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RESUMEN

Se llevó a cabo un estudio para evaluar la calidad nutricional del pan, las tortillas 
y  la masa de maíz producidos industrialmente en Costa Rica. Se estudiaron seis tipos 
de tortillas, dos de masa y cinco de pan. Seguidamente se sometieron a análisis quími­
cos cada uno de los productos y  además, se realizó un estudio en ratas jóvenes recién 
destetadas, en las que se determinó la razón proteínica neta (NPR). Los resultados 
corroboraron estudios de otros investigadores, quienes refieren que los productos deri­
vados del maíz son de mejor calidad proteínica que los derivados del trigo. Se encon­
tró poca variación en el contenido de nutrientes totales y  la calidad proteínica entre 
los diversos tipos de productos de trigo y  de maíz. El contenido de proteína utilizable 
fue ligeramente mayor en los productos de trigo que en los de maíz; ambos fueron 
muy similares en cuanto a energía. Se hizo un análisis económico-nutricional de los 
resultados, el cual indica que la masa de maíz con soya es más económica para sumi­
nistrar nutrientes (proteína y  energía) a la población, que los productos de trigo.

INTRODUCCION

El arroz, el m aíz  y  el trigo , fo rm an  p arte  h ab itu a l d e  la d ie ta  del cos­
tarricense y , ju n tam en te  con  los frijoles, co n s titu y en  la  base de  la alimen­
tación  d e  la m ay o ría  d e  la  pob lación  ( 1).
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No o b s ta n te  q u e  la fu n c ió n  fu n d am en ta l d e  los cereales es sum inistrar 
energía a la d ie ta , és to s  co n trib u y e n  en fo rm a significativa al ap o rte  pro- 
teínico d e  la  p o b lac ió n  d e  m enores ingresos, d eb id o  al vo lum en en q u e  se 
consumen (1 , 2 ). A sim ism o, e l e fec to  sup lem en tario  q u e  o tras fuen tes de  
proteína tien en  so b re  el cerea l, d ep en d e  d e  la  calidad p ro te ín ica  d e  este 
ultimo, o b ten ién d o se  m ejores respuestas cuando  el cereal es de m ejor 
calidad (3 ,4 ) .

El valor p ro te ín ic o  d e l trig o  y  el del m a íz  h an  sido som etidos a am plios 
estudios (5). Sin em bargo , ex iste  evidencia d e  q u e  la calidad p ro te ín ica  
del grano y  sus p ro d u c to s  derivados p u ed e  ser afectada p o r el proceso a 
que éste se so m ete . A sí, se ha  d em o strad o  q u e  la  to rtilla  es d e  m ejo r valor 
nutritivo q u e  el m a íz , h ec h o  q u e  se asocia a u n a  m en o r solubilidad de  la 
zeína del m aíz , d eb id o  al tra ta m ien to  alcalino de que  es o b je to  (6 ). Por 
otro lado , en  el p roceso  d e  h o rn ead o  del pan , algunos d e  sus am inoácidos 
se inactivan, especia lm ente  la lisina , los cuales se conv ierten  a una  form a 
no disponible p ara  el o rganism o h u m an o  o  anim al (7).

La in fo rm ac ió n  so b re  la  im p o rtac ió n  de  trigo y  de m aíz , a s í com o la 
producción lo ca l d e  este  ú ltim o , ind ica u n  aum en to  crecien te en  el precio 
de estos g ranos im p o rtad o s , d u ra n te  la décad a  de los años se ten ta . En 
promedio, el p recio  del trigo  es m ay o r q u e  el del m aíz , ta n to  del im p o rta­
do com o d e l d e  p ro d u cc ió n  nacional.

