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INTRODUCCION

Los cereales son ricos en fibra, proteina, nutrientes ademas de que se utilizan para satisfacer
las necesidades del ser humano; por tal motivo constituyen la fuente de nutrientes mas importantes
de la humanidad. El trigo se considera un cereal por el cual se utiliza mayormente para producir
harina. La harina es el polvo mas o menos fino que se obtiene de la molienda de un cereal o
leguminosa seca. Una de las harinas que actualmente esta en expansion es la de espelta o escanda,
procedente de una especie comun de trigo, por sus grandes valores nutritivos, su bajo contenido
en gluten y sus numerosas cualidades culinarias (Siftre et al., 2018).

El maiz es el cereal més importante para la cultura alimentaria mexicana, ya que es nativo
de América y principalmente debido a que formamos parte de la cultura mesoamericana la cual
fue la cultura cuyo dio origen a la domesticacion del maiz. El maiz es de gran importancia dentro
de la canasta bdsica de poblacion mexicana. Segiun la FAO, se estima que se consumen,
anualmente, cerca de 127 kilogramos per cépita, en el area rural; y 80.51, en el 4rea urbana
(Deras,2020). Debido a que el maiz es de gran importancia en la alimentacion de los mexicanos se
han creado varios subproductos para el consumo humano, uno de ellos primordialmente es la
tortilla. La norma oficial Mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-2002 define a la tortilla como un
producto elaborado con masa que puede ser mezclada con ingredientes opcionales, sometida a
coccion. En México, las tortillas representan un excelente alimento para el aumento de la calidad
nutricional de la dieta de los consumidores, ya que es considerado uno de los productos que son
mas consumidos durante el desayuno, el almuerzo y la comida debido al trabajo y al desempeiio
de las tortillerias de toda la poblacion mexica (Dominguez & Gonzalez, 2019).

La malanga (cormos) su forma es ovoide redonda con pulpa almidonosa y cascara de color



marrdn obscura, esta planta cultivada por sus cormos que se utilizan en la alimentacion humana,
animal y para diferentes usos industriales. En México su consumo es muy limitado siendo los
estados de Veracruz, Oaxaca, Puebla y Chiapas los principales productores (Madrigal-Ambriz et
al., 2018).

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar las caracteristicas nutrimentales de una
tortilla convencional y accesibilidad de costo de la tortilla de maiz y trigo, con ello se busca facilitar
el proceso de elaboracion, mejorar su aporte nutricional significativo (presencia de prebiodticos) y
de accesibilidad econdmica para las personas, considerando que la tortilla es algo esencial en la
alimentacion de los mexicanos, sin importar las clases socioecondmicas en las que se encuentren.
Para esta, se desarrollaron diversos ensayos para la formulacion de la tortilla, considerando un
disefio experimental multifactorial; y la evaluacion sensorial de las tortillas se seleccionaron 30
personas de ambos sexos entre 35 a 50 afios de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
(UNICACH) como se puede inferir los resultados obtenidos de la prueba microbioldgica indican
que se aplicaron buenas practicas de higiene durante la elaboracion del producto; en relacion a la
prueba sensorial indico que de las cuatro formulaciones realizadas T370, T237, T367 Y T734, el
tratamiento con mayor aceptabilidad es T370, donde se utiliza una concentracion de 80% masa de
maiz nixtamalizado y 20% harina de trigo, en lo que respecta a la muestra intermedia, es la
formulacion T237, ya que su composicion es 80% masa de maiz nixtamalizado, 10% harina de
malanga y 10% harina de trigo. por otro lado, la formulacién menos aceptada fue la del tratamiento
T367 debido a que utiliza 40% masa de maiz nixtamalizado y 60% harina de malanga.

Con los datos recolectados se identifico que a las personas chiapanecas a pesar de tener

productos funcionales siguen prefiriendo la tortilla convencional debido a su cultura alimentaria.



