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INTRODUCCION

En la presente investigacion se realizé la transformacion de la espiga de la planta de maiz (zea
mays) en harina para su adicion en harina de trigo y utilizacién en la elaboraciéon de 3
productos, demostrando asi que puede darse un uso diferente a este llamado forraje que
normalmente se obtiene después de la cosecha de maiz.

Segun Baltes (2007) el maiz es fuente importante en la alimentacion, es uno de los cereales mas
antiguos que ha sido utilizado para los seres humanos.

A nivel nacional, Chiapas ocupa el quinto lugar en la producciéon de maiz, siendo su
participacion anual estimada en el mercado nacional del maiz en un 6%. (Lopez, 2018) y que se
estima que no toda la planta es aprovechada para consumo humano como es el caso de los
granos de maiz y las hojas pero no de la espiga y que esta es destinada para animales de corral y
que de igual manera el maiz es un producto con mucha importancia socioeconémica.

El cultivo de maiz en Chiapas se fundamenta en dos ciclos de temporal, el otofio-invierno (de
octubre a abril) y la primavera-verano (de mayo a septiembre). En ambos ciclos de cultivo la
tecnologia utilizada es incipiente y se fundamenta en la mano de obra local, incluyendo escasos
o nulos insumos externos. LLos cultivos son, principalmente, para autoconsumo.

Durante el proceso de esta investigacion descriptiva y experimental se hizo una serie de pasos
para lograr los objetivos.

Se implement6 la harina de espiga de la planta de maiz en la elaboracién de 3 productos, los
cuales fue una masa fermentada, masa quebrada crujiente y una masa basica para tortillas de
harina de trigo, en todos estos casos la utilizaciéon de la harina adicionada no afecto su
desarrollo tanto en la elaboracién como en la coccidon. Se realizé un secado manual, colocar la
espiga de maiz al sol para después hacer una molienda con esta y obtener una harina que
enseguida se afiadié a una harina de trigo para poder fortificar y mas que nada complementar
para realizar los productos de primera mano que son, galleta, tortilla y pan de caja.

También se realizé un secado en una deshidratadora de temperatura controlada la cual fue la
indicada ya que para usar un secador casero conlleva a infectar nuestro producto ya que esta

mas expuesto al medio ambiente.



JUSTIFICACION

En la presente investigacion se utilizé la espiga de la planta de maiz como ingrediente principal
para la elaboracién de tres productos, lo esencial es la obtenciéon de la harina y enseguida
elaborar pan de caja, tortilla y galleta.

Durante mucho tiempo se ha observado el desperdicio de diversas materias primas y esto lleva
a la necesidad de lograr aprovechar una parte muy importante de la planta del maiz que es la
espiga, podemos tener facil acceso durante su temporal y también se puede conservar durante
mucho tiempo con un secado natural, esto quiere decir que puede estar expuesto al sol, de
igual manera su uso normalmente es conocido como forraje.

El hombre ha elaborado alimentos mediante distintos procesos de secado, obteniendo diversos
productos, la mas completa: la harina, y que a futuro se pueden elaborar diversos alimentos
como los que ya se mencionaron.

Mediante el secado y la molienda de la espiga se logré complementar con una harina de trigo
para poder alternar esta misma y aprovechar un producto de facil alcance y facil conservacion.
Hay pocos datos documentados sobre el uso de la espiga por lo tanto se realizaron pruebas de
aceptacion con un grupo de alumnos de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. De
igual manera un analisis bromatolégico de la adicién para conocer su valor nutrimental.

Es por eso que logrando aprovechar la espiga de la planta del maiz se complement6 la
elaboracién de estos productos cotidianos (harina, tortilla, pan de caja y galleta) probando los
componentes organolépticos por medio de una evaluacién sensorial para conocer que

contiene el producto principal, la harina, de la cual se obtuvieron los tres subproductos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No es suficiente tener aprovechamiento de una parte de la milpa si no por completa, tomarle
mas importancia a los productos de facil alcance y que esta sea para consumo humano,
tenemos como ejemplo la espiga de la planta del maiz, aprovecharla para innovar un nuevo
producto es una buena opcion.

La espiga es una materia prima la cual se propone dar un uso alternativo para alimentacién
humana, ya que los subproductos de la milpa son usados para forraje.

La espiga es la parte mas digestible y mas energética de la planta de maiz (Moreno, 1982). Esta
nos aporta cantidades importantes de nutrimentos en una porciéon de 100 gramos los cuales el
20% son de espiga de la planta del maiz adicionada a la harina de trigo nos aporta 1,43 de
lipidos, 10,62 de proteinas, 74,78 de carbohidratos, 0,63 de sodio y un contenido energético de
354.47 (Kcal/100g.)

Es necesario contar con buenas técnicas en la elaboracién de los productos, deshidratado,
coccion etc. Que permitan el aprovechamiento de la planta, los cuales pueden ayudar en la
alimentacion humana, asf como diversificar el uso de la materia prima de primera mano.

Por lo tanto es conveniente realizar una prueba sensorial a los productos finales: harina como
principal producto ya que de esta va a derivar los siguientes tres productos, tortilla de harina de
trigo uno de los productos mas consumido en los hogares chiapanecos y en otros casos el pan,
el cual también se elabord, y como ultimo producto galletas para complementar los alimentos
de primera mano y facil acceso.

Ayudando de igual manera a la economia y alimentacion de la poblacién conveniente.



OBJETIVOS

GENERAL

Generar harina a base de la espiga de la planta del maiz para la elaboracion de productos de

consumo basicos (harina, pan, galletas y tortillas) como aprovechamiento de un subproducto.

ESPECIFICOS

1. Obtencion de la espiga de la planta del maiz.

2. Dar un tratamiento a la espiga de la planta del maiz.

3. Realizar dos pruebas de adicién de harina de la espiga y harina de trigo con la intencién
de seleccionar una muestra para elaborar los tres productos.

4. Determinar el valor nutritivo de la espiga de la planta del maiz.

5. Elaborar una muestra de cada alimento con harina de espiga de la planta de maiz:
harina, pan de caja, galletas y tortilla.

6. Conocer mediante una evaluacion sensorial el nivel de agrado de los productos de las

tres muestras realizadas.



MARCO TEORICO

Es muy importante retomar un poco de historia ya que el maiz siempre ha sido parte
fundamental en alimentacién para consumo humano y de algunos animales.

Aunque nos interesa mas el consumo en México y con enfoque al estado de Chiapas ya que de
cierta forma tenemos facil acceso al maiz y tener un aprovechamiento a una parte importante

de la planta: la espiga.
ORIGEN DEL MAizZ

Muchos botanicos, durante épocas anteriores, han creido que el maiz tuvo su origen en
México.

Sus opiniones se basaron principalmente en el hecho de que el teocintle, el congénere mas
cercano del maiz y el progenitor supuesto del mismo, es comuin en México (Wellhausen ez a/.
2014)

“El teocintle es un grano de cascara dura, dificil de comer, que fue el ancestro del maiz, ese
monstruo cultural mesoamericano, que sus pobladores aprendieron a domesticar, desde 2 mil
500 antes de Cristo, en el Cenolitico tardio. Asi lo demuestran sus pares iguales de
cromosomas, tras evolucion genética, que en la actualidad nos permite ser el alimento bésico

de Latinoamérica.

Figura 1.Espiga femenina de teocintle con “frutos”
en arreglo distico (Hernandez, 2012).

“Nuestros antepasados aprendieron a tostar el teocintle y convertirlo en palomitas, que fue una

invenciéon mesoamericana y no hollywoodense, como muchos creen. Hay que aclarar que la



palabra maiz no es del lengua nahuatl, si no taina, pues los primeros espafioles que llegaron a
México entraron por esa parte”, expuso el investigador Tomas Pérez, del Centro de Estudios
Mayas de la UNAM (Universidad Auténoma de México), quien ofreci6é catedra en el Museo
Amparo, sobre el surgimiento de la civilizacion.

En su exposiciéon comentd que pese a las investigaciones, “atin no se explica cual fue el
método empleado por los mesoamericanos para lograr la transformacion del teocintle al mafz.
Es un misterio todavia”.

“El teocintle era una vaina de granos, y nuestros antepasados cambiaron totalmente su
estructura genética para datle forma de mazorca, con pelos que se fecundan y se convierten en
granos, y posteriormente se le creé el totomoxtle, la hoja de la que carecfa. Los primeros olotes
que se encontraron fueron de unos tres centimetros, muy pequefios, en la actualidad podemos
encontrar mas grandes incluso rebasando los 20 cm. De largo, Los caracteres utilizados en la
clasificaciéon de los maices de México estan comprendidos en cuatro grupos principales: (A)
caracteres vegetativos de la planta; (B) caracteres de la espiga; (C) caracteres de la mazorca; y

(D) caracteres fisiologicos, genéticos y citologicos.

Figura 2. Teocintle y maiz, (Rojas et a/2012).

La espiga es un organo de gran utilidad en la clasificacion y habia sido menospreciado
(Wellhausen ez al. 2014).

