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INTRODUCCION

En todas partes del mundo la historia de los alimentos esta ligada a la agricultura, en
México, esta historia no puedesepararse de la domesticacion del maiz. El maiz es un cereal
asociado a varios siglos de nuestra historia nacional, ya que México al igual que otros
paises de América Latina, basa su cultura en el maiz; gran parte de las actividades
individuales y sociales de sus habitantes dependen de esta planta. México es considerado el
centro del origen del maiz (Zea mays L) yladiversidad genética encontrada en esta especie

es una de las mayores en el mundo.

De acuerdo con evidencias cientificas la domesticacion del #eocintle pudo suceder hace unos
10,000 afios en la regién central del rio Balsas, entre Guerrero y Oaxaca., con la
consecuente hibridacién por antiguos pueblos indigenas quehabitaban Mesoamérica
quienes iniciaron la diversificacion del genotipo hasta obtener lo que hoy conocemos

como maiz.

México cuenta con una amplia variedad de razas de maices que se han agrupado en siete
grupos o complejos raciales. Segin la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO, 2020); de las 64 razasque se reportan en México, 59 se
pueden considerar nativas e importantes para su distribucién en el pais, y 5 de ellas fueron
descritas inicialmente en otras regiones, pero que también se han colectado o reportado

en el pafs.

Chiapas es de los estados mas importantes en la producciéon de maiz en México.
Durante el 2020 en Chiapas se produjeron 201,287 toneladas y se obtuvo un
rendimiento de 1.755 toneladas/ha (SIAP-SAGARPA, 2020).

Hay muchas formas de cocinar este cereal, el maiz es uno de los ingredientes mas
utilizados en nuestra cocina regional. Los granos secos y molidos se pueden usar para

hacer varios productos de panaderfa, como pan y sémolas. También se usa para hacer
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aceite comestible, tortillas, tostadas, atoles, tamales, pozol, etc. Platillos que se degustan
en Chiapas siendo aceptadas sensorialmente por la mayor parte de la poblacion.

(Rodrigo Estrada, 2020).

Delicioso y versatil, este ingrediente es la base de una de las gastronomias mas intrincadas
y ricas del planeta (M. deMéxico, 2012), una que nunca deja de innovar sin dejar nunca
de honrar su noble origen. Estas son algunas preparaciones culinarias a partir del grano
de maiz que se degustan en Chiapas y son aceptadas sensorialmente por la mayor parte de

la poblacién: Tortillas, sopa de tortilla, quesadillas, pozol de cacao y tascalate.

Por todo esto, en la presente investigacion se realizé un analisis sensorial de tostadas
con tres razas de maiz chiapaneco, con el proposito de saber cudl de ellas es la mas

aceptable de acuerdo con sus atributos sensoriales, especialmente por su textura.



JUSTIFICACION

El principal producto de la agricultura y la alimentaciéon en México es el maiz, tanto por la
superficie que se destina a su siembra como por los volumenes obtenidos de este cereal
y por la cantidad consumida por la poblaciéon, en su vital forma de procesamiento que

es la tortilla.

La tortilla es un alimento perecedero por su cantidad de humedad, por lo que al
someterla a un proceso de deshidratacion se convierte en otro que se conoce como
tostada y cuyo uso se ha popularizado en la preparacién dediversas elaboraciones

gastronomicas.

Los mafces de razas Tuxpefio, Comiteco y Olotén son los de mayor disponibilidad en
los mercados de diversas zonas del estado de Chiapas, es por ello, que se decidi6 hacer
la investigacion de estas tres razas. Estos son desgranados por quiénes los cultivan, y
por lo comuin la nixtamalizacién la realizan las mujeres que preparan alimentos o

bebidas a partir de la masa.

La elaboracion de las tostadas se realizé empleando estas razas comunes con el fin de
ser evaluadas para conocer elnivel de aceptacion sensorial; puesto que forman parte de la
identidad de la gastronomia mexicana y no hay estudios que cuantifiquen sus atributos
sensoriales. Una tostada de mafz deshidratada aporta las mismas propiedades
nutrimentales que una tortilla. La tnica diferencia es que la tostada esta deshidratada,
lo que provoca mayor masticaciéon y esto puede conducir a una rapida saciedad

(Universal, 2020).

Con la raza de mayor preferencia para los evaluadores se propuso un menu de cuatro
tiempos en los que el ingrediente sobresaliente es la tostada. De este modo, se aporta
a la gastronomia de México a través de recetas sencillas tomando en cuenta el pilar

alimenticio en nuestro pafs.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México, el maiz se identifica ampliamente con el pafs que lo vio nacer, estd en el centro
de las tradiciones, modos de vida y cultura popular de sus habitantes. Pese a los precios
de venta poco atractivos, millones de campesinos persisten en el cultivo de variedades
locales de maiz, lo que les permite mantener la calidad de su alimentacion, asicomo los

equilibrios de los ecosistemas en los cuales viven y producen (David Barkin, 2002).

En México el maiz constituye uno de los alimentos con mayor produccién y consumo
en la poblacién en general, seestima una produccién de 1.104 millones de toneladas
anuales. Este se utiliza para el consumo humano en tortillas,tamales, tostadas e infinidad
de preparaciones. Siendo la tostada de maiz uno de los productos alimenticios aceptados

y consumidos por los habitantes.

La tostada es un antojito derivado del maiz, la tostada es tan popular como las quesadillas,
las gorditas, los sopes, las garnachas o las chalupas. La tostada es uno de los actores
principales de nuestra escena maicera. El sustento historico del pueblo mexicano es una
trilogia formada por el maiz, el frijol y el chile, hijos todos de la milpa, y los tres estan

presentes, de manera indisoluble, para conformar las tostadas (AMIGOSMAP, 2020).

En este trabajo las tostadas elaboradas con tres tipos de razas de maiz nativas de
Chiapas, el Olotén, Comiteco y Tuxpefio se evaluaron sensorialmente en cuanto a
sabort, color y textura. Las muestras se realizaron con dos tratamientos diferentes, uno
con masa de mafz nixtamalizado y el otro con masa de maiz nixtamalizado y reventado.
La tostada con mayor preferencia fue seleccionada como protagonista para recrear un

menu.



OBJETIVOS

GENERAL

* Evaluar la preferencia hacia atributos sensoriales de tostadas elaboradas con maiz

de razas nativas de Chiapas: Olotén, Comiteco y Tuxpefio.

ESPECIFICOS

e Elaborar las tostadas de mafz a partir de masa nixtamalizada de las tres razas

utilizando la técnica tradicional “alcomal”.

* Aplicar las pruebas de preferencia y masticaciones a las muestras de tostadas.

* Recrear un menu con la tostada con mayor preferencia para los evaluadores.



MARCO TEORICO

MAIz

El maiz (Zea Mays ssp, Mays) es una hierba de la familia de la Poaceae o gramineas, al igual
que el trigo, el arroz, la cebada, el centeno y la avena. Este cultivo se produjo mediante
el proceso de domesticacion de los antiguos habitantes de Centroamérica, derivados
del pasto “teocintle”, muy similar al maiz, que crece de forma natural en México y
partes de Centroamérica. Se cree que la poblacién de teocintle en el centro de México
(Kato 1984) o lapoblaciéon que crece en los trépicos aridos de la Cuenca de Balsas

(Matsuoka et al. 2002) pueden ser los ancestrosque domesticaron el maiz como plantas

cultivadas. (CONABIO, 2020).

El teocintle tiene una apariencia tan distinta a la del maiz, que por mucho tiempo se
dudé que estas dos especies podian estar relacionadas. Los teocintles tienen varios
tallos ramificados, numerosas "mazorquitas" en diferentes ramas con sélo dos hileras
de granos envueltos en una estructura muy endurecida. Por su parte el maiz tiene un tallo
robusto, con una a pocas mazorcas en la parte central de la planta, la mazorca es grande

con granos expuestos y ennumerosas hileras (CONABIO, 2020).

Figural. Planta de Teocintle (A) y Maiz (B) (Laura Rojas, Carmen Loyola, 2020).



La distribucién natural del teocintle se encuentra restringida casi exclusivamente a areas
tropicales y subtropicales de México, Guatemala, Honduras y Nicaragua mayormente como
poblaciones aisladas de tamafios variables ocupando superficies de una ha hasta varios

km2 (Gutiérrez & Rodriguez, 2008).
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Figura 2. Distribucion de Teocintle en México.
Fuente: CONABIO, 2020.

En las dltimas décadas se han producido varios hechos en México, relacionado con la
diversidad genética y la erosién del maiz y las especies silvestres relacionados. Los
aspectos mas importantes son la apertura de carreteras y manejoforestal, menos agua
disponible para riego y cambios de cultivos; crecimiento de la poblacién y urbanizacién en
areas agricolas, instituciones en crecimiento, pastizales en explotaciones ganaderas,
utilizando variedades mejoradas en zonas de regadio (Herrera, 2008). Todos estos
factores han sido identificados como las amenazas mas importantespara el teosintle, sin
embargo, Wilkes (2007) sefial6 que el motivo de la desaparicion del teosintle fue abandonar

las variedades locales del maiz en el area de distribucion de teocintle.

Collins (1921), Lopez y Patra (1908), sefialan que el teocintle existia en varios lugares de la

Republica Mexicana; entreotros, en la parte oriental de Chalco, en el estado de México,



creciendo en las faldas del volcan Popocatepetl; en gran parte del estado de Chiapas; en
las inmediaciones de la ciudad de Guadalajara, Jalisco en un lugar conocido como
"Barranca Chica"; en Moroleén y en algunos lugares del estado de Sonora (Rodriguez-

Flores, 2004).

