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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro con la finalidad de elaborar una tortila de masa de maiz
nixtamalizado adicionando harina de brécoli (Brassica oleracea var. Italica) en

diferentes concentraciones para incrementar su valor nutritivo.

Se determinaron las concentraciones de harina de brécoli a utlizar para la
elaboracién de cada una de las tortillas, las cuales fueron,0g9,39,59,7gy10g

por cada 100 g de masa respectivamente.

Se llevo a cabo el analisis proximal de las tortillas con las siguientes variables: (%
Humedad H, % Ceniza Total CT, % Extracto Etéreo EE, % Fibra Cruda FC, %
Proteina Cruda PC, % ELN (carbohidratos), y Contenido calérico (kcal/100 g).

Se determind el contenido de Potasio (K), Hierro (Fe), Sodio (Na), Magnesio (Mg)

y Calcio (Ca) de las diferentes muestras de tortillas.

Los resultados obtenidos indican que la mejor combinacion para realizar una
tortilla fue donde se utilizd6 una concentracion de 10 % de harina de brécoli en la
masa de maiz nixtamalizado. Donde sobresale el % de Proteina Cruda (16.59 %),
% de Fibra Cruda (2.97 %), Magnesio (1.1 mg/g), Potasio (8.50mg/g) y Calcio (7.6
mg/g); también se notd una disminucion significativa en el % de Carbohidratos
(73.12 %) y el Contenido Calérico (388 kcal/100g) en comparacion con la tortilla de

maiz nixtamalizado tradicional.

Palabras claves: harina, brocoli, tortilla, nixtamalizado, proximal.

Ana Isabel Reyes Diaz

Correo electrénico: anareyes-ictaua@outlook.com
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1. INTRODUCCION

En México las numerosas variedades de maices (Zea mays L.) nativos se utilizan
para elaborar ademas de la tortilla, una enorme cantidad de preparaciones
culinarias tradicionales, lo que hace del maiz uno de los elementos fundamentales

de la cocina nacional (Fernandez, Morales y Galvez, 2013).

La tortilla es el alimento mas importante en México, por su consumo diario, sola o

en multiples y variadas formas de presentarla (Carballo y Zepeda, s.f.).

Alrededor de 94 % de los hogares incluyen a las tortillas en su dieta, de acuerdo
con calculos recientes del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de De-
sarrollo Social, el consumo diario per capita de tortilla es de 155.4 g en las zonas
urbanas y hasta 217.9 g en las zonas rurales (Fernandez, Morales y Galvez,
2013).

Este alimento provee energia por su contenido alto de carbohidratos; ademas,
aporta calcio, potasio, fésforo, fibra, proteinas y algunas vitaminas (Espejel et al.,
2016).

En las Ultimas dos décadas, México ha cambiado significativamente sus
estadisticas de nutricion. Uno de los cambios mas importantes que podemos
encontrar es un alto indice de sobrepeso y obesidad en los estados del norte de la
Republica, mientras que en los estados del sur y zonas con mayor densidad de
poblacion indigena se hace notorio el estado de desnutricién. Debido a esto, tanto
la industria alimentaria de México como el gobierno, han realizado esfuerzos para
aminorar estos problemas de salud mediante programas de fortificacion de
alimentos de alto alcance, como en la leche y principalmente, la tortilla de maiz

nixtamalizado (Vazquez & Amaya, 2010).

El brécoli es también conocido por términos como brécol. Su nombre botanico es

Brassica oleracea y pertenece a la familia crucifera, al igual que coles o coliflores.



Posee una forma similar a la coliflor pero con pedunculos florares menos

compacto, conformado un ramillete o cabeza irregular y abierta (Vazquez, 2013).

En la alimentacién, el brocoli ocupa un lugar importante por su notable valor
nutritivo debido a su alto contenido de vitamina C, potasio, hierro, beta-caroteno,
entre otros elementos, se le considera una verdura de gran aporte benéfico para el
organismo, y por su poder antioxidante, esta considerada como la hortaliza de
mayor valor nutritivo por lo que es imprescindible en la dieta alimentaria (Arroba,
2011).



1.1. Justificacion

En la sociedad actual los problemas de alimentacion a causa de la mala nutricion
son cada vez mas frecuentes, debido a esto la poblacion demanda alimentos de

alto valor nutritivo y de facil acceso.

El maiz (Zea mays L.) en forma de tortilla, es uno de los principales componentes
de la dieta del pueblo mexicano y la principal fuente de energia de la mayoria de la
poblacién. Desafortunadamente el maiz no es un alimento completo debido a que

carece de proteina de buena calidad, hierro, zinc y vitaminas A, D, Ey B12.

El contenido de Calcio (Ca) en el maiz es de apenas 0.03 mg/g, esta cantidad es
baja comparada con los requisitos minimos necesarios para una alimentacion
adecuada; sabiendo sobre todo que el Calcio es uno de los elementos principales

en la composicion de los huesos.

Ademas de una reduccion en el tamafio de la particula, durante la molienda del
maiz ocurre un cambio en el contenido de carbohidratos, fibra, grasa, minerales,
proteinas y vitaminas. Se presenta una pérdida importante de nutrimentos en la
obtencién de las harinas en comparacion con los que estan presentes en el grano

original.

En México, a partir del afio 2000 se han fortificado los cereales, la harina de trigo y
maiz de acuerdo a porcentajes de ingesta diaria recomendada. También se han
hecho estudios al adicionar soya, pasta de soya o harina de soya para mejorar los

niveles de vitaminas, proteinas y minerales.

La fortificacion de tortillas ha registrado avances importantes, sin embargo en
algunos casos se cambian las caracteristicas sensoriales del producto como son
la firmeza, color, sabor y vida de anaquel, lo que trae consigo rechazo del

consumidor.

En base a lo expuesto anteriormente este trabajo tiene como finalidad la obtencion
de una tortilla funcional a base de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) para

incrementar su valor nutritivo.



1.2. Hipodtesis

La adicibn de harina de brocoli (Brassica oleracea var. Italica) a diferentes
concentraciones a una tortilla de masa de maiz nixtamalizado incrementard su

valor nutritivo.

1.3. Objetivos

1.3.1  Objetivo general

Elaborar una tortilla de masa de maiz nixtamalizado, adicionada con harina de
brocoli (Brassica oleracea var. Italica) a diferentes concentraciones y comparar
sus condiciones nutricionales con las de una tortilla tradicional de masa de maiz

nixtamalizado.

1.3.2 Objetivos especificos
v' Determinar las diferentes formulaciones de harina de brocoli que se
afadiran a las tortillas.
v' Comparar el valor nutritivo de una tortilla tradicional de maiz nixtamalizado
con los resultados de una tortilla adicionada con 3,5, 7 y 10 % de harina

de brécoli (Brassica oleracea var. Italica).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANALISIS PROXIMAL

Se da el nombre de Andlisis Proximal (caracterizacion quimica) al conjunto de
determinaciones que describen la composicion nutritiva de una sustancia
alimenticia. Comprende las determinaciones de humedad o sustancias volatiles a
105 °C, extracto etéreo o grasa bruta, cenizas o material mineral, fibra bruta,

proteina bruta y extracto no nitrogenado como se muestra en la figura 1.

El término bruto aplicado a estas determinaciones, se explica porque en ellas se
determinan grupos de sustancias que responden a ciertas caracteristicas, pero no

se identifican particularmente con cada una de ellas.

Este andlisis fue ideado en la estacién experimental agricola de Weende a
mediados del siglo XIX, como metodologia para caracterizar alimentos para
animales y si bien es cierto que esta es su principal aplicacion, su uso se ha
extendido a practicamente todas las sustancias alimenticias que puedan reducirse

al estado de harina (Bernal, 1998).

FRACCION PROCEDIMIENTO MEDICION DE LA
ALIMENTICIA QUIMICO FRACCION
QUIMICA

————3%—— Secado a 105°c 1. He dad.

MATERIA SECA Incneracién a 450°C - 800°C —» 2. Cenlzas
= ]

————————»———  Analisis Kjeidahi do nitrégenc. —» 3. Protaina cruda

f——————— Extraccion de lipidos con solventes —s 4. Lipidos

EXTRACTO DE LIPIDOS
DE MATERIA SECA

— e Extraccién Acidofaikall ———————— 5. Fibra cruda + ceniza

IEXTR CTOS LIBRES ] 8. Carbohi digaribias

Figura 1. Diagrama de las determinaciones del analisis proximal
Fuente: http://www.fao.org/3/AB492S/AB492S06.htm



2.1.1 Humedad

El término contenido de agua de un alimento se refiere, en general, a toda el agua

de manera global; en los alimentos naturales la cantidad de agua es de 60 a 95 %.

Sin embargo, en los tejidos animal y vegetal, el agua no esta uniformemente
distribuida por muchas razones, por ejemplo, debido a los complejos hidratados
que se producen con proteinas, a los hidratos de carbono, a las diversas

estructuras internas propias de cada tejido, etcétera.

Las propiedades coligativas, reolégicas y de textura de un alimento dependen de
su contenido de agua, aun cuando éste también influye definitivamente en las

reacciones fisicas, quimicas, enzimaticas y microbioldgicas.