Segun los dltimos datos publicados por la FAO (2014) el maiz fue en términos de produccién
en 2014 la segunda mercancia agricola mundial, por detras solo de la cafia de azuicar y

precediendo al arroz (con cascara), al trigo y a las patatas. La superficie ocupada por el maiz



sigue en el conjunto del planeta una linea ascendente. Asi, por ejemplo, se ha pasado en los
cinco ultimos afios de 159,5 millones de hectareas en 2009 a 185,1 millones en 2013, a las que
hay que afiadir algo mas de un millén de hectareas dedicadas a maiz forrajero y otras
superficies ocupadas por maiz dulce y maiz de palomitas, aunque de estos dos ultimos cultivos

no hay datos.

EL MAizZ EN MEXICO

Los antiguos pobladores provefan sus alimentos de la milpa, conocida también como traspatio.
Este método agricola tradicional los dotaba de cultivos para su nicleo familiar y también eran
vendidos para obtener recursos extras. Dicho agro sistema sigue siendo parte del patrimonio
cultural.

La (FAO, 1993) nos hace mencién que el maiz es una cosecha de calidad superior. El maiz (
Zea maya) esta considerando con justicia como el rey de las cosechas en los Estados Unidos,
pues supera a todas las demas, tanto en la superficie al destinada como en su valor. La cosecha
de maiz se destina principalmente a la produccién de grano, pero constituye la cosecha
principal para ensilar, y se destinan extensiones importantes a la alimentacién de cerdos sobre
la cosecha en pie, a forraje verde y a pasto.

En México, denominamos milpa (del nahuatl mzjpan de milli “parcela sembrada” y pan “encima
de”) al sistema agricola tradicional conformado por un policultivo, que constituye un espacio
dinamico de recursos genéticos. Su especie principal es el maiz, acompafiada de diversas
especies de frijol, calabazas, chiles, tomates, y muchas otras dependiendo de la regién, por
ejemplo a la combinacién de maiz-frijol-calabaza se le conoce como “la triada mesoamericana”
(CONABIO, 2018).

Los pequefios productores agropecuarios en México tienen la mayorfa de unidades de
produccion rural. Las condiciones ecoldgicas de sus unidades de produccion son diversas y en
la mayorfa de ellas se produce maiz de grano, desempefnando importantes roles social,
econémico y cultural. En particular, cumplen funciones estratégicas para el consumo humano
de maltiples formas, asi como de complemento en diversas poblaciones animales (FAO, 2018).
El maiz tiene tanta importancia en México que incluso el 29 de septiembre se celebra el dia
nacional del maiz.

Los maices de México son de un interés extraordinario desde varios puntos de vista. En

ningun otro pais de América ha llegado el maiz a convertirse en un elemento tan



preponderante en la vida social y econdémica del pueblo como en México (Wellhausen ef a/.
2017).

En los ultimos afos, debido en parte a la acumulacién de conocimiento sobre la genética y la
citologia del maiz y en parte al surgimiento de nuevas hipodtesis respecto al origen del maiz y
sus congéneres, ha revivido el interés por la clasificacion del maiz. De importancia especial a
este respecto ha sido el trabajo de Anderson y Cutler, quienes en unas series de publicaciones
mancomunadas y por separado, han aplicado a la solucién del problema datos nuevos de la
botanica la genética y la arqueologfa.

En su primera contribucién para la clasificacién del maiz (1942) estos investigadores indicaron
que la clasificacion de Sturtevant, aunque util, es principalmente artificial, puesto que esta
basada casi en su totalidad sobre caracteristicas del endospermo, algunas de las cuales se sabe
ahora que dependen para su expresion de un solo punto sobre un solo cromosoma.

También se le ha dado atencién especial a la distribucién geografica de las razas. Creemos que
una clasificacién natural y valida del maiz solo se puede hacer mediante el analisis e integraciéon
de los datos de estas diferentes fuentes (Wellhausen e# a/. 2017).

Ya es posible reconocer cuando menos veinticinco distintas razas de maiz en México. Esto no
quiere decir que todos los maices que se encuentran en México pueden ser asignados a una de
estas razas ya reconocidas. Al contrario, quiza la mayorfa de las variedades recolectadas en
México son mezclas de dos o mas razas. Sin embargo, una vez conocidas las razas principales
se pueden distinguir los diferentes elementos raciales que han intervenido en cualquier mezcla
especifica. La situacion es comparable a la que existe en las razas de ganado o de perros. Las
llamadas razas puras son facilmente distinguidas, ain por el no profesionista, quien puede
distinguir sin dificultad un perro San Bernardo de un Terrier Escocés, o una vaca Holandesa de
una Hereford. El genetista o aficionado puede hacer mas; con frecuencia puede identificar las
razas que se han hibridado para producir las caracteristicas de algin mestizo (Wellhausen e/ a/.

2017).

IMPORTANCIA DEL MAiZ EN MEXICO

El maiz es el cultivo mas importante del pais desde el punto de vista alimentario, econémico y
social. En el afio 2015 se sembraron alrededor de 7.6 millones de hectareas de maiz (bajo
condiciones de riego y temporal), de las cuales se cosecharon aproximadamente 5.4 millones de

hectareas, con un rendimiento promedio cercano a 3.5 toneladas por hectarea, siendo el



rendimiento de temporal de 2.3 toneladas y el de tiego de 8.0 ton/ha (SIAP, 2016). Para el
mismo afio, el volumen de producciéon nacional de maiz alcanzé 24.7 millones de toneladas
(SIAP, 2016). El cultivo participa con aproximadamente el 32.7% del valor de produccion del
sector agricola (84.5 mil millones de pesos en 2015) y concentra el 48% de la superficie
sembrada en el territorio nacional que equivale a 7.6 millones de hectareas (SIAP, 2016). La
producciéon media de maiz blanco es de 22,3 millones de toneladas, mientras que de maiz
amarillo es de 3,0 (12% de la produccién nacional).

Desde el punto de vista alimentario, econémico y social, el maiz es el cultivo mas importante
de México. Durante el periodo 1996-2006 ocup6 el 51% de la superficie sembrada y cosechada
totales en promedio anual; generé el 7.4% del volumen de produccién agricola total,
representando el 30% del valor total de la produccion.

En México se producen diversas variedades, sin embargo la mas importante es la del maiz
blanco, cuya participaciéon en la produccion total de maiz fue de 94% promedio en el bienio
2004-2005. En tanto que la participaciéon del maiz amarillo significé el 6% en promedio
durante el periodo de referencia (SIAP, 2007).

México es el cuarto productor de maiz en el mundo, pero también es un importante
consumidor del mismo. Aunque se cubre practicamente la totalidad de la demanda del maiz
blanco con la produccién nacional, el pafs es deficitario en maiz amarillo, especificamente
grano amarillo No. 2, que tiene diversos usos, principalmente pecuario, por lo cual se tienen
requerimientos de importacion superiores a los 5 millones de toneladas promedio anual (SIAP
2007).

El maiz es por mucho el cultivo agricola mas importante de México, tanto desde el punto de
vista alimentario, industrial, politico y social. Analizando al maiz en relacién con los demas
cereales que se producen en México (trigo, sorgo, cebada, arroz y avena, principalmente), en
cuanto a la evolucién del volumen de la producciéon de maiz, la tasa media anual de
crecimiento (TMAC) de 1996 a 2006 fue de 2.0%, no obstante los decrementos registrados en

2002 y 2005 en la produccién obtenida de -4.1 y -10.8%, respectivamente (SIAP 2007).
CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DEL MA{zZ

La planta alcanza de medio metro a seis metros de alto. Las hojas forman una larga vaina

enrollada al tallo y un limbo mas ancho y alargado. Del tallo nacen dos o tres inflorescencias



muy densas o mazorcas envueltas en espatas, en la axila de las hojas muy cefiidas. En cada
mazorca se ven las filas de granos, cuyo nimero puede variar de ocho a treinta. A cada grano le
corresponde un largo hilo sedoso que sobresale por el extremo de la mazorca. El tallo de la
planta esta rematado en el extremo por una gran panoja de pequenas flores masculinas; cuando
el polen ha sido aventado, se vuelven secas y parduscas. (Conacyt, 2014)

La planta del maiz es de porte robusto de facil desarrollo.

Figura 3. Partes de la planta del maiz
(Gutiérrez, 2018).

Raices

Las rafces son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta. En
algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas
raices secundarias o adventicias. Este subproducto organico se recicla en la tierra integrandose
a ella.

Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar hasta los 4 metros de altura, es
hueco cuando este se seca y hueca, por su aspecto recuerda al de una cafla, no presenta
entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal cuando es verde. En
algunos pueblos aun se observa su uso para armar corrales o encierros de su cosecha.

Hojas
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Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy
afilados y cortantes. En el ambito gastrondémico solo se utiliza para envoltura de tamales
préximos a la coccidn tanto fresca y seca.

Inflorescencia

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada dentro
de la misma planta.