La evidencia mas convicente de las antigiiedades del maiz no proviene del propio
México, Sino de las areas adyacentes del suroeste de los Estados Unidos en América
del Norte. En una cueva abandonada, conocida con el nombre de Bat Cave, la cueva

esta ubicada en las margenes de un antiguo largo desecado en el Estado de Nuevo

México.
-
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Figura 3. Distribucion de razas en México.
Fuente: CONABIO, 2020.

El maiz es el cultivo mas representativo de México con su consumo promedio per capita al
afio de 196.4 kg de maiz blanco, especialmente en tortillas, representa 20.9% del gasto total
en alimentos realizados por las familias mexicanas. (SAGARPA, 2017). Esta considerado
como uno de los alimentos basicos de la humanidad, tanto su consumo comosu cultivo

se practican en todo el mundo.

El maiz cultivado es una planta completamente domesticada, el hombre y el maiz han



vivido y han evolucionadojuntos desde tiempos remotos. El maiz no crece en forma
salvaje y no puede sobrevivir en la naturaleza, siendo completamente dependiente de

los cuidados del hombre. ( Paliwal, 2001).

En el 2019, la supetficie con rendimiento de maiz grano menor a 5 t/ha, sumé6 84 % de
la superficie cultivada, dondese obtuvieron 14 millones 789 mil 348 toneladas de un total
de 27 millones 228 mil 242 toneladas. Para este afio, seespera un incremento de un cinco
por ciento lo que significa que se estima sobrepasar las 28 millones de toneladasde maiz

(G. de México, 2020).

Figura 4. Maiz Tuxpefio amarillo cosecha 2020.
Fuente: fotografia tomada por Carmela Ramos, Octubre-2020

IMPORTANCIA SOCIAL, CULTURAL Y ECONOMICA

El maiz es un cultivo representativo de México por su importancia econdémica, social y
cultural. Su produccién sedivide en blanco y amarillo, el maiz blanco se destina
principalmente al consumo humano, mientras que la produccién de maiz amarillo se
destina a la industria o la fabricacién de alimentos balanceados para la produccién pecuaria.

(Agropecuarios, 2018.)



Culturalmente hablando, el cultivo del maiz en México es considerado el alimento
primordial que llevé al desarrollo de las antiguas civilizaciones y éstas a su vez ven en el
maiz la sustancia con que el hombre fue creado. La relaciondel maiz con el humano y su
interaccion historica y productiva es muy importante, por lo que proveen al hombre de
artefactos, sustancias curativas, alimento y el uso y aprovechamiento de estas influye en

el desarrollo humano, en lacosmovision y en los usos y costumbres de la sociedad.

Socialmente podemos decir que el cultivo de esta planta y la producciéon son las
principales actividades que se desarrollan en muchas regiones de México y el mundo,
por lo tanto, todas las actividades de relacion entre los individuos de una comunidad
rural se basan en este ciclo de cultivo: preparaciéon de la siembra, siembra,
mantenimiento, cosecha y almacenamiento, este ciclo determina la vida de muchas

comunidades y sus fiestas religiosas.

Desde el punto de vista econémico esta vinculado al sector agticola. De acuerdo con R.L.
Paliwal (2001) el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion, después del
trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es elprimer cereal en rendimiento de
grano por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. El maizes de
gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como
alimento para el ganado ocomo fuente de un gran nimero de productos industriales.
La importancia del maiz en México no solo es gastronémica, sino que en términos

econémicos es generadora de ingresos y de empleos directos e indirectos.

En México, el maiz forma parte de nuestra alimentacion diaria, es el cultivo agricola mas
importante desde el puntode vista alimentario, econémico, politico, cultural y social
(CONABIO, 2020). Es la base de nuestra dieta desde hace mas de mil afos, es tan
cotidiano en México que raramente consideramos lo extraordinario que es esta especie.
Esasombrosa en tantos aspectos que serfa un reto encontrar otra planta con tantas

bondades.

Es posible que ninguna otra especie se adapte a tantos tipos de ambientes y presente
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una variacion tan grande en cuanto a caracteristicas de interés humano como el maiz.
Ademas, la cantidad de maneras en que se utiliza el maiztampoco tiene rival entre las

especies domesticadas.

CONSUMO HUMANO

El maiz es uno de los alimentos basicos mas importantes que conoce el ser humano ya
que en torno aeste se puedenrealizar gran cantidad de preparaciones, asi como también
pueden obtenerse numerosos productos derivados (harinas, aceites, combustible, entre
otros.). (Bembibre, 2011).

Este eclemento es muy importante para la gastronomia de Chiapas, ya que existen

preparaciones a partir del grano de maiz, como por ejemplo:

TORTILLAS

El ombligo de México: la tortilla. Un suave disco hecho de masa de maiz nixtamalizada.
Una delicia sencilla; maiz, agua y cal, que desde tiempos ancestrales ha servido como

vehiculo para toda nuestra cocina (M. de México, 2012).

SOPA DE TORTILLA

La sopa de tortilla, también es conocida como sopa azteca en algunas regiones, es
elaborada a partir de tiras de tortilla de maiz frita que se sumergen en un caldo de jitomates
molidos con ajo y cebolla, sazonado con perejil y chiles de arbol molidos, se sirve con

trozos de chile pasilla, chicharrén, aguacate, queso y crema (Hurtado, 2017).

QUESADILLAS

Tortilla rellena de queso, pueden ser guisadas de carnes y/o verduras, doblada y calentada
al comal. Dependiendo dela zona de donde proceda la receta que se emplea para su
elaboracién puede variar. Por poner solo algunos ejemplos de las diferencias que puedes

encontrar, en la zona centro y sur del pafs se preparan las tortillas con harina de maiz,
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principalmente, pero, sin embargo, en las recetas del noroeste y norte de México las

quesadillas suelen ser de harina de trigo (Torreén, 2018).

POZOL DE CACAO

Se prepara con granos de maiz hervidos en agua de cal, los cuales se muelen en el metate
junto con cacao, para haceruna masa que es la base del pozol. Esta pasta se mezcla con
agua y se endulza para hacer una bebida frfa. Hay una versioén agria del pozol en la que la
masa se deja fermentar por varios dias hasta que le sale moho. Los chiapanecos beben el

pozol preparado con esta mezcla como paliativo para la resaca (Pefia, 2019).

Tascalate

Tascalate o Taxcalate proviene del nahuatl tlaxcalatl, que significa agua de tortilla; también
se le llama tlascalote, conocido por ser un elixir tradicional lleno de historia, muy
demandado en Chiapas, con denominaciéon de origen (Fierr, 2020). Es una bebida
hecha del grano de maiz tostado, La manera mas comun de consumir el tascalate es
comprar el polvo de tascalate en cualquier mercado de Chiapas, pero en caso de no
tenerlo, los elementos son lossiguientes: Tortilla de maiz, Cacao en polvo, canela,

achiote y azucar.
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Figura 5. Produccion del maiz a nivel mundial 2018-2019.

Fuente: Statista, 2019.

El maiz, eje central de la milpa, ha sido y es un elemento fundamental en la dieta
mesoamericana, que se consumeprincipalmente en tortillas de diversas caracteristicas

organolépticas.

El maiz como alimento humano es usado en una gran variedad de formas. Como es
légico, la mayor variacioén seencuentra en México, donde es un alimento basico, que es
usado como alimento, bebidas, fermentados, aceites, almidones, harinas, entre otros

usos.

IMPORTANCIA DEL MAIZ EN CHIAPAS

La producciéon de maiz en México ha experimentado un crecimiento en los ultimos
afios, ya que este producto es considerado basico no sélo para incluir en una dieta
balanceada sino también para crear distintos elementos y sobretodo paraincrementar la

economia del pafs a través de laimportacion y exportacion (Hidroponia, 2015).
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Chiapas es el estado que dedica la mayor parte de su territorio, destinado a la agricultura,
al cultivo del maiz, de ahiradica su importancia ya que de los cultivos anuales de temporal,

el mafz blanco ocupa 543,854.10 Ha. (Betanzos San Juan, 2015).

Los principales municipios en los que se cultiva son:

Villaflores

e Villa Corzo

e Venustiano Carranza

e [a concordia

e Jiquipilas

e Ocozocuautla de Espinosa
e Chiapade Corzo

e Frontera Comalapa

Figura 6. Trilla del maiz en el campo empleando un tractor. (Nafate Elam, 2019).
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Chiapas figura como el cuarto estado con mas hectareas dedicadas a la siembra de maiz
para el ciclo otofio-inviernode 2019, a pesar de que disminuyé un 2.2 por ciento en
comparacion a la superficie sembrada en 2018, informé laSecretaria de Agricultura y

Desarrollo Rural (SADER, ano).

Con una intencién de siembra de mas de 109 mil hectareas para este 2019, Chiapas se
encuentra por debajo de Sinaloa, Veracruz y Tamaulipas como los mayores estados con
superficie para el cultivo del maiz, y arriba de Oaxaca, que en conjunto suman el 8§1.4 por

ciento del total de la superficie para siembra en todo el pais (Elam Nafate, 2019).

Figura 7. Siembra de maiz nativo, Suchiapa, Chiapas, 2020.

DOMESTICACION

En cuanto a la domesticacion y diversificacién del maiz, existen dos teorfas alternativas: a)
la teorfa de que el mafz se origin6 en multiples centros, es decir, hace unos 8000 afios,
existian multiples centros de domesticacion de la poblacién de Teosinte; y b) la teorfa
de un solo evento de domesticacién (centro unico), la teoria sugiere que el teosinte del
Balsatiano o subespecie (ssp. parviglumis) ubicado en el centro de la Cuenca del Balsas
(Michoacan en el este, suroeste y norte de México) Poblacion de Guerrero) plantd maiz.

