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1 escritor Salvador Novo describid

el proceso tradicional del nixta-

mal de la cultura ndhuatl de esta

manera: “El maiz se habfa re-
blandecido toda la noche en un barrefio,
en el agua con tequesquitl. La mujer lo
molié —como Quilaztli, la germinadora—
segtin la leyenda— moli6 los huesos del
padre de Quetzalcoatl, en el metatl. Bajé
con el metlapil las oleadas de nixtamal
—espuma blanquisima deslizada sobre el
mar negro y firme del metatl— una y otra
vez, hasta la tersura, mientras la lefia chis-
porroteaba en el tecuitl, bajo el comalli.
Luego, con las pequefias manos hdame-
das, cogié el testal para irlo engran-
deciendo a palmadas ritmicas, adelgazan-
do, redondeando hasta la tortilla perfecta
que acosté, como a un recién nacido, so-
bre el comalli sostenido en alto en tres
piedras rituales por Xiuhtecuhtli, el dios
viejo del fuego. La tortilla se inflarfa como
si hubiera cobrado vida, como si quisiera
volar, ascender; como si Ehecat! [dios del
viento] la hubiera insuflado. Era el mo-
mento de retirarla dulcemente del comalli;
cuando ya tuviera, sobre la carne de nues-

tra carne, de nuestro sustento, otra delica-
da epidermis. El momento de ponerlas
una sobre otra, como otros tantos pétalos
de una flor comestible, en el tenate”?.

El proceso tradicional del nixtamal del
maiz (en adelante, PTNM) para elaborar la
tortilla es un aporte prehispanico de la
cultura mexicana al mundo. El PTNM inte-
gra quimicamente las cadenas de almidén
y de aceite, reduce la acidez propia del
grano, aumenta la elasticidad de la com-
posiciéon de la masa, mejora los sabores
propios y desdobla los valores alimenti-
cios de los alimentos combinados. Ade-
maés, por su contenido de calcio protege la
salud contra enfermedades como la pela-
gra y la osteoporosis.

Este conocimiento, transmitido em-
piricamente de generacién en generacioén,
ha comprobado su eficacia y valor nutri-
cional para la elaboracién de la tortilla y
otros productos de maiz, en un proceso
perfeccionado durante miles de afios.

El proceso tradicional consta de dos
fases: en la primera, el grano de maiz se
somete a un cocimiento térmico de agua
con cal (hidréxido de calcio) y, en la se-

GLOSARIO

gunda, se deja reposar en su agua de coc-
cién. Después del tiempo de reposo se
lavan los granos para remover los com-
puestos organicos (cascarilla) y el exceso
de calcio —en esta parte del proceso se
puede volver a agregar la cascarilla para
preparar una harina integral—. Posterior-
mente se muelen en el molino para
elaborar la masa, y se deshidratan cuando
se necesita obtener harina instantédnea.

UN ALIMENTO TRADICIONAL Y NUTRITIVO

De acuerdo con las investigaciones que
realiza el equipo dirigido por el doctor
José Luis Ferndndez Mufioz en el Centro
de Investigacién en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada (cicata), Unidad
Querétaro del Instituto Politécnico Na-
cional (1PN), la tortilla de maiz elaborada
siguiendo el proceso del nixtamal aporta
48.2 por ciento de calorias, 38.8 por ciento
de proteinas y 49.1 por ciento de calcio a
nuestro organismo, ademds de sabor, aro-
ma y textura. No obstante, durante la
industrializacion de este alimento se pier-
den algunas propiedades por lo que es
necesario establecer una norma industrial

RO
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Barrefio. Vasija de barro.

Comalli. Disco de barro utilizado para cocer las tortillas.
Metatl. Metate, piedra rectangular que en México sirve
para moler el maiz.

Metlapil. Pieza cilindrica de piedra con que se muele el
maiz en el metate.

Tamalli. Tamal, bola de masa de harina de maiz rellena
de diferentes condimentos, envuelta en hoja de maiz o
platano y cocida al vapor.

Tecuitl. Hornillo de piedra y lefa para cocer la comida.
Tenate. Canasto de fibras de palma o carrizo utilizado
para poner las tortillas.

Tequesquitl. Tequezquite, carbonato de sosa natural,
salitre.