JUSTIFICACION

En México 4.4% de la poblacion infantil presentd bajo peso, 14.9% desnutricion cronica y
1.5% emaciacion. La desnutricion cronica fue mayor en hogares indigenas (24.5%), hogares de
mayores carencias socioecondmicas (17.5%) y hogares con inseguridad alimentaria
moderada/severa (15.3%) (Cuevas-Nasu et al., 2019). Aumenta el riesgo de desnutricion si eres
una persona mayor, alrededor de 1 de cada 7 ancianos que radican en sus hogares consumen menos
de 1000 calorias al dia, lo que significa que no son suficientes para tener una nutriciéon adecuada
(Morley, 2019).

considerando los indicadores anteriores mencionados se destaca el presente escrito ya que
puede ser viable realizar este estudio ya que la mayoria de la malnutricién no se diagndstica con
precision sus causas son multiples y muy variadas dependientes de muchos factores: sexo edad,
masa corporal, actividad fisica, dieta inadecuada. También influyen los factores predisponentes
que son los sociales, econdomicos, ambientales y biologicos.

En este sentido, el presente proyecto plantea el desarrollo de tortillas fortificadas con
propiedades funcionales, a partir del maiz y trigo, adicionadas con harina de malanga, ya que este
ultimo aportara sustancias prebioticas (inulina), proteina, vitaminas, minerales y antioxidantes,
siendo factible debido a que se produce en algunas regiones de Chiapas, tales como metropolitana,

Mezcalapa, frailesca, soconusco y maya.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La malnutricion, afecta todas las regiones del mundo. Se estima que, en 2016, 155 millones
de nifilos menores de 5 afios presentan desnutricion cronica mientras que 41 millones presentan
sobrepeso de cada 10 nifios tiene una prevalencia de sobrepeso y obesidad, lo que se observa de
una gran problematica de malnutricion (OMS, 2021).

El 22.5% de la poblacion nacional se encontraba en condicion de vulnerabilidad por carencia
de acceso a la alimentacion nutritiva y de calidad. Este porcentaje supone una cifra de 28.6
millones de personas, la cual es mayor en 1.1 millones respecto de los 27.5 millones que fueron
estimados en el afio 2018 (CONEVAL, 2020).

Es adecuado decir ademas que, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-031 SSA2-
199 para la atencion a la salud del nifio, determina que la desnutricion leve es el trastorno de la
nutricion que origina déficit de peso entre menos 1 y 1.99 desviaciones estandar, de acuerdo con
el indicador de peso para la edad. En el caso de la desnutricion grave, el pais acumula en este 2021,
un total de 2,304 casos, cifra igualmente superior a la de 2020 que se localiza en 2,089 casos, por
lo que el crecimiento es de 10.3% (Direccion General de Epidemiologia, 2021).

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica Social, considera a la tortilla un elemento
de seguridad alimentaria de las familias rurales por su alto consumo, estimado para 2010, en 217.9
gramos por dia, per capita, en el medio rural y 155.4 gramos por dia en las zonas urbanas
(Escobedo-Garrido & Jaramillo-Villanueva, 2019).

De acuerdo con los datos antes mencionados ante este grave problema de salud publica, por
déficit alimentario, y debido al alto porcentaje del consumo de tortilla en México dado que es parte
fundamental de la alimentacion , se pretende fortificar tortillas elaboradas con maiz y trigo, a través

de la adicion de harina de malanga ya que es un producto cosechado en la actualidad en chiapas



en Chiapas, cuya propiedades nutrimentales y funcionales, han sido evidenciadas cientificamente

ya que aportan mas hidratos de carbono, grasas y fibra.



Objetivos

General:

Desarrollar, evaluar fisico-quimica y sensorialmente tortillas elaboradas de maiz y de harina

de trigo adicionadas con harina de malanga para mejorar su caracteristicas nutrimentales y

funcionales ademas de crear accesibilidad econdémica.

Especificos

Elaborar harina de malanga (Xanthosoma sagittifolium) por medio de un secado
convencional.

Optimizar el proceso de elaboracion de una tortilla de maiz (Zea mays) adicionada con harina
de malanga a través de un disefio experimental aleatorizado donde se consideran como
variables la cantidad de harinas (maiz y malanga).

Optimizar el proceso de elaboracion de una tortilla de maiz (Zea mays) adicionada con harina
de malanga y harina de trigo (7Triticum durum) por medio de un disefio experimental
aleatorizado donde se considera variable la cantidad de harinas (trigo y malanga).