Estas dos teorias estan relacionadas con elorigen y diversificacién del maiz en diferentes
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formas para adaptarse a condiciones ambientales y culturas especificas (Arthur & Boettler,

2009).

El cultivo del maiz en México se hace actualmente en un amplio rango de altitud y variaciéon
climatica, desde el nivel del mar hasta los 3,400 msnm. Se siembra en zonas torridas con
escasa precipitacion, en regiones templadas, en lasfaldas de las altas montafias, en
ambientes muy calidos y humedos, en escaso suelo, en pronunciadas laderas o en
amplios valles fértiles, en diferentes épocas del afio y bajo multiples sistemas de manejo
y desarrollo tecnologico(CONABIO, 2011). A esta gran diversidad de ambientes, los
agricultores, indigenas o mestizos, mediante su conocimiento y habilidad, han logrado
adaptar y mantener una extensa diversidad de maices nativos (CONABIO,2011;

Munoz, 2003; Marquez, 2007).

Las mayores supetficies sembradas con maiz se encuentran en la zona sub-humeda

tropical y en la templada humeday subhimeda. (Arthur & Boettler, 2009)

La planta del maiz es de aspecto robusto que recuerda al de una cafia. Tiene un solo
tallo de gran longitud, sin ramificaciones, que puede alcanzar hasta cuatro metros de
altura (figura 4). Al hacerle un corte presenta una médula esponjosa. Al igual que muchas
plantas, tiene una parte femenina y otra masculina que trabajan en conjunto para

reproducirse.
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Figura 8. Planta del maiz en crecimiento, 2020.

La polinizacién de las plantas se realiza con ayuda del viento, que transporta el polen
de una planta a otra (polinizacién cruzada). El polen de la panicula masculina, arrastrado
por el viento (polinizacién anemofila), cae sobre los estilos, donde germina y avanza hasta

llegar al ovario; cada ovario fecundado crece hasta transformarse en ungrano de maiz

(SIAP, 2010).

PARTES DE LA PLANTA DE MAIZ

La planta de maiz esta compuesta por varias partes, dentro de las cuales cada una de
ellas cumplen una funcién especifica e indispensable que permiten que esta planta no
s6lo pueda producir el fruto (maiz) sino que también se desarrolle y crezca

correctamente (Tierra Colombiana, 2019).

A continuacién, se indican las diferentes partes por las cuales esta compuesta la planta de maiz

(Figura 6):

e Panicula: Es la porcién masculina de la flor. Se encuentra en lo alto de la planta

y atrae a las abejas y otrosinsectos.
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e Tallo: Este es el cuerpo principal de la planta. Dependiendo de la variedad, el
tallo puede crecer varios metros de altura y es bastante resistente. El tallo es

bastante estable, ya que debe aguantar las mazorcas demaiz.
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Partes del tallo:

Epidermis exterior: es una capa transparente e impermeable que resguarda el tallo
ante cualquier ataque deenfermedades e insectos.

Pared: corresponde a la capa dura, leflosa y maciza que forman los haces
vasculares por donde pasan lassustancias alimenticias.

Médula: se presenta como un tejido esponjoso y blando que forma la parte central

del tallo. Es en esta partedonde las reservas alimenticias se almacenan.

INFLORECENCIA ESPIGUILLAS
MASCULINAS : M
INFLORECENCIA ‘#@’f!i“

FEMENINAS 1 e B
 _~EJECENTRAL

ESTILO
[ INFLR. MASCULINA |
CORAZON

/ §=— ovArio

[ INFLR. FEMENINA |

Figura 9. Partes de la planta del maiz Fuente:(Tierra Colombiana, 2019).

e Hojas: Al igual que cualquier otra planta, las de maiz pueden tener numerosas
hojas en el tallo, pueden serlargas y suelen crecer poco antes de curvarse en una
posicion hacia abajo.

e Seda: Es parte de la parte femenina de la flor de la planta. Esta surge de la parte
superior de la hoja de maiz y puede ser de color verde, amarillo o marrén,
dependiendo de la variedad de maiz.

e Cascara: Se refiere a las hojas verdes que rodean las mazorcas de maiz. Estas

hojas protegen los granos delmaiz, que es la porciéon comestible de la planta.

e Mazorcas: Estd compuesta por los granos, la cera, la cascara y el corazén de la
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mazorca que también es llamada como olote.

e Granos: Se trata de cada semilla o grano que conforma a la mazorca, la cual se
conoce como cariépside, y seencuentra insertado al olote o raquis cilindrico.
Estos granos crecen segun los productos que se acumulen durante el proceso
de fotosintesis, segun el metabolismo de la planta en la inflorescencia femenina, y
segun la absorcion por medio de las raices. Suele presentar un color amarillo, lo
cual es dado por un pigmentocarotenoide que se conoce como luteina.

e Raices: Las plantas de maiz cuenta con dos secciones diferentes de raices. Las
rafces aéreas crecen solo en laparte superior del suelo, mientras que las raices de

la corona estan bajo el suelo. (Grupo Sacsa, 2015).

ESTRUCTURA DEL GRANO DE MAiZ

El grano de maiz esta compuesto principalmente de cuatro partes anatémicas: el
pericarpio (epidermis, mesocarpio,células transversales y tubulares, testa y capa de
aleurona), endospermo (porcioén cristalina y harinosa), germen (escutelo, plumula y

radicula) y pedicelo como se puede apreciar en la figura 7 (Zavaleta, 2011).
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Figura 10. Estructura del grano del maiz (Karla Yuritzi, 2018).
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1. Pericarpio. Fste es la verdadera cubierta o cascara del grano, compuesta por todas
las capas exteriores. El pericarpio estd compuesto por una capa de cuticula cerosa
que cubre a la epidermis, ambas retardan la absorcionde humedad al interior del grano
por el mesocarpio, compuesto por células alargadas y estrechamente adheridascon
numerosas cavidades que proveen interconexiones capilares entre todas las células y
facilitando la absorcién de agua. La porcién mas interna del peso seco del grano.
Todas las partes del pericarpio estan compuestas porcélulas muertas que son de

forma tubular (Véles, 2004).

2. Endospermo. Es la parte mas importante del grano, esta constituida por almidon
y proteinas y funciona comofuente de energia para la planta en su desarrollo (Dacsa
Group, 2015). Es el almacén energético del grano. Estd compuesto por células
alargadas con delgadas paredes de material celulésico, empacadas con granulos de almidén
(de 5 a 30 mm) sumergidos en una matriz continua proteica (almidén-proteina). La unién
e integridadestructural entre la proteina y los granulos de almidén hace completamente

duro al grano de maiz (Zavaleta, 2011).

El endospermo estd compuesto de dos regiones: una harinosa y otra cristalina,
generalmente en una relacién de 2 a 1 (Figura 7). La region harinosa se caractetiza por
células grandes que almacenan grandes cantidades de almidén y una delgada matriz
proteica. En la zona cristalina, las células son pequefias, contienen pequefos granulos
de almidén yuna densa matriz proteica. El endospermo constituye aproximadamente

el 82.3% del peso seco del grano y regularmente con 86.4% de almidén (Alarcon, 2011).

3. Germen. Es el embrién donde el escutelo constituye el 90% del germen y funciona
como un 6rgano de almacénde nutrientes y hormonas que son activados por enzimas
que se sintetizan durante la inhibicién como parte de laetapa inicial de germinacion

del grano (Zavaleta, 2011).

El germen representa entre el 8 y el 12% del peso del grano. Esta conformado por:

- Escutelo: Organo encargado de la alimentacién del embrién en el momento de su

germinacion
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- Eje embrionario: conformado por una plimula, posee de cinco a seis hojas y una

radicula. (UNAM, 2013).

4. Pedicelo. Por ultimo, se encuentra la punta del grano o pedicelo que es la
estructura por la cual el grano se encuentra unido al olote. Representa
aproximadamente el 0.8% del grano y es la estructura celular con la que elgrano se
encuentra unida al olote. Esta compuesto de haces vasculares que terminan en
la porcién basal delpericarpio, consta de una capa exterior de abscision que sella la
punta del grano maduro. A esta capa le sigue unaserie de células parenquimatosas
en forma de estrellas, ligadas por sus puntas, formando una estructura fragil y
porosa, conectada con la capa de células cruzadas del pericarpio. Esta estructura es
responsable de la absorciénde liquidos del pedicelo al pericarpio. (K. Y. A.
Rodriguez, 2008).

A continuacion, en la siguiente tabla podemos apreciar la composiciéon quimica de la

parte principal del grano demaiz.

Tabla 1. Composicion quimica proximal de las partes principales de los granos de maiz (%).

Componente quimico Pericarpio Endospermo Germen
Proteinas 3,7 8,0 18,4
Extracto etéreo 1,0 0,8 33,2
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8
Cenizas 0,8 0,3 10,5
Almidén 7,3 87,6 8,3
Azicar 0,34 0,62 10,8

Fuente: Watson, 1987.

El maiz es un alimento muy energético, pero carece de ciertos nutrientes que el resto de

cereales si tienen en mayor o menor medida. Aun asi, se consume mundialmente y es la
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base alimenticia de muchos paises, sobre todo de los continentes americanos en los
paises de Centroamérica se utiliza como alimento basico. Del maiz se aprovecha todo, tanto

los granos, como la mazorca y la propia planta.

El maiz dulce aporta 86 Kcal/100 gr, algo mds que las papas aunque menos que el arroz

(Pamplona, 2000).