En C osta R ica h a n  surg ido  en  lo s  ú ltim os años industrias q u e  producen  
tortillas y  m asa d e  m a íz  lista  para  ser u sada p o r el am a d e  casa. Si se 
considera q u e  el p a ís  está  pagando  m ás d e  1 ,400  m illones d e  colones4 al 
año po r la im p o rtac ió n  d e  trig o , sa lta  a la  vista la im portancia  d e  conocer 
el valor n u tritiv o  de  la to rtilla  y  el p an  p ro d u c id o s en el país, a fin de po ­
der reco m en d ar la su s titu c ió n  d e  u n  cereal p o r  el o tro , sin m enoscabo del 
estado n u tric io n a l d e  la p o b lac ió n .

MATERIAL Y METODOS

Muestras

Se o b tu v ie ro n  m u estras  en  las p rincipales fábricas p rod u c to ras de 
tortillas te rm in ad as y  m asa para  to rtilla s, as í com o de cinco diferentes 
marcas d e  p a n  p ro d u c id a s  en  C osta R ica. Las variedades del m aíz u tiliza­
das en su fab ricac ió n  no  eran  d e  n u estro  conocim ien to . Los m ateriales 
fueron tran sp o rta d o s  al In s titu to  C ostarricense de Investigación y Ense­
ñanza en Salud (IN C IE N SA ), en  d o n d e  una  vez iden tificados, se desh idra­
taron en u n  h o m o  con  aire  fo rzad o  a 50OC, p o r  24  horas. El m aterial así 
secado, se m olió  en  u n  m o lin o  d e  m artillos, u tilizan d o  u n a  m alla de 1 mm 
y se guardó en  bo lsas p lásticas selladas h as ta  el m om en to  de  ser u tilizado 
en los es tud ios b io lógicos. Una d e  las p lan tas  procesadoras m anifestó  que 
uno de sus p ro d u c to s  (m asa de  m aíz  con  soya) con tiene  en tre  4 y 6o /o  de 
harina de  soya. A lgunas fábricas de to rtilla s  los usan para p ro d u c ir tacos, 
mientras q u e  o tra s  lo s  ex p en d en  d irec tam en te .

4 Un dolar de los Estados Unidos de América equivale a 57.20 colones.
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En general, todas las p lan tas industriales procesadoras de  tortillas o 
m asa de m aíz , agregan carboxil celulosa com o aditivo, con  el objeto de 
darle m ay o r p lasticidad a las to rtillas, evitando  que  éstas se quiebren con 
la pérd ida de hum edad .

Análisis Químicos

A  cada una  d e  las m uestras se le  determ inó  su co n ten id o  d e  humedad, 
p ro te ín a , grasa y energ ía  b ru ta , an tes d e  desh id ra tarse, siguiendo los méto­
d os tradicionales de la AOAC (8 ). De igual fo rm a, se cuantifícó  el conte­
nido de  calcio (Ca), m agnesio (Mg), cobre (C u) y  z in c (Z n ) po r la técnica 
de absorción a tóm ica (9), y  el fósforo  (P) p o r el m éto d o  calorim étrico de 
F iske y  Subbarow  m odificado  p o r F ick  et al. (9).

Ensayos Biológicos

En base al co n ten id o  p ro te ín ico  de  cada a lim en to  som etido  a estudio, 
se p repararon  13 d ie tas isopro te ín icas e isocalóricas. Se elaboró además 
una d ie ta  co n tro l con  leche descrem ada, y  o tra  libre d e  n itrógeno (DLN). 
Adem ás, cada d ie ta  co n ten ía  en  térm inos de  porcentaje: aceite  de soya, 
4.0; aceite de h ígado  d e  bacalao, 1.0; fosfa to  de  calcio, 1.5; vitaminas y 
m inerales, 0.5 y alm idón de m aíz  h asta  com pletar el 100 p o r  ciento. H 
análisis de  p ro te ín a  (N  x  6 .25 ), grasa y cálculo de  ca lo rías indicó  un  conte­
nido prom edio  d e  estos nu trien tes  en  todas las d ie tas  de  7 .0  ± 0.2o/o, 
7 .6  ± 1 .2o /o  y  4 08  ± 6 K cal/100  g, respectivam ente.