Evaluar el grado de aceptabilidad de los productos por medio de una escala hedonica
utilizando un panel de jueces no entrenados.

Determinar la composicion fisico-quimica y nutrimental de los productos elaborados a través

de andlisis quimico proximal y fisicoquimicos.



MARCO TEORICO

La alimentacion

Se considera una practica bioldgica, porque es indispensable para el mantenimiento de la
vida, de igual forma que una practica cultural e historica, ya que las costumbres, la época y el
contexto socioecondmico tienen un gran impacto en la forma en la que una comunidad se alimenta
(SEDEMA,2022).

La alimentacion, en todas sus variantes culturales y en un sentido amplio, define la salud de
las personas, su crecimiento y su desarrollo. La alimentacion diaria de cada individuo debe
contener una cantidad suficiente de los diferentes macro-nutrientes y micronutrientes para cubrir
la mayoria de las necesidades fisiologicas. Estas se hallan influenciadas por numerosos factores,
como el sexo, la edad, el estado fisiologico (el embarazo, la lactancia y el crecimiento), la
composicion corporal, la actividad fisica y las caracteristicas especificas de cada individuo
(Calafias-Continente, 2005).

La alimentacion nos nutre fisicamente y es, al mismo tiempo, un componente esencial de
la cultura (Herndndez-Ramirez J, 2018).

Para tener una alimentacion saludable existen leyes de alimentacion que se deben cumplir
ya que si se siguen todas correctamente ayudara a reducir riesgos cronicos relacionados con la
alimentacion, por este motivo es importante conocer que son las leyes de la alimentacion y cuales

son.

Leyes de la alimentacion
Una dieta sana proporciona la combinacidn apropiada de energia y nutrientes (Hernandez et
al.,2018). Presenta caracteristicas fundamentales:

e Suficiente: Tiene que ser suficiente en cantidad y calidad. Las necesidades de energia y de



nutrientes.

e Equilibrada: Una dieta equilibrada contiene la combinaciéon equilibrada de alimentos que
aportan todos los nutrientes necesarios; cerca de 60 a 70% del contenido energético debe
provenir de hidratos de carbono, de 10 a 15% de proteinas y de 20 a 25% de grasa. Es de
gran importancia tener en cuenta que no haya mas de una tercera parte de acidos grasos
saturados y no mas de 300 mg de colesterol; ademas, a demas baja en sodio y alta en fibras
dietéticas.

e Completa: Tiene que contener de todos los grupos (UDEM,2021).

e Moderada: Es importante comer las cantidades adecuadas de los alimentos para mantener
un peso saludable y para mejorar los procesos metabolicos del organismo.

e Adecuada: Debe ser de acuerdo con la edad, el sexo, la constitucion fisica, el estado
fisioldgico, la actividad y el clima. Las personas que llevan una vida sedentaria es necesario
ingerir menos calorias frente a las que realizan actividad fisca intensa.

e Variada: La diversidad hace referencia a la ingestion habitual de alimentos diferentes que
pertenecen a los grupos de alimentos.

La seguridad y la calidad de los alimentos que ingerimos a diario es primordial para asegurar
que seguimos una dieta sana, por eso es importante conocer un poco mas de ello.
Alimento

Es cualquier respuesta clinicamente anormal que puede atribuirse a la ingestion,
contacto o inhalacidon de un alimento (Ruiz Sdnchez - Palma Milla 2018).
Calidad del alimento

La calidad de los alimentos tiene aspectos tanto subjetivos como no subjetivos; La

apariencia, la textura y sabor, son atributos subjetivos; sin embargo, la calidad nutricional y



bacteriologica son no subjetivos. La calidad nutricional y bacteriolégica pueden ser medidas
objetivamente, por analisis quimico, estableciendo recuentos bacterianos o usando otras pruebas
especificas.

Si la calidad de un producto alimenticio es valorada por medio de los 6rganos sensoriales
humanos, se dice que la evaluacion es sensorial o subjetiva sin embargo la mayoria de los juicios
de la calidad de los alimentos son de este tipo. Siempre que se consume un alimento, se emite un
juicio. Conscientemente o de alguna forma, el comensal decide si la comida en cuestion tiene o no
calidad aceptable, si la ingiere o no (Alfonso & Lopez, 2014).