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente denominadas
espigbn o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el
orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se
presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia femenina
marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o 1000 granos y se
forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se disponen de forma
lateral. Cada planta contiene una espiga la cual su peso aproximado es de 7 gramos. Incluso es

utilizado para la elaboraciéon de tamales o tortillas cuando la espiga esta fresca.

Figura 4. Espiga (Gutiérrez, 2019)
Es una materia prima destinada para forraje y en casos cuando las flores o espigas llamadas
bun’tyj en San Juan Chamula, Chiapas se come revuelta con los granos de maiz en la masa
(Mariaca, 2007). Elote: contiene cantidades variadas de granos en esta incluso varias plantas no

suelen producir por factores como el riego o la misma siembra.
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Figura 5.La planta del maiz, (Gutiérrez 2018).

La reproduccién del maiz se efectia mediante una espiga o inflorescencia masculina que
presenta una panicula (vulgarmente denominada espigbn o penacho) de coloraciéon amarilla
que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos, en
cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el
polen. Lla mazorca o inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen,
alrededor de los 800 o 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas
espadices que se disponen de forma lateral, las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas,
alternas, paralelinervias; se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presentan vellosidades, los
extremos de las hojas son muy afilados y cortantes, las raices son fasciculadas y su misién es la
de aportar un perfecto anclaje a la planta, en algunos casos sobresalen unos nudos de las raices
a nivel del suelo.

La polinizacion de las plantas se realiza con ayuda del viento, que transporta el polen de una
planta a otra (polinizacioén cruzada). El polen de la panicula masculina, arrastrado por el viento
(polinizacion anemofila), cae sobre los estilos, donde germina y avanza hasta llegar al ovario;
cada ovario fecundado crece hasta transformarse en un grano de maiz.

Después que el maiz emerge de los campos, el suelo debe mantenerse libre de malezas y hay
que luchar contra los insectos.

Existen muchos insectos que atacan el maiz, entre ellos la oruga del insecto agrostis o trozador
(que destruye las plantas jovenes), el horadador o talador de maiz, la larva del blissus y el
gusano del maiz heliothis, que ataca la mazorca. Algunas de las enfermedades mas importantes
del maiz son: el carbén, la roya, o el anublo, la podredumbre de las mazorcas y la enfermedad
de Stewart. Otros enemigos son ciertos pajaros y animales que se comen las semillas recién
plantadas o la cosecha. Es una planta propia de las tierras calientes y humedas, pero las

condiciones 6ptimas
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para los cultivos del maiz son temperaturas mayores de 20 grados y lluvias de 600 a 1000
milimetros por afno. (SIAP, 2007) Hay variedades de maiz que se pueden adaptar facilmente al
ambiente. Para adaptarse a cambios ambientales se han desarrollado diferentes especies:

Everta, Tunicata, Indurata, Indentata, Amylacea y Saccharata.
RAZAS DE MAiz

Actualmente en México existen 62 razas de maiz y alrededor de 1402 variedades registradas en

el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (SAGARPA, 2017).

‘es 000°° o

Figura 6. Razas de Maiz, (SAGARPA 2018).

El maiz blanco es un cultivo estratégico para México por su importancia en la alimentacion
humana y ganadera, sin duda contribuye a la seguridad alimentaria, pues tiene como principal
destino el consumo humano. Aqui cabe resaltar la autosuficiencia de nuestro pais en la
producciéon de este grano, ya que anualmente contamos con mas de 25 millones de toneladas.

Por otro lado, la alimentacién animal y uso industrial para generar otros bienes es el destino
principal del maiz amarillo, del cual, apoyado con las importaciones, se garantiza el abasto para
la industria almidonera, alimentos balanceados para el ganado, asi como de frituras y hojuelas

(SAGARPA 2017).

MAI{Z AMARILLO
En el siguiente apartado se hablara del mafz amarillo de lo muy general a lo mas especifico

posible ya que en cuanto a la espiga se utilizara de este tipo de maiz.

La produccién de maiz amarillo es deficitaria pues solo satisface 23.95% de requerimientos
nacionales, mientras que la produccion de maiz blanco satisface en su totalidad los

requerimientos. En ambos casos, Estados Unidos es el principal proveedor de maiz grano.
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Figura 7. Maiz amarillo.( Gutiérrez 2018)

En 2016, el 76% del maiz amarillo se destiné al consumo pecuario, 18% a la industria
almidonera, 2% al autoconsumo, 2% al consumo humano y el resto a mermas (2%).
Alternativas de abastecimiento (maiz amarillo): conservando como prioridad el impulso a la
produccioén nacional, se sugiere diversificar importaciones para asegurar fuentes alternativas de
proveeduria a la de Estados Unidos en 2030 (SAGARPA 2017).

En cuanto a la produccién de maiz amarillo, cuatro entidades contribuyen con el 94% de la
produccion total: Chihuahua (35%), Jalisco (25%), Tamaulipas (21%) y Chiapas (13%) (SIAP
2007).

Tenemos aprovechamiento de otras partes de la planta como es el caso del totomoxtle.

El totomoxtle, conocido comunmente como la cascara u hoja que cubre la mazorca, se usa
normalmente por los campesinos para dar de comer a los animales, otro de los usos mas
comunes es para la elaboracién de los tradicionales tamales, pero se han descubierto muchos
beneficios en el arte de las manualidades que se pueden obtener de esta hoja, asi las personas

obtienen un mejor desarrollo econémico para el progreso del nicleo familiar.
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Figura 8. Totomoxtle. (SAGARPA, 2017).

Para 2016 se reportd una superficie sembrada de 8.4 millones de hectareas en total, donde tan
solo el maiz grano blanco aporté 84.0%. Ademas, se generé un valor de la produccion de
110,073 millones de pesos, entre el maiz grano blanco y amarillo aportaron 90.2%. Ahora, si se
considera que de cada mazorca se aprovechan entre ocho a 10 hojas, resulta que se obtiene un
material que para muchos pudiera parecer desecho; en muchos casos las hojas son las mas
usadas en el ambito gastronémico como envoltorios de tamales incluso sustituir platos por las
hojas

HABLAR DEL MAIZ AMARILLO EN CHIAPAS

Chiapas es uno de los Estados cuyo cultivo mas importante es el maiz, se producen alrededor
de un millén 200 mil toneladas con 841 mil toneladas por cultivo, es el Estado con mayor
nimero de productores, 350 mil, en su mayorfa, el 80% por ciento cosecha para autoconsumo,
constando de 565 mil hectareas. A nivel nacional, Chiapas ocupa el quinto lugar en la
produccién de maiz, siendo su participacion anual estimada en el mercado nacional del maiz en
un 6%. (Lopez, 2018) Es un producto con mucha importancia socioeconémica tanto por la
superficie de siembra como por la cantidad de consumo per capita (Fonseca ez a/, 2015).

El maiz es el cultivo mas importante de Chiapas por varias razones: se producen alrededor de
un millén 200 mil toneladas, con 841 mil hectareas de cultivo; es el que presenta un mayor
numero de productores, 350 mil, en su mayoria ejidales;

El 80 por ciento cosecha solamente para el autoconsumo con unas 565 mil hectareas. El
estado de Chiapas ocupa el quinto lugar como productor de maiz a nivel nacional, sin
embargo, ocupa el 20 en rendimiento por unidad de superficie, su participacion anual estimada

del estado en el mercado nacional de maiz es del seis por ciento.
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El cultivo de maiz en Chiapas se fundamenta en dos ciclos de temporal, el otofio-invierno (de
octubre a abril) y la primavera-verano (de mayo a septiembre). En ambos ciclos de cultivo la
tecnologia utilizada es incipiente y se fundamenta en la mano de obra local, incluyendo escasos
o nulos insumos externos. Los cultivos son, principalmente, para autoconsumo (Maldonado,

2013)

Figura 9. Cultivo mayo-septiembre. (Gutiérrez 2018).

Los cultivos forrajeros son especies que se establecen con el objetivo de alimentar al ganado,
los granos de algunos de estas especies pueden ser utilizados para el consumo del ser humano
(ejemplo: el sorgo, maiz, cafia de azucar; entre otros) pero la mayoria de estas variedades se
establecen exclusivamente para alimentar al ganado. Composicién quimica: Se refiere a la
cantidad de nutrientes organicos y minerales presentes, asi como la existencia de factores o

constituyentes que influyen sobre la calidad de los pastos y forrajes.

(1) Proteina: es un nutriente esencial de los alimentos que esta formado por cadenas repetitivas
de aminoacidos.

(2) Proteina cruda: es un parametro para medir la calidad de los forrajes.

(3) Extracto etéreo: son compuestos organicos insolubles en agua, que pueden ser extraidos de
las células y tejidos por solventes como el éter, benceno y cloroformo durante un proceso de
fermentacién en el aparato digestivo del ganado, el cual proveen energia y facilita la movilidad
de otros nutrientes y su disponibilidad para el animal.

(4) Carbohidratos (glucésidos, hidratos de carbono o sacaridos): son componentes esenciales
presentes en azucares, almidones y fibra; su funcién principal es el aporte energético.
Constituyen las 3/4 partes del peso seco de las plantas.

