ductos. En el caso de las tortillas, por ejemplo, el tratamiento con cal,
que es utilizado en Costa Rica y que fue desarrollado por la civilizacién
maya hace varios siglos, mejora la calidad de la masa, pues produce una
mejor dlspomblhdad de los aminodcidos de la protel‘na del marz para su
hidrélisis enzimdtica. Esto lo explica la menor solubilidad de la zefna,
Y un mejor balance de leucina/isoleucina (6). Asimismo, el tratamiento
con carbonato de calcio mejora el contenido de este elemento en la torti-
la, en comparacién con el grano de mafz; cabe sefalar que, generalmente,
nuestras poblaciones de bajos ingresos son deficientes en calcio. Por su
Parte, en la fabricacion de pan, el proceso de horneado implica un trata-
Miento a temperaturas altas (150 a 1750C) por periodos prolongados
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TABLA 4

CALIDAD PROTEINICA DE LAS TORTILLAS (T.) Y PAN (P.)
PRODUCIDOS EN COSTA RICA

(Expresada en base seca)

Valor

Alimento Proteina cruda NPR!? nutritivo Protefna®

relativo utilizable

%/o ojo oo

Leche descremada® 36.50 5.392 75.00 27.38
Masa de maiz, con soya 10.52 : 3.82: 53.15 5.60
T. proceso casero 7.77 3.79 52.74 4.08
T. fabrica 1 9.56 3.74P 52.04 497
T. tébrica 4 8.83 3.57P¢ 49.68 4.39
T. fabrica 3 8.11 3.45P¢ 48.01 3.89
P. blanco, en paguete 13.94 3.40P¢ 47.31 6.60
T. fébrica 2 8.59 3.33b¢ 46.34 3.98
P. integral, en paquete 14.74 3.98P°¢ 42.86 6.32
P. dulce 11.31 3.06P¢ 4258 4.82
Masa de mafz, sin soya 8.74 3.06P¢ 42.58 3.12
T. fabrica 5 10.04 2.90P¢ 40.45 406
P. blanco bollo 15.27 2.73 37.99 5.80
P. blanco bollito 15.14 2.45° 34.09 5.16

Ganancia peso dieta en el estudio - ganancia peso DLN
Proteina consumida

La ganancia de peso de DLN fue de -10.0 g/10 dias.

1 Razon proteinica neta =

NPR producto x 75
NPR dela leche

3 ©/o Proteina utilizable = 0 /o proteina cruda x valor nutritivo relativo/100.

2 Expresado en funcion de un puntaje de 750 fo para la leche =

a,b,c Los promedios en la misma columna, con una letra en comfin, no difieren en-
tre si (P <0.05).

(45 a 60 minutos), lo cual afecta en forma negativa la disponibilidad de
aminodcidos, especialmente la lisina que, ademds, es deficiente en el gr3-
no de trigo (5).

No se encontré una diferencia apreciable entre los diferentes tiposde
tortillas o panes, en lo referente al valor nutritivo y contenido de nutrien
tes, ‘es decir, tanto de proteina utilizable como de energfa y minerales.
Por lo tanto, es factible utilizar cualquier tipo de tortilla o pan con resul
tados semejantes en lo que a la cantidad de nutrientes que proporciona?
al consumidor concierne.
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TABLA 5

ALGUNAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS DEL PAN (P.) Y LA
TORTILLA (T.) PRODUCIDOS EN COSTA RICA

——

Precio en colones?!

Alimento 100 g de 100 g de 100 g de 100 Kcal
producto producto seco proteina utilizable?
utilizable
Masa de maiz, con soya 2.25 2.43 © 43.39 0.66
Masa de maiz, sin soya 2.25 2.46 66.13 0.66
T. proceso casero 242 5.29 129.34 1.46
T. fdbrica 1 2.23 3.99 80.28 1.08
T. fibrica 2. 2.50 4.80 120.60 1.32
T. fdbrica 3 2.21 4.04 103.86 1.11
T. fibrica 4 2.28 5.30 120.73 1.45
T. fabrica 5 2.71 4.08 100.49 1.12
P. blanco paquete 2.84 4.32 65.45 1.19
P. blanco bollo 3.30 431 74.31 1.20
P. integral paquete 3.35 5.32 84.18 1.45
P. blanco bollito 3.50 494 95.74 1.37
P. dulce ‘ 2.18 2.94 61.00 0.77

1 Un délar de los Estados Unidos de América equivale a 57.20 colones.

Precio por 100 g de producto seco < 10,000
Kcal /100 g de producto seco 90

Se asume una utilizacién energética del 900 /o (14).

2 100 Kcal utilizables =

El andlisis econémico-nutricional de los panes y las tortillas industria-
lizadas en Costa Rica (Tabla 5) revela que los panes son mds caros que las
tortillas por cada 100 g de producto; sin embargo, al corregir por hume-
dad, el precio promedio de las tortillas es mayor que el de los panes (4.58
¥ 4.37 colones por 100 g de peso seco, respectivamente). Asimismo, el
precio de 100 g de protefna utilizable es mds alto en las tortillas que en
los panes. Considerando que el precio del maiz es inferior al del trigo, y
que el proceso para producir tortillas es mds sencillo y menos costoso que
el de pan, se sugiere hacer una revisién de los precios de estos dos produc-
tos de la cuanasta bdsica de los costarricenses. Destaca el alto valor nutri-
cional y el bajo costo de protefna y energfa utilizable de 1a masa de maiz
con soya, el cual resulté ser el producto de mds bajo costo estudiado. Es
mas que conocido el efecto complementario del maiz y 1a soya (3, 4, 12),
asi como el efecto positivo que una mayor densidad energética ejerce
sobre 1a utilizacién de la proteina y la dieta en general (12, 13). En conse-
Cuencia, a partir de los resultados del presente trabajo y otros datos de la
literatura (3, 4, 12, 13), el agregado de 6 a 100/o de soya integral a la
masa para la fabricacién de tortillas, serfa una excelente alternativa para
Contribuir al mejoramiento de la dieta del costarricense. De esta manera
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se mejorarfa la cantidad y la calidad de la protefna, asi como la cantidad
de energfa de la masa y, por consiguiente, de la tortilla fabricada en forma
casera con ese producto.

Los hallazgos del trabajo aquf descrito indican que las tortillas produ-
cidas a nivel industrial en Costa Rica, constituyen un alimento de calidad
nutricional semejante, y que son capaces de entregar a los pobladores, una
cantidad de nutrientes rquivalente a los del pan.

SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIONAL VALUE OF TORTILLAS
AND BREAD PRODUCED AT INDUSTRIAL LEVEL IN COSTA RICA

A study was conducted to evaluate the nutritive value of tortilla, wheat bread,
and tortilla meal. Six types of tortillas, five breads and two tortillas meal were thus
studied. Chemical composition of each product was determined, and biological trials
in laboratory rats were also carried out with each of them. Results demonstrated that
the corn products had a better protein quality than the wheat products. Furthermore,
little variability in nutrient content and protein quality (NPR) between the different
corn and wheat products was found. The utilizable protein content of the wheat
products was higher than that of the corn products, while the gross energy content
was similar for both. An economical-nutritional analysis revealed that the com-
soybean tortilla meal is the most nutritive and economic product to provide basic
nutrients (protein and energy) to the population.
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