Testal. Porciéon de masa que cabe dentro de la mano;
amasada y aplanada forma la tortilla cruda.

i Donde la ciencia se convierte en cultura




La pelagra es la incapacidad del organismo para absorber
la niacing (una de las vitaminas del complejo B) y el trip-
téfano (un importante aminoacido proteico). Se manifiesta
por tlceras cutdneas escamosas en la piel, diarrea,

al consumo de grandes cantidades de maiz sin seguir el
proceso del nixtamal. El PrNM libera la niacina enlazada y
el triptéfano y los vuelve biodisponibles para la di-
gestion.

x transtornos mentales e, incluso, la muerte. Estd asociada

que garantice una tortilla de calidad a los
consumidores.

En opinién del doctor Ferndndez
Murioz, el proceso tradicional tiene gran
relevancia como estdndar de calidad para
la produccién de harinas y masa para tor-
tillas de maiz, debido a que preserva las
propiedades en el producto final con sus

caracteristicas fisicas y sensoriales. Dicho
estdndar, reconocido por investigadores
estadounidenses y europeos como indis-
pensable para elaborar una tortilla de
maiz de calidad, desafortunadamente no
se aplica como una norma en los procesos
de industrializacién de la tortilla en nues-
tro pafs. )

Como consumidores —agrega el in-
vestigador— percibimos la falta de una
norma de produccién de calidad en sus
caracterfsticas propias de textura, sabor,
olor y facilidad para enrollar la tortilla y
asi formar el taco. Esto nos permite con-
firmar la importancia del PINM en la
elaboracion de este alimento bésico en la

Produccion industrial de Maseca

Descarga del maiz
Se toma una muestra

Se analizan las muestras ) ;
Almacenamiento en silos <~

Se pesa la carga

1 Recepcion 2 Almacenamiento

10 Embarque

Se almacena por lotes.
Se procede a la libera-
cion del lote para ser

9 Envasado 8 Cernido

Se verifica el peso y
se cosen los sacos o

embarcado. paquetes Se transporta la  La harina se Se separa la Se clasifican adi-
Analisis de calidad. harina a tolvas de  almacena en harina fina tivos y vitaminas
Se surten los pedidos. Antes de coser los sacos empaque los silos

0 paquetes se toma una
muestra de harina para
los andlisis de laborato-

rio que certifican su
calidad % 8
g |
=

¢

Se llenan los sacos

Se checan los camiones.
Se verifica la calidad
sanitaria del transporte.
Se cargan los camiones.

—_

|

7 Enfriamient

La harina se&
por movimies

Producto terminado
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3 dieta y el bolsillo de millo-
nes de hogares mexicanos,
centroamericanos y esta-

el que el Grupo Industrial
. Maseca, principal produc-
tor de harinas de maiz en el
i mundo, reportd ventas por
2 050 millones de délares, solamente el
afio pasado.2
La industria harinera de maiz de nix-
tamal comenz6 en nuestro pafs en 1948
con el procesamiento de 12 000 toneladas
anuales en Cerralvo, Nuevo Ledn, con la
; idea de facilitar la elaboracién de la tor-
: tilla y asf evitar que el ama de casa tuviera

o i)
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Se separa el olote y
el maiz quebrado del
grano entero

Aqui permanece un
promedio de 45 dias
hasta su maduracion.
Temperatura y hume-
dad homogéneas ase-
guran buena calidad

6 Deshidratacién

Se deshidrata la
harina a 200° C

-
-

1 dounidenses. Mercado en € Calori

Se lava el nixtamal
y se deja reposar

El nixtamal pasa
por un molino

maiz elaborada siguiendo el El doctor Ferndndez
T . " Murioz considera que hasta
ixtamal aporta 48.2 por ciento /™ 0P T S

c NN ~r roanta Aa mre ‘.::’ - e A0 1 g
D, JO.0 p'-)l ciento ae I.)i oteinas \/ e 1= 1) realizada sobre el PTNM, NO

que preparar y moler el maiz diaria-
mente.3 Sin embargo, de acuerdo con el
investigador del CICATA, estos procesos no
ofrecen un producto con las caracteristi-
cas de sabor, olor y textura de las tortillas
tradicionales por la falta del conocimiento
cientifico profundo de lo que ocurre con
el grano de maiz al contacto con el agua y
el calcio.