El agua se encuentra en los alimentos en dos formas: agua libre, es la Unica
disponible para el crecimiento de los microorganismos y el agua ligada, que se
encuentra unida a la superficie sélida y no actla por estar no disponible o inmovil
(Badui, 2006).

El porcentaje de agua en los alimentos es uno de los criterios mas importantes
para la conservacion de su calidad y comercializacion. Los alimentos en su estado
natural estan compuestos por materia seca y agua en cantidades especificas; por
ejemplo, las carnes contienen del 43 al 70 % de agua, los huevos el 74 %, la
leche del 86 al 90 %, las frutas del 50 al 95 % y las leguminosas del 58 al 77 %
(Puerta, 2006).

Se entiende por humedad, la pérdida en peso que sufre un alimento al someterlo
a las condiciones de tiempo y temperatura prescritos (NMX-F-083-1986).

La determinacion de humedad es un paso obligado en el andlisis de alimentos. Es
la base de referencia que permite: comparar valores; convertir a valores de
humedad tipo; expresar en base seca y expresar en base tal como se recibio
(FAO, 1997).



2.1.2 Cenizas o minerales

Las cenizas (minerales) de un alimento son un término analitico equivalente al
residuo inorganico que queda después de calcinar la materia organica;
normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento
original, debido a las perdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas
entre los constituyentes. Estos residuos inorganicos representan menos del 5 %

de la materia seca de los alimentos.

El valor principal de la determinacién de cenizas (y también de las cenizas
solubles en agua, la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en acido)
es que supone un método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos,
por ejemplo en las especias y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido
en cenizas. Las cenizas de los alimentos deberdn estar comprendidas entre

ciertos valores, lo cual facilitara en parte su identificacion (UNAM, 2007).

La determinacién en seco es el método mas comun para cuantificar la totalidad de
minerales en alimentos y se basa en la descomposicion de la materia organica
guedando solamente materia inorganica en la muestra, es eficiente ya que

determina tanto cenizas solubles en agua, insolubles y solubles en medio acido.

En este método toda la materia organica se oxida en ausencia de flama a una
temperatura que fluctia entre los 550-600 °C; el material inorganico que no se

volatiliza a esta temperatura se conoce como ceniza (UAN, 2017).

El andlisis de las cenizas debe estar enfocado a la determinacion de calcio,
fosforo, potasio, manganeso, hierro y demas elementos que tienen significado en

alimentacion animal y humana (Bernal, 1998).

Generalmente el contenido de macro minerales en los alimentos se analiza
mediante espectrofotometria de absorcion atdbmica o mediante colorimetria
(Méarquez, 2014).



2.1.3 Extracto etéreo o grasacruda

Los lipidos son sustancias naturales insolubles en agua pero solubles en
disolventes organicos tales como éter, cloroformo, acetona y benceno. Este
constituyente alimenticio consta de carbono, hidrégeno, oxigeno y algunas veces
también fésforo y nitrégeno que determinan su elevada hidrofobicidad (Quispe y
Argani, 2014).

La grasa, junto con las proteinas y carbohidratos, constituyen los principales
componentes estructurales de los alimentos (UAN, 2017). Es un componente
necesario de los tejidos vivos y es esencial en la nutricion humana. Debido a que
puede almacenarse y movilizarse, es el principal material de reserva corporal. Las
frutas y las hortalizas presentan normalmente muy bajas concentraciones de
grasa, con algunas excepciones como el aguacate, las aceitunas y algunos tipos
de nueces (Bernal, 1998).

El contenido de “grasa” (algunas veces llamado extracto etéreo o grasa cruda) se
puede considerar como compuesto de lipidos “libres”, 0o sea aquéllos que pueden
ser extraidos por disolventes menos polares como éter de petrdleo y éter dietilico,
mientras que los lipidos “combinados” necesitan disolventes mas polares como

alcoholes para su extraccion (Badui, 2006).

El contenido total de lipidos se determina comunmente por métodos de extraccion

con disolventes organicos por ejemplo Soxhlet, Goldfish, Mojonnier.

El método de “Soxhlet” consiste en una extraccion semi continua con un disolvente
organico. En este método el disolvente se calienta, se volatiliza y condensa
goteando sobre la muestra la cual queda sumergida en el disolvente como se
muestra en la figura 2. Posteriormente éste es sifoneado al matraz de
calentamiento para empezar de nuevo el proceso. El contenido de grasa se

cuantifica por diferencia de peso (UAN, 2017).



SAIDA DE AGUA

CONDEHSADOR

EHTRADA DE AGUA

APARELHOD
DE SOXHLET

MANTA DE
ANUECIMERTO

Figura 2. Esquema de extraccion en equipo Soxhlet
Fuente: https://www .slideshare.net/JaquelineAlmeida26/aula-de-bromatologia-sobre-lipdios-
ou-extrato-etreo

2.1.4 Proteina bruta o cruda

Las proteinas son moléculas de gran tamafio constituidas por carbono, hidrégeno,
nitrogeno y oxigeno. Algunas poseen ademas azufre y fosforo, y en menor

proporcién, hierro, cobre y magnesio (Mabel y Sceni, 2009).

Estructuralmente las proteinas son polimeros cuyas unidades basicas son amino o

aminoacidos (Bernal, 1998).

Los amino&cidos son moléculas mas simples y se caracterizan por tener un grupo
carboxilo y un grupo amino, unidos al mismo carbono. Poseen una cadena lateral,
que es diferente para cada aminoacido (figura 3), ademas se unen entre si a
través de enlaces peptidicos que son enlaces covalentes entre el grupo carboxilo

de un aminoéacido y el grupo amino de otro (Mabel y Sceni, 2009).



grupo O OH

carboxilo H
. grupo
H_?_Nx amino

H
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(parte variable)

R1

carbono o

Figura 3. Estructura general de los aminoacidos.
Fuente: http://depa.fquim.unam.mx/proteinas/estructura/EPamm1.html

Debido a que hay tantos y diversos aminoacidos, existen mdltiples configuraciones

y por lo tanto muchas proteinas diferentes.

Para analizar el valor de una proteina en cualquier alimento, conviene saber
cuanta proteina total posee, qué tipo de aminoacidos tiene, cuantos aminoacidos

esenciales estan presentes y en qué proporcion (FAO, s.f.).

Puesto que el nitrdgeno representa en la mayoria de las sustancias protéicas un
porcentaje relativamente constante, alrededor del 16 %, su determinacién sirve
como medida del contenido protéico en los alimentos. Para su determinacion se

utiliza el método de Kjeldhal, el cual consiste en:

a) La descomposicion de la materia organica bajo calentamiento en presencia de

acido sulfarico concentrado.
b) El registro de la cantidad de amoniaco obtenida de la muestra.

c) La titulacion del nitrbgeno amoniacal con una disolucion valorada de &cido, cuya
normalidad dependerda de la cantidad de nitrbgeno que contenga la muestra
(UNAM, 2007).
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2.15 Fibra cruda

La fibra estda constituida por los componentes estructurales de las paredes
celulares de los vegetales, entre los que destacan la celulosa, la hemicelulosa y
las pectinas; también se incluye entre estos compuestos la lignina que, aun
cuando no es un hidrato de carbono, sino mas bien una cadena de compuestos
fendlicos, siempre se encuentra asociada a ellos y es un compuesto no digerible

por el tracto digestivo del humano.

Estos polimeros no se encuentran de manera natural en los alimentos de origen
animal, ya que son exclusivos de los vegetales. La composicion de dichas fibras
es muy variada en los distintos alimentos y depende de muchos factores, entre

los que destaca la madurez del producto (Badui, 2006).

El contenido de fibra en los vegetales de consumo habitual oscila entre 3 a 8 % de
alimento comestible. Los alimentos mas ricos en fibra son el salvado, las
alcachofas, las habas, los esparragos, las espinacas, las judias verdes, las
berenjenas, las acelgas, la col lombarda, los puerros, los tomates y otros muchos

mas de hojas verdes (Solis, 2019).

Aunque la fibra no posee un valor nutritivo apreciable, su funcién en el tracto
intestinal es la de aumentar el volumen de las materias nutritivas y estimular el

peristaltismo intestinal.

En los animales monogastricos, incluido el hombre, la mayor fibra bruta es
indigerible, pues no poseen las enzimas adecuadas para degradarla convirtiéndola

asi en un vehiculo del alimento a través del intestino.

El método empleado para la determinacién de fibra cruda consiste en efectuar dos
digestiones. La primera con &cido sulfirico y la segunda con hidroxido de sodio.
La finalidad del método es la de eliminar las proteinas, carbohidratos solubles,

residuos de grasas, vitaminas y otros compuestos diferentes que interfieren en su
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determinacion. El fundamento del método es asemejar este proceso al que

desempeiia el organismo en su funcion digestiva (Bernal, 1998).

2.1.6 Carbohidratos

Los hidratos de carbono o carbohidratos son moléculas organicas formadas por
carbono, hidrégeno y oxigeno. Segun su estructura, se les pueden clasificar en
monosacdaridos, disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos (Mabel y Sceni, 2009).

Son los compuestos organicos mas abundantes en la naturaleza, y también los
mas consumidos por los seres humanos (en muchos paises constituyen entre 50
y 80 % de la dieta poblacional).