Cada d ie ta  a s í p reparada, se sum inistró  a ra tas Sprague Dawley de 21 a 
23 d ías  d e  edad, las cuales fueron  seleccionadas d e  m odo  q u e  el peso entre 
grupos fuese sim ilar (± 1 g) y  q u e  cada g rupo estuviera constitu ido  por 
ocho anim ales, cu a tro  m achos y  cu a tro  hem bras. Las ra tas  se alojaron en 
jau las  individuales con  piso m etálico  levadizo. En to d o s los casos se sumi­
nistró  ad libitum  tan to  el agua com o las raciones experim entales. Los 
anim ales y  el alim ento  se pesaron  al inicio y  al final del experim ento, el 
cual tuvo u n a  duración  d e  10 d ías. Para el estud io  se siguió la  técnica de 
la razón  p ro te ín ica  n e ta  (N PR ) descrita p o r Pellet y  Y oung (10).

Análisis Estadístico

Se u tilizó  u n  diseño d e  b loques al azar y  se com pararon  los efectos del 
tra tam ien to  (a lim entos) p o r m edio  del análisis de varianza. Para comparar 
las m edias d e  los tra tam ien to s  se u tilizó  la  p ru eb a  d e  D uncan  (11), aso­
ciándose las d iferencias significativas con  u n  m ín im o  de probabilidades 
de  5<>/o.

RESULTADOS

La com posición qu ím ica  de  las to rtillas, m asa y  pan  se detalla en las 
T ablas 1 y 2. Las to rtilla s  co n tien en  m ás h um edad  que  el pan , la cual 
flu c tú a  en tre  3 3 .5 6 0 /o  en las to rtillas  para tacos y  5 4 .2 9 o /o  en  las tortillas 
d e  proceso  casero. Los panes acusaron valores d e  23 .47  a 3 4 .2 6 o /o .

Se observó u n a  m ay o r concen trac ión  d e  p ro te ín a  c ruda 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 Proteina cruda Grasa Calorías totales1
Alimento N x 6.25

g/100 g g/100 g g/100 g Kcal/100 g

Masa de maíz con soya2 7.36 10.52 4.96 409
Masa de maíz sin soya 8.47 8.74 4.96 409
T, proceso casero3 54.29 7.77 4.29 403
T. fábrica 1 44 .11 9.56 4.44 411
T. fábrica 2 47.88 8.59 4.03 403
T. fábrica 3 45.28 8.11 3.87 404
T. fábrica 4 45.63 8.83 4.24 407
T. fábrica 5 33.56 10.04 3.46 406
P. blanco en paquete 34.26 13.94 1.27 404
P. blanco bollo 23.47 15.27 1.14 400
P. integral en paquete 33.23 14.74 1.67 407
P. blanco bollito 29.16 15.14 0.63 400
P. dulce 25.79 11.31 4.53 423

1 Energía bruta determinada con la bomba calorimétrica.
2 Masa fabricada industrialmente con harina de soya desgrasada al nivel de 4 a 6 ° /o.
3 Estas tortillas se adquirieron en dos pequeñas fábricas en las que el m aíz es som e­

tido a cocción con cal, y  las tortillas se fabrican en forma manual, siguiendo las 
tradiciones culinarias del país.

que en los p ro d u c to s  d e  origen d e  m aíz , m ien tras q u e  el co n ten id o  d e  gra­
sa fue m ayor en  lo s  p ro d u c to s  derivados d e  m a íz , con  excepción  del pan  
dulce, que m ostró  u n  valo r sem ejante . El v alo r re la tivam ente  a lto  del co n ­
tenido de  grasa en  los p ro d u c to s  de  m aíz  posib lem en te  se d eb e  a q u e  estos 
productos re tien en  el germ en, lo  q u e  n o  sucede con  las h arin as d e  trigo . 
Todos los p ro d u c to s  ten ían  u n  co n ten id o  calórico  sim ilar, salvo el pan  
dulce, que arro jó  u n  valo r m ás a lto , siendo  éste d e  423  K cal/1 0 0  g. Tal 
como se observa en  la  Tabla 2 , la com posic ión  m ineral fu e  sem ejan te  en  
todos los p ro d u c to s , destacándose la a lta  concen trac ió n  d e  calcio en  los 
derivados del m aíz , en  co n tra s te  con  los valores previstos para  este  n u ­
triente en  el grano. La co n cen trac ió n  de h ie rro  fue m ás elevada en  los 
Panes (57 ppm ) que en  las to rtillas  y  en la  m asa (38 ppm ).