Un importante carbohidrato estructural es la lignina. Los carbohidratos aumentan sus

contenidos con la madurez de los vegetales, siendo responsable de la digestién incompleta de
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la celulosa y la hemicelulosa y el principal factor limitante de la digestibilidad de los forrajes. El
tipo de carbohidratos en la dieta y su nivel de consumo determinan con frecuencia el nivel de
rendimiento productivo de los rumiantes.

(5) Minerales: son elementos quimicos inorganicos presentes en los alimentos; necesarios para
el buen funcionamiento en el proceso metabdlico del animal. El contenido de minerales en los
pastos y forrajes es muy variable ya que depende de las variedades de pasto, especies de
plantas, tipo y propiedades del suelo, cantidad y distribucion de la precipitacion y de las

practicas de manejo del sistema suelo-planta-animal.

TRIGO

Los principales cereales que México produce son: trigo, maiz, avena, arroz, amaranto, soya y
centeno. Hasta 2014, México destinaba aproximadamente 10 millones de hectareas para el
cultivo de cereales.

Si bien cada tipo de cereal requiere de un tratamiento especifico, empieza en cosecha y termina
en consumo.

Los granos de los cereales son un alimento que en su estado integral es rico en carbohidratos
complejos y fibra, aunque también contienen vitaminas, minerales y proteinas, pero en menor
proporcion que los primeros. No obstante, los granos de los cereales sufren multiples procesos
en su preparacion para el consumo humano. En el proceso de molienda, mientras mas
refinado sea el producto, el valor nutrimental del grano se reduce, por lo que muchos de estos
alimentos se adicionan para compensar esa pérdida (PROFECO, 2014).

También si de orgullo se habla, segin la SAGARPA en el afio 2015 nos hace mencién sobre
nuestro pafs, México produce una gran variedad de cereales de la mas alta calidad, actualmente
ocupa el tercer lugar en produccién de alimentos en Latinoamérica y el décimo segundo en el
mundo.

Los cereales son uno de los principales grupos alimenticios del ser humano, dandose su
consumo de distintas formas segun el tratamiento que hayan recibido. Un ejemplo de ello es la
extrusién, que consiste en bombear distintas sustancias plasticas para obtener vatriados
productos; basicamente es mezclar diversos ingredientes y moldearlos (Guy, 2001).

La Profeco en el afio 2014 nos hace mencién en cuanto a los cereales que desde la antigiiedad
han constituido la base fundamental de la alimentacion de todas las civilizaciones humanas a lo

largo de la historia. Histéricamente tienen su origen en los Estados Unidos de América, donde
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los hermanos Kellogg, C.W. Post y otros, desarrollaron numerosos procesos para convertir los

granos de cereal crudo en un producto agradable que pudiera consumirse de forma directa.

— -

FiguralO. T;:igo, (SAGARPA 2018).
BIOMASA
La biomasa fue la fuente de energia mas utilizada por la humanidad hasta la Revolucion
Industrial, cuando fue sustituyéndose por el uso de combustibles fosiles. Actualmente, es
considerada una de las posibles alternativas energéticas frente a la inminente crisis petrolera.
En México cada afio se genera una gran cantidad de desechos organicos urbanos, industriales,
agricolas, ganaderos y forestales que podrian ser aprovechados para ayudar a solventar las
necesidades energéticas, tanto de combustibles como de electricidad, del pais.
Se considera como fuentes productoras de biomasa:

1. Subproductos agricolas, que son los residuos de la cosecha como: rastrojos de maiz,

trigo, sorgo cebada, as{ como pencas de agave, hojas y punta de corte en verde y

cascara y fibra de coco.

3
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Figura 11. Subproductos. (Gutiérrez 2018).

2. Subproductos agroindustriales, hace referencia a residuos como: cascarilla de café cereza,

bagazo de maguey, orujo de uva y cascaras de maiz y trigo.
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3. Subproductos forestales: a) residuos del bosque como son madera en forma de ramas,
puntas de arboles, trozas y arboles desperdiciados que quedan al hacer el marcaje, el derribo y
la extraccion forestal; b) residuos de la industria forestal como aserrin, recortes y costeras que
se desechan en los aserraderos.

El uso de bioetanol beneficiarfa en la reducciéon de al menos 35 por ciento de emisiones de
CO2 con respecto a los valores de referencia del combustible f6sil a sustituir.

El campo mexicano se desarrolla en un marco integral de aprovechamiento y sustentabilidad
(SAGARPA, 2017).

Los procesos para la obtencién de alimentos, derivados de las actividades del campo, generan
residuos de diversos tipos, sin embargo se han tomado acciones tanto para que no impacten
negativamente al medio ambiente como para su aprovechamiento y aplicacién en diversos

ambitos.

APROVECHAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Con todo aquello que sobra en el proceso de la obtencién de los productos agroalimentarios se
pueden hacer una infinidad de cosas, el ingenio humano hace la diferencia entre “desechos” y
una nueva materia prima.

Algunos ejemplos del aprovechamiento de materia prima son la fabricaciéon de plastico
biodegradable y textiles a partir de los restos que se generan en el proceso de transformacion
del agave en otros productos y la creacién de biocombustible a partir de productos agricolas
como el jitomate, el pifién mexicano y la higuerilla.

As{ vemos que el aprovechamiento de lo que antes se consideraba “basura”, o forraje mediante
la creacion de nuevos productos, se convierte en una actividad sustentable que contribuye con
la educacién ambiental, reduce costos en produccion e incentiva la investigacion, de modo que
el campo se desarrolla en nuevos espacios, dando como resultado la consolidacion del sector.

Como ejemplos de tallos de maiz.

SUBPRODUCTO ORGANICO-ALIMENTO

Durante varios afios se ha observado diferentes usos de subproductos de la planta del maiz,
incluso el no usarlo y solo ser un producto organico que se tomara poco tiempo en ser

sustraida por la misma tierra/terreno de donde se cosecha.
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Después de llamarse subproducto puede convertirse en un alimento con todas sus cualidades
pero esto no quiere decir que esté libre de hasta ser desperdiciada incluso por el no termino de
consumo.

A nivel global, entre un cuarto y un tercio de los alimentos producidos anualmente para
consumo humano se pierde o desperdicia. Esto equivale a cerca de 1 300 millones de toneladas
de alimentos, lo que incluye el 30% de los cereales, entre el 40 y el 50% de las raices, frutas,
hortalizas y semillas oleaginosas, el 20% de la carne y productos lacteos y el 35 % de los
pescados.

La FAO 2018 calcula que dichos alimentos serfan suficientes para alimentar a 2 000 millones
de personas.

Las pérdidas se refieren a la disminucién de la masa disponible de alimentos para el consumo
humano en las fases de produccion, post-cosecha, almacenamiento y transporte. El desperdicio
de alimentos se refiere a las pérdidas derivadas de la decisiéon de desechar los alimentos que
todavia tienen valor y se asocia principalmente con el comportamiento de los vendedores
mayoristas y minoristas, servicios de venta de comida y consumidores.

Se trata de uno de los grandes retos pendientes para lograr la plena seguridad alimentaria, un
desafio frente al cual América Latina y el Caribe no es ajeno: la FAO 2018 estima que el 6% de
las pérdidas mundiales de alimentos se dan en América Latina y el Caribe y cada afio la region
pierde y/o desperdicia alrededor del 15% de sus alimentos disponibles, a pesar de que 47
millones de sus habitantes aun viven dfa a dia con hambre.

Las pérdidas y desperdicios impactan la sostenibilidad de los sistemas alimentarios, reducen la
disponibilidad local y mundial de alimentos, generan menores ingresos para los productores y
aumentan los precios para los consumidores. Ademads, tienen un efecto negativo sobre el
medio ambiente debido a la utilizacién no sostenible de los recursos naturales. Por todo lo
anterior, enfrentar esta problematica es fundamental para avanzar en la lucha contra el hambre
y debe convertirse en una prioridad para los gobiernos de América Latina y el Caribe.

Con los alimentos que se pierden en la region sélo a nivel de la venta al detalle —es decir en
supermercados, ferias libres, almacenes y demas puestos de venta, se podria alimentar a mas de
30 millones de personas, es decir, al 64% de quienes sufren hambre en la region.

Los alimentos que se pierden a este nivel en Bahamas, Jamaica, Trinidad y Tobago, Belice,

Colombia son equivalentes a los que se necesitarfan para alimentar a todos quienes sufren
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hambre en dichos paises. Otros doce podrian disponer de alimentos equivalentes a los que
necesitan para alcanzar el primer Objetivo de Desarrollo del Milenio, si redujeran sélo ese tipo
de pérdidas.

Lo anterior representa sélo una fracciéon de las pérdidas y desperdicios totales, ya que éstas
ocurren en todos los eslabones de la cadena alimentaria: el 28% ocurre a nivel del consumidor;
el 28% a nivel de produccion, el 17% en mercado y distribucion y el 22% durante el manejo y
almacenamiento y el 6% restante a nivel de procesamiento es decir la merma que se obtiene.
Es importante sefialar que los paises de la regiéon disponen de calorias mas que suficientes para
alimentar a todos sus ciudadanos, por los tipos de ingredientes que se usan al hacer un
alimento, la enorme cantidad de alimentos perfectamente sanos y nutritivos que se pierden o
que acaban en el tacho de la basura es sencillamente inaceptable mientras el hambre contintie
afectando a cast el 8% de la poblaciéon regional.