Los alimentos son importantes para el consumo de las personas ya que aportan ricos
nutrientes, en la actualidad los alimentos han sido modificados, para ayudar a mejorar la salud por
tal motivo se han creado alimentos funcionales.

Alimentos funcionales

Se define como aquel que ha demostrado de manera satisfactoria que posee un efecto
beneficioso sobre una o varias funciones especificas del organismo, mas alld de los efectos
nutricionales habituales, siendo esto relevante para la mejora de la salud y el bienestar y/o la
reduccion del riesgo de enfermar.

Un alimento funcional puede ser:
e Un alimento natural.
e Un alimento al que se le ha agregado o eliminado un componente por alguna tecnologia o
biotecnologia.
e Un alimento donde la naturaleza de uno o mas componentes ha sido variada.
e Un alimento en el cual la biodisponibilidad de uno o mas de sus componentes ha sido

modificada.



e (Cualquier combinacion de las anteriores posibilidades

En resumen, un alimento funcional, es aquel que aparte de su papel nutritivo basico desde el
punto de vista material y energético, son capaces de proporcionar un beneficio adicional para la
salud (Esteban & Chirino, 2021).

El tener conocimiento de una cultura alimentaria de una region es clave fundamental
principalmente en la alimentacion ya que esto puede llegar a facilitar la aceptacion de ciertos
alimentos o productos alimentarios.

Cultura alimentaria

Meéxico ha tolerado transformaciones constantes en las caracteristicas étnicas de su
poblacion, en los alimentos ingeridos y el entorno sociocultural los cuales son “Salud y cultura
alimentaria en México”. (Gomez & Velazquez, 2019).

En Chiapas unos de los valores a tener en cuenta en la alimentacion, son los religiosos y los
ideologicos que impregnan la vida del hombre también en temas de alimentacion. Son estos
factores culturales y también economicos los que van a originar una cultura alimentaria y
gastronomica concreta (Vilaplana, 2019).

Todas las representaciones, de creencias, conocimientos y de practicas heredadas y/o
adquiridas que estan ligadas a la alimentacion y que son compartidas por los individuos de una
cultura dada o de un grupo social determinado dentro de una cultura.

Las culturas alimentarias indigenas, identificadas como cocinas tradicionales, mas alla de
denotar un espacio, comprenden esta relacion con su territorio expresada en los saberes agricolas,
los relatos, mitos y rituales asociados, costumbres prescripciones y prohibiciones; asi como las
formas de prevision, preparacion, consumo y desecho de los alimentos, ejecutadas en actividades

que se han practicado y perfeccionado con rasgos de variacion aceptada en considerables
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generaciones, y donde el trabajo humano y el animal, se sobreponen al trabajo mecanizado
(Campos & Favila, 2018).

Los alimentos y la alimentacion en conjunto son componentes esenciales de la nutricion.

La nutricion

Es uno de los factores relacionados de forma més intima con la salud, al igual que la herencia,
clima, higiene y ejercicio fisico. Ejerce una importante influencia en las tres esferas del ser
humano, considerado como unidad biopsicosocial. En el aspecto bioldgico, la nutricion adecuada
promueve el desarrollo y crecimiento Optimos del organismo, asi como el funcionamiento
armonico de todos los sistemas y aparatos; es decir, conserva la homeostasia. Por otro lado, en la
esfera psicoldgica, la nutricion promueve un adecuado equilibrio tanto de las funciones
psicologicas simples, un modelo muy claro es la propagacion de impulsos eléctricos como en las
complejas: aprendizaje, memoria, motivacion y percepcion. El dmbito social, la nutricién se
relaciona con diversos aspectos como la cultura, raza, religiéon (Hernandez et al., 2018).

Si no se lleva una nutriciéon adecuada y existe deficiencia de nutrientes o micronutrientes,
esto quiere decir que si existe carencia o escasez de alimentos suficientes y adecuados ocasionaria
desnutricion.