El aum en to  p onderal de  las ratas, a s í com o  su consum o de a lim ento , 
Proteína y  energ ía  se p resen ta  en  la T ab la  3. Los anim ales alim entados 
con la d ie ta  a base de pan , consum ieron  significativam ente (P <  0 .05) 
toenos a lim ento  y  n u trien te s  que  aquéllos cuyas d ie tas eran  a base d e  d e ­
rivados de m aíz . El e fecto  del m en o r co n su m o  se trad u jo  en  au m en to s  de 
Peso sum am ente po b res en  los anim ales q u e  consum ieron  las d ie tas a base 
de 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 maíz, con soya 126 329 116 33 4 26
T. proceso casero 104 294 72 35 13 46
T. fábrica 1 208 340 104 37 12 39
T. fábrica 2 157 290 108 53 38 26
Masa de maíz, sin soya 129 322 107 30 3 25
T. fábrica 3 109 256 83 31 13 21
T. fábrica 4 143 310 108 55 48 31
T. fábrica 5 226 237 99 30 12 28
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 7 18
P. dulce 8 221 26 51 5 16

La calidad proteínica de los productos estudiados se muestra en la 
Tabla 4. Al igual que con los otros parámetros, los productos derivados 
de maíz presentaron mejor calidad proteínica que los productos a base 
de harina de trigo. Al hacer la corrección de cantidad de proteína por su 
calidad, la proteína utilizable que aportan todos los productos fue seme­
jante y con valores que fluctúan entre 3.72 y 6.60o/o.

Algunas consideraciones económico-nutricionales del pan, las torti­
llas y la masa comercializados en Costa Rica, se exponen en la Tabla 5- 
Según se observa, las tortillas por 100 g de producto fresco, son ligera­
mente más baratas que el pan; sin embargo, al corregir por humedad, 
el costo promedio de las primeras es de <£4.58, en comparación al pan, 
que cuesta (£4.37 por 100 g, ambos de producto seco. Teniendo en 
cuenta los costos de los productos, así como el contenido de pro teína 
y energía utilizable de cada uno de ellos, se calculó el precio de la proteína 
y energía utilizable de cada alimento. Se determinó así que el costo de 
100 g de proteína utilizable entregado por tortillas es, en promedio, de 
109 colones, en contraste con el pan, que es de sólo 76 colones. El costo 
de 100 Kcal entregado por tortillas o por el pan es prácticamente el mis­
mo, con un promedio general de 1.23 colones. Cabe destacar los costos 
tan bajos para proteína y energía utilizable de la masa de maíz con soya, 
que son sólo de 43.39 y 0.66 colones por 100 g de proteína 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

Alimento Ganancia de 
peso 

(g/10 días)

Consumo
Alimento 

(g/10 días)

Proteína 
cruda 

(g/10 días)

Calorías 
brutas 

(Kcal/10 días)

Leche descremada 29.0? 100.5» 7.28a 416
Masa de maíz, con soya 1 2 í 83.<f 6.05a 338
T. proceso casero 1 1 . Í 81.3 j 5.79h 327
T. fábrica 1 8.2 eó.?0*1 4.88bc 271
T. fábrica 2 8.2b SS.oh 5.54b 335
Masa de maíz, sin soya 6.8° 19.(PC 5.62^ 316
T. fábrica 3 6.7C 66.7cd 4.87bc 265
T. fábrica 4 6.3° 66.2cd 4.56hc 265
T. fábrica 5 3.8cd 67.4bcd 4.60^c 274
P. blanco en paquete 3.2cd 3.86e 251
P. blanco bollito 0.8d 4 .6 ^ c 252
P. dulce 0.7** 50.0e 3.60e 204
P. blanco bollo 2.7cd es.tf*0*1 4.7¡í>c 281
P. integral en paquete 2.3cd eo.T*1® 4.08e 251