Existen formas de evitar las pérdidas y desperdicios las cuales deberfan ser implementadas en
todos los eslabones de la cadena. Se debe mejorar la eficiencia de los sistemas alimentarios y la
gobernanza sobre el tema mediante marcos normativos, inversion, incentivos y alianzas
estratégicas entre el sector publico y privado. Un ejemplo son los bancos de alimentos, los
cuales reunen comida que por diversas razones serfa descartada para su redistribucion, y que ya
existen en Costa Rica, Chile, Guatemala, Argentina, Republica Dominicana, Brasil y México.
La Asociaciéon de Bancos de Alimentos de México, por ejemplo, es una organizacién sin animo
de lucro que so6lo en 2013 rescato 56 mil toneladas de alimentos.

La sensibilizacién publica también es clave, y se puede realizar a través de campafias dirigidas a
cada uno de los actores de la cadena alimentaria, como lo realiza la Iniciativa global SAVE
FOOD, una alianza entre la FAO y la compafifa alemana Messe Diisseldorf. SAVE FOOD
reune a 250 socios, organizaciones y empresas publicas y privadas y lleva a cabo campafias en
todas las regiones del mundo. Incluso empezando desde nuestros habitos diatios e ir
empezando el eslabon de esta gran cadena.

Erradicar el hambre en la region requiere que todos los sectores de la sociedad hagan esfuerzos
por reducir sus pérdidas y desperdicios. El beneficio potencial es incalculable. No sélo tendria
un efecto directo en las vidas de millones de personas, sino que implicarfa un cambio profundo

de mentalidad, un paso fundamental hacia modelos de consumo y produccién verdaderamente
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sustentables que garanticen que ningun nifio, nifla, hombre o mujer sufra hambre en un

mundo donde la comida abunda (FAO, 2017).

ALIMENTOS DE PRIMERA MANO (HARINA, TORTILLA, PAN Y GALLETAS)

Casi todos los alimentos que las personas consumen en areas rurales se comen en casa (FAO,
1990).

Para que todos los hogares tengan seguridad alimentaria, cada uno debe tener acceso fisico y
econémico a alimentos adecuados. Cada hogar debe contar siempre con la capacidad,
conocimiento y recursos para producir o para obtener los alimentos que requiere (FAO, 1992).
Un buen sistema milpa podria ayudar en sentido a la alimentacion.

En general, cereales como maiz, arroz, mijo, o trigo, si se muelen ligeramente, a menudo
suministran energfa y vitaminas B en cantidades aceptables, aunque en el caso del maiz, no
basta para evitar la pelagra. Los alimentos distintos a los basicos deben suministrar las
cantidades adicionales de proteina, grasa, calcio, hierro y vitaminas A y C que se requieren. Los
africanos, asiaticos y latinoamericanos, casi siempre obtienen una buena cantidad de vitamina
D por la accién de la luz solar en la piel. El hierro puede ser casi suficiente a partir de los
alimentos basicos pero no lo es en una forma que se pueda emplear con facilidad (FAO, 1990).
Para una buena alimentacion se puede utilizar 4 productos de primera mano, esto se refiere a
lo esencial y facil acceso en un hogar, tal es el caso de la harina y que con la cual se pueden
realizar otros productos. Tortillas que de igual manera es un alimento importante en la dieta.
Pan, el cual se puede tener como una segunda opciéon después de las tortillas o viceversa.

Tostadas, para dar un sentido diferente a la dieta del dia a dia.

HARINA

La harina es el polvo obteniéndose de la molienda de cereales y algunos granos maduros,

enteros o quebrados, sanos y secos de leguminosas o de otros vegetales.

La harina contiene entre un 65% y un 70 % de almidones, pero en su contenido se encuentra
su valor nutritivo fundamental esto es porque contiene del 9% al 14% de proteinas; siendo las
mas importantes la gliadina y la gluteina, ademas de contener otros componentes como
celulosas, grasas y azucares (Gémez, 2011).

Existen 4 tipos de harina, el tipo de harina se define por ceros de 1 a 4, la harina 0000 es la mas

refinada y de igual manera la mas blanca.
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La 000 es ideal para la elaboracién de panes debido a su alto contenido de proteinas que hace
posible la formacion de gluten y se consigue que la limpieza guarde su forma. De igual amnera
la 00 se utiliza siempre en la elaboracién de panes, ya que su alto contenido en de proteinas
posibilita la formacién de gluten.

La clasificacion de la harina y clasificacion de su fuerza es equivalente a lo siguiente:

Harina 0 = harina de gran fuerza.

Harina 00=harina de media fuerza

Harina 000= harina de fuerza.

Harina 0000= harina floja.

*Esto aplica unicamente e harinas de trigo por el alto contenido de almidén.

El 27 de julio de 2009 se public6 la Norma Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008, Productos
y servicios. Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o semolinas.
Alimentos a base de cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas o sus
mezclas productos de panificacion.

Los productos de trigo han sido parte de la dieta desde muchos siglos atras. La harina de trigo
es la mas usada en panificacion, debido a que contiene las proteinas requeridas para formar un
gluten con las caracteristicas necesarias para elaborar pan de buena calidad. Sin embargo, dada
su naturaleza de cereal, el trigo es deficiente en lisina, aminoacido esencial para los seres
humanos. Ademas, el contenido de fibra de la harina comunmente usada para la elaboracion de

pan.

Figura 12. Harina. (Gutiérrez, 2018).
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TORTILLA

La tortilla desde sus inicios se elaboraba con maiz, luego con la llegada de los espafoles la
tortilla se empezé a producir con harina de trigo y es lo que ahora conocemos generalmente
con el nombre de tortilla de harina.

La tortilla de harina lleva mucho mas ingredientes que la de maiz. Es una tortilla mas resistente
y elastica (QUIMINET, 2007).

Para conocer mas sobre la tortilla de harina de trigo se colocan fechas muy importantes:

e 1542 Los conquistadores introducen la siembra del trigo, y al no encontrar los
ingredientes necesarios para elaborar pan, espafioles avecindados en Sonora empiezan a
fabricar el zaruki, mezcla de trigo quebrado con agua, que después se convirtié en la
tortilla de harina.

e 1849 Aparece en los estados del norte de México y Texas un platillo elaborado a base
de tortilla de harina rellena de carne, mas tarde recibiria el nombre de burritos.

e 1947 Aparece la primera marca de tortillas de harina en Estados Unidos.

e 1972 8Se registra la primera patente de la maquina para hacer tortilla de trigo
industrializada.

e 1983 Tiendas de autoservicio en el pais empiezan a vender tortilla de harina fabricada
en instalaciones propias.

e 1983 La tortilla de harina llega a Europa; Inglaterra es el punto de aterrizaje.

e 1993 China empieza a fabricar la tortilla de harina mexicana.

Las tortillas son una extraordinaria alternativa al pan, al pan de pita, a los panecillos ingleses
("muffins") y también a las galletas. Pueden servirse con todo desde ctema agria hasta caviar.
Las tortillas pueden envolver comidas, usadas como sabrosas cucharas para comer, se pueden
tostar y servir con ensaladas, o simplemente solas y calientes (QUIMINET, 2007).

La elaboraciéon de la tortilla constituye hoy en dia una actividad compleja de grandes
proporciones. Este producto ha trascendido la simple fabricaciéon casera, primero, y después,
artesanal, para erigirse en actividad agroindustrial que involucra competencia tecnolégica,
estrategias de mercadeo, reorientacion de preferencias de los consumidores, asi como una
marcada pérdida de la regulacion estatal que antes la caracterizaba. La incorporaciéon de nuevos
criterios empresariales, industriales y de proceso, debido a la expansién del consumo y su

localizaciéon mayoritaria en areas urbanas, alejadas de la produccién de maiz, ha originado un
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tipo distinto de organizacién econémica y no pocos problemas sociales, comerciales, politicos,
entre otros, que deben enfrentarse si consideramos que la tortilla es elemento central de
nuestra dieta y cultura (Torres ef a/, 2014). Si bien la cocina hace referencia a la trasformacion
de los insumos disponibles en el medio, esto implica aspectos como modificar el alimento
cuando esta en estado natural, es por eso que al modificar nuestra tortilla agregandole harina de
espiga de maiz cambiara el estado natural o popular de las tortillas ya que se afladen otros

elementos como la fibra.

Figura 13. Tortilla hecha a mano. (Gutiérrez 2017).