1 3 Limpieza del grano de maiz

El maiz limpio se
guarda en los silos
de dia

Permanece en los
silos de dia un
maximo de 24 hrs.

4 Macerado

Se mezcla
el maiz con
la cal

La mezcla se
deposita en el
macerador para
su cocimiento

5 Molienda

Se coce el maiz
inyectando vapor

www.demahsa.com/proceso % 20productivo/PROCESO.htm

Infografia: Elizabeth Quintana O.

Icio @ nuestro organismo
g

ha sido suficiente para en-
contrar un proceso alterna-
tivo que reduzca la conta-
minacién y el consumo de
agua, y que pueda aplicarse industrial-
mente para producir tortillas de calidad.

UNA INVESTIGACION A FONDO

Para comprender a fondo la manera en
que el calcio se incorpora al grano y sus
efectos en la textura, olor y sabor del maiz
durante el proceso del nixtamal y, al mis-
mo tiempo, desarrollar conocimientos
que puedan utilizarse en la estanda-
rizacién de los procesos industriales, el
equipo de investigadores, coordinado por
Ferndndez Mufioz, realizé la investi-
gacién “Cuantificacion de la difusién de
los iones de calcio en las diferentes partes
(pericarpio, endospermo y germen) del
grano de maiz durante el proceso tradi-
cional del nixtamal”, de marzo de 2003 a
febrero de 2004, auspiciada por la Coordi-
nacién General de Posgrado e Inves-
tigacién (cGp1) del IPN. Este trabajo permi-
ti6 que los investigadores politécnicos
comprobaran que la calidad de la tortilla
estd directamente relacionada con el
cocimiento, la cantidad de calcio que se
agrega al agua y el tiempo de reposo al
que es sometido el grano durante el PTNM.
También observaron que diferentes canti-
dades de calcio afectan las propiedades
fisicas de elasticidad, calentamiento y tex-
tura del grano de maiz* y que al incre-
mentar el tiempo de reposo varia el
contenido de calcio en las harinas instan-
tdneas.

UNA COMPROBACION VISUAL

Para comprobar la difusién del calcio
(forma en que gradualmente se integra el
calcio al grano de maiz durante el proce-
so del nixtamal), se solicit6 el apoyo del
doctor Reynaldo Pless Elling, investi-
gador del Departamento de Ingenieria
Genética de Plantas del Centro de Investi-
gacion y Estudios Avanzados (Cinvestav),
Unidad Irapuato. El investigador agregéd
calcio radioetiquetado (calcio radiactivo
[Cays]) al proceso para visualizar su in-
corporacién al grano de maiz durante las

1PN+ Donde la ciencia se convierte en cultura m




' .
etapas de calentamiento y L

de reposo. Después tomod
algunas muestras del maiz,

las rebané y las colocd en
una pelicula negativa sen-
sible a los rayos X, donde
qued6 impresa la absor-
cién del calcio radiactivo en las
partes del grano.

ANTECEDENTES

En esta investigacion se con-
sultaron los resultados de
otras investigaciones y a partir
de éstas se encontré que du-
rante la fase de cocimiento y
de reposo de 0 y 12 horas dis-
minuye la proteina y la fibra
cruda; mientras se incremen-
tan las cenjzas del calcio.

En otra experiencia se uti-
liz6 maiz comercial en una
proporcién maiz-aguade 1y 3,
1 por ciento de calcio, un tiem-
po de cocimiento de 20 minu-
tos, a 83° C y un tiempo de re-
poso de doce horas. De ella se
observaron los siguientes cam-
bios estructurales que sufre el
maiz al convertirse en masa:
debilitamiento alcalino de la
pared celular que facilita la re-
mocién del pericarpio y del
endospermo, asi como una
modificacién de la estructura
del almidén y de los cuerpos proteicos.

METODOS EMPLEADOS

Y OTRAS CONTRIBUCIONES RESULTANTES

Para realizar la investigacion se utilizaron
varios métodos: el modelo matematico
llamado curva logistica que obtiene una
gréfica en forma de s donde cuantifica la
incorporacién y la pérdida de calcio en la
cascarilla (pericarpio) y en el interior del
grano (endospermo). La curva logistica
permite establecer dos momentos en que
se alcanza la méxima saturacién de calcio
en el grano: durante el calentamiento y el
reposo.

