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RESUMEN

El presente estudio se llevó a cabo para ampliar la información con que 
se cuenta sobre el contenido de nutrientes de la tortilla de maíz, en particu­
lar de elementos minerales y componentes de fibra. Los resultados indica­
ron que el peso de la tortilla es una característica familiar, aspecto que varía 
de acuerdo a la familia que la produce y  el cual es importante de considerar 
en el desarrollo de encuestas dietéticas.

Según se constató, el contenido de proteína y  de cenizas es ligeramen­
te superior en la tortilla que en el maíz, en e l primer caso por pérdidas de 
carbohidratos que ocurren en el proceso, y en el caso de las cenizas por la cal 
utilizada para cocinar el maíz. E l proceso induce cambios en la  fibra écido- 
y  neutro-detergente del maíz. La  neutro-detergente disminuye, mientras 
que la ácido-detergente aumenta ligeramente, lo que da una cantidad similar 
en los dos productos. E l contenido de paredes celulares disminuye en la

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 El presente trabajo se realizó con el apoyo económico de la General Foods con sede en 
White Plains, Nueva York, EUA.

2 Coordinador de Investigación en Ciencias Agrícolas y de Alimentos del Instituto de 
Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, 
Guatemala, C.A.

3 Profesional del Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas (ICTA), de Guatemala.

4 Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos del INCAP.

Publicación INCAP E-1297.



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 383

tortilla, con un aumento en el contenido celular. En cuanto a los minerales, 
¡e encontró un aumento en calcio, dando un mejor balance de Ca: P, así como 
aumentos en Fe, Cu y Zn.

INTRODUCCION

En 1987, como resu ltado  de u n a  reu n ió n  ce leb rad a  a  n ivel 
latinoam ericano, con el objetivo de e s tu d ia r  la  posib ilidad  de a c tu a ­
lizar las Tablas de Com posición de Alim entos, se creó  e l concepto  de 
LATINFOODS (1). Uno de sus objetivos es el de am p lia r —h a s ta  
donde sea posible— la  inform ación sobre el conten ido  de n u tr ie n te s  
de los alim entos de consum o h ab itu a l de  la  población la tin o am erica ­
na, en p a rticu la r, la  de los alim entos básicos.

El maíz, p rinc ipa lm en te  en  su  form a de to rtilla , és u n  a lim ento  
de gran im portan c ia  n u tric io n a l en  M éxico y  en  varios pa íses  de 
América C en tra l (2,3). Su consum o en  las á re a s  ru ra le s  es re la tiv a ­
mente alto, ap o rtan d o  can tid ad es  significativas de ca lo rías  y  p ro te í­
nas (3) y de fib ra  (3 ,4 ,16).

Asimismo, su m in istra  can tidades  significativas de o tro s  n u ­
trientes, en  p a r tic u la r  de calcio , m inera l que se en cu e n tra  en  c a n ti­
dades a ltas en  la to rtilla , debido  a l proceso alcalino de  cocción del 
maíz (5-7). No ab u n d an  los da to s sobre e l conten ido  de o tro s  m in e ra ­
les, con la  excepción de fósforo y  h ie rro  (5,6). R ecien tem en te  se h a n  
publicado datos acerca  del con ten ido  de m agnesio, sodio y  po tasio  (8) 
y otros m inerales (9). E l p ropósito  del estud io  que aq u í se p re sen ta  
ha sido, p o r consiguien te, am p lia r los conocim ientos en cu an to  a l 
contenido de m inerales en la  to rtilla  y  ev a lu a r el con ten ido  de f ib ra  
neutro-y ácido-detergen te  y  com ponentes. Al m ism o tiem po, p e rs i­
gue d a r  a  conocer o tros aspectos de in te rés  que caen  d en tro  del 
marco de re fe ren c ia  de LATINFOODS.