PAN

El pan es un alimento universal, sin embargo, algunos como el pan blanco es carente de
nutrientes, debido a que esta elaborado con harinas blancas refinadas. De igual manera el pan
dulce o los bizcochos, pues son altos en calorfas y bajos en nutrientes, debido a que en la
refinacién de la harina se pierden las propiedades. (PROFECO, 2014), por eso es importante
agregarle un valor diferente en cuanto a sabor y nutrimentos al pan porque es lo que

normalmente se consume pero no basta con solo ser pan y mercadotecnia.
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Figura 14. Pan. (Gutiérrez 2016).

La PROFECO en el ano 2014 nos hace mencién que en el mercado existe una gran variedad
de cereales para el desayuno elaborados con diferentes tipos de granos, por lo regular son de
arroz, maiz y trigo. Esta clase de cereales industrializados, han pasado por diferentes procesos
que les hacen perder muchas de sus propiedades nutritivas, para compensar la pérdida los
fabricantes adicionan vitaminas y minerales al producto, por lo que es importante compares las
tablas nutrimentales entre los diferentes tipos de cereales. Elige los que tengan mayor
contenido nutrimental y menos azdcares y grasas.

La secretaria de economia en el 2017 nos menciona que la costumbre de comer pan es
tradicional en México. Aunque su elaboracidén y origen es principalmente de descendencia
espanola y francesa, su llegada a nuestro pafs lo transformé en uno de los convites mas
accesibles y de mayor variedad, lo que hace frecuente su consumo.

Existen pasos basicos para la elaboraciéon de pan.

En primer lugar hay que reunir todos los utensilios necesarios y los ingredientes bien pesados y
colocados de forma ordenada para facilitar la elaboracién de nuestro producto.

Los ingredientes secos es decir los polvos se deben cernir y mezclatlos a mano o en algin
tazon a trabajar , en seguida incorporar azucar, la levadura y la grasa y mezclarlo todo muy
bien, se puede agregar mas liquido o mas harina para que la masa obtenga la consistencia
adecuada. El producto obtendra buen resultado siempre y cuando el amasado y moldeado sean
bien ejecutados.

Por otro lado el pan artesanal es el indicado para esta mezcla de harina con espiga.
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GALLETAS

La importancia de las galletas es cuando se toma como un alimento comun a un elemento
principal en la dieta cotidiana ya que podria ser muy esencial para una persona o muy casual
para otra.

En acuerdo con el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama la galleta se define
como el producto alimenticio obtenido por el amasado y cocciéon de masa preparada con
harina de trigo pura o con mezclas de hatinas, agua potable, mantequilla y/o grasa vegetal,
azucares permitidos (sacarosa, azicar invertido, miel de abeja, extracto de malta y otros),
adicionada o no de huevo, leche, almidones, polvo de hornear, levaduras para panificacion, sal
y aditivos permitidos de acuerdo al tipo de galleta a obtener. Las galletas nutricionales se
elaboran sustituyendo parcialmente el trigo por una mezcla formada de maiz y soya y se
agregan cantidades altas de grasa y azuicar; esto da como resultado un producto alto en calorfas
y proteina de buena calidad. Las galletas se pueden elaborar de diferentes formas, tamafos y
sabores y su vida de anaquel es de varios meses cuando se almacenan correctamente. El
procesamiento implica cocinar los granos de maiz y soya, lavarlos y molerlos y mezclar los
ingredientes para hacer la masa, pasarla por un rodillo, darle la forma deseada y hornearla.
Existen dos principios de conservacion ligados al calor del horneo del producto: la destruccion
de enzimas y microorganismos, asi como la eliminacién del agua, lo que retarda la
descomposicion del producto durante su almacenamiento.

De igual amera se pueden realizar galletas diversas con diferentes masas, el resultado dependera

del amasado y la cantidad de grasa aplicada en esta.

27



METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién que se ha utilizado para la obtencién de resultados es descriptiva y
experimental. El economista Bernal (2010), nos dice en su libro de metodologia que la
investigacion descriptiva, es aquella resefia las caracteristicas o los rasgos de la situaciéon o del
fenémeno objeto de estudio; el cual se soporta principalmente en técnicas como la encuesta, la
entrevista, la observacion y la revision documental. Por otra parte, la investigacion
experimental, se caracteriza porque en ella el investigador actia conscientemente sobre el
objeto de estudio; la experimentacién es el tipo de investigaciéon que permite generar el
conocimiento realmente valido y cientifico.

Para obtener el producto deseado, se ha realizado esta investigacion en cuatro etapas o fases:

» Primera fase: obtencién de la espiga de la planta del maiz en el terreno del sefior
Paulino Gutiérrez Escobar ubicado en el barrio llano del tigre en la colonia Copoya, al
sur de la capital chiapaneca.

» Segunda fase: consiste en aplicar una técnica de secado para la obtencién de la espiga
de maiz deshidratada, para ello se han pre-seleccionado el secado manual y el secado
industrial.

» Tercera fase; una vez seleccionado la técnica de secado para la espiga se elaborari la
molienda del producto para asi obtener la harina.

» Cuarta fase; adicién y sustitucion del 20% de harina de trigo comercial, aplicindose en
tres productos de panificacion seleccionado (tortilla, galleta y pan de caja).

» Quinta fase, se realiza una evaluacién sensorial con estudiantes de gastronomia para
identificar el nivel de aceptacion.

» Sexta fase, determinacién del valor nutrimental y analisis bromatoldgico en el
laboratorio Quimica Alfa de Chiapas, S.A. de C.V. Ubicado en la Ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

Antes de dar inicio al secado de las espigas, el producto fue seleccionado y limpieza con aire
para que las particulas ajenas a la espiga no estuvieran presentes.
Dentro del secado industrial se ocupd en una deshidratadora escalibur, donde las espigas de

maiz fueron extendidas en bandejas perforadas llevando a deshidratacion a 100°C por 2 horas;
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posteriormente se llevd a molienda en una licuadora Oster a segunda velocidad en dos
momentos de trituracion.

Como segundo método de secado, se usé un deshidratadora manual (natural), colocando las
espigas sobre mallas delgadas y llevando a un secado por 3 dias a una temperatura entre 28 a
32°C en el horario entre 09:00 a 16:00 horas. De la misma forma que la primer trituracion, se
utilizé una licuadora Oster triturando a segunda velocidad en cinco momentos, detectando

dentro de su proceso presencia de humedad.

POBLACION
El estudio fue realizado a 60 alumnos en las instalaciones de la Licenciatura en Gastronomia de

la Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos, usando como sujetos para la valoracion de

los productos propuestos a estudiantes con conocimientos culinarios basicos

MUESTRA
Los sujetos seleccionados para la evaluacién sensorial fueron 60 estudiantes pertenecientes al

segundo semestre en el ciclo escolar enero- mayo 2019, quienes cursaban la Unidad de

Aprendizaje de Panaderfa a cargo de la Chef Titular Mtra. Paulina Ayvar Ramos.

MUESTREO
Se realiz6 una evaluacién aleatoria sensorial por conveniencia a 60 estudiantes, con la intencién

de identificar si el producto propuesto es de aceptacién o no.

Para el estudio se consideran unicamente aquellos sujetos que puedan consumir de todo tipo
de alimentos, y no reporten tener algin tipo de alergia o reaccién al consumo de productos a
base de gluten, lacteos o de otro tipo; aunque para el estudio los resultados de este estudio no
son probabilisticos se consideraron criterios de inclusion, exclusion y eliminacion para permitir

realizar el analisis adecuado a cada producto. Por ello los criterios utilizados fueron:

CRITERIOS DE INCLUSION
- Ser estudiante inscrito y tener una asistencia del 80% como minimo a la Unidad de

Aprendizaje de Panaderia.
- Disposicion de participar como evaluador sensorial.
- No padecer enfermedades respiratorias en el momento de la evaluacion.

- No ser alérgico alguno de los ingredientes usados en las muestras.

CRITERIOS DE EXCLUSION
- Falta de interés en participar.

- Estudiantes que reporten padecer de enfermedades respiratorias o gastrointestinales.
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- No cumplir con las instrucciones de la escala hedénica de evaluacion sensorial.

- Reportar que son intolerantes a la lactosa y/o gluten.

CRITERIOS DE ELIMINACION
- Sujetos que no se presenten a la evaluacion.

- Ser intolerantes a la lactosa y/o gluten.

- No ser estudiante de la Universidad.

INSTRUMENTOS DE MEDICION
Para conocer el grado de aceptabilidad de las tres muestras se utiliz6 un formato base de

evaluacion de agrado, tomando como atributos organolépticos a evaluar el: olor, color, sabor y
textura. De manera que con base a una escala hedénica de 5 puntos se identifica el % de
agrado de cada producto, otorgando los siguiente niveles: 6 (me disgusta mucho), 7 (no me
gusta), 8 (ni me gusta, ni me disgusta), 9 (me gusta) y 10 (me gusta mucho).

DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE INVESTIGACION
Las técnicas que se utilizaron durante el estudio tienen una relacién con los objetivos de la

investigacion.

Para la realizacién de la investigacién de busqueda se consulté diversas fuentes de informacion,
como son: paginas web oficiales, libros de especialidad, articulos de revistas y reportes
gubernamentales. Y en obtencion de la harina y productos obtenidos se realizaron una serie de

pasos.
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TABLA 1.Proceso de secado en deshidratadora de temperatura controlada

RECOLECCION

!