Desnutricion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) describe a la desnutricion como el resultado
de una ingesta de alimentos constante e insuficiente para saciar las necesidades de energia
alimentaria, de una absorcion deficiente y/o de un uso biologico deficiente de los nutrientes
consumidos. Habitualmente, genera una pérdida de peso corporal. Si hay desnutricion, no se
ingresa al organismo las cantidades suficientes de nutrientes, por lo que no se realizan de una forma

adecuada las funciones, ocasionando fallos, afectaciones, disfunciones, infecciones, enfermedades
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y complicaciones, que afecta a todo el cuerpo provocando graves consecuencias para la salud y la
vida (Farida & Diaz, 2018).

Los cereales son fuentes importantes de la nutricion debido a que son la fuente principal de
energia, en México el trigo el trigo es el segundo cereal de alto consumo.

Trigo

El término proviene del latin Triticum, que significa quebrado, y se refiere a la eliminacion
de la cascarilla del cereal (Badui, 2015). Como se ha mencionado antes, el trigo junto al maiz y el
arroz es uno de los cereales de mayor cultivo y consumo en el mundo. Su importancia deriva de
las propiedades fisicas y quimicas del grano que permiten su empleo en la alimentaciéon humana y
en la elaboracion de un gran nimero de subproductos.

Como alimento tiene diversas aplicaciones como en la elaboracion de pan, tortillas, sopas,
galletas, pastas, pasteles, asi como para elaborar bebidas alcoholicas. Una de las propiedades mas
importantes es la capacidad de coccion de la harina debido a la elasticidad del gluten que contiene
(Carballo, 2011). Seglin datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural el trigo es el
segundo cereal de mayor consumo en México, solo después del maiz.

A lo largo del tiempo, las tortillas de harina han jugado un papel muy importante en la
gastronomia mexicana siendo que las tortillas de harina son parte de la comida mexicana como un
acompafiante de las comidas o como ingredientes para preparar platillos y una adaptacion de la
tortilla de maiz sim embargo hay que mencionar que por la zona geografica y la cultura la tortilla
de harina de trigo es mas tipica en el norte del pais.

Consumo y produccion de trigo en México.

Es el segundo cereal mas importante en la alimentacion de los mexicanos, que consumen en

promedio 57.4 kg per cépita al afio. El trigo constituye 40% del total del gasto de los hogares
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mexicanos en cereales y en proporcion el 10% de calorias de la dieta (SAGARPA, 2017).

Segun la pagina del Gobierno balanza disponibilidad — consumo de trigo panificable (2021),
el trigo cristalino representa 59.79% de la produccion de trigo, con lo que satisface el consumo
nacional y también posiciona a México como el tercer exportador de este producto de trigo
harinero.

La harian es un subproducto del trigo el cual es el mas comun en su presentacion
comercialmente.

Harina

La harina es un subproducto utilizado para elaborar pastele, pan bocadillos, empanadas, entre
otros productos de panaderia, pasteleria y galleteria.

La harina més usada actualmente es la de trigo blando, para la elaboracion de pan, bolleria
y reposteria. Si la harina contiene toda su cascara original, o al menos parte de ella, se llama harina
integral, y asi se denominaran los productos emanados de tal tipo de harina, si por el contrario la
cascara ha sido retirada se denomina harina refinada, o flor de harina, aunque en su refino puede
perderse gran parte de sus valores nutricionales, vitaminicos y minerales. La cascara molida de los
cereales es llamada salvado (Ochoa, 2019).

Tipos de Harina

Integral: Es una harina oscura que se obtiene de la molienda del grano de trigo con todas
sus envolturas celulosicas. Segun el grado de molienda se admiten tres tipos: gruesos, medianos y
fino. Esta harina puede utilizarse sola.

Graham: Es una harina integral con un porcentaje mas alto de salvado. Silvestre Graham
fue un nutricionista americano que lucho a principios del siglo XIX por una alimentacion mas

natural donde el salvado debia ser incluido en los amasados de pan. De maiz Se obtiene de la
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molienda de los granos de maiz, es el cereal que contiene mas almiddn, si se utiliza sola, no se
aglutina la masa.

De centeno: Es la harina mas utilizada en la panificacion después de la de trigo. Es muy
pobre en gluten por ese motivo es necesario afiadir un 50% de harina de trigo para conseguir un
buen proceso de fermentacion.

Las harinas de soja, arroz, avena, mijo, trigo duro o candeal y de cebada al igual que la harina
de centeno deben complementarse con un porcentual de harina de trigo para poder amasarla y
conseguir formacion de gluten (Ochoa, 2019).