MATERIAL Y METODOS

P a ra  fines del p resen te  estudio , se seleccionaron  cinco fam ilias 
de u n a  finca  de p roducción  de café, a  qu ienes se les com pró 1 k g  de 
maíz del u tilizado  p o r ellos p a ra  la  e laboración  de to rtilla s . De las 
cinco m uestras, u n a  fue de m aíz am arillo  y las o tra s  de m aíz blanco, 
todos de g rano  duro . A cada  fam ilia  se le rem u n eró  e l costo  de 
e labo rar la  to rtilla  del m aíz adqu irido , ten ien d o  cu idado  de  g u a rd a r  
una m u estra  del g rano  sin  p ro cesar. E l tiem po de cocción v arió  en ­
tre  55 y  65 m inu tos a  ebullición  (300 m snm ), con 0.6 — 0.8% de cal 
del peso del g rano , y  de  12-14 h r  en  rem ojo después de la  cocción.

U na vez en  el labora to rio , del to ta l de to rtilla s  p roceden tes de 
cada fam ilia  se tom aron  seis p a ra  re g is tra r  in form ación  sobre su  
peso húm edo, g rosor y  d iám etro , y  peso  seco después de h ab erlas  
desh id ra tado  con a ire  ca lien te  a  60°C d u ran te  4-6 h r.

T an to  el m aíz crudo  com o su to rtilla , se  m olieron en u n  m olino 
de m artillos a  u n  g rosor de 60 m allas p a ra  p ropósitos de anális is  
quím icos. Las m uestras  fueron  analizadas p a ra  d e te rm in a r su 
contenido de hum edad , p ro te ín a  y  cenizas, de acu e rd o  a  los m étodos
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de la  AOAC (10). Las cenizas de  1 g  de m u estra  —e n  d up licado - 
fu ero n  d isue ltas  en  ácido  c lo rh íd rico  y  som etidas a  análisis  con 
absorción  atóm ica  p o r  su  con ten ido  de fósforo, po tasio , calcio, mag­
nesio , sodio, h ie rro , cobre, m anganeso  y  zinc. Las m u estras  de maíz 
y  de su  to r tilla  tam b ién  fueron  analizadas p o r  f ib ra  ácido-y neutro- 
d e te rg en te , usado  el p roced im ien to  de  G oering y  V an S oest (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

E n la  Tabla 1 se resum en  algunas ca ra c te rís ticas  físicas de las 
to rtilla s  ob ten idas de las cinco fam lias que p a rtic ip a ro n  en el estu­
dio. Según se ap rec ia , el peso  húm edo v arió  e n tre  23.3 a  41.9 g, siendo 
esto  u n a  ca ra c te rís tic a  p a r tic u la r  de cada  fam ilia. K raus (12) infor­
m a que el peso p rom edio  de la  to rtilla  en  6 com unidades ru rales 
fluc tuó  e n tre  29 y 58 g peso húm edo, con u n  ran g o  de hum edad  de 32.6 
a  57.2%, lo que resp a ld a  la  aseveración  de que el tam año  de la  tortilla  
es u n a  c a ra c te rís tic a  de la  fam ilia. E l con ten ido  de agua, p o r su 
p a rte , v arió  e n tre  42.5 y  50.3%, siendo estos valo res sim ilares a  los 
in form ados p rev iam en te  (5). Los da to s del g roso r v a ria ro n  en tre  1.93 
y 3.15 m m  y e l d iám etro , e n tre  9.91 y 10.87 cm, datos que son sim ilares 
a  los notificados en o tros estud ios (5). F inalm ente, e l peso seco osciló 
e n tre  13.2 y  21.7 g, lo cual e s tá  asociado  a l g roso r y  d iám etro  del 
alim ento .

Los da to s en  re fe ren c ia  son de im portancia  p a ra  perso n as que 
efec túan  encuestas  d ie té ticas, y  p a ra  aquéllos que e jecu tan  in terven­
ciones nu tric io n a les  con base  en datos de encuestas, en  donde no es 
ap rop iado  reco lec ta r da to s del núm ero  de to rtilla s  consum idas por 
d ía , p a ra  fines de e tim ar la  ingestión  de n u trien te s . E n  este  sentido, 
es m ejor o b ten e r e l núm ero  consum ido y  e l peso de u n a  m uestra . La 
a lte rn a tiv a  es p re g u n ta r  p o r  la  can tid ad  de m aíz que se cocina, 
c an tid ad  que a l m ultip licarse  p o r 75-80%, d a  e l peso to ta l de to rtillas  
producidas.' Se h a  ind icado  u n a  p é rd id a  en  sólidos que flu c tú a  de 6 
a  25% (5, 13, 14) y  en  el p re sen te  estudio , las  pérd id as  de sólidos 
v a ria ro n  e n tre  20 y  25%. E stas  fueron  estab lecidas a  trav és  del peso 
del m aíz cocido ya  desh id ra tado .