a, b, c , d, e: Los promedios en la misma columna, con una letra en común, no difieren 
entre sí (P < 0 .05 ).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirman los de otras investiga­
ciones (2, 5): la calidad proteínica de la masa de maíz 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 maíz. 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 civilización 
maya hace varios siglos, mejora la calidad de la masa, pues produce una 
mejor disponibilidad de los aminoácidos de la proteína del maíz para su 
hidrólisis enzimática. Esto lo explica la menor solubilidad de la zeína, 
y un mejor balance de leucina/isoleucina (6). Asimismo, el tratamiento 
con carbonato de calcio mejora el contenido de este elemento en la torti­
lla, en comparación con el grano de maíz; cabe señalar que, generalmente, 
nuestras poblaciones de bajos ingresos son deficientes en calcio. Por su 
parte, en la fabricación de pan, el proceso de horneado implica un trata­
miento a temperaturas altas (150 a 175oC) por períodos 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 NPR1 nutritivo

relativo
Proteína3
utilizable

Ojo Ojo 0/0

Leche descremada2 36.50 5.39® 75.00 27.38
Masa de maíz, con soya 10.52 3.82:| 53.15 5.60
T. proceso casero 7.77 3.79*1 52.74 4.09
T. fábrica 1 9.56 3.74 52.04 4.97
T. fábrica 4 8.83 3.57kc 49.68 4.39
T. fábrica 3 8.11 3.45k c 48.01 3.89
P. blanco, en paquete 13.94 3.40bc 47.31 6.60
T. fábrica 2 8.59 3.33bc 46.34 3.98
P. integral, en paquete 14.74 3.98bc

3.06bc
42.86 6.32

P. dulce 11.31 42.58 4.82
Masa de maíz, sin soya 8.74 3.06bc 42.58 3.72
T. fábrica 5 10.04 2.90bc 40.45 4.06
P. blanco bollo 15.27 2.73 37.99 5.80
P. blanco bollito 15.14 2 .45C 34.09 5.16

Razón proteínica neta =
Ganancia peso dieta en el estudio - ganancia peso DLN 

Proteína consumida 

La ganancia de peso de DLN fue de -1 0 .0  g /10  días.

NPR producto x 75
2 Expresado en función de un puntaje de 7 5 ° /o para la leche = — . ;—r—NPR de la leche

3 o jo  Proteina utilizable = o /o  proteína cruda x  valor nutritivo relativo/100.
a, b, c Los promedios en la misma columna, con una letra en común, no difieren en­

tre s í (P < 0 .0 5 ) .

(45 a 60 m inu tos), lo cual afecta  en fo rm a negativa la disponibilidad de 
am inoácidos, especialm ente la lisina que, adem ás, es defic ien te  en el gra­
no de trigo (5).

N o se en co n tró  u n a  d iferencia  apreciab le en tre  lo s  d iferen tes tipos de 
to rtillas  o panes, en  lo  re feren te  al valor nu tritiv o  y  co n ten id o  de  nutrien­
tes, es decir, tan to  d e  p ro te ín a  u tilizab le com o d e  energ ía y  minerales. 
P or lo  tan to , es factib le  u tiliza r cualqu ier tip o  de  to rtilla  o pan  con resul­
tados sem ejantes en  lo  q u e  a la can tidad  d e  n u trien tes  que  proporcionan 
al consum idor concierne.
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TABLA 5