Actualmente podemos encontrar la mayoria de las formas de maiz en cualquier época del
afio, pero el maiz fresco en mazorca sera propio de los meses de junio, julio, agosto y
septiembre. Y es importante recordar que el maiz dulcetiende a perder rapidamente su
sabor caracteristico si no se mantienen las condiciones de conservacién adecuadas. Asi,
se puede perder hasta el 50% del contenido en azucar si no se refrigera antes de las

primeras doce horas de surecoleccion (Inglaterra & Jefferson, 2011).

México es el centro de origen del maiz. Aqui se concentra, muy probablemente, la
mayor diversidad de maiz del mundo y aquf han evolucionado y viven sus parientes
silvestres, los teocintles, y otro conjunto de gramineas relacionadas, especies del género

Tripsacum (maicillos).

RAZAS DE MAizZ

El maiz como cultivo es un sistema dindmico y continuo. Su polinizacion es libre y hay
movimiento o flujo de semilla por los agricultores afio con afno al mantener,
intercambiar y experimentar con semilla propia o de otros vecinos de la misma localidad
o de regiones distantes. A diferencia de las plantas silvestres, esto dificulta la distincion de
unidades discretas para clasificar su diversidad. Una aproximacién a su estudio y
entendimiento ha sido seleccionar en este continuo las principales unidades (tipos o

formas) que le caracterizan y a las que se han denominado razas.
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ID RAZA FRECUENCIA |[%

1 Tuxpefio 3391 14.06%
2 Conico 1974 8.18%
3 Comiteco 1292 5.36%
4 Conico Norteflo 1203 4.99%
5 Olotillo 1126 4.67%
6 Celaya 939 3.89%
7 Chalquefio 630 2.61%
8 Tabloncillo 622 2.58%
9 Olotén 597 2.47%
10 Elotes Conicos 570 2.36%
1 Bolita 534 2.21%
12 Tepecintle 528 2.19%
13 Ratén 444 1.84%
14 Elotes Occidentales 404 1.67%
15 Mushito 380 1.58%
16 Ancho 333 1.38%
17 Vandefio 331 1.37%
18 Pepitilla 325 1.35%
19 Arrocillo Ama 317 1.31%
20 Cristalino 312 1.29%

Chihuahua
21 Tuxpefio nortefio 306 1.27%
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Tabloncillo perla

188

0.78%

23

Zapalote chico

144

0.60%
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Tabla 2. Agrupacion de registro por raza de mafz.

Fuente:(CIOGEN, 2019).

El término raza se ha utilizado en el maiz y en las plantas cultivadas para agrupar
individuos o poblaciones que comparten caracteristicas en comun, de orden morfolégico,
ecologico, genético y de historia de cultivo, que permiten diferenciarlas como grupo
(Anderson y Cutler 1942, Harlan y de Wet 1971, Hernandez y Alanis 1970). Las razas se
agrupan a su vez en grupos o complejos raciales, los cuales se asocian a una distribucion

geografica y climatica mas o menos definida y a una historia evolutiva comun (Sanchez

et al, 2000).

El concepto y la categorfa de raza es de gran utilidad como sistema de referencia rapido
para comprender la variacion de maiz, para organizar el material en las colecciones de
bancos de germoplasma y para su uso en el mejoramiento (McClintock 1981,
Wellhausen 1988), asi como para describir la diversidad a nivel de paisaje (Perales y
Golicher , 2014). Sin embargo, cada raza puede comprender numerosas variantes
diferenciadas en formas de mazorca, color y textura de grano, adaptaciones y diversidad

genética.

Las razas se nombran a partir de distintas caracteristicas fenotipicas (Coénico, por la
forma de la mazorca), tipo degrano (Reventador, por la capacidad del grano para
explotar y producir palomitas), por el lugar o regiéon donde inicialmente fueron
colectadas o son relevantes (Tuxpefio de Tuxpam, Veracruz; Chalquefio, tipico del Valle
de Chalco) o por el nombre con que son conocidas por los grupos indigenas o mestizos
que las cultivan (Zapalote Chico en el Istmo de Oaxaca o Apachito en la Sierra

Tarahumara) (McClintock 1981, Wellhausen ez a/. 1951).
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En América Latina se han descrito cerca de 220 razas de maiz (Goodman y McK. Bird.
1977), de las cuales 64 (29%) se han identificado, y descrito en su mayorfa para México

(Sanchez ez al. 2000).

En México existe un promedio de 60 razas, de las cuales 23 se han registrado en
Chiapas, pero solo 11 de ellas seconsideran con presencia bien establecida: Comiteco,
Cubano Amarillo, Nal-Tel, Olotillo, Olotén, Tehua, Tepecintle, Tuxpefio, Vandefio,
Zapalote Chico y Zapalote Grande (Perales, H.; Hernandez, 2005).

RAZA COMITECO

Esta raza tiene una distribucion muy limitada en la parte sur de México cerca de
Guatemala. Se caracteriza por plantas tardias y vigorosas que producen mazorcas muy

grandes (Figura 8).

Figura 11. Maiz raza comiteco, 2019.

Son plantas muy altas, aproximadamente de 4 a 5 metros en su habitat nativo; tardio ;
pocos ' 'hijos " ; tallos gruesos;hojas numerosas, 20 por planta, anchas; vainas de las hojas
ligeramente pubescente y con caracteristica de color rojo;resistencia mediana al chahuixtle;

numero de nudos cromosémicos mediano, 5.6. Adaptado a altitudes medianas, de 1,100
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a 1,500 metros(Wellhausen, Roberts, Hernandez X., & Mangelsdorf, 1951).

Espigas. Largas, profusamente ramificadas, promedio de 21.3, dispuestas a lo largo de la
tercera parte de la longituddel eje principal, secundarias abundantes, terciarias ausentes

; indice de condensacién bajo.

Mazorcas. Largas, gruesas, ligeramente conicas con un numero mediano de hileras, en
promedio de 13.5; color en laparte media del olote poco frecuente, Ginicamente en el 4%
de las mazorcas examinadas; olote grueso y rigido; didmetro del pedunculo muy grande.
Granos de anchura mediana, gruesos, de longitud mediana, redondos y lisos; estrias poco
profundas o ausentes; endospermo de dureza mediana, blanco o amarillo: aleurona y

pericarpio sin color. (Wellhausen et al., 1951).

Su derivaciéon de nombre, proveniene de la ciudad de Comitan, Chiapas. Centro de

distribucién de esta raza.

De acuerdo al articulo de “Razas de maiz en México”, El Comiteco es mas comun en
areas relstivsmente pequefias. Cerca de Comitan y Juncana en Chiapas, de 1,100 a 1,500
metros sobre el nivel del mar. Otros lugares para recolectarComiteco son: Morelia, Las

Margaritas, Altamirano, Yaltei, El retiro y Colonia ‘Kdalgo’.

La Meseta Comiteca, en Chiapas, se caracteriza por ser la segunda region estatal productora
de maiz con 128,000 ha sembradas exclusivamente de variedades criollas de la raza

Comiteco, tanto de grano blanco como de grano amarillo, donde se cosecha 22 % de la

produccion. (C. Estrada et al., 2008).

RAZA TUXPENO

Esta raza se caracteriza por sus mazorcas grandes, cilindricas, de grano dentado,

predominando los colores blancos,pero puede presentar diversos colores. Tiene un alto

28



numero de hileras y granos por hilera (Figura 8), lo que la haceuna de las razas mas
productivas de México; presenta muy buena calidad agronémica en planta y resistencia

a enfermedades (CONABIO 2010, Wellhausen ez a/. 1951).

Figura 12. Mazorca raza Tuxpefio, 2020.

El maiz Tuxpefio es intermedio entre las razas Tepecintle y Olotillo, que se postulan

como sus probables progenitores (Wellhausen ez a/ 1951).

Plantas: altas, 3 a 4 metros en su hébitat nativo; muy tardio; pocos “hijos”’; numerosas
hojas, anchas, especialmente en relacion con su longitud; indice de venacién
mediatamente alto, color ligero, pubescencia muy ligera,moderadamente susceptible a
las razas de chahuixtle; promedio de nudos cromosémicos.

Espigas: largas, numerosas ramificaciones.
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Mazorcas: Caracteres externos. De longitud mediana y larga, medianamente delgada,
cilindrica, nimero de hileras 12a 14, pedunculo grueso, granos anchos, medianamente
gruesos, de longitud mediana, endospermo blanco, con dureza mediana, aleurona y

pericarpio generalmente sin color.

Mazorca: caracteristicas internas. Didmetro de la mazorca 44 a 48 mm. Didametro del olote
25 a 28 mm. Diametro del raquis 16 a 17 mm. Longitud del grano 12.8 mm. Longitud
calculada de la raquilla 2.2 mm. Indice olote/raquis bajo

1.61. indice gluma/grano bajo 0.39. Asi como se muestra en la figura 9.

Figura 13. Maiz Tuxpefio, 2020.

RAZA OLOTON

Se caracteriza por sus mazorcas de base abultad (Figura 10), con una gran variacién en

color y tamafio de grano, nimero y disposicion de hileras y precocidad; los granos de
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textura cristalina (CONABIO 2010, 2011, Ortega 1973, Wellhausen ez a/. 1951).

3 -
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Figura 14. Muestra de mazorcas de la raza Olotén (Mota Cecilio, 2020).

Esta raza domina en las partes altas del sureste del pafs, generalmente arriba de los 1,900
m, en el estado de Chiapas, donde es tipica de la region de los Altos y el Soconusco
(CONABIO 2011, Ortega 1973, Wellhausen ef al. 1951); scha colectado en las Sierras
Norte y Sur de Oaxaca (Aragon ez al. 2006, CONABIO 2011); y se extiende hasta

Guatemala (Figura 11), donde presenta una gran variacién de la que se han diferenciado

varias razas (Wellhausen efal. 1957).