L a inform ación  sobre el con ten ido  de hum edad , p ro te ín a  v 
cenizas del m aíz y  de su  to rtilla , se de ta lla  en  la  Tabla 2. E l conteni­
do p ro te ín ico  en  la  to rtilla  es ligeram en te  m ayor que el con ten ido  de 
p ro te ín a  en  el m aíz, en  las m ism as bases de hum edad . V arios au to ­
re s  h a n  inform ado resu ltad o s sim ilares. E l pequeño  increm en to  en 
e l con ten ido  p ro te ín ico  se debe en  g ran  m edida a  la s  pérd idas 
que o cu rren  d u ra n te  la  cocción de azúcares, alm idones y  cásca­
r a  o p erica rp io  del g rano  (5-7,15). R especto  a l con ten ido  de 
cenizas, con la excepción de u n a  m u estra  de to rtilla s , to d as  la s  dem ás 
acu saro n  valores superio res  de cenizas que el m aíz crudo , resu ltado  
ya  notificado p o r varios au to re s  (4-6). G ran p a r te  de es ta  observa­
ción se debe a  la  re ten c ió n  de calcio p o r  e l m aíz cocido; esto  depende 
de la  c lase de m aíz y  de la  can tid ad  de cal u tilizada , as í como de otros 
aspectos del proceso  de cocción, el tiem po de rem ojo después de la 
cocción, p o r ejem plo (14,16).
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ALGUNAS MEDIDAS FISICAS DE LAS TORTILLAS*

Tortilla Peso
húm edo

(g)

Humedad
(%)

Grosor
(mm)

Diámetro
(cin)

Peso
seco
(g)

Amarilla 26.1 ± 2.8 42.5 2.63 10.05 15.0 ±1.4
Blanca 1 23.3 ± 2.5 43.5 1.93 10.81 13.2+ 1.0
Blanca 2 41.9+2.0 50.3 3.15 11.87 20.8 ± 1.1
Blanca 3 41.313.4 47.4 2.77 11.74 21.7+1.5
Blanca 4 23.5 ± 3.9 46.4 2.29 9.91 12.6 ± 1.7

Promedio de seis observaciones.

TABLA2

CONTENIDO DE HUMEDAD, PAROTEINA Y CENIZA 
DE DIFERENTES MUESTRAS 

DE MAIZ Y DE SU TORTILLA (%)