La harina de trigo es mas utilizada cominmente en las panaderias como fin repostero, pero
uno de sus usos importantes en el norte del pais es para las tortillas.

Tortilla de trigo

Las tortillas de harina de trigo ya tienen antigliedad siendo parte de la gastronomia del norte
del pais. Actualmente el tamafio de las tortillas puede variar desde 6 hasta 30 cm de diametro
dependiendo de la region y el platillo para el que se pretende utilizar, una de las caracteristicas de
este alimento es que es mas resistente y elastico que la tortilla de harina de maiz (Lopez-Malo,
2018).

Consumo de tortilla de harina de trigo.

El consumo de la tortilla de trigo es muy frecuente, alrededor del 70% de las personas la
consumen, este producto es competencia de la tortilla de maiz, pero el gusto es mas frecuente en
los estados del norte de México incluyendo Sonora.

El consumo de esta tortilla ha tenido un fuerte crecimiento en las Gltimas décadas. Esto se
debe a que, a medidos de los 80°, tiendas de autoservicio como Aurrera (ahora Wall-Mart)

fabricaron tortillas en sus instalaciones y las vendieron recién hechas en paquetes de media y una
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docena (Cruz,2008).

Es importante saber la composicion tanto quimica como nutrimentalmente de la tortilla de
trigo ya que esto ayuda a conocer un poco mas que nos aporta lo que estamos consumiendo.

Composicion quimica de la tortilla de trigo.

La composicion media de una harina de trigo integral se describe en la tabla 1 (Méndez,
2018).

Tabla 1. Composicion quimica de la harina integral.

Parametro %
Humedad 14,0+0,02
Proteinas 11,66+0,03
Lipidos 1,68+0,02
Cenizas 1,36+0,00
Fibra total 8,3+0,1

Fuente: Salas & Haros, 2016.

La harina de trigo utilizada para elaborar tortillas es rica en fibra y tiene un mayor aporte de
grasa saludables.

En México el cereal mas consumido y alta demanda en su cultivo es el maiz y forma parte
de la dieta de los mesoamericanos ya que esta incluida en la dieta de la milpa.
Maiz

El maiz (Zea mays L) es una planta muy valiosa en todos los aspectos, tomando en cuenta
que ocupa el segundo cereal en ser mas produccion en el mundo, es uno de los productos mas
significativos de la economia y una de la herencia milenaria de los pueblos de Mesoamérica, con

esto nos damos cuenta de que no cabe duda de que el maiz ha sido una planta muy importante para
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el bienestar de la humanidad ya que es considerado un alimento balanceado viene ayudando a la
seguridad alimentaria (Zambrano, 2021).

El maiz (Zea mays L.) (figura 3), es uno de los pertenecientes de la familia de las gramineas,
tribu maideas, no se sabe exactamente donde se origind, pero varios estudios concuerdan que se
origin6 en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros Zea, Tripsacum y Euchlaena,
cuya importancia recae en su relacion fitogenética con el género Zea (Flores, 2020). El término
maiz proviene de los tainos, habitantes precolombinos de las Antillas del Caribe que lo
denominaban mahis y de donde se difundié a nuestro pais, en ndhuatl se conocia como centli

(Badui, 2015).

Figura 3. Maiz Zea mays L (Blanco, 1880-1883).

Composicion nutritiva del maiz
La composicion proximal del maiz y de los productos del maiz contienen un porcentaje de

carbohidratos en el rango de 44.8-69.6%, 11,6-20% de humedad, 4.5-9.87% de proteina, 2.17-
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4.43% de grasa, 2.10-26.77% de fibra y 1.10-2.95% de cenizas. Es rico en hidratos de carbono,
contiene proteinas, fibras solubles y vitaminas principalmente del grupo B y almidon, el aporte
nutricio del maiz depende de diversos factores como la genética del grano, las condiciones del
cultivo, los procesos de coccion como la nixtamalizacion o en su caso la fermentacion (Urango,
2018).

Para preparar tortillas hay diferentes formas de procesar el grano para transformarlo en la
masa. Las tortillas preferidas por las y los mexicanos son las que se preparan con masa de maiz

nixtamalizado, por lo que actualmente se utiliza este proceso.