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

Alimento
Precio en colones1

100 g de 
producto

100 g de 
producto seco

100 g de 
proteína 
utilizable

100 Kcal 
utilizable2

Masa de maíz, con soya 2.25 2.43 43.39 0.66
Masa de maíz, sin soya 2.25 2.46 66.13 0.66
T. proceso casero 2.42 5.29 129.34 1.46
T. fábrica 1 2.23 3.99 80.28 1.08
T. fábrica 2 2.50 4.80 120.60 1.32
T. fábrica 3 2.21 4.04 103.86 1.11
T. fábrica 4 2.28 5.30 120.73 1.45
T. fábrica 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 4.31 74.31 1.20
P. integral paquete 3.35 5.32 84.18 1.45
P. blanco bollito 3.50 4 .94 95.74 1.37
P. dulce 2.18 2.94 61.00 0.77

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

o innu- i Precio por 100 g de producto seco 10,0002 100 Kcal utilizables = — -  ^ :------------- x  — —
Kcal/100 g de producto seco 90

Se asume una utilización energética del 9 0 ° /o  (14).

El análisis económ ico-nu tric ional de  los panes y las to rtilla s  in d u stria ­
lizadas en C osta R ica (Tabla 5 )  revela que los panes son  m ás caros q u e  las 
tortillas po r cada 100 g de  p ro d u c to ; sin em bargo , al correg ir p o r  h u m e­
dad, el precio p rom ed io  d e  las to rtilla s  es m ay o r que el de  los panes (4 .58  
y 4.37 colones p o r 100 g d e  peso seco, respectivam ente). A sim ism o, el 
precio de 100 g de p ro te  (na u tilizab le  es m ás a lto  en  las to rtilla s  q u e  en 
los panes. C onsiderando que el p recio  del m aíz es in fe rio r al del trigo , y 
que el p roceso  para  p ro d u c ir to rtillas es m ás sencillo y  m enos costoso  que  
el de pan, se sugiere h acer u n a  revisión d e  los precios d e  esto s d o s p ro d u c­
tos de la canasta  básica d e  los costarricenses. D estaca el a lto  valor nutrí- 
cional y el ba jo  costo  de  p ro te ín a  y  energ ía  u tilizab le de la  m asa de m aíz 
con soya, el cual resu ltó  ser e l p ro d u c to  de  m ás bajo  co sto  estud iado . Es 
más que conocido  el efecto  com p lem en tario  del m aíz  y  la  soya ( 3 ,4 ,1 2 ) ,  
así com o el e fec to  positivo  q u e  una  m ay o r densidad  energética ejerce 
sobre la  u tilización  d e  la  p ro te ín a  y  la  d ie ta  en  general (1 2 , 13). E n conse­
cuencia, a p a r tir  d e  los resu ltados del p resen te  traba jo  y  o tro s  d a to s  d e  la 
literatura (3 , 4 , 12, 13), el agregado d e  6 a  10<>/o d e  so y a  in tegral a la 
masa para la  fabricación  d e  to rtilla s, se ría  u n a  excelen te  a lternativa  para 
contribuir a l m ejo ram ien to  d e  la  d ie ta  d e l costarricense . De esta  m anera
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se m ejo ra ría  la can tidad  y  la  calidad de  la p ro te ín a , a s í co m o  la  cantidad 
de  energ ía  d e  la  m asa y , p o r consiguien te, de  la to rtilla  fabricada en forma 
casera co n  ese p ro d u c to .

Los hallazgos del traba jo  a q u í  descrito  ind ican  que  las to rtillas  produ­
cidas a nivel industria l en  Costa R ica, co n stitu y en  u n  alim ento  de  calidad 
n u tric io n a l sem ejan te , y  q u e  son  capaces d e  en tregar a los pobladores, una 
can tidad  d e  n u trien te s  equivalen te a lo s  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 o f  tortilla, wheat bread, 
and tortilla meal. Six types o f  tortillas, five breads and two tortillas meal were thus 
studied. Chemical composition o f  each product was determined, and biological trials 
in laboratory rats were also carried out with each o f them. Results demonstrated that 
the com  products had a better protein quality than the wheat products. Furthermore, 
little variability in nutrient content and protein quality (NPR) between the different 
com  and wheat products was found. The utilizable protein content of the wheat 
products was higher than that o f the com  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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