Muestras Humedad Pro teína Ceniza

Maíz amarillo 14.4 8.0 1.42
Tortilla 9.6 8.6 1.45

Maíz blanco 1 11.6 9.7 1.62
T ortillai 9.3 10.1 1.24

Maíz blanco 2 16.4 8.7 1.07
Tortilla 2 9.4 9.5 1.54

Maíz blanco 3 14.6 8.5 1.28
Tortilla 3 9.5 9.5 1.46

Maíz blanco 4 13.8 8.1 1.21
Tortilla 4 9.4 8.6 1.51

Maíz 14.1 ± 1.7 8 .610 .7 1.321 0.21

Tortilla 9.4+ 0.1 9.3 ± 0.7 1 A4 ±0.12

Significancia NS NS NS

NS ■ No significativa.
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El fraccionam iento celular del maíz y de la tortilla se detallan en 
la Tabla 3, y e l fraccionam iento de la  pared celular en la Tabla 4. El 
contenido de pared celular en el maíz crudo promedió 11.8% con una 
variación de 9.1 y  14.2%, con su respectivo contenido celular, que 
varió entre 85.8% y 90.9%, con un promedio de 88.2%. En el caso de la 
tortilla, el promedio de pared celular fue menor que el del maíz, con 
un valor de 9.4% y una variabilidad de 8.0 a 10.5%. El contenido 
celular promedio de la tortilla de 90.6%, fue mayor que la  del mnfr»; 
crudo, con una variabilidad de 89.5 a 91.5%. Estos cambios pueden 
atribuirse a la  pérdida del pericarpio del grano de maíz, durante la 
cocción y el lavado del nixtam al. En años recientes se ha utilizado un 
medio alcalino para increm entar la digestibilidad y el valor calórico 
de henos y  residuos agrícolas destinados a la alim entación animal. 
Se ha observado que ocurre una pérdida en cuanto a pared celular, 
la que ha sido evaluada por el método de Goering y  Van Soest (11), 
usado en el presente estudio. Este procedimiento puede ser un buen 
indicador de la  fibra dietética que, preferiblem ente, se analiza por el 
método de Asp et al. (17), o el de Prosky y coL (18). La ñbra neutrode­
tergente (Tabla 4) para el maíz, promedió 10.79%, con una variabili­
dad de 8.21 y  14.17%, y  en la tortilla el valor promedio fue de 8.90, con 
una variabilidad de 7.99 a 10.05%. En el caso de la fibra ácido- 
detergente, las diferencias entre el maíz y  su tortilla fueron pe­
queñas, con un promedio de 2.79% para e l maíz y  de 3.00% para la 
tortilla. La variabilidad en e l maíz fue de 2.17 a 3.23%, y  para la 
tortilla de 2.24 a 3.36%. Estos valores son superiores a los informados 
por Reinhold y  García (4), usando la  misma técnica analítica, pero en 
muestras de tortillas de harina de nixtamal de origen industrial. Es 
probable que la calidad del maíz utilizado a nivel del hogar, sea 
inferior a la calidad del maíz de uso industrial, ya que muchas veces 
es común encontrar en el maíz cocido, pedazos de mazorca y otras 
impurezas. La Tabla 4 también expone datos sobre hemicelvdosas y 
lignina. Las hem icelulosas promediaron 8.00% en e l maíz y 6.00% en 
la tortilla, y  la lignina acusó un promedio sim ilar en los dos materia­
les.

El contenido de fibra dietética total en la tortilla de maíz común 
ha sido informado por varios investigadores, siendo de 12.10% de 
acuerdo a Serna-Saldívar et.al. (19), de 7.62-10.02% informado por 
Acevedo y  Bressani (20), y  de 10.28-12.22% por Bressani y colaborado­
res (8).

La Tabla 5 resume los datos de las cinco m uestras sobre el 
contenido m ineral del maíz y de su tortilla. Según se observa, al 
transformar e l maíz en tortillas, a través del proceso alcalino, utili­
zando hidróxido de calcio, algunos m inerales aumentan, mientras 
que otros disminuyen. Entre los m inerales que aumentan, como cal­
cio, sodio, hierro y  cobre, el increm ento que más llama la atención es 
el del calcio. Este mineral es altam ente biodisponible, según infor­
mes de varios investigadores (21,22), pero además, causa una mejor 
proporción de Ca:P, que en e l maíz es de 0.16 y en la tortilla de 0.67, 
lo que sugiere una mejora en valor nutritivo. Estudios previos (8) 
indicaron una reducción en el contenido de K y  en Na; sin embargo, 
en el trabajo que nos ocupa, el nivel de sodio aumentó, aunque
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TABLAS
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FRACCIONAMIENTO CELULAR EN MAIZ y SU TORTILLA

Muestra Pared
celular

(%)

Contenido
celular

<%)

Maíz 9.1 90.9
Tortilla 10.1 89.9

Maíz 10.8 89.2
Tortilla 8.6 91.4

Maíz 12.0 88.0
Tortilla 10.5 89.5

Maíz 13.1 864)
Tortilla 84) 924)

Maíz 14J2 85.8
Tortilla 10.0 904)