Los carbohidratos que provienen del reino vegetal son mas variados y abundantes
que los del reino animal; se originan como producto de la fotosintesis y son los
principales compuestos quimicos que almacenan la energia radiante del sol
(Badui, 2006).

En la dieta humana los carbohidratos proporcionan de 50 a 65 % de la energia
total requerida por el organismo, los mismos proceden de vegetales, harinas,

cereales, también del azicar y de las conservas (Quispe y Argani, 2014).

El extracto libre de nitrégeno se estima por diferencia restando de 100 los
porcentajes de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda y materia

mineral.

2.2 EL MAIz

Segun Acosta (2009), el maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios
mAas antiguos que se conocen. Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas),

tribu Maydeas, y es la Unica especie cultivada de este género.
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2.2.1 Origen del maiz

El cultivo del maiz tuvo su origen, con toda probabilidad, en América Central,
especialmente en México, de donde se difundi6 hacia el norte hasta Canada y

hacia el sur hasta Argentina.

La evidencia mas antigua de la existencia del maiz, de unos 7000 afios de
antigiiedad, ha sido encontrada por arquedlogos en el valle de Tehuacan (México)

pero es posible que hubiese otros centros secundarios de origen en América.

Este cereal era un articulo esencial en las civilizaciones maya y azteca y tuvo un
importante papel en sus creencias religiosas, festividades y nutricion; ambos
pueblos incluso afirmaban que la carne y la sangre estaban formadas por maiz. La
supervivencia del maiz mas antiguo y su difusién se debi6é a los seres humanos,

guienes recogieron las semillas para posteriormente plantarlas (FAO, 1993).
2.2.2 Importancia del maiz en México

El maiz es el cultivo mas representativo de México por su importancia econémica,
social y cultural. Actualmente en México, representa el componente mas
importante de la produccion agricola, ya que ocupa cerca de la mitad (47.2 %) de
la superficie destinada a la agricultura, con 6.8 millones de hectareas, que

representan el 72.2 % del volumen de la produccion agricola (Pérez et al., s.f.).

Con un consumo promedio per capita al afio de 196.4 kg de maiz blanco,
especialmente en tortillas, representa el 20.9 % del gasto total en alimentos y

bebidas realizado por las familias mexicanas.

La produccién de maiz grano se divide en blanco y amarillo. El maiz blanco
representa 86.94 % de la produccion y se destina principalmente al consumo

humano. Esa produccion satisface la totalidad del consumo nacional.

El maiz amarillo se destina a la industria 0 a la fabricacion de alimentos
balanceados para la produccion pecuaria. Esa produccion satisface soélo 24 % de

los requerimientos nacionales (SAGARPA, 2017).
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Figura 4 .Produccion agricola de México en el 2017
Fuente: https://www.inegi.org.mx/temas/agricultura/

2.2.3 Usos del maiz

En México las numerosas variedades de maices (Zea mays L.) nativos se utilizan
para elaborar una enorme cantidad de preparaciones culinarias tradicionales, lo
que hace del maiz uno de los elementos fundamentales de la cocina nacional.
Estos maices siguen siendo el sustento de miles de familias rurales mexicanas

(Fernandez, Morales y Galvez, 2013).

Los productos elaborados a partir del maiz incluyen tortilla, totopos, tostadas,
pinole, atoles y otros, de los cuales la tortilla constituye el principal producto y su

consumo se ha estimado en 328 g diarios per capita (Sanchez etal., 2016).

A nivel industrial el maiz es utlizado para la elaboracion de alimentos
balanceados, para la produccion de botanas y cereales y para la produccion del

almidon y sus derivados (Massieu y Lechuga, s.f.).
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2.3 NIXTAMALIZACION

231 Definicion

De acuerdo a la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 se define como maiz nixtamalizado o
nixtamal, al maiz que ha sido sometido a coccidn parcial con agua en presencia de

hidroxido de calcio (cal, 6xido de calcio).
2.3.2 Origen

La palabra nixtamalizacion proviene del vocablo nahuatl nixtli, cenizas, y tamalli,

masa (Paredes, Guevara y Bello, 2009).

La nixtamalizacion es un proceso antiguo que data de la época prehispanica, que
consistia en el cocimiento de este cereal en cenizas de lefia, y que al mezclar con
el agua se convertia en una lejia alcalina que modificaba las propiedades fisicas,

quimicas y sensoriales del grano cocido (Vazquez, 2013).

2.33 Proceso de nixtamalizacién

El proceso de nixtamalizacion, consiste en el cocimiento del grano de maiz en una
solucién alcalina a temperaturas que oscilan de 80-100 °C por 30-45 minutos, para
posteriormente dejar en reposo el grano en soluciones acuosas de hidroxido de
calcio, por tiempos largos de 8-24 horas (Figura 5). La solucion de coccion o
nejayote es drenada y el grano es lavado, posteriormente el grano nixtamalizado
es sometido a una molienda y secado para la produccién de harina para la
elaboracion de tortilla y productos derivados como frituras, totopos, tostadas, etc.
(Vazquez, 2013).
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Figura 5. Proceso de nixtamalizacion tradicional
Fuente: http://eprints.uanl.mx/3750/

24 MASA

24.1 Definicion

De acuerdo a la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 se define como masa, al producto
obtenido de la molienda himeda de granos de maiz nixtamalizado o pasta que se
forma a partir de harina de maiz nixtamalizado, harina de trigo, harinas integrales
0 sus combinaciones y agua. Pudiendo estar mezclada con ingredientes

opcionales y aditivos permitidos para alimentos.
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2.4.2 Composicion

La masa obtenida de la molienda del maiz nixtamalizado esta formada por
polimeros del almidon (la amilosa y la amilopectina) mezclados con granulos de
almidén gelatinizado, granulos intactos, parte de lipidos y endospermo (Bello et al.,
2002).

25 TORTILLA
251 Definicion

De acuerdo a la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 se define como tortilla (figura 6), al
producto elaborado con masa que puede ser mezclada con ingredientes

opcionales, sometido a coccion.

e, TN

Figura 6.Tortilla de maiz nixtamalizado
Fuente: https://gt.all.biz/tortilla-de-maz-g9455

25.2 Generalidades de la tortilla

La tortilla es un alimento tipico de Mesoameérica, que resulta de la coccion alcalina
del maiz (nixtamalizacion), molienda humeda, lavado del grano para obtener la
masa y moldeado y coccién sobre una superficie caliente a temperaturas arriba de
180 °C por un tiempo aproximado de 5 minutos. La forma del producto final
(tortilla) son discos de 10-20 cm de diametro y de un espesor de 2 a 3 milimetros
(FAO, s.f).
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25.3 Consumo en México

Carballo y Zepeda (s.f.) sefialan que la tortilla es el alimento mas importante en
México, por su consumo diario, sola o en mudiltiples y variadas formas de

presentarla; acompafando diversos platillos tradicionales.

El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social indica que
alrededor de 94 % de los hogares incluyen a las tortillas en su dieta y que el
consumo diario per capita de tortilla es de 155.4 g en las zonas urbanas y hasta

217.9 g en las zonas rurales.

México es el principal consumidor de tortila en el mundo, el volumen de
produccién y consumo es cercano a los 12 millones de toneladas de tortillas por
afo, lo que representa un porcentaje importante entre los productos alimentarios

comercializados en el pais (Cruz y Verdalet, 2007).

26 BROCOLI

2.6.1 Generalidades

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica), también conocido como brdocoli o broculi,
pertenece a la familia de las Brassicaceae, se caracteriza por sus abundantes
cabezas florales carnosas comestibles de color verde, puestas en forma de arbol,

sobre ramas que nacen de un grueso tallo (INECOL, s.f.).

El brocoli es originario del Mediterraneo, principalmente de ltalia, en donde se ha

encontrado la mayor diversidad genética (Coello, 2005).
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2.6.2

Figura 7.Brécoli (Brassica oleracea var. Italica)

Fuente: http://www.pregonagropecuario.com/cat.php?txt=9951

Taxonomia

Tabla 1.Clasificacion taxonémica del brécoli

_ Plantae
Reino:
L Magnoliophyta
Division:
Magnoliopsida
Clase:
Brassicales
Orden:
N Brassicaceae
Familia:
) Brassica
Género:
_ Oleracea
Especie:
S Brassica oleracea var. Italica
Nombre Cientifico:

Fuente: https://www.ecured.cu/Br%C3%B 3coli
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2.6.3 Valor nutricional

Como el resto de las cruciferas, el brocoli tiene una gran importancia desde el
punto de vista nutricional, ya que contiene una elevada cantidad de fibra,

minerales, vitaminas (Fundacion Espariola de la Nutricion, s.f.).

Por su bajo contenido en calorias ayuda a reducir la obesidad y todas sus

enfermedades (Toapanta, 2006).

De entre todas las propiedades que se le adjudican, la que mas llama la atencion
es su posible accién anticancerigena, gracias a distintas sustancias fotoquimicas,

enzimas y antioxidantes que lo convertirian en un alimento preventivo o curativo.

El brécoli ha sido calificado como la hortaliza de mayor valor nutritivo por unidad

de peso de producto comestible (Arroba, 2011).