Nixtamalizacion

Generalmente el maiz antes de ser consumido se somete a un proceso de coccion conocido
como nixtamalizacion, el termino proviene del nadhuatl nextli, cenizas y tamalli, masa, esta
tecnologia aportada por México al mundo se practica desde tiempos prehispanicos y originalmente
se realizaba con diferentes sustancias alcalinas como cenizas, conchas marinas quemadas y
tequesquite (Badui, 2015).

La nixtamalizacion es un proceso tradicional de preparacion del maiz en el que los granos
secos se cuecen y se sumergen en una solucion alcalina, generalmente de agua y cal alimentaria
(hidroxido de calcio) (Orchardson, 2021). Esta solucion generalmente es 1 a 3% de cal. Ademas
de la nixtamalizacion tradicional industrialmente la nixtamalizacion se realiza por extrusion
alcalina (Badui, 2015).

Durante la nixtamalizacion, el almidon del maiz se pregelatiniza, la proteina se desnaturaliza
y el pericarpio o salvado se hidroliza parcialmente. Nutrimentalmente, el maiz cocido o nixtamal
contiene una alta cantidad de calcio biodisponible y mejor disponibilidad del niacina (Serna, et al.,

2013).
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La solucion alcalina degrada y elimina el pericarpio, suaviza la estructura del endospermo y
permite la difusion de agua en iones de calcio en la porcion interna de almidon del grano
(Bianchini, 2021). Sin embargo, al eliminar el pericarpio se reduce la fibra soluble, pero durante
el proceso se aumenta el contenido de calcio en el grano ademas de que se altera la estructura y
solubilidad de las proteinas del maiz.

Generalmente posterior a la coccion los granos de maiz se dejan en reposo aproximadamente
de 8 a 12 horas para después drenar el liquido, enjuagar el maiz, retirarles el pericarpio y molerlos
para asi obtener la masa de maiz.

La adicién de cal tuvo y conserva un papel fundamental en el proceso de nixtamalizacion.
Sin embargo, no esta consignado de modo concluyente como nuestros ancestros llegaron a esta
innovacion que, de no haberse realizado, es probable que la cultura del maiz en Mesoamérica no
fuera la consolidada y conocida hoy (Lagunes ef al,, 2021).

A través de este proceso ocurren cambios quimicos en el grano los cuales son favorables
para el ser humano ya que aumenta su valor nutricional, ademas de que la masa echa a partir de
maiz nixtamalizado mejora el color, sabor, aroma, textura y la hace mas manejable para elaborar
las distintas masas para tortillas, tamales y atoles, por ejemplo. El maiz contiene naturalmente un
alto nivel del aminoécido isoleucina, que inhibe la absorcion del triptofano. El triptéfano, a su vez,
es un aminodcido indispensable que es poco abundante en las proteinas de los cereales como el
maiz. Cuando se nixtamaliza, la proporcion isoleucina/leucina se balancea, permitiendo una mejor
absorcion del triptofano, que es precursor del niacina (Vitamina B3) que se genera en el cuerpo.
La vitamina B3 evita la pelagra, la cual es una enfermedad producida por su deficiencia.

El acceso al niacina, que se logra por la nixtamalizacion, permite una mejor nutricion de los

mexicanos (CONABIO, 2022).
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Tortilla

La tortilla de maiz es la de mayor consumo, es considerada uno de los alimentos principales
de la canasta basica de los mexicanos, provee energia por su contenido alto de carbohidratos y
aporta calcio, potasio, fosforo, fibra, proteinas y algunas vitaminas.

La NOM-187-SSA1/SCFI-2002 define a la tortilla como el producto elaborado con masa
que puede ser mezclada con ingredientes opcionales, sometida a coccion (Espejel-Garcia, ef al.,
2016).

De los productos obtenidos a partir de la masa de maiz nixtamalizado la tortilla. Las tortillas
generalmente se cuecen en planchas de metal o de barro a temperaturas que van de los 170 a 190°C,
una de las caracteristicas de los cereales es que soportan tratamientos térmicos muy drésticos en
términos de temperatura y pH que solo los cereales y leguminosas resisten. (Badui, 2015).