Maíz
(promedio) 11812.0 88^ ±2.0

Tortilla
(promedio) 9.411.1 904) ± 1.1

Significancia NS NS

NS ■ No significativa.

no significativam ente. El increm ento en hierro es de interés, pues 
puede significar una mayor ingestión de este elem ento, a pesar de 
que varios investigadores sugieren que su biodisponibilidad se ve 
reducida por la  fibra dietética (23). Finalm ente, cabe subrayar los 
valores mayores de Cu y  de Zn en 1a tortilla. Estos elem entos deben 
provenir de la  cal utilizada en la  cocción, o  de los recipientes y  
equipos utilizados para la  conversión del maíz en tortilla. Los 
resultados de este estudio en cuanto al contenido mineral en la  
tortilla, confirman datos publicados por Vargas, Muñoz y  Gómez (9), 
quienes informan valores un poco más altos para Fe, Cu y  Zn, así 
como los valores citados por Krause (12). En todo caso, es de interés 
práctico proponer que e l uso de la,cal para cocinar e l m aíz, puede ser 
una forma de incorporar nutrientes en que son deficientes las dietas 
de las poblaciones que consumen maíz en forma de tortilla.
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T A B L A 4

FRACCIONAMIENTO DE LA PARED CELULAR EN MUESTRAS 
DE MAIZ Y SU TORTILLA*

(%)

Muestra FND* FAD* Hemicelulpsa Lignina

Maíz 8.21 3.23 4.98 0.14
Tortilla 10.05 3.21 6 A4 0.14

Maíz 10A4 2.79 8.05 0.12
Tortilla 7.99 3.32 4.67 0.16

Maíz 9.33 3.08 6.25 0.13
Tortilla 8.98 2.24 6.74 0.14

Maíz 11.40 2.17 9.23 0.12
Tortilla 8.01 3.38 4.65 0.15

Maíz 14.17 2.68 11.49 0.14
Tortilla 9.97 2,88 7.09 0.14

Maíz
(promedio) 10.79 ± 2.27 2.7910.04 8.0012 A4 0.1310.01

Tortilla
(promedio) 8,90 ± 1.03 3.0010.47 6.001123 0.1510.01

Significancia NS NS NS NS

«  Base n c i>
b  FND m Fibra neutro detergente, 
c  FAD *  Fibra ácido detergente. 
NS ■ No significativa.
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TABLAS

CONTENIDO DE MINERALES EN EL MAIZ Y LA TORTILLA
(mg/100 g)*

Mineral Maíz T ortilla

P 299.6 ± 57.8 309 ±34.2
K 324.8 ± 33.9 272.9 ± 26.8
Ca 48.3 ± 12.3 216.6 ±41.5
Mg 107.9 ± 9.9 123.1 ± 15.4
Na 59.2 ± 4.1 71.2 ± 7.9
Fe 4.8 ± 1.9 7.0 ± 4.8
Cu 1.3+ 0.2 2.0 ± 0.5
Mn 1.0± 0 1.0± 0
Zn 4.6 ± 1.2 5.4 ± 0.4

* P rom edios de cinco m u estras  de m aíz y  cinco de to rtilla s  en  
base seca.

SUMMARY

ACID- AND NEUTRO-DETERGENT FIBER AND MINERAL ELEMENTS 
CONTENT OF MAIZE AND TORTILLA

The present study was carried out to complete available information on 
the nutrient contents o f  corn tortilla particularly mineral elements and acid 
and neutro-detergent fiber. Results indicated that the tortilla weight should 
be considered in  dietary surveys. Protein  and ash contents are slightly 
higher in tortillas than in maize, in the first case due to  carbohydrate losses 
that occur during the process, and in the case o f ash, due to the lime used 
during the cooking process. The process also induces changes in the acid- 
and neutro-detergent fiber in maize. Similar yields related to the decrease 
o f neutro-detergent and the increase o f  acid-detergent fiber were found in 
both products. The cell walls content decreases in the tortilla, w ith an 
increase in  cellular content. With respect to minerals, an increase in  calcium 
content was found, giving a better Ca:P balance, as w ell as increases in  Fe, 
Cu and Zn.
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