LIMPIEZA

'

DESHIDRATACIO
NI

v

MOLIENDA

’

TAMIZADO

'

ALMACENAMIENTO
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TABLA 2.Proceso de secado en deshidratadora manual

RECOLECCION

v

LIMPIEZA

v

DESHIDRATADO
POR 3 DIAS

'

MOLIENDA

'

CERNIDO

'

ALAMACENAMIENTO
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GALLETA DE VAINILLA

Ingredientes Muestra en blanco | Muestra con espiga
Harina de trigo 100% 80%

Azucar glass 40 % 40%

Mantequilla sin sal | 70% 70%

Yema de huevo 8 % 8%

Extracto de | 2% 2%

Vainilla

Harina de espiga | - 20%

de trigo

TABLA 3. Ingredientes de galleta de vainilla

Procedimiento:

1.
2.

e A

En un tazén de batidora, suavizar la mantequilla sin sal.

Incorporar a la mantequilla suavizada el azicar glass y acremar a velocidad media con
pala por 5 minutos de tal manera que quede suave.

Incorporar el aztcar glass

Afadir poco a poco la yema de huevo y mezclar,

Después agregar la harina adicionada y vainilla mezclar durante 30 segundos.

Refrigerar 30 minutos minimos.

Desteneder la masa con un rodillo hasta obtener un grosor de 2 cm.

Cortar con los moldes de su preferencia

Hornear a 160°c por 15 minutos o hasta que tome un color dorado y se despegue de la

charola.
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PAN DE CAJA

Ingredientes Muestra en | Muestra con espiga
blanco

Agua 60% 60%

Levadura seca 1.2% 1.2%

Harina de trigo 100% 80%

Sal 2% 2%

Leche en polvo 5% 5%

Mantequilla sin sal | 3.8% 3.8%

Azucar 3.8% 3.8%

Polvo de espiga - 20%

POOLISH

Harina de trigo 32% 32%

Agua a | 36% 36%

temperatura

ambiente

Levadura 0.1% 0.1%

instantanea

TABLA 4. Ingredientes de pan de caja.
PARA EL POLISH
1. En un tazén colocar la harina, el agua y la levadura hasta que toda la harina quede
hidratada, mezclar bien.
2. La masa debe quedar blanda y pegajosa.
3. Tapar el tazén con papel film.
4. Dejar fermentar por 3 o 4 horas o hasta que aparezcan burbujas y la mezcla haya
doblado su volumen.
PARA EL PAN.
1. Colocar todos los ingredientes incluyendo el poolish en una amasadora y trabajar 10
minutos en velocidad media.
2. cuando todo se incorporen todos los ingredientes el resultado debe ser una masa

homogénea.
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3. Dejar fermentar por hora y media a una temperatura aproximada a 27°c.

4. Ponchar la masa y porcionarla en partes iguales siendo de 300gr. Cada porcion,

5. Destender la masa para formar un rectangulo y doblar en tercios y enrollar la masa en
un cilindro.

6. Colocar en el molde de tal manera que el lado del término de los dobles es decir el
ombligo quede en la parte de abajo.

7. Dejar fermentar una hora aproximadamente.

8. Después barnizamos la masa con agua y agregamos ajonjoli para una mejor
presentacion.

Horneamos a una temperatura aproximada de 180°c a 200°c por 30 minutos hasta que el pan

tome un tono dorado o empiece a despegarse del molde.
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TORTILLA DE HARINA

Ingredientes Muestra en blanco | Muestra ~ con
espiga
Harina de trigo 100% 80%
Sal 0.1% 0.1%
Polvo para hornear | 0.7% 0.7%
Manteca vegetal 37% 37%
Agua caliente 62% 62%
Polvo de espiga - 20%

TABLA 5. Ingredientes de tortilla de harina.
1. Mezclar todos los ingredientes secos.
2. Hacer un cuenco con la harina y agregar la manteca y el agua caliente.
3. Mezclar hasta que todos los ingredientes se incorporen bien.
4. Formar circulos delgados
5

Poner en un comal caliente hasta que estén cocidas y tomen un color mas oscuro.
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Con respecto a la elaboracion de las pruebas de los productos meta (pan de caja, galleta y

tortilla) se utiliz6 equipo especializado y de uso doméstico como:
e Un secador solar casero.
e Una batidora marca oster
e Licuadora marca oster de 5 velocidades
e Molde para pan de caja 25x11x7
o Sartén de teflon
e Charolas de acero inoxidable
e Horno De Conveccién. Marca: Southbend.
e Tapete de silicon.
e Tamizador domestico
e Contenedores de diferentes capacidades
e Refrigerador marca Mabe
e Horno de estufa marca Mabe

e Deshidratadora marca escalibur
Asimismo, como instrumentos de recoleccion de datos se ocupé formateria donde define el
grado de aceptacion y preferencia de cada producto, donde se obtuvo el nivel de aceptacion

utilizando escalas de calificaciones de las muestras.

DESCRIPCION DE ANALISIS ESTADISTICO
En esta investigacion se utilizé un analisis No probalistico
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Con la finalidad de mostrar que con iniciativa e interés por aportar propuestas de innovacion
de subproductos organicos agricolas obtenidos del maiz, pueden crearse ideas donde se ocupe
la espiga, ejemplo de alimento de preferencia y de consumo diario de los mexicanos. Por ello a
continuaciéon se presenta los resultados obtenidos donde se describen las cualidades y
aceptaciones de cada producto propuesto dentro de esté.

Como bien se mencioné en la metodologia los sujetos seleccionados fueron estudiantes de
segundo semestre, quiénes estratégicamente fueron elegidos para aportar su opinién acerca del
producto, debido a que desarrollaron conocimientos basicos de los productos presentados,
pero no una experiencia sensorial en conjunto con la espiga de la planta del maiz. De igual

forma para aportarles una sugerencia y ellos puedan retomatla o no.

Fig.15 Deshidratador manual (Gutiérrez, 2018)
Con base a los resultados obtenidos de las muestras de molienda de espiga, se selecciona para
continuar con la elaboraciéon de los productos panificables, el proceso de secado controlado, es
decir, el secado de temperatura controlada debido a que la temperatura y tiempo nos permite
obtener una molienda mas homogénea sin presencia de humedad ni microorganismo, y
aportando mejor textura; y aprovechamiento de un 90% de la espiga al momento de tamizar,

ya que el tallo se seca casi por completo y permite su trituracion.
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Fig. 16 Deshidratador de temperatura controlada (Gutiérrez, 2018)

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

LIMPIEZA: eliminar un porcentaje de polvo o agente visible de la espiga de maiz.
DESHIDRATADO: Se deja la espiga en la deshidratadora a 100 grados centigrados
durante 2 horas aprox. Para obtener la textura deseada.

MOLIENDA: Se utiliza una licuadora ya que es lo mas practico y conveniente, en la
cual se pasan los trozos de producto seco para ser finamente dividido hasta particulas
pequenas.

CERNIDO: Este paso es sumamente importante ya que eliminamos un porcentaje de
materia que no pertenece a la espiga asi como los trozos de los tallos de esta misma, se
recomienda volver a una molienda para poder usar toda.

EMPACADO: Esta parte es opcional ya que la harina fue afiadida al momento, es

decir no se espera a ser utilizada en otra ocasion.

Fig. 17 Harina de espiga de trigo (Gutiérrez, 2018)

Una vez seleccionado el método de secado, se continué la fase dos, en referencia a la

obtenciéon del polvo o molienda de la espiga:

Para éste se utiliza una licuadora Oster de uso doméstico, triturando las espigas a segunda

velocidad en dos momentos tardados, es decir, apagando y moviendo el polvo y dar un

segundo triturado de igual manera tardado.
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Posteriormente se utilizé un cernidor de uso doméstico para tamizar el polvo de espiga y solo
evitar las particulas muy grandes y una harina suelta al tacto.

Después de la obtencién de la harina, se continta con la tercera fase donde se formula los tres
productos adicionado 20% de harina o polvo de espiga.

Una de las caracteristicas principales de la harina seleccionada es que nos aporta un sabor
amargo muy ligero y mucho mas ligero en acido. Presentacion de dos muestras de harina de la
espiga de la planta adicionada a la harina de trigo. Como primera muestra se adiciona polvo de
espiga junto con algunas partes un poco mas visibles, por el tipo de molienda, dindonos como
resultado una harina no tan atractiva, poco aceptable en sabor acido y amargo, ya que cuenta

con particulas mas grandes no tan agradables al paladar y descartando esta muestra.

Figura 18. Muestra 1 de harina
adicionada (Gutiérrez, 2019)

Segunda muestra de harina de polvo de espiga adicionada a la harina de trigo. En esta muestra
se observan ciertas cualidades, menos sabor acido y amargo, el tiempo de molienda hace que
esta se vea mas incorporada a la harina porque visiblemente no se observan particulas muy
grandes de espiga, esta es mads atractiva a la vista una vez seleccionada se adiciona a la

preparacion en los productos.