31



Simboicgla
Raza Olotén
L Colectan por penado
O 1 (1980:3025)
- E(1906-1050)
o WN(1091-20%0)
B Dortocen poieces
Agrcutues
| Limsbe ontatal

Cmara

REPUBLICA DE
SN OUATEMALA

v

Figura 15. Distribucién de la raza de maiz Olotén en México (CONABIO, 2015).

Como puede apreciarse en la figura 12, el mafz Olotén se adapta a zonas de alta
nubosidad, donde se asocia a su cultivo frijoles de la especie Phaseolus coccinens (CONABIO
2010). En estas condiciones, en muestras de Olotén de laSierra Norte de Oaxaca, se han
identificado en el mucilago de raices, bacterias fijadoras de nitrégeno y generadorasde
hormonas del crecimiento (Vega-Segovia y Ferrera-Cerrato, 1996). Son materiales
altamente productivos en las condiciones donde se cultiva. Sus granos de textura cristalina,

en cierta forma, evita o reduce el dafio de las plagas de almacén (Biodiversidad Mexicana,

2020).

Sus usos alimenticios son varios: elote, tortilla, atole, tamal, pozol, ademas de su uso

como forraje y combustible(CONABIO 2011).

Constituye la base alimenticia de las comunidades indigenas y mestizas de los Altos de
Chiapas, de las partes altas del Soconusco, asi como de las Sierras Norte y Sur de Oaxaca

(Aragoén et al. 2006, CONABIO 2010, 2011, Ortega 1973, Wellhausen ez a/ 1951).
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Se considera ha tenido influencia en la formacion de razas con caracteres similares en las

zonas serranas de Oaxaca,el occidente y noreste del pafs (Wellhausen ez 2/ 1951).

NIXTAMALIZACION

Es el proceso alcalino de coccién del maiz, para convertirlo en masa y de ahi una amplia
variedad de preparacionesentre las cuales la tortilla es la mas importante. Este proceso
fue desarrollado por los antiguos pueblos indigenas de América, junto con el

fitomejoramiento del cultivo del maiz y su uso en la dieta cotidiana.

Fue principalmente utilizado por las culturas mesoamericanas (aztecas y mayas) para la
manufactura de muchos alimentos tipicos que fueron y son el sustento principal de los
pueblos mexicanos y centroamericanos. Hay varios articulos que describen su
tecnologia, el proceso quimico y los efectos nutritivos sobre las tortillas y otros
productos hechos apartir de su masa (Bressani, 1990a; Serna Saldivar y Gémez y

Rooney, 1990, 1994).

Este proceso se somete a una temperatura ligeramente menor a la de ebullicion durante
30 a 45 minutos, dependiendo de la dureza del maiz. Después del cocimiento, el grano
cocido se deja reposar entre 12 y 14 horas en la misma solucién (Figura 13), denominada

nejayote, y al final se obtiene el nixtamal (Martinez-Flores ¢ al., 1996).

El agua residual del proceso de nixtamalizacion es conocido como nejayote.
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Figura 16. Nixtamalizacién de maiz, 2020.

El componente esencial del proceso de nixtamalizacion es la coccion de los granos de
maiz en cal, seguido por laremocion del pericarpio y su posterior molienda para hacer
una masa. La coccion en cal tiene varias ventajas: facilitala remocion del pericarpio,
controla la actividad microbiana, mejora la absorcién de agua, aumenta la gelatinizacion
de los granulos de almid6n y mejora el valor nutricional al aumentar la niacina. El remojado
en agua de cal distribuye la humedad y la cal a todo el grano, lo cual proporciona el sabor

caracteristico de las tortillas (Alta Gastronomia, 2010).

El desarrollo de la nixtamalizacion libera la niacina que se encuentra en el grano crudo
del maiz, de modo que es lacausante de la enfermedad de la pelagra, enfermedad
producida por deficiencia dietética, debida a la ingesta o absorcién inadecuada de
vitamina B3 (niacina) esta enfermedad afecta la piel, el sistema nervioso central (SNC) y el
aparato digestivo, caracterizada por las tres D: dermatitis, diarrea y demencia (Torres,

2013).

La solucién de cal para la nixtamalizacién esta en concentracion del 1 al 3% con base en

el peso del maiz. El tiempode coccién varia de unos pocos minutos a una hora y media
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aunque por general esta entre 15 y 45 minutos; la temperatura de reposo se mantiene
por encima de los 68°C durante las primeras horas después de la coccién del maiz

(Serna Saldivar, Gémez y Rooney, 1990).

La molienda de los granos nixtamalizados se hace simplemente golpeandolos o con una
moledora eléctrica de cocina, con una moledora semi-comercial para la confeccion
artesanal o con moledoras comerciales para la produccion demasa en gran escala. Del
mismo modo, las tortillas se hacen a mano, con maquinas semi-comerciales o con

equipoadecuado para la produccién en grandes volimenes.

La tendencia actual es la de desarrollar la harina de masa seca nixtamalizada. Después de
moler los granos de maiznixtamalizados, la masa himeda pasa a través de varias etapas de
secado, molienda, cernido, clasificacién y mezcla para hacer distintos tipos de harina de
masa seca (Gomez et al., 1987; Serna Saldivar et al., 1994). La harina de masa seca no se
enrancia, como le ocurre a la harina de maiz molido de granos secos completos, y su vida
util puede llegar un afio. La disponibilidad de masa seca tiene el potencial para

diversificar y aumentar el uso del maiz para el consumo humano.

El maiz es un alimento muy completo, su valor nutricional contiene principalmente hidratos
de carbono, complejos y simples. Los carbohidratos se encuentran distribuidos dentro
del grano de maiz en todos los tejidos. El maiz es unafuente de carbohidratos (75.3%)
y el principal es el almidén que representa aproximadamente el 72% de los
componentes totales (Eatle y col., 19406). El almidén se localiza principalmente en el
endospermo, aunque tambiénesta presente en niveles significativos en el pericarpio y el

germen del grano (Flores, 2004).

Es rico en distintos minerales, tales como: cobre, hierro, magnesio, zinc y fésforo. El
hierro previene la aparicion dela anemia. El magnesio es excelente para mantener una
buena salud cardiaca. El fésforo por su parte interviene en el crecimiento del tejido 6seo.
También encontramos vitaminas A, B y E. La proteina es de especial interés para los
celfacos porque no tiene gluten, es bueno saber que con tan solo consumir una taza de maiz

ya estamos ingresando al cuerpo 9 % de la cantidad de proteinas recomendada
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diariamente (Tabla 3). Sin embargo, al igual que sucede conotros vegetales, el maiz no
contiene todos los aminoacidos necesarios para el buen funcionamiento organico. Lo

recomendable es tomarlo en combinacién con otros alimentos como los frijoles. Es

una buena fuente de fibra, contiene (2.7%) de ambos tipos, soluble e insoluble.

Tabla 3. Contenido proteico, valor aminoacido limitante y valor lisina de alimentos vegetales

seleccionados.

Alimento Contenido  proteico | Valor aminoacido | Valor lisina
(%) limitado

Cereales

Maiz 9.4 49 (lisina) 49

Arroz (blanco) 7.1 62 (lisina) 62

Harina de trigo 10.3 38 (lisina) 38

Fuente: Adaptado de Young y Pellett, 1994.

El contenido en grasa es muy bajo, es una buena fuente de fibra, contiene (2.7%) de ambos
tipos, soluble e insoluble. Por ello su consumo ayuda a regular la digestion, los niveles
de colesterol en el cuerpo y los de glucosa, disminuyendo con ello los riesgos de sufrir

enfermedades cardiovasculares.

Presenta una particularidad con respecto a otros cereales y es su contenido en 3-
carotenos -precursores de la vitamina A- y en otro carotenoide que es la zeaxantina al
cual debe el color amarillo que posee. Contiene bastantepotasio, fosforo, magnesio y

hierro, aunque muy poco calcio.

Otras investigaciones para la obtencién de masa involucrada la separacién fraccionada
de las partes del grano comoel pericarpio o cascarilla, germen y endospermo las cuales
son hidratadas y cocidas separadamente y mezcla paramolerlas para producir la masa o
harinas instantaneas. (Chong, 2000)

Se han desarrollado métodos alternativos para hacer harina de masa seca tales como la
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coccion por extrusion (Bazua et al., 1979), micronizando los granos machacados en la
solucién diluida de cal por medio de un tratamiento térmico con lamparas infrarrojas

(Hart, 1985).

La elaboracion de tortillas a partir de masa nixtamalizada tanto como de harina de maiz
es el principal medio de industrializaciéon de este grano. El proceso de produccion de
la tortilla a partir de harina de maiz tiene mayor rendimiento que el que se obtiene de

la masa de nixtamal (Figura 14). (Cérdova-Herrera, 2015).

Figura 17. El maiz convertido en masa (Chef Oropeza, 2017).

TORTILLA DE MAiz

La tortilla es una preparacion alimenticia elaborada con masa de maiz nixtamalizado. Tiene
forma circular y aplanada, cuya dimension varfa entre los 12 y 18 centimetros, su grosor es
aproximadamente de uno a dos milimetros. Se cuece sobre un comal, que es una
supetficie caliente (260-280 °C) generalmente metalica. Es elaborada a mano o en una
maquina tortilladora.

Anteriormente se preparaban a mano diariamente en casa (Figura 16), pero poco a poco,
sobre todo en las ciudades,empezaron a aparecer las tortillerfas y la mayoria de las tortillas
se dejaron de hacerse a mano. Para la mayorfa de los habitantes de México es el alimento
mas importante de su dieta, y la forma principal de consumo humano del maizque es,

por su tradicion histérica, un patrimonio cultural.
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Figura 18. Elaboracién de la tortilla a mano, 2020.