Tabla 2. Composicion nutricional de 100 g de una porcién fresca comestible
de brécoli (Brassica oleracea var. Italica)

Nutriente Valor
Agua (%) 91
Energia (kcal) 28
Proteina 3
Grasa () 0.4
Carbohidratos (g) 5.2
Fibra (g) 1.1
Calcio (mg) 48
Hierro (mg) 0.9
Sodio (mg) 27
Potasio(mg) 325
Acido ascorbico (mg) 93.2
Tiamina(mg) 0.07
Riboflavina(mg) 0.12

Fuente: Haytowitz y Mattehews ,1984
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

La presente investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Nutricion Animal,
ubicado en la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, en la ciudad de

Saltillo, Coahuila, México.

3.2 Materia prima utilizada

Las materias primas utilizada fueron el brocoli (Brassica oleracea var. Italica) y la
masa de maiz nixtamalizado marca “Don Cayetano” adquiridos en un

supermercado en la ciudad de Saltillo, Coahuila.

3.3 Equipos utilizados

Los equipos utilizados durante este trabajo de investigacion se describen a
continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Equipos utilizados

EQUIPO MARCA MODELO
Estufa de secado Thelco Modelo 27
Estufa de secado Robertshaw --
Balanza analitica Ohaus Explorer

Balanza digital Ohaus Scout Pro SP- 601
Mufla Thermolyne 1500- FD 1535-M
Digestor Labconco Labconco -
Aparato Kjeldhal Labconco -
Extractor Soxhlet Labconco --
Aparato de reflujo Labconco 30001
Plancha de calentamiento Thermolyne SP-46925
Espectrofotometro de Varian AA-1275
absorcion atomica
Refrigerador Hotpoint --
Licuadora Oster --
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3.4 Materiales utilizados

Los materiales utilizados durante este trabajo de investigacion, se describen a

continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Materiales utilizados

Dedales Espatula de acero Frascos
Matraces redondo de Pinzas para matraz Tijeras
fondo plano
Pinzas para crisol Matraz Erlenmeyer de Micropipeta

50,100 y 500 mL

Desecador

Buretas

Tabla para picar

Perlas de vidrio

Vasos de Berzelius de
600 Ml

Cuchillo

Papel filtro

Filtros de tela

Papel secante

Algodon

Embudos de vidrio

Maquina manual para

tortillas

Crisoles de porcelana

Charolas de aluminio

Comal de teflén

Recipiente de plastico

Cartucho de celulosa

Vasos de Bercelius

Perlas de vidrio Picetas Vasos de precipitado
Matraz Kjeldhal Probetas de 50,100,500 Agitadores
y 1000 mL
Matraz de aforacion Parrilla de gas Puntillas
Cucharas Bolsas de papel Celdillas
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3.5 Reactivos utilizados

Los reactivos utilizados durante este trabajo de investigacion se describen a

continuacion en la Tabla 5.

Tabla 5. Reactivos utilizados

Hidréxido de sodio

Agua destilada (NaOH) Granallas de zinc
45 %
Acido bérico
Agua purificada (H;B0;) Anaranjado de metilo
4%
Acido perclorico
Agua desionizada Indicador mixto (HCIO,)
Acido sulfdrico Acido nitrico
(H,S50,) Mezcla de selenio (HNO,)
0.255 N
Hidréxido de sodio Acido sulfarico
(NaOH) (H,S0,) Acetona
0.313 N concentrado
Acido sulfarico Acido sulfarico
(H,50,) Hexano (H,50,)
0.1 N 0.102564 N

3.6 Etapa l: Formulacién y desarrollo de la tortilla

En esta etapa se determinaron 5 formulaciones en cuanto al contenido de brécoli
y la cantidad de masa de maiz nixtamalizado que se le iba a adicionar a cada una

de las tortillas. En la Tabla 6 se describen dichas formulaciones.
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Tabla 6. Formulaciones del contenido de brocoli y de masa de maiz
nixtamalizado

Brécoli 0g 39 59 79 10 g
Masa de
maiz
nixtamalizado | 1009 979 959 93¢ 90 g

3.6.1 Obtencion de la harina de brécoli

Primero se comenz6 por cortar el brécoli en trozos pequefios, tratando de que
todos fueran del mismo tamafio (con el fin de que a la hora de llevarlo a la estufa

el secado fuera homogéneo).

Posteriormente el brécoli fue lavado y desinfectado con cloro a una concentracion
del 2 %, para esto se agreg6 en un recipiente de plastico 3 litros de agua y 60 mL
de cloro, se sumergié el brécoli y se dejo reposar durante 10 minutos; pasado
este tiempo se le retird el agua, se secd y se colocd en charolas de aluminio

previamente pesadas e identificadas

Finalmente se llevé a la estufa (Robertshaw) a una temperatura de 55 °C a 65 °C
durante 48 horas, transcurrido el tiempo se retiraron todas las charolas ,el brécoli
se colocd en una licuadora (Oster) se moli6 hasta obtener una harina lo mas
homogénea posible, la harina obtenida fue colocada en un frasco de plastico

previamente lavado, secado e identificado.
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Figura 8. Desinfeccion del brécoli

3.6.2 Elaboracion de las tortillas

Para la elaboracion de las tortillas de maiz nixtamalizado, primero se pesaron las
cantidades de harina brocoli descritas en la Tabla 6, es decir, 39,59,7 gy 10 g,
mencionando que la muestra testigo es en donde se utiliz6 100 g de masa de
maiz nixtamalizado con 0 g de harina de brécoli. Con todas las porciones pesadas
de harina brécoli, se procedi6 a pesar las cantidades de masa de maiz
nixtamalizado, es decir97 g,95g,93gy 90g.

Figura 9. Pesado de la harina de brécoli

Una vez pesadas las muestras, se procedié a revolver la harina de brocoli con la
masa de maiz nixtamalizado de cada una de las formulaciones, se mezcldé hasta
obtener una masa homogénea con una consistencia adecuada.

Se formaron testales y se pesaron para obtener 5 testales de 20 g cada uno, una

vez obtenidos los testales de masa fueron llevados a una tortillera manual, la cual
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tenia plastico en cada uno de sus lados, esto con el fin de que la masa no se
adheriera a la tortillera, se realizO una presion suave para obtener la tortilla

deseada.

Figura 10. Masa con harina de brécoli

Cada una de las tortillas se coloc6 en un comal precalentado a 150 °C, el tiempo
de coccion para cada tortilla fue de 1:40 minutos, repartido de la siguiente manera:
30 segundos en la primera cara de la tortilla para luego ser volteada a la segunda
cara con un tiempo de 50 segundos y regresando a la primera cara con un tiempo
de 25 segundos.

Figura 11. Cocimiento de las tortillas

Terminado el proceso de cocimiento, las tortillas se identificaron de acuerdo a la
concentracion de brocoli utilizado (figura 12) para realizar los andlisis

correspondientes a este trabajo de investigacion.
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Figura 12. Identificacién de las tortillas

3.7 Etapa 2: Caracterizacién quimica de la tortilla

Los andlisis se hicieron por triplicado para cada una de las muestras de tortilla
de masa de maiz nixtamalizado adicionadas con diferentes concentraciones de
brocoli (0%, 3 %, 5%, 7 %y 10 %).

3.7.1 Preparacion de las muestras para su analisis.

Las tortillas adicionadas con diferentes concentraciones de brocoli fueron
colocadas en charolas de aluminio previamente pesadas e identificadas, para
posteriormente ser pesadas en una balanza con capacidad de 200 g. Las
muestras se mantuvieron por 24 horas a una temperatura de 55-60 °C en una
estufa con circulacién de aire forzado, una vez transcurrido el tiempo se retiraron

las charolas se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se pesaron.

Figura 13. Tortillas adicionadas con bréocoli deshidratadas
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Por dltimo las muestras se molieron en una licuadora (Oster) y se colocaron en
recipientes de plasticos limpios, sellados y previamente identificados (figura 14)

para su uso en las siguientes pruebas.

Figura 14. Recipientes identificados con las muestras secas de tortillas

3.7.2 Determinacidon de materia seca total

Se empez6 por colocar 15 crisoles de porcelana en la estufa a una temperatura
de 80 a 110 °C durante 24 horas, transcurrido el tiempo, los crisoles fueron
colocados en un desecador con ayuda de unas pinzas y se dejaron enfriar durante
20 minutos para después ser pesados.

Posteriormente se pesaron 2 g de cada muestra por triplicado en un papel limpio

destarando el peso del papel y se colocaron en los crisoles.

Se colocaron los crisoles con ayuda de unas pinzas para crisol en una estufa de
secado con circulacion de aire a una temperatura de 100-105 °C durante 24 horas;
pasado este tiempo se sacaron de la estufa y se dejaron enfriar en un desecador

durante 20 minutos.
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Figura 15. Crisoles con muestras en estufa de aire caliente

Se tomoO el peso del crisol con muestra seca, se registraron los datos y se

realizaron los calculos correspondientes usando la siguiente férmula:

peso del crisol + muestra seca— peso del crisol vacio
% MST = x100
gramos de muestra

% H=100—% MST

Dénde:
MST = Materia seca total

H = Humedad

3.7.3 Determinacion de cenizas totales

Para esta prueba se utilizaron las muestras usadas en la determinacion de materia
seca total, las muestras se colocaron en parrillas eléctricas para su pre

incineracidn retirandolas hasta que dejaran de emitir humos.
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Figura 16. Crisol en parrilla eléctrica

Posteriormente fueron colocadas en la mufla a una temperatura de 600 °C durante
2-3 horas.