Figura 19. Muestra 2 de harina adicionada (Gutiérrez, 2019)
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Se realiz6 una muestra de cada producto para saber su aceptabilidad. En el caso del pan de caja
la espiga no afecta en nada en cuanto a la elasticidad del pan, pero aporta un sabor muy notable
acido y muy muy poco amargo, si en el pre-fermento se usa algo de espiga nos aporta mas

sabor sobre esta.

Figura 20. Pan de caja adicionado (Gutiérrez, 2019)

En el segundo producto la galleta se muestra comun, se observa casi nula la existencia del

polvo de espiga.

Figura 21. Galleta adicionada (Gutiérrez, 2019)

Para el tercer y ultimo producto seleccionado y adicionado se observa que la espiga influye un

poco ya que se le tuvo que agregar un poco mas de agua a lo acordado.
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Figura 22. Tortilla adicionada (Gutiérrez, 2019)

EVALUACION SENSORIAL

Finalmente se aplic6 una prueba de satisfaccion utilizando una escala heddénica de cinco

puntos, dando como los siguientes resultados:

B Apariencia
Textura

O Color

H Olor

O sabor

Fig. 23 Evaluacion de Tortilla (Gutiérrez, 2019)
La fig. 23. La tortilla evaluada con base a los cinco atributos organolépticos esta por debajo de
la media, dando una apariencia de tortilla de harina de forma redonda; el color, blasquisco
dando tonos fue la aceptabilidad ya que influy6 mucho la temperatura del producto
considerando que si este producto se consume a una temperatura de 35 grados aprox serfa de
mucha aceptabilidad porque esto lleva a que cambia la textura y sabor. El olor dando a tonos

terrosos y algo dura, el sabor no tan agradable 6sea no tan suave, la textura terrosa de igual

manera.
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B Apariencia
M Textura

[ color

W olor

O sabor

Fig. 24 Evaluacion de pan (Gutiérrez, 2019)

El pan fue un producto de intermedio, como lo muestra la figura 24 fue realizado un dia antes
de la prueba y su textura era buena ya que se us6 un pre fermento en este caso un poolish, algo
esponjosa, la espiga podia ser notoria en el producto lo cual lo hacia mas interesante ya que se
encontraba entre los alvéolos. La apariencia era de alveolos algo compactos, el color en tono
dorado, el olor dando a levadura, y el sabor poco terroso.

-Apariencia

H Textura

O color

M Olor
O sabor

Fig. 25 Evaluacion de galleta (Gutiérrez, 2019)
La galleta tuvo mayor impacto como lo muestra la figura 25 ya que por la cantidad de

mantequilla usada y la combinacién de azidcares con el sabor a pasto de la espiga se obtenfa un
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sabor interesante y que de igual manera se podian observar partes de espiga en apariencia, olor
a mantequilla poco a pasto,

El producto de mayor impacto fue la galleta considerando que la textura era muy buena y
tomando en cuenta la cantidad de grasa y el tipo de masa, de igual manera la cantidad de
azucar.

En textura siendo una masa quebrada bien lograda.

Informacién nutrimental de la harina de chaya. Tamafio de porcién 15gr Kilocalorias 303.18 Kcal
Proteinas 1.38g Lipidos 0.06g Carbohidratos 73.83 g Fibra Dietética 13.21g Humedad 7.08g Cenizas
3.99¢g

Informacién nutrimental de la harina adicionada de espiga de planta de maifz. Tamafio de
porcion 100 gr, kilocalorfas 354.47 Proteinas 10.62g. Lipidos 1.43g. Carbohidratos 74.78
Humedad 7.81g. Cenizas 1.59g.

Haciendo la conversiéon de numeros para que la porcion sea igual la harina de chaya contiene
250g mas de Kilocalorfas y en cuanto a proteinas la harina de espiga contiene .3g mas, contiene
un poco mas de lipidos la harina de espiga pero en carbohidratos la harina de chaya supera por
mucho, esto quiere decir que la harina de espiga de planta de maiz es una buena alternativa

incluso para elaborar tostadas como fue el caso de la harina de chaya

VALOR NUTRIMENTAL DE HARINA DE ESPIGA DE PLANTA DE MA{Z PORCENTAJE
(20 GRAMOS)

Lipido 1.77%
Proteinas 9.22%
Carbohidratos 62.58%
Sodio 0.5%
Contenido energético. 271 Kcal.

Tabla 6. Valor nutrimental de espiga de la planta de maiz (Quimica alfa, 2019)
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CONCLUSION

La implementacion de la espiga de la planta de maiz para su transformacion en harina es una
alternativa para diversificar la alimentacién de la poblacion. La harina de espiga de maiz es un
ejemplo del rescate de alimentos, que obtuvo una aceptacién sensorial con un nivel medio.

Se obtuvieron productos de buena calidad con caracteristicas organolépticas de nivel medio
por la poblacion aplicada, esto quiere decir que es opcional usar la harina en los 3 productos
seleccionados, se puede retomar en otros productos panificables siendo esta una adicion.
Teniendo en cuenta que serfa un ingrediente que ademas de bajo costo debido a que se trata de
implementacién de un subproducto.

Para realizar un producto se debe de tener en cuenta ciertos aspectos, en este caso se toma en
cuenta 5 criterios, y como autores diferentes mencionan es importante enamorarse con el
simple hecho de ver el producto, esto conlleva a querer usar todos nuestros sentidos, la espiga
no es un producto muy bien visto en un platillo tal cual, asi que innovarlo es una buena
aportacion en este caso se adiciono, no fue usada completamente, tomando en cuenta el
aspecto no serfa muy bien aceptada, por otra parte utilizarla en productos con mas contenido
en azucar o grasa es una buena opciéon ya que conforme a los resultados para neutralizar
sabores se requiere de ingredientes que sobresalgan y logren una combinacién con ese sabor a
pasto/terroso.

Hay que aprovechar productos que tengamos a la mano, la espiga es de facil alcance y que se
puede almacenar por un largo tiempo, adicionarla en productos de panificacién es una
innovacioén, la cual nos aporta en una porciéon de 100 gramos %Lipidos 1.43, % Proteinas
10.62, %Carbohidratos 74.78, % Sodio 0.63 y un contenido energético de 354.47(Kcal/100g) y
de igual manera dirigido a los jueces sensoriales los cuales fueron personas muy interesadas en
esta investigacion y a todos aquellos que toman interés tanto de aportar algo diferente a la
panificacion porque conocer el nivel de agrado dice que esto puede seguir con una
investigaciéon y que cumpliendo satisfactoriamente los objetivos se puede retomar sin ningun

problema.
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PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Se desconoce los componentes de la espiga de la planta del maiz, por lo que se llevé a cabo un
analisis bromatolégico para conocer sus componentes ya adicionada a la harina de trigo.
Existen muy pocas investigaciones sobre su uso culinario y que incluso no han sido
documentadas.

Con base a la experiencia obtenida en el transcurso en la elaboracién de este proyecto de
investigacién, y con el tiempo en el que en este se ha invertido se propone para conseguir la
consolidacién y ejecucion de esta propuesta que:

1. Se realicen la vinculacién con productores locales, a quienes se les facilite la
informacién y capacite para saber aprovechar este alimento considerado desecho como
opciodn de fortalecer cualquier otro producto.

2. Ofertar a empresarios a fines de este alimento, la opcién de utilizar la materia prima
para proporcionar un valor agregado y con ello cumplir con la intencionalidad de este
proyecto.

3. Propone implementar la harina de espiga de la planta de maiz para aprovechar un
subproducto comun en el campo e innovar productos de panificacion, de igual manera
se propone difusioén es decir poder hacer talleres de pan, tortilla y galleta, trabajar en
conjunto con personas de este tipo de interés, de igual manera un curso dirigido a
personas que aun trabajan en el campo para poder aprovechar los residuos de la milpa
en especial la espiga para poder usarla en alimentos de consumo cotidiano.

El producto va dirigido a todo tipo de personas para asi alternar cosas en el campo y que la
espiga es un producto que podemos conseguir facilmente que nosotros podemos cosechar y
adicionarla en diferentes alimentos.

El trabajo de investigacién es una prueba de pocos productos que pueden realizarse y que el
resultado no ha sido el mas alto por eso se sugiere retomar y utilizar el polvo de espiga en otros
productos de panificacion para comprobar el cambio de caracteristicas organolépticas.

Se recomienda recolectarla terminando el temporal y darle un secado solar que es lo mas
conveniente para obtener un producto mas natural y si se cuenta con un secador de

temperatura controlada se podria ahorrar mas tiempo
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ANEXO



Tabla 7. Formato para la evaluacion sensorial de los productos panificados a basa de
harina de espiga de maiz.

Nombre: Fecha: setie:

INSTRUCCIONES: Indique con una "x” su aceptacion al probar cada muestra presentada
(pueden poner mas explicacion a sus instrucciones depende del producto a evaluar).

Escala Apariencia Textura Color Olor Sabor

Me disgusta mucho

No me gusta

Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho
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