Hoy en dfa, casi todas las tortillas que se consumen diariamente en México son hechas
utilizando tortilladoras automaticas. Por cierto la tortilladora es un invento totalmente
mexicano, fueron creadas a inicios del siglo XX pero en 1963 el veracruzano Fausto
Celorio invent6 y patent6 la tortilladora con un sistema de rodillos para troquelar y
transportar la tortilla, eliminando el petréleo como principal fuente de energia e

introduciendo el gas para mas eficacia (Nacion, 2020).

La tortilla es un elemento fundamental de la cocina mexicana. Es usada para preparar
y acompafar diversos alimentos. Ademas de que sirven para acompafar casi cualquier
comida, son la base de platillos como enchiladas,totopos, chilaquiles y, por supuesto,

tacos.

Su origen es mesoamericano, pero se han llevado a diferentes paises para cocinatlas de
otras formas. La tortilla demaiz mexicana tiene beneficios en las personas con diabetes
porque su tipo de almidén ayuda a reducir los niveles de glucosa en la sangre. A través

de la nixtamalizacién, que es el proceso de transformaciéon del maiz a la tortilla el
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almidon sufre cambios importantes que generan este enorme beneficio en este caso.

Aporta suficiente energfa ya que contiene alto contenido de hidratos de carbono. Es rica en
calcio, fibra y potasio. Se considera que la tortilla es un alimento de primera necesidad
ya que brinda 50% de los carbohidratos, 39% de las proteinas y 49% de nuestros
requerimientos de calcio diarios. Es baja en grasa y calorfas, es muy nutritiva ya que contiene
betacarotenos, un potente antioxidante, ademas de ser rica en vitaminas B1, B3 y B9, y

vitamina E. (Cater, 2013).

En México, el mafz es consumido en varias formas: en elote, en tlaxcal (producto
gastronomico originario del estado de Tlaxcala, elaborado principalmente a base de maiz
y azucar, y se presenta en forma de pan triangular o redondo), tamales, bebidas
fermentadas, pero principalmente en forma de tortilla, con un consumo percapita de 100

kg de maizal afio en diferentes formas. (Gonzalez-Cortés et al. , 2017).

El peso estandar de una tortilla elaborada en tortillerfas es entre 28 y 30 gramos, mientras

que si es elaborada a manoel peso puede ser considerablemente mayor debido a sus

dimensiones (Tofia, 2012)(Figura 21).
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Figura 19. Tortilla de Maiz cociendo en comal, 2020.

LLa manera de preparar las tortillas en maquina ha desaparecido un poco la imagen
tradicional de las mujeres que tortean la masa: convierten una pequefia bola de masa de

maiz en un disco delgado y redondo, que al tener contacto

con el calor del comal se infla lentamente. Las tortillas poseen un derecho y un revés;
el primero tiene adherida lapiel, y el revés es la parte donde se anaden los ingredientes y
se reconoce por tener una piel delgada, desprendible ydelicada. Si bien el tono amarillo
que a veces presentan las tortillas algunos lo atribuyen al hecho de que hayan molido
en la masa también los olotes, lo cierto es que en la mayoria de los casos se debe a que

llevan una mayor cantidad de cal en su elaboracion.

TOSTADAS

La comida mexicana es una de las mas versatiles en el mundo entero y sus antojitos

representan gran parte de lo quesomos como mexicanos. La base de nuestra gastronomia
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tiene que ver con un ingrediente principal: el mafz.

La tortilla es un disco aplanado de masa de maiz nixtamalizado, cuya dimensién varfa
entre 12y 18 centimetros dedidmetro y de uno a dos milimetros de espesor. Se cuece sobre
un comal, que es una supetficie caliente (260-280 °C) generalmente metalica. Para la
mayoria delos habitantes de México es el alimento mas importante de su dieta, y laforma
principal de consumo humano del maiz que es, por su tradicién histérica, un patrimonio

cultural.

La tostada es un alimento de origen prehispanico que se elaboraban dejando las tortillas
en el rescoldo del fogon hasta que tuvieran una consistencia crocante y rigida. Este era
un platillo muy gustado entre la gente que pertenecia ala clase media baja (D. Estrada,
2017). Fue hastala llegada de los espafioles que la receta evoluciond y las tortillasfueron
fritas con manteca. Para el mexicano, en su manera basica una tostada, simplemente es

una tortilla de maizdura y crujiente.

Figura 20. Tostada de Maiz.
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De acuerdo con el Periédico Excélsior, (2014). Las cifras revelaron que el consumo de
tortilla de maiz de los mexicanos es de 90 Kg anuales por persona, y las tostadas es un

producto derivado de la tortilla.

LA IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE TOSTADAS

Las tostadas son parte integral de un gran numero de dietas, ya que la inclusion de
tostadas en la dieta sélo se debe aque requieren de mas esfuerzo de masticaciéon y
provocan una mayor sensaciéon de saciedad, permitiendo que se consuman menos

cantidades de calorias y carbohidratos.

La palabra tostada también se refiere a un platillo, mas especificamente un antojito ya
preparado que tiene como basela tortilla crujiente, se puede lograr secando las tortillas al
sol durante algunos dias, horneandolas, secandolas sobreun comal o friéndolas (P. de

Meéxico, 2021).

Se pueden comerse solas o con otros alimentos encima, por lo general frijoles, lechuga
o col rallada, queso, crema,algun tipo de carne, chiles o salsa, aguacate y otros
ingredientes (Figura 15). Las carnes que mas se utilizan para preparar las tostadas son
pollo o cerdo deshebrado, mientras que los picantes que mas se utilizan son el chile
jalapefio en escabeche y el chile chipotle en adobo. Actualmente este platillo en México es

considerado como comida rapida debido a su facil forma de ingerirse (Cisneros, 2015).
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Figura 21. Tostada de atiun, Vera Alex, 2018.

Las tostadas son parte de la identidad gastronémica mexicana, platillo principal y
acompafiamiento, por esto la importancia de enriquecer este producto para obtener

mayores beneficios en su consumo.

ELABORACION DE TOSTADAS

Como ha sido mencionado anteriormente existen diferentes métodos para la preparacion de

las tostadas:

1. Fritas: Este método se refiere en ahogar las tortillas en aceite caliente por unos
minutos para que logre freirsey al salir esté crujiente, con un color dorado,

posteriormente se ponen a escurrir sobre una hoja de papel absorbente.

2. Horneadas: Se introduce la tortilla de maiz en un hotno a altas temperaturas
por unos minutos para que seelimine la humedad y logre tostar la tortilla, este
método no lleva nada de grasa, es mas natural, no cambiamucho de color, solo

su textura y es crujiente.
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3. Secando al sol: consiste en colocar los bastidotes para iniciar la deshidratacion de
la tortilla y posteriormente dejar reposar las tortillas sobre cada una de ellas, en
seguida se colocan las tortillas al aire libre para que haya contacto directo con los

rayos de sol hasta que tome la consistencia crocante caracteristica de las tostadas.

4. Secado sobre un comal: el comal es un utensilio basico en la cocina mexicana de
origen prehispanico hechooriginalmente de barro, que se calienta sobre fuego
directo pero no permite el contacto del fuego con el alimento, se colocan las
tortillas encima de este, volteandolas constantemente para que no se quemen

hastaque se pierda toda la humedad y se convierta de tortilla a tostada.

Para la elaboracion de las tostadas de maiz de las tres razas (Olotén, Comiteco y
Tuxpefio) decidimos utilizar el método sobre un comal, ya que en esta técnica no es
necesario utilizar aceite, evitando el contenido de lipidos en este producto y por su corto

tiempo de preparacion.
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HIPOTESIS

Las tostadas de las tres razas de mafz son aceptadas sensorialmente, en cuanto a sabor, color

y textura. La tostadas demaiz nixtamalizado y reventado seran las de mayor preferencia.
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METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que se emplean encuestas a los
consumidores de las tostadas, con las que posteriormente se saca una serie de resultados
que se traduciran a datos estadisticos. Y es experimentalpuesto que se realizan pruebas
de platillos para la incorporacién de la tostada con mayor preferencia, y asi poder

realizar un mend.

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigaciéon poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha

abordado antes (Hernandez, 2011).

Por lo anterior la presente investigacion también es determinada como cuantitativa
exploratoria, debido a que ya existe previa informacion sobre las tostadas de maiz y sus
beneficios, pero muy poco relacionada con la integracionde platillos como entradas,

plato fuerte y postre

POBLACION

Las tostadas son puestas a prueba en la UNICACH ubicada en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. En especifico con alumnos de la licenciatura en Gastronomia y de
Evaluacién sensorial. También son puestas con ciudadanos deSuchiapa, Chiapas. Los
cuales se elegiran a los que no tengan ningun tipo de enfermedad que le sea imposible
percibir los aromas y sabores para determinar su grado de aceptacion.

El analisis sensorial se realiza a través de los sentidos. Para este caso, es importante que
los sentidos se encuentrenbien desarrollados para emitir un resultado objetivo y no

subjetivo. (Sancho, ¢ al., 2002).
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MUESTRA Y MUESTREO

Para efectos de la evaluacion sensorial, la muestra de esta investigacion es no probabilistica
intencional, debido a que se ha elegido a un total de 60 personas. 45 pobladores del
municipio de Suchiapa, Chis. 15 jueces semientrenados, de entre 18-25 afios, todos
alumnos de la licenciatura en gastronomia de la UNICACH. Los jueces semientrenados
son personas con entrenamiento y habilidades similares a las del panelista, que sin
formar parte de un equipo o panel estable, actiia en pruebas discriminatorias con cierta

frecuencia (Sancho, et al., 2002).