Una vez terminado el tiempo los crisoles fueron sacados de la mufla con ayuda de
unas pinzas para crisol, se colocaron en el desecador y se dejaron enfriar durante

20 minutos.

Finalmente los crisoles fueron pesados en una balanza analitica, se registraron

los datos y se realizaron los calculos utilizando la siguiente formula:

peso del crisol + cenizas — peso del crisol vacio
% C = x100
gramos de muestra

Dénde:

C = Cenizas

3.74 Determinacion de extracto etéreo o grasa total

Para esta prueba se comenzé por poner 15 matraces de bola fondo plano con tres
perlas de vidrio en la estufa durante 12 horas para que estuvieran a peso

constante.
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En un papel filtro se pesaron 4 g de muestra de cada tratamiento por triplicado, se
colocaron en un dedal de celulosa y se doblaron con mucho cuidado para no

perder muestra.

Con las pinzas se sacaron los matraces de bola fondo plano con cuidado, se
colocaron en el desecador, se dejaron enfriar durante 20 minutos y se pesaron. A
cada matraz bola se le agregé 250 mL de hexano, después se colocé el dedal
de celulosa en el sifon Soxhlet junto con el matraz bola y el refrigerante y se
dejaron sifoneando durante 8 horas con la llave de agua abierta como se observa

en la figura 17.

Figura 17. Matraces en aparato Soxhlet

Al finalizar la extraccion se recuperd el solvente, los matraces se llevaron
nuevamente a la estufa a una temperatura de 100 °C durante 12 horas, terminado
el tiempo fueron sacados de la estufa con ayuda de unas pinzas para matraz,
fueron colocados en el desecador y se dejaron enfriar durante 20 minutos para ser

pesados.

Una vez registrados los datos, se utilizd la siguiente férmula para calcular el

porcentaje de extracto etéreo:
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peso del matraz + grasa — peso del matraz vacio
% EE = x100
gramos de muestra

Dénde:

EE = Extracto Etéreo

3.75 Determinacién de fibra cruda

Para esta determinacion se pesaron 2 g de muestra desengrasada de cada

tratamiento por triplicado y se utilizaron 15 crisoles a peso constante.

Los 2 g de muestras fueron colocados en un vaso de Berzelius de 600 mL y se
les agreg6 100 mL de acido sulfurico (H,S0,) al 0.255 N. Se procedi6 a conectar
el aparato de reflujo y se dejaron durante 30 minutos comenzando a contar desde

gue empez0 la ebullicion en las muestras (figura 18).

Figura 18. Aparato de reflujo para determinar fibra cruda

Una vez terminado el tiempo se procedi6 a filtrar a través de una tela de lino las
muestras y se lavaron con 3 porciones de 100 mL de agua destilada caliente cada

vaso.
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Posteriormente se pasé la fibra que quedo en la tela de lino nuevamente a los
vasos de Berzelius ahora agregando 100 mL de hidroxido de sodio (NaOH) 0.313
N y se conectd al aparato de reflujo por 30 minutos comenzando a contar a partir

de que empezo la ebullicion.

Transcurrido el tiempo se retiraron los vasos de Berzelius, se filtraron nuevamente

a través de una tela de lino con 3 porciones de 100 mL de agua destilada caliente.

Figura 19. Muestras filtradas

Por medio de un espatula se retiraron las muestras (residuo) sobrante en la tela de
lino, se colocaron en cada uno de los crisoles previamente pesados e identificados

y se dejaron en la estufa durante 12 horas.

Posteriormente se sacaron los crisoles de la estufa, se colocaron en un desecador
y se dejaron enfriar durante 20 minutos para ser pesados. Finalmente se
colocaron los crisoles en la mufla durante 2 horas, se enfriaron en el desecador

durante 20 minutos y se pesaron.

Una vez registrados los datos, se utilizd la siguiente férmula para calcular el

porcentaje de fibra:

% FC peso del crisol + muestra seca — peso del crisol + cenizas 100
= x
° gramos de muestra desengrasada
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Doénde:

FC = Fibra Cruda

3.7.6  Determinacion de proteina cruda

La determinacion de proteina se realiz6 mediante el método Kjeldhal, este método

consiste en 3 etapas:

Digestion: En esta etapa se pesd 1 g cada muestra sobre un papel filtro en la

balanza analitica, al papel filtro se le hizo dobleces con el fin de que la muestra no
se saliera y se colocé en el fondo del matraz Kjeldhal.

Al matraz Kjeldhal se le agregaron 3 perlas de vidrio para que hubiera ebullicion
constante, una cucharada de muestra de selenio, 30 mL de acido sulfarico
(H,S0,) concentrado, después los matraces fueron colocados en el aparato
Kjeldhal para la digestion de las muestras, sin antes haber encendido el motor de
aspirador de gases, los matraces fueron retirados hasta que las muestras tornaron

un color verde claro.

Figura 20. Matraces en aparato Kjeldhal
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Destilacion: Los matraces fueron enfriados colocandolos a la llave de agua,

lentamente se le agregaron 300 mL de agua destilada a cada uno.

A cada uno de los matraces Erlenmeyer de 500 mL se le agregaron 50 mL de
acido borico (H;B0;) al 4 % y 5 gotas de indicador mixto y se conectaron a la
parte destiladora del Kjeldhal.

A los matraces Kjeldhal se le agregaron 100 mL de hidréxido de sodio (NaOH) al
45 % y 5 gramos de zinc y se colocaron en la parte de arriba del aparato de

destilacion Kjeldhal, se encendié la parrilla, se abrio la llave de agua y se esperé

hasta recibir en el matraz 250 mL del destilado.

sy o

Figura 21. Destilacion en aparato Kjeldhal

Valoracion: A los 250 mL de destilado de cada matraz Erlenmeyer se titulé con

acido sulfarico (H,S0,) 0.102564 N hasta un vire rosa palido.

Figura 22. Matraces titulados
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Con la lectura obtenida del gasto de acido sulfurico (H,S0,) se realizaron los

calculos para obtener el porcentaje de nitrégeno usando la siguiente formula:

(mL gastados de muestra— mL blanco) (N del 4cido)(0.014)
x

% N = 100
gramos de muestra
% PC = (% N) (factor de conversion)
Dénde:
N = Nitrégeno

PC = Proteina Cruda
N del acido (H,S0,) = 0.102564 N
0.014 = mili equivalente del Nitrégeno

Factor de conversién para la tortilla = 6.25

3.7.7 Determinacion de extracto libre de nitrégeno (ELN) o

carbohidratos totales

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los
métodos sefialados anteriormente dentro del analisis proximal, constituido

principalmente por carbohidratos digeribles.

La determinacion del extracto libre de nitrdgeno no se determina por analisis en el

laboratorio, sino que se calcula por diferencia utilizando la siguiente férmula:
% ELN =100— (% C+ % PC+ %EE+ %FC)

Doénde:
ELN = Extracto Libre de Nitrégeno
C = Cenizas (ajustado)

PC = Proteina Cruda (ajustado)
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EE = Extracto Etéreo (ajustado)
FC = Fibra Cruda (ajustado)

Para determinar el contenido de carbohidratos primero se ajustaron los datos a

base seca del porcentaje de cenizas, proteina cruda, extracto etéreo y fibra.
Para ajustar los datos a base seca se utilizaron las siguientes formulas:

% cenizas

Cenizas = ——— 100
% MST
) % Proteina cruda
Proteina cruda = % MST x100
0
i % Extracto etéreo
Extracto etéreo = % MST *100
0
Fib d % Fibra cruda 100
racr = *
i cruda % MST

3.7.8 Cuantificacion de minerales

La determinacion de minerales se llevd a cabo mediante un espectrofotometro de
absorcién atdmica Modelo Varian (figura 23), los minerales que se cuantificaron

fueron el Hierro (Fe), el Sodio (Na), el Potasio (K), el Magnesio (Mg) y Calcio (Ca).

Para la preparacion de la muestra se pesaron 2 g de cada muestra en vasos de
precipitados de 100 mL, a cada vaso se le agreg6 una mezcla de &cido perclorico
(HCIO,) vy acido nitrico (HNO;) en una relacion 1:3; es decir, 150 mL de acido
perclérico (HCIO,) y 450 mL de &cido nitrico (HNO;) agregandole 40 mL de

mezcla a cada uno de los 15 vasos con muestra.

Posteriormente los vasos fueron tapados con vidrios de reloj y colocados en una
parrila de calentamiento hasta que el volumen bajara a 20 mL, el liquido

resultante se filtr6 con ayuda de un papel filtro en un matraz de aforacion de 100
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mL, se afor6 hasta la marca con agua desionizada y se colocaron en frascos de

plasticos previamente lavados.

De cada frasco se tomd 1 mL de muestra con ayuda de una micropipeta y esta fue
colocada en un matraz de aforacién de 100 mL, nuevamente se aforé hasta la

marca y se coloco en frascos de plastico limpios.