Durante la fase de cocimiento y reposo de 0 y 12 horas,
#/ hay una disminucién de la proteina de 11 por ciento a
10.6 por ciento y de la fibra cruda de 2.3 por ciento a 2

A
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De acuerdo al investigador José luis Fernan-
dez percibimos la falta de una norma de
produccion de la tortilla por su textura, sabor

y aroma

Para el método experi-
mental se utilizaron las si-
guientes variables en el pro-
ceso del nixtamal: maiz
criollo tipo Tbluca, una pro-
porcién de dos contenidos
de agua por uno de maiz, 20
gramos de calcio [Ca(OH),]
por un kilogramo de maiz; a
temperatura de cocimiento de
72° C y dos tiempos de coci-
miento: de 72 y 100 minutos.
Ademés diferentes tiempos de
reposo (de 0 a 24 horas). Se ob-
tuvieron diversas muestras, se
analizaron y, finalmente, todas
se lavaron, molieron y des-
hidrataron para convertirlas en
harinas instantédneas.

La cuantificacién del cal-
cio contenido se obtuvo me-
diante la espectroscopia de ab-
sorcién atémica, de acuerdo
con el método de medicién es-
tandarizado AOQOAC 968.08
1988 Analyst, con un aparato
300 de Perkin Elemer, en el que
se observé un incremento sus-
tancial del calcio contenido.

Esta investigaci6én generd
cuatro tesis de licenciatura, un
articulo publicado en la revista
con arbitraje internacional Ce-
real Chemistry y otro mds en
proceso de dictamen para su
publicacién, cuatro ponencias en foros in-
ternacionales y diez en nacionales. Se
contd, ademds, con la participacién de in-
vestigadores de diversas Instituciones:
Isela Rojas Molina, de la Facultad de
Ciencias Naturales, licenciada en Nutri-
cién por la Universidad Auténoma de
Querétaro; M. L. Gonzélez Dédvalos, Fa-
cultad de Ciencias Quimicas, con pos-
grado en Quimica por la UNAM; Myriam
Leal, M. E. Valtierra y M. E. Rodriguez,
del Centro de Fisica Aplicada y Tec-
nologfa Avanzada, UNAM, campus Ju-
riquilla, Querétaro, y Ganaderos Asocia-
dos de Querétaro y E. San Martin
Martinez del cicara, Legaria.

por ciento, y un aumento de las cenizas de 1.7 por cien-

to a 2.3 por cien
0.1230 por ciento.

to y de calcio de 0.0076 por ciento a




Pelicula negativa sensible a los
rayos X, donde quedd impresa la
absorcién del calcio radioactivo de
segmentos de granos de malfz nix-
tamalizado, en Ca(OH),. Cocina-
do por el metodo de Kernels a
850 C por 30 min. (A) y 75 min.
(B), y subsecuentemente dejados a
secar por 2 h. (C), 4 h. (D, E, F, G),
8h.(H), 10h. (), y24h.(J,K, L

Actualmente, el equipo del doctor
Ferndndez Mufioz trabaja en tres lineas
de investigacion sobre la calidad de la tor-
tilla: desarrollo de la viscosidad, propie-
dades de cristalinidad y comportamiento

del proceso de difusién con variaciones
de calcio.

ABSORCION DE CALCIO ,
GRANO DE MAIZ
ALMIDON ler paso
BLANDO I 2do paso
GLUTEN
TIEMPO DE
-REPOSO
PERICARPIO
KT (CorTesa)

llustracién: Eduardo C. Mendoza

TALLO
EMBRIONARIO

RAlZ
EMBRIONARIO

Nortas

1Salvador Novo, Cocina mexicana o Historia gas-
tronémica de la ciudad de México, México,
Editorial Porrua, 1976, p. 7.

2En  <http:/ /mx.invertia.com / noticia / noti-
cias.asp?idNoticias=200405241659_RTI_
1085417945nN2>, consultada el 26 de mayo de
2004.

SEn  <http://www. cnmaiz.com.mx/ indus-
tria/index.htm>, consultada el 8 de junio de
2004.

4A. C. Zazueta, et al,, “A Radiosotopic Study of
the Entry of Calcium Ion into the Maize Ker-
mel During Nixtamalization”, Cereal Chemistry,
vol. 79, nim. 4, 2002, pp. 500-503.
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