Se realizaron 6 muestras de tostadas de cada raza (Olotén, Comiteco y Tuxpefio), con
diferente tipo de coccion. Dividimos 2 colectas, la primera colecta de cada raza fue
sometida a 30 minutos de nixtamalizacién, lo cual obtuvimos una masa y posteriormente
realizamos tortillas de cada una para después elaborar las tostadas. La segunda colecta se
llevé a cabo su nixtamalizacién de 60 minutos, obteniendo un maiz reventado, de igual
manera realizamos una masa para posteriormente elaborar las tortillas y asi finalizar

realizando las tostadas de cada una de las razas.

Figura 22. Muestras de tostadas.
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También se realizara las evaluaciones sensoriales a una muestra control que en este caso

corresponde a una tostadahorneada de marca comercial Tostadim.

VARIABLES

El autor Bernal en su libro Metodologia de la Investigaciéon (2010), menciona a las
variables independientes comoaquellas que se consideran “la causa de” en una relacion
entre variables. Y la variable dependiente se le conoce al “resultado” o “efecto”

producido por la accién de la variable independiente.

Las variables independientes de la presente investigaciéon son los tratamientos a los que
son sometidos cada raza demaiz para su coccioén (nixtamalizacion y nixtamalizacion +

reventado).

Las variables dependientes son la aceptabilidad del producto correspondientes a los
atributos  sabor, textura y agrado general, asi como los tiempos y numero de

masticaciones.

TECNICAS A UTILIZAR

La técnica empleada para la elaboracion de las tostadas es deshidratacion mediante un
comal para los maices de las 3 razas. La técnica al comal consiste en cocer directamente
un ingrediente para que se ase al punto de quemarse. Deesta manera exaltamos la
pureza de los elementos y logramos un equilibrio que se puede combinar con otros
ingredientes hasta crear platillos unicos. Y para realizar los platillos del mend de 4 tiempos
se utilizaran los métodos: Al horno y Ebullicién. Los platillos a preparar se eligieron de

acuerdo a lo mas tipico y comun que la gente consume.

El método de ebullicién consiste en cocinar las verduras en agua hirviendo con sal. El

48



horneado o cocido al horno esun método de coccion en el que los alimentos se cocinan
mediante calentamiento indirecto en un ambiente seco. Elrango de temperatura
utilizado es de 100 y 250°C, dependiendo del tamafio de la muestra y del resultado final

quequeramos obtener.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para medir el grado de aceptacion de las tostadas, se llevo a cabo un analisis en el cual
se hizo una evaluacién heddnica de nueve puntos en escala lineal no estructurada
empleada para atributos de sabor y textura, asi como agrado general. Ademas, se

realizaron pruebas de preferencia y masticaciones.

Tabla 4. Instrumento a evaluar masticaciones

MUESTRA MASTICACIO TIEMPO (Seg)
NES

586
195
299
320
514
711
872

Mi muestra PREFERIDA es:

Las evaluaciones recaban datos del consumidor (nombre completo) y datos en cuanto
al grado de aceptacion de lastostadas y la preferencia. Las respuestas en la evaluacion

son cerradas, presentando opciones para facilitar la obtencion de resultados.
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MATERIALES Y EQUIPOS

1. Preparacion de las tostadas (Oloton, Comiteco y Tuxpefio).

e Tina galvanizada de 55 Its.

* Pala de madera

* Pichancha de barro

e Coludo de acero inoxidable Cap. 3 L.

*  Molino para nixtamal junior FUMASA MN-80
*  Bowl acero inoxidable, 30 cm.

*  Comal de Aluminio

e Prensa para tortilla

e Tortilleros

2. Preparacion de las recetas

e Licuadora Osterizer blender 10 velocidades Cap. 2.5 L.
e Horno de 2 charolas tipo gaveta. De acero inoxidable.
e Tabla para picar de plastico

e Sartén de teflon CINSA.

e Charola lisa mediana de aluminio para hornear.

e Mamila Technowarer de 600 ml.

e Cuachara mediana de aluminio

e Espatula

e Colador alambre de acero inoxidable, malla fina.
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Molde para pay de cero inoxidable, Tosnail, 8.6 x 8.6 x 13 cm.
Cuchilo chef Vitorinux
Mondador victorinux

Rallador Oxo
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e Bowl de acero inoxida, 22 cm.
e Plato de vidrio hondo

e Plato de vidrio cuadrado

e Copade vino

e (Cacerola de acero inoxidable, cap. 2.5 L.

PROCESO DE ELABORACION DE LAS TOSTADAS DE MAIZ

Figura 23. Nixtamalizacion del maiz.

Para la obtencién de las masas de cada raza de maiz se pusieron a nixtamalizar los maices
durante 30 y 60 minutos, y otras masas fueron obtenidas a partir de la nixtamalizacion
por 30 minutos y una segunda coccién con agua sin caldurante 2 y 4 horas. En la tabla

4 se muestras los 4 tratamientos.
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Tratamiento

Descripcion

Nixtamalizacién 30 min

Maiz cocido en soluciéon de cal durante 30

minutos (Fig 20)

Nixtamalizacién 60 min

Maiz cocido en soluciéon de cal durante 60

minutos

Medio reventado

Maiz cocido en solucién de cal durante 30
minutos, lavado y vuelto a cocer con agua (sin

cal) durante otras 2 horas

Reventado completo

Maiz cocido en solucién de cal por 30
minutos, lavado y vuelto a cocer con agua (sin

cal) durante otras 4 horas
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Figura 24. Maiz Comiteco con una coccién de 30 minutos.

Posteriormente, cada raza de maiz se pasé en el molino para obtener la masa de

cada uno y asi poder realizarlas tortillas (Figura 22).

Figura 25. Obteniendo masa, mediante el molino.
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Con la masa obtenida de cada muestra se realizaron las tortillas (Figura 23), y asi
finalmente pudimos obtener lastostadas de cada muestra de las tres razas de maiz con la

consecuente deshidratacion de la tortillas (Figura 24).

X
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Figura 26. Elaboréciéfl de 1a tortilla en Comal.

Figura 27. Tostada de maiz nixtamalizada
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se elabor6 un menu de 4 tiempos utilizando como ingrediente principal la tostada de mayor

preferencia, la tostada de maiz reventado de raza Comiteco.

Tabla 5. Menu de 4 tiempos.

ler tiempo Chilaquiles en salsa roja
2do tiempo Tostada de atun

3er tiempo Pay comiteco

4to tiempo Natilla de maiz
ELABORACION DEL MENU

Primer tiempo:

Figura 28. Chilaquiles en salsa roja.

Primero se hizo la salsa de chile guajillo, se hirvié 3 jitomates durante 3 minutos, se
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incorpord 6 chiles guajillos y sedeja hervir por dos minutos mas, se retira del fuego y se
deja reposar hasta que enfrien. Después se licua los jitomatesy los chiles junto con el agua
en donde se hirvieron, junto con el ajo y la cebolla, hasta obtener una salsa. Se cuela y
reservas la salsa. En una cacerola con aceite, se afiade la salsa, ramas de epazote y sal. Se

deja que hierva durante 5minutos. Reserva.

Se pone a cocer en una cacerola una pechuga de pollo durante 40 minutos, se deja enfriar
y se desmenuza, se corta la tostada en trozos pequefios, y se distribuye por todo el plato y

bafiamos en salsa caliente. Se le agrega crema, queso y cebolla.

Segundo tiempo:

Figura 29. Tostada de atin.

Se hace una reduccién de Jamaica con azacar y concentrado de Jamaica, se deja a fuego
bajo durante 20 minutosaproximadamente. Se reserva en refrigeracion. Mientras se
licua chile chipotle con mayonesa para obtener un aderezo. En seguida cortamos el atun
en cubos pequefios, se marina durante 3 minutos en salsas negras (salsa maggi, salsa de soya
y salsa inglesa) mientras se corta el aguacate en Brunoisse. Se ralla la jicama y finalmente se

coloca la tostada en el plato, enseguida se le pone el aderezo de chipotle, luego el
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aguacate, después el atin marinado, y finalmente el topping de jicama rallada, y se

decora con la reduccién de Jamaica.

Tercer tiempo:

Figura 30. Pay Comiteco.

Se precalienta el horno a 160°C. Licuamos 80 gramos de galleta marfa, y 25 gramos de
tostada de maiz comiteco, se reserva 5 g para emplatar, el resto se mezcla con la
mantequilla hasta formar una masay se coloca enla base del molde para pay. Por aparte
se licua %2 taza de leche condensada, 2 de leche evaporada, 100 g de queso crema y 2
huevos. Se agrega la mezcla a los moldes, se hornea por 30 minutos o hasta que esté

firme.

Se deja enfriar y refrigerar por 2 horas. Finalmente se presenta con una tierra de tostada

de maiz comiteco, fresas,nueces y reducciéon de Jamaica.
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Cuarto tiempo:

Figura 31. Natilla de maiz.

Licuamos 20 g de tostada de maiz Comiteco hasta obtener una harina. Mezclamos 1
taza de leche evaporada, 1 2taza de agua, %4 de aztcar, 1 cucharada de fécula de maiz
y esencia de vainilla durante 15 minutos a fuego medio,moviendo constantemente

hasta que espese.

Servimos en una copa y refrigeramos por 30 minutos, espolvoreamos la nuez y listo.