Finalmente se tomd la lectura en el espectrofotdmetro de absorcién atomica, se

registraron los datos en partes por millén (ppm).

Figura 23. Espectrofotometro de absorcion atdmica Varian

Una vez obtenidos los datos se convirtieron en mg/g usando la siguiente férmula:
mg/g = (ppm x 0.05) (100)

Doénde:

Ppm = partes por millén

0.05 = Factor de la primera diluciéon a 100 mL

100 = Factor de la segunda dilucién
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3.7.9 Determinacion de contenido caldrico (kcal)

Para determinar el contenido calérico (kcal) se utilizaron los porcentajes obtenidos

de proteina cruda, de extracto etéreo y del extracto libre de nitrégeno.

Tomando en cuenta el aporte calérico por cada gramo en base al factor
isodinamico de Wilbur Olin Atwater (FAO, 2003).

Extracto Etéreo = 9 kcallg

Proteina Cruda = 4 kcall/g

Extracto Libre de Nitrdgeno = 4 kcallg

Se calculé el contenido caldrico para cada uno de los tratamientos, para ello se

realizaron las reglas de tres en cada nutriente.

Una vez obtenidos los calculos se utilizd la siguiente formula para convertir el

contenido calérico por cada 100 g.

kcal kcal
+ PC

kcal
= (EE
100 g

Dénde:

EE = Extracto etéreo

PC = Proteina cruda

+ ELN

ELN = Extracto libre de Nitrdgeno

kcal

)*100
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis de los datos de la presente investigacion se utilizd el programa
Start Plus: mac Pro versién 7.0.1.0 mediante un Analisis de Varianza (ANVA) en
los resultados obtenidos en cada tratamiento, realizando una prueba de medias

con el método de Fisher (a < 0.05).

Las variables de estudio que se analizaron fueron: % Materia Seca Total (MST),
% Ceniza Total, % Extracto Etéreo (EE), % Proteina Cruda (PC), % Fibra Cruda
(FC), % Extracto Libre de Nitrdgeno o Carbohidratos (ELN), Aporte Cal6rico
(kcal/100 g), Minerales tales como Potasio (K), Sodio (Na), Hierro (Fe), Calcio (Ca)
y Magnesio (Mg).

Se realizaron cuatro tratamientos y un testigo con tres repeticiones cada uno. En
la Tabla 7 se muestra el nimero de tratamiento en relacién con la concentracién

de brocoli utilizada en la tortilla de masa de maiz nixtamalizado.

Tabla 7. Numero de tratamientos en base a la concentraciéon de harina de
brécoli utilizada

% de harina de brécoli en la
Numero de tratamiento tortilla de maiz
nixtamalizado
Testigo 0
1 3
2 5
3 7
4 10

Los resultados de la comparacion de medias de cada una de las variables de

estudio en base a la concentracion de brécoli se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Comparacién de medias por variables de estudio en base a
concentracion de brécoli.

CONCENTRACION

0 % 3% 5% 7 % 10 %
DE HARINA DE
BROCOLI
% Ceniza Total 2.29 e 2.85d 3.14 ¢ 3.43b 3.85a
% Proteina Cruda 9.96 e 12.15d 12.89 ¢ 14.75 b 16.59 a
% Extracto Etéreo 3.24 a 3.36 a 3.24 a 3.36 a 3.46 a
% Fibra Cruda 1.20d 1.80 ¢ 2.05¢ 2.58 b 2.97 a
% Extracto Libre de 83.30 a 79.82 b 78.66 c 75.87 d 73.12 e
Nitrégeno
(kcal/100 g) 400.66 a 396.66 b 294 b 391 ¢ 388 ¢
Hierro (Fe)
(mg/g) 0.02 a 0.021 a 0.023 a 0.025 a 0.027 a
Sodio (Na)
(mg/g) 0.75 a 0.66 b 0.75 a 0.75 a 0.75 a
Magnesio (Mg)
(mg/g) 0.83d 0.95 ¢ 0.93 ¢ 1.0b l1la
Potasio (K)
(mg/g) 3.15¢ 6.28 b 6.80 b 8.15 a 8.50 a
Calcio (Ca)
(mg/g) 59e 6.75 d 7.0¢c 7.3b 7.6 a

*Los valores promedios seguidos de la misma literal son estadisticamente iguales
segun Fisher (a < 0.05).

41 Humedad (H.) y Materia Seca Total (M.S.T.)

La humedad se determind por diferencia en base a la materia seca total como se

muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Porcentaje de humedad y materia seca total de cada uno de los

tratamientos

Tratamiento % Humedad | % Materia Seca Total
T1 (0 g de harina de brécoli) 5.39 % 94.61 %
T2 (3 g de harina de brocoli) 551 % 94.49 %
T3 (5 g de harina de brocoli) 5.34 % 94.66 %
T4 (7 g de harina de brécoli) 5.75 % 94.25 %
T5 (10 g de harina de brdcoli) 5.25 % 94.75 %

En el Grafico 1 se muestra el contenido de materia seca total y humedad en las

tortilas de masa de maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de

harina de brécoli.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Contenido de Materia Seca Total y Humedad

94,61 94,49 94,66 94,25 94,75

% MST
"o H
5,39 5,51 534 5,75 5,25
[ ] — —— . [
0% 3% 5% 7% 10%

Concentracion de harina de brécoli

Grafico 1.Comparacién de medias de Materia Seca Total y Humedad en base

ala concentracion de harina de brécoli.
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De acuerdo con Antuna et al. (2008) el contenido de humedad de las tortillas
elaboradas con masa de maiz nixtamalizado oscila de 42.30 a 44.28 %, mientras
que Escalante (2009) indica valores de humedad para tortillas elaboradas con
masa de maiz nixtamalizado en un rango de 42.94 a 47.01 %.

El resultado de humedad obtenido en este estudio para la tortilla de masa de maiz
nixtamalizado testigo (0 %) fue de 5.39 %, cabe mencionar que la determinacion
de humedad se hizo en base a la materia seca total en comparacion a los estudios

mencionados anteriormente.

Salinas et al. (2016) sefalan que el contenido de humedad va a depender del

uso de materias primas adicionadas a la harina de maiz nixtamalizado.

En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos en base a la materia

seca total.

Tabla 10. Comparacion de tratamientos por contenido de materia seca total

Concentracion de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
7 3 94.25 d
3 3 94.49 ¢
0 3 94.61 bc
5 3 94.66 ab
10 3 94.75 a

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Analisis de Varianza (ANVA) para él
% Materia Seca Total y % Humedad se demuestra que existe diferencia

estadisticamente significativa en al menos uno de los tratamientos.

Las concentraciones de 3 y 5 % de harina de brocoli adicionadas a la tortilla de

masa de maiz nixtamalizado muestran un comportamiento similar al testigo (0 %),
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mientras que las mayores concentraciones de harina de brdocoli (7 y 10 %) son

estadisticamente diferentes.

4.2 Cenizas Totales (C.T.)

Como se puede observar en el Grafico 2, entre mayor es la concentracion de

harina de brécoli, el contenido de cenizas aumenta considerablemente.

Cenizas Totales
4,5

3,5

2,5

2 3,85
3,43 ' % C.T
1,5 2,85 3,14

1| 229
0,5

Porcentaje

0% 3% 5% 7% 10%
Concentracion de harina de brécoli

Gréfico 2.Comparacién de medias de Cenizas Totales en base a la
concentracion de harina de brécoli.

La FAO sefiala que el contenido de cenizas en las tortillas de fabricacidon casera
es de 0.8 %, mientras que el contenido de cenizas obtenido en este estudio para

la tortilla de masa de maiz nixtamalizado testigo (0 %) fue de 2.29 %.

Laria et al. (2007) mencionan que la difusion del calcio al interior de los granos de
maiz se define como un proceso dependiente de la temperatura y por
consecuencia ocurren cambios fisicoquimicos en la estructura del maiz, entre
estos cambios se involucran el incremento en el tamafio del grano, absorcién de

agua y ablandamiento.
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De acuerdo a Garcia (2004) durante la nixtamalizacibn se pierden algunos
nutrientes del maiz, sin embargo, dicho proceso hace que las tortillas tengan

mayor calidad nutricional en cuanto a su aporte protéico y calcio.

La Fundacion Espafiola de la Nutricion sefiala que el brocoli contiene una elevada
cantidad de minerales sobresaliendo el calcio, magnesio y potasio; esto
comprueba que la concentracion de harina de brécoli influye de manera

considerable en el contenido de ceniza de la tortilla.

En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de cenizas

totales.

Tabla 11. Comparacién de tratamientos por contenido de cenizas totales

Concentracion de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 2.29 e
3 3 2.85d
5 3 3.14 ¢
7 3 343 b
10 3 3.85 a

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Analisis de Varianza (ANVA) para él
% de Cenizas Totales se demuestra que existe diferencia estadisticamente

significativa en todos los tratamientos.

Todos los tratamientos muestran diferencia con relacion al testigo (0 % de harina
de brocoli). La concentracion 10 % estadisticamente muestra mayor aportaciéon de
cenizas, mientras que el tratamiento 0 % muestra una menor aportacion de

cenizas.

Se mostré un incremento de 1.56 % del tratamiento que mostr6 mayor aportacion

de cenizas (10 % harina de brécoli) con relacion al testigo (0 % harina de brécoli).
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4.3 Extracto Etéreo (E.E.) o grasa

En el Grafico 3 se muestra el contenido de Extracto Etéreo en las tortillas de
masa de maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de

brécoli.
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Grafico 3. Comparacion de medias de Extracto Etéreo en base a la
concentracion de harina de brécoli

Segun Gomez et al. (1996) el contenido de extracto etéreo en una tortilla
convencional de maiz nixtamalizado es de 3.94 %, sefialan que el contenido de
extracto etéreo disminuye durante el proceso tradicional de grano a masa,

debiéndose principalmente a la pérdida del gérmen.

Figueroa et al. (2001) reportan un contenido de 4.36 % de extracto etéreo en la
tortila de masa de maiz nixtamalizado, mientras que en el presente estudio se
obtuvo un 3.24 % en la tortila de masa de maiz nixtamalizado testigo (0 % de
harina de brécoli).

Haytowitz y Mattehews (1984) sefalan que el brdcoli (Brassica oleracea var.
Italica) aporta 0.4 % g de grasa por cada 100 g de porcién comestible es por ello
que el contenido de extracto etéreo no es estadisticamente significativo en los

tratamientos ya que la cantidad de grasa en el brocoli es minima.
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En la Tabla 12 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de

extracto etéreo.

Tabla 12. Comparacién de tratamientos por contenido de extracto etéreo

Concentracién de harina de brdécoli (%) | Repeticiones | Media
5 3 3.24 a
0 3 3.24 a
7 3 3.36 a
3 3 3.36 a
10 3 3.46 a

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Analisis de Varianza (ANVA) para él
% Extracto Etéreo se demuestra que no existe diferencia estadisticamente

significativa en ninguno de los tratamientos.

Esto quiere decir que las concentraciones de harina de brécoli afadidas a las
tortilas de masa de maiz nixtamalizada no generan ningun impacto en cuanto al
contenido de extracto etéreo o grasa en las tortillas, lo cual es un beneficio, ya que
actualmente se cuidan las personas de tener una ingesta menor de calorias en su

alimentacion.

4.4  Proteina Cruda (P.C))

Como se puede observar en el Grafico 4, entre mayor es la concentracion de

harina de brécoli, el contenido de proteina cruda aumenta considerablemente.
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Grafico 4.Comparacion de medias de Proteina Cruda en base ala
concentracion de harina de brdcoli.

GOmez et al. (1996) reportan un contenido de proteina cruda de 8.14 % en la
tortila de masa de maiz nixtamalizado, mientras que Figueroa et al. (2001)

sefialan un 7.74 % de proteina cruda en la tortilla de nixtamal.

En el presente estudio se obtuvo 9.96 % de proteina cruda en la tortilla de masa
de maiz nixtamalizado testigo (0 % harina de brécoli) mientras que el tratamiento

del 10 % de harina de brécoli mostrd la mayor cantidad de proteina cruda.

Haytowitz y Mattehews (1984) reportan que el brécoli (Brassica oleracea var.
Italica) aporta 3.0 % de proteina por cada 100 g de porcién comestible, esto
comprueba que el aumento de proteina en la tortilla de nixtamal depende de la

cantidad de harina de brocoli afiadida.

Paredes et al. (2009) sefialan que el contenido de proteina no se ve afectado
sensiblemente después que el maiz ha sido nixtamalizado y se produce la tortilla ;
la variabilidad en el contenido de proteina en los reportes existentes se debe a que

hay diferencias en el contenido de proteina entre diferentes variedades de maiz.
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En la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de

proteina cruda.

Tabla 13. Comparacién de tratamientos por contenido de proteina cruda

Concentracién de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 9.96 e
3 3 12.15d
5 3 12.89 ¢
7 3 14.75 b
10 3 16.59 a

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Andlisis de Varianza (ANVA) para él
% Proteina Cruda se demuestra que existe diferencia estadisticamente

significativa en todos los tratamientos.

Todos los tratamientos muestran diferencia significativa con relacién al testigo (0
% harina de brocoli). La concentracion 10 % estadisticamente muestra mayor
aportacion de proteina cruda, mientras que el tratamiento 0 % muestra una menor

aportacion de proteina cruda.

Se mostré un incremento de 6.63 % del tratamiento que mostr6 mayor aportacion
de proteina (10 % harina de brocoli) con relacion al testigo que aportd la menor

cantidad de proteina (0 % harina de brécoli).

45 Fibra Cruda (F.C))

Como se puede observar en el Grafico 5, entre mayor es la concentracion de

harina de brécoli, el contenido de fibra cruda aumenta.
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Grafico 5. Comparacion de medias de Fibra Cruda en base a la
concentracién de harinade brocoli.

Figueroa y colaboradores (2001) reportan 1.87 % de fibra cruda en un estudio
realizado a la tortilla de nixtamal, en el presente estudio se obtuvo 1.20 % de fibra
cruda en la tortila de masa de maiz nixtamalizado testigo (0 % de harina de

brécoli).

Segun Garcia y Méndez (2004) hay una reduccion de fibra cruda durante la
nixtamalizacion al desprenderse gran parte del pericarpio del grano del maiz, el

cual es eliminado en la etapa de lavado.

Haytowitz y Mattehews (1984) reportan que el brocoli (Brassica oleracea var.
Italica) aporta 1.1 g de fibra cruda por cada 100 g de porcidon comestible, esto
comprueba que el aumento de la fibra en la tortilla de nixtamal depende de la

concentracidon de harina de brécoli afiadida.

En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacién de los tratamientos por contenido de fibra

cruda.
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Tabla 14. Comparaciéon de tratamientos por contenido de fibra cruda

Concentracidn de harina de brocoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 1.20 d
3 3 1.80 c
5 3 2.05¢
7 3 2.58 b
10 3 297 a

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Andlisis de Varianza (ANVA) para él
% Fibra Cruda se demuestra que existe diferencia estadisticamente significativa

en al menos uno de los tratamientos.

Todos los tratamientos muestran diferencia significativa con relacion al testigo (0%
harina de brocoli). La concentracion 10 % estadisticamente muestra mayor
aportacion de fibra cruda, mientras que el tratamiento 0 % muestra una menor

aportacion de fibra cruda.

Se mostré un incremento de 1.767 % del tratamiento que mostré mayor aportacion

de fibra (10 % harina de brécoli) con relacion al testigo (0 % harina de brécoli).

Las concentraciones de 3 y 5 % muestran igualdad estadisticamente esto quiere
decir que generan el mismo impacto en cuanto al contenido de fibra cruda en la

tortilla de masa de maiz nixtamalizado.

46 Carbohidratos (CHO)

Como se puede observar en el Grafico 6, entre mayor es la concentracion de

harina de brécoli, el contenido de carbohidratos disminuye considerablemente.
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Gréafico 6. Comparacion de medias de Carbohidratos en base ala
concentracion de harina de brdécoli.
Gomez y colaboradores (2001) reportan un 84.13 % de carbohidratos en la tortilla
de maiz nixtamalizado, en el presente estudio se obtuvo un contenido de 83.3 %

en la tortilla de masa de maiz nixtamalizado testigo (0 % de harina de brocoli).

Moreira et al. (2013) reportan que el brécoli (Brassica oleracea var. Italica) aporta
5.2 g de carbohidratos por cada 100 g de porcion comestible, esto comprueba que
la cantidad de hidratos de carbono en la tortila de nixtamal depende de la
concentracién de harina de brocoli afiadida, ya que es minima la cantidad de
carbohidratos que aporta comparada con la que aporta una tortilla de nixtamal

convencional.

En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de

carbohidratos.
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Tabla 15. Comparacién de tratamientos por contenido de carbohidratos

Concentracion de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
10 3 73.12 e
7 3 75.87 d
5 3 78.66 c
3 3 79.82 b
0 3 83.30 a

Todos los tratamientos muestran diferencia estadisticamente significativa con
relacion al testigo (0 % de harina de brocoli). La concentracion 10 %
estadisticamente muestra menor aportacion de carbohidratos, mientras que la

concentracién 0 % muestra una mayor aportacion de carbohidratos.

Se mostré un incremento de 10.176 % del tratamiento que mostré menor
aportacion de carbohidratos (10% harina de brécoli) con relacion al testigo que
aporté mayor cantidad de este nutriente (0 % harina de brdcoli).

47 Minerales

4.7.1 Hierro (Fe)

En el Grafico 7 se muestra el contenido de Hierro (mg/g) en las tortillas de masa

de maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de brocoli.
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Grafico 7. Comparacion de medias de Hierro (Fe) en base a la concentracion
de harina de brocoli.

Como se puede observar en el grafico anterior no hubo incremento en el contenido

de Hierro en las tortillas de masa de maiz nixtamalizado.

Figueroa et al. (2001) reportan 2.9 mg de Hierro por cada 100 g de tortilla
nixtamalizada, similar a lo obtenido en el presente estudio que es 2.0 mg de

Hierro por cada 100 g de tortilla de masa de maiz nixtamalizado (testigo 0 %).

En la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de

Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de Hierro.