Como protocolo de introducciéon al consumidor, las tostadas fueron sometidas a
pruebas de aceptacion por la poblacion de evaluadores sensoriales de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas. También se hicieron pruebas de aceptacién y masticacion a
pobladores de Suchiapa, Chiapas, dando como resultado la tostada de mayor

preferencia.
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De acuerdo con la evaluacion sensorial de las tostadas, se evaluaron los siguientes
aspectos: textura, sabor, calificacién general y masticaciones; también se les solicito a los
jueces que indicaran cudl era su muestra preferida, la muestra con mayor aceptacion fue

la muestra 299, la tostada de maiz reventado de la raza Comiteco.

En comentarios de la muestra 195 que también era raza comiteco pero con una coccién

de 30 minutos, dijeron queno les agradaba ni les disgustaba.

La muestra 711 (maiz reventado raza Olotén) y la muestra 320 (maiz reventado raza
Tuxpefio) dijeron que les agradaba, pero en cuanto a textura de la 711 no les agradaba
que facilmente se disolvia en la boca, mientras que 1a320 les disgustaba un poco por el

sabor a ahumado.

Segun los comentarios de los jueces en la evaluacién de la muestra 514 (raza Tuxpefio) fue
la mas rechazada debido a que su coccién es de 30 minutos y era la tostada mas dura,
por lo tanto les costaba masticar. Mientras que la 586 (raza Olot6n) no les agradaba ni

les disgustaba.
En comentarios de la muestra 872 (tostada industrial) fue identificada por la mayoria

de los jueces como tostada industrial, debido al sabor salado que esta presentaba, les

disgustaba a la mayoria por el sabor, pero les gustaba por su textura.
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Figura 32. Resultados en muestra preferida.
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Las tostadas elaboradas fueron enviadas a evaluacion sensorial, para calificar en una
escala del 0 al 9 (de agrado adesagrado), determinando estas calificaciones los jueces.
De las 7 muestras se eligié una la cual serfa la “muestrapreferida”. Los datos de la
encuesta de aceptacion sensorial se registraron en tablas de Excel 2013, para generar
porcentajes. Los resultados de dicha evaluacion arrojaron un 63 % de aceptacion en la
categoria de sabor de las 3muestras de tostadas horneadas cuando fueron degustadas
por 32 jueces semientrenados, de entre 18-20 afios. Tomando como base las
clasificaciones de: me agrada muchisimo, me agrada moderadamente y me agrada poco,
delas 3 muestras, es decir; de cada muestra solo se contaron las personas que calificaron a
la tostada dentro de esas tres clasificaciones, las personas que clasificaron a la tostada
fuera de las tres categorfas seleccionadas, fueron consideradas en la categorfa del resto

de personas, lo que significa que el sabor les fue indiferente o no les agrado.

Grafica de textura y sabor

0 586 C195 CR 299 TR 320 T514 OR711 Industrial 872

M textura M sabor

Figura 33. Resultados de textura y sabor.
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Grafica de tiempo y masticaciones

0 586 C195 CR 299 TR 320 T514 OR711 Industrial
872
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Figura 34. Resultados de las masticaciones y tiempo de cada muestra.

Los evaluadores hicieron mas tiempo en digerir las tostadas de menos coccidon, como
lo son el Olotén, Tuxpeno yComiteco. Esto debido a que las tostadas se presentaron
con una textura dura, puesto a que s6lo llevaron 30 minutos de coccion, lo cual hizo que
fuera de menos agrado para los evaluadores debido al tiempo en masticar cada una de

ellas.
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CONCLUSIONES

La tostada de mayor preferencia es la de maiz reventado de raza Comiteco. De acuerdo
con las caracteristicas organolépticas del producto, es aceptada ya que cumple con las
cualidades de una tostada, en especial la textura crujiente, con un sabor similar al de las
tostadas convencionales ya existentes en el mercado, esto le da un margen de amplia

aceptacion a esta tostada.

Estas tostadas son agradables al paladar, saludables y ampliamente recomendadas para el
consumo diario, por lo quese decidié hacer un menu de 4 tiempos, utilizando como

ingrediente principal la tostada de maiz reventado de razaComiteco.

Por todo lo anterior, las tostadas de maiz nixtamalizados son una buena fuente de fibra,
calcio y hierro, ademas detener buena textura, buen sabor y color. Esto las indica como
un buen alimento para el ser humano, lo que permitiria mediano o largo plazo, su
empleo para el desarrollo de alimentos y productos que ayuden a mejorar su salud y la
economia del pafs, puesto que es el componente mas importante de la produccién
agricola que representa aproximadamente la mitad de la superficie destinada a la

agricultura.
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PROPUESTAS Y / O RECOMENDACIONES

En un futuro seguimiento de esta investigacién se recomienda que las tostadas se
realicen igual con masa de mafznatural, utilizando o adicionando otros ingredientes como
podrian ser quelites o algtn tipo de chile seco, aplicando la misma técnica para determinar
si esto pudiera aportarle mayor contenido nutricional para la poblaciéon en general.
También se recomienda adicionar la tostada con otros micronutrientes para fortificar
el producto y tenga mayor beneficio en la salud. Elaborar un analisis de costos en la

industria para mejorar los precios de produccion.
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GLOSARIO

Teocintle: Es el ancestro del maiz. Una antigua graminea silvestre a partir de la cual el

hombre mesoamericano creéel eje de su cultura, el maiz.

Hibridos: objeto o artefacto que resulte de la mezcla o agregacion de caracteristicas o partes

de distinta clase.

Graminea: también conocidas como podceas (Poaceae) son una familia de plantas herbaceas, o
muy raramente leflosas,perteneciente al orden Poales de las monocotiledéneas. Con mas de
820 géneros y cerca de 12 100 especies descritas, las gramineas son la cuarta familia con
mayor riqueza de especies luego de las compuestas, las orquideas y las leguminosas;
pero, definitivamente, es la primera en importancia econémica global (boletinagrario.com,

2020).

Polinizacion: es una interaccién de varios elementos con el medio generando
procesos, los cuales pueden ser manipulados y hasta cierto punto controlados por el
humano, resultando un exitoso desarrollo o un perentorio fracaso; pues de éstos
procesos dependerala existencia de nuevos individuos que seran utiles al hombre, tanto

parasu alimentacion, como para otros usos.(VEGA, 2004).

Cuticula cerosa: es una membrana compuesta por una capa celular. Esta membrana
cerosa brinda proteccién a laplanta que, pese a estar expuesta a las condiciones
atmosféricas, no se reseca. Ademas, protege al ejemplar de loshongos y las bacterias.

(Julian Pérez y Maria Merino, 2019).

Reduccién: Concentraciéon o espesamiento de un liquido, de una salsa o de una
coccion, mediante ebullicién y evaporacion de ciertos elementos. La finalidad de la
reduccion es que el liquido sea mas sabroso, con mas cuerpo y consiste en obtener un
concentrado, por lo general a partir de vino blanco, vinagre o vino tinto, con chalotas

picadas, estragon, etc. (Larousse, 2021).
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Brunoise: es el corte en daditos regulares de entre 1y 3 mm. de lado, se considera una
de las técnicas de corte a cuchillo mas dificiles porque es importante que todos los
daditos tengan el mismo tamafio, tanto para que la coccidnsea homogénea (si el
ingrediente va cocinado), como por la presentaciéon que ofreceran en el plato, sobre

todo cuando se trocean en brunoise ingredientes que se apreciaran a primera vista y en

el paladar (Gastronomia & Cia,2010).

Topping: Nos referimos a un ingrediente que cambia el color, el sabor o la texturade tu

platillo para darle un toquediferente.

Evaluadores sensoriales: Los evaluadores son la herramienta utilizada en la
evaluacién de la calidad sensorial de los alimentos y es aqui donde reside la importancia
de contar con panelistas debidamente entrenados y capaces de elaborar,perfeccionar y

utilizar procedimientos de evaluacion sensorial (L. Rodriguez, 2013).

Evaluacion Sensorial: Es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar
e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que

son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto y oido(L. Rodriguez, 2013).

Olote: El desecho organico del maiz es conocido como olote, este residuo agricola
surge al separar el grano de lamazorca y se obtiene a grandes cantidades, en promedio
cada tonelada de maiz genera 170 kg de olote, es decir, 144 millones de toneladas

aproximadamente en un ano (XILINAT, 2020).

Calidad agrondémica: Se refiere a la capacidad de conocimientos de diversas ciencias

aplicadas que rigen la practica de la agricultura.
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ANEXOS

Anexo A: Instrumento de evaluacion sensorial empleado en el andlisis de los atributos y
masticaciones de las tostadas.

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacidn se presentan siete muestras de tostadas, evalue el nivel de agrado

de cada una, después elija su preferida. Reserve una porcion para prueba de masticaciones.

Muestra 586 Textura

Desagrado . } * Agrado
Sabor

Desagrado . } * Agrado
Calificacion General

Desagrado . | * Agrado

Muestra 195 Textura

Desagrado . | ¢ Agrado
Sabor

Desagrado . | * Agrado
Calificacion General

Desagrado . { * Agrado

Muestra 299 Textura

Desagrado . | * Agrado
Sabor

Desagrado * } * Agrado
Calificacion General

Desagrado . } . Agrado

Muestra 320 Textura

Desagrado * | * Agrado
Sabor

Desagrado . } . Agrado
Calificacion General

Desagrado . | * Agrado

Muestra 514 Textura

Desagrado . | * Agrado
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Sabor

Desagrado . | * Agrado
Calificacion General

Desagrado . | * Agrado

Muestra 711 Textura

Desagrado * | . Agrado
Sabor

Desagrado . | * Agrado
Calificacion General

Desagrado . | * Agrado

Muestra 872 Textura

Desagrado . ] . Agrado
Sabor

Desagrado . | * Agrado
Calificacion General

Desagrado . | * Agrado
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