Tabla 16. Comparacién de tratamientos por contenido de Hierro

Concentracién de harina de brdécoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 0.02 a
3 3 0.021 a
5 3 0.023 a
7 3 0.025 a
10 3 0.027 a
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el Andlisis de Varianza (ANVA) para él
contenido de Hierro se demuestra que no existe diferencia estadisticamente
significativa en los tratamientos, en otras palabras, las concentraciones de harina
de brocoli afadidas a las tortilas de masa de maiz nixtamalizado no generan

ningan impacto en cuanto al contenido de Hierro.
4.7.2 Sodio (Na)

En el Grafico 8 se muestra el contenido de Sodio (mg/g) en las tortillas de masa de

maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de brécoli.
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Gréfico 8. Comparacion de medias de Sodio (Na) en base ala concentracion
de harina de brocoli.

En el Grafico anterior se puede observar que todos los tratamientos a excepcion

el de 3% de harina de brdécoli muestran un comportamiento similar al testigo (0 %).

El contenido de Sodio para la tortilla de masa de maiz nixtamalizado sin harina de
brécoli (testigo) fue de 75 mg por cada 100 g de tortilla nixtamalizada, similar al 71
mg de Sodio por cada 100 gramos de tortila de nixtamal que sefiala la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).
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Haytowitz y Mattehews (1984) reportan que el brdcoli (Brassica oleracea var.
ltalica) aporta 27 mg de Sodio por cada 100 g de porcion comestible, un valor

menor comparado con la cantidad de Sodio que aporta el testigo (75 mg/100 g).

En la Tabla 17 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de

Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de Sodio.

Tabla 17. Comparacion de tratamientos por contenido de Sodio

Concentracion de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
3 3 0.66 b
10 3 0.70 ab
0 3 0.75 a
5 3 0.75 a
7 3 0.75 a

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Analisis de Varianza (ANVA) para él
contenido de Sodio las concentraciones de 5 % y 7 % son estadisticamente igual
al testigo (0 %), mientras que la concentracion de 3 % muestra una diferencia
significativa con este, y a la vez parecida con la concentracién de 10 % de harina

de brécoli.
4.7.3 Magnesio (Mg)

En el Grafico 9 se muestra el contenido de Magnesio en las tortillas de masa de
maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de brocoli, se
puede observar un incremento de Magnesio conforme aumenta la concentracion

de harina de brocoli en la tortilla de nixtamal.
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Grafico 9. Comparacion de medias de Magnesio (Mg) en base ala
concentracion de harina de brocoli

El contenido de Magnesio en la tortilla de nixtamal testigo (0 %) es de 83 mg por
cada 100 g de tortilla, aproximado a lo reportado por la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (72 mg/100 g).

En la Tabla 18 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de

Magnesio.

Tabla 18. Comparacién de tratamientos por contenido de Magnesio

Concentracion de harina de brocoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 0.83 d
5 3 093 ¢
3 3 0.95 ¢
7 3 10 b
10 3 11 a
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Todos los tratamientos muestran diferencia significativa con relacién al testigo (0
% de harina de brocoli). La concentracion de 10 % estadisticamente muestra
mayor aportacion de Magnesio, mientras que el tratamiento testigo muestra una

menor aportacion.

Se mostrd un incremento de 0.27 mg del tratamiento que mostré mayor
aportacion Magnesio (10 % harina de brocoli) con relacion al testigo (0 % harina

de brécoli).

Las concentraciones de 3 y 5 % muestran igualdad estadisticamente esto quiere
decir que generan el mismo impacto en cuanto al contenido de Magnesio en la

tortilla de masa de maiz nixtamalizado.

4.7.4  Potasio (K)

En el Grafico 10 se muestra el contenido de Potasio en las tortillas de masa de

maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de brécoli.
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Grafico 10. Comparacion de medias de Potasio (K) en base ala
concentracién de harina de brocoli
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En el grafico anterior se puede observar que conforme aumenta la concentraciéon

de harina de brocoli en la tortilla de nixtamal hay un incremento de Potasio.

El contenido de Potasio en la tortilla testigo (0 %) es de 315 mg por cada 100 g de
tortilla, mientras que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y

la Alimentacion reporta 273 mg por cada 100 g de tortilla nixtamalizada.

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica) aporta 325 mg de Potasio por cada 100 g
de porcion comestible (Haytowitz y Mattehews, 1984), un valor semejante

comparado con la cantidad de Potasio que aporta el testigo (315 mg/100 g).

En la Tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de

Potasio.

Tabla 19. Comparacién de tratamientos por contenido de Potasio

Concentracion de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 3.15¢
3 3 6.28 b
5 3 6.80 b
7 3 8.15 a
10 3 8.50 a

Todos los tratamientos muestran diferencia significativa con relacion al testigo (0
% de harina de brocoli). Las concentraciones de 3 % y 5 % muestran igualdad
estadisticamente, al igual que las concentraciones de 7 % y 10 %, esto quiere
decir que generan el mismo impacto en cuanto al contenido de Potasio en la

tortilla de masa de maiz nixtamalizado.
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475 Calcio (Ca)

En el Grafico 11 se muestra el contenido de Calcio en las tortillas de masa de

maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de brécoli.
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Grafico 11. Comparacion de medias de Calcio (Ca) en base ala
concentracion de harinade brocoli

Figueroa y colaboradores (2001) reportan 114 mg de Calcio por cada 100 g de
tortilla nixtamalizada, en el presente estudio se obtuvieron 590 mg/100 g en la

tortilla de masa de maiz nixtamalizado testigo (0 % de harina de brocoli).

Segun Bressani (1990) durante la elaboracién de tortilla de maiz por medio de
nixtamalizacion ocurren cambios en el contenido de disponibilidad de los
nutrientes, entre los cambios mas importantes se encuentra el aumento en el
contenido de Calcio, el cual se ve favorecido por los niveles de cal utilizados, las

temperaturas de cocciony reposo, y por las caracteristicas del grano.

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica) aporta 48 mg de Calcio por cada 100 g

de porcion comestible (Haytowitz y Mattehews, 1984).
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En la Tabla 20 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de

Fisher (a < 0.05) para la comparacion de los tratamientos por contenido de Calcio.

Tabla 20. Comparacién de tratamientos por contenido de Calcio

Concentraciéon de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
0 3 590 e
3 3 6.75d
5 3 7.00 ¢
7 3 7.30 b
10 3 7.60 a

Todos los tratamientos muestran diferencia significativa con relacion al testigo (0

% de harina de brocoli).

Se mostré un incremento de 1.70 % del tratamiento que mostré mayor aportacion

de Calcio (10 % harina de brécoli) con relacion al testigo (0 % harina de brécoli).

4.8 Contenido calorico (kcal/100 g)

En el Grafico 12 se muestra el contenido de kilocalorias en las tortillas de masa de

maiz nixtamalizado en las diferentes concentraciones de harina de brécoli.
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Grafico 12. Comparacion de medias de kilocalorias/100 g en base a la
concentracion de harina de brdécoli

La FAO sefiala que el contenido caldrico en las tortillas de fabricacidén casera es
de 212 kcal/100 g, mientras que el contenido en este estudio para la tortilla de

masa de maiz nixtamalizado testigo (0 %) fue de 400.66 kcal/100 g.

Como se puede observar en el grafico anterior, entre mayor es la concentracion de
harina de brocoli en la tortilla de masa de nixtamal, el contenido calérico disminuye
considerablemente, como lo sefiala Talalay (1998) el brocoli es una hortaliza baja

en contenido caldrico.

En la Tabla 21 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de medias de
Fisher (a < 0.05) para la comparacién de los tratamientos por contenido de

Contenido Calérico.
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Tabla 21. Comparacién de tratamientos por Contenido Cal6rico

Concentracién de harina de brécoli (%) | Repeticiones | Media
10 3 388.66 ¢
7 3 391.00 ¢
5 3 394.00 b
3 3 396.66 b
0 3 400.66 a

Todos los tratamientos muestran diferencia significativa con relacion al testigo (0
% de harina de brocoli).

Las concentraciones de 3 % y 5 % muestran igualdad estadisticamente, al igual
gue las concentraciones de 7 % y 10 %, esto quiere decir que generan el mismo

impacto en cuanto al Contenido calérico en la tortila de masa de maiz
nixtamalizado.
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5. CONCLUSIONES

Se elabord una tortilla de masa de maiz nixtamalizado, adicionando harina brécoli

(Brassica oleracea var. Italica) a diferentes concentraciones.

Se determinaron las diferentes formulaciones de harina de brocoli para la

elaboracion de las tortillas de masa de nixtamal las cuales fueron 0, 3, 5,7y 10 %.

Se comparoé el valor nutritivo de una tortilla tradicional de maiz nixtamalizado (0 %)
con los de una tortilla adicionada con 3, 5, 7 y 10 % de harina de brocoli,
obteniéndose que la formulacion de 10 % de harina de brocoli fue la mejor
concentracion en base al contenido nutricional, con un 3.85 % de Cenizas
Totales, 16.59 % de Proteina Cruda, 2.97 % de Fibra Cruda, 73.12 % de Extracto
Libre de Nitrégeno, un Contenido calérico de 388.66 kcal/100 g, 1.1 mg/g de
Magnesio, 8.50 mg/g de Potasio y 7.6 mg/g de Calcio.
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