En México la tortilla mas relevante es la de maiz (Zea mays L.) como se muestra en la
figural., pero en la actualidad con los nuevos productos funcionales la poblacion esta empezando

a consumir la tortilla de trigo.

Figural. Tortillas de Maiz (Garcia,2022).

Consumo de la tortilla.
Segun datos de la PROFECO (2021) se estima que el consumo de tortilla por habitante ronda
los 75k al afio, ya que se ingieren de siete a diez tortillas diarias y el precio promedio en el 2022

fue de $20.80. (Procuraduria Federal del Consumidor, 2022). En la actualidad la tortilla se
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comercializa en diferentes presentaciones, sin embargo, la tortilla recién elaborada es la que

continua en la preferencia del consumidor, que aquellas tortillas elaboradas con maquinaria son

menos sabrosas, menos flexibles o resistentes y no se apetecen al enfriarse (Vazquez et al., 2011).

Tipos de tortillas segiin el alimento.

e Tortilla de maiz: Son las més conocidas y las mas utilizadas. Con ellas se acompaiian todo

tipo de alimentos y también con ellas se preparan los platillos mas tipicos: chilaquiles,

enchiladas, flautas y quesadillas.

Tortillas azules: Se hacen con maiz azul (Zea mays), que les da un sabor distinto y mas
fuerte. Nutricionalmente hablando son mas ricas, tienen menos almidén y por lo menos un
20 por ciento mas proteinas que las de maiz blanco, mayor cantidad de antioxidantes
antocianinas, mientras que en hidratos de carbono (CHO) una tortilla de maiz blanca tipica
tiene alrededor de 60-70 CHO, mientras que una tortilla de maiz azul contiene un nimero
similar CHO.

Tortillas de harina: hace afios solo las conseguias en el norte del pais, pero ya se han
popularizado. Estan hechas de harina de trigo, sal, manteca y leche. Ahora incluso las hacen
de harina de malanga, que es mucho mas nutritiva que el trigo.

Tortillas de nopal: No pertenece a ninguna region del pais especificamente, pero surgieron
como alternativa a las de maiz especificamente a la zea mays L, por tener menos calorias y
mas fibra. Est4 elaborada a base de maiz nixtamalizado y le agregan nopales frescos.
Tortillas de frijol, avena, amaranto y ajonjoli: Es una tortilla enriquecida y estd hechas
a base de harina de frijol, amaranto, avena, ajonjoli con gluten de maiz (para que no se

quiebren). Tienen mas proteinas y menos carbohidratos (Baeza & Diaz, 2022).
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Caracteristicas fisicas de la tortilla de maiz.
Por lo regular se considera que la tortilla tiene un olor y sabor caracteristico al maiz, nunca

a cartdn o plastico. Su sabor es neutral, por lo cual se puede combinar con un sabor dulce, salado,

acido y picante.
Su forma tradicional es de aproximadamente de 15 cm de didmetro y su color depende del
color del maiz (blanco es el mas comun, después le sigue el amarillo y por ultimo negro, violeta)

como se ilustra en la figura 2. pero existen diferentes tamafios que van desde 12 hasta 20 cm para

diferentes usos.
La tortilla es suave (no dura como “huarache”) y eléstica (se puede doblar sin romperse)

pero esto es después de calentar la y cuando se calienta se infla creando pequenas burbujas (punto

de suavidad y elasticidad) (Dominguez & Gonzalez, 2019).

ssatee
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Figura 2 Color del maiz y la tortilla (Dungla, 2021).

Valor nutrimental de la tortilla.
‘Salvador Zubiran” se demostrd la

En México el Instituto Nacional de la Nutricion

importancia de la tortilla como un alimento mayoritario (65%) en la dieta de los mexicanos. En
términos de porcentaje, la tortilla aporta el 65% y el frijol el 15% de la dieta rural en el estado de

Querétaro, sin embargo, datos semejantes fueron presentados sobre la dieta de nifios en Guatemala,
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que indicaron el consumo de 72% y 8% de maiz y frijol, respectivamente. Por lo tanto, este
alimento étnico es el de mayor demanda en el pais con un consumo anual aproximado de 12
millones de toneladas de tortillas. Por lo que, en México, la tortilla representa un excelente
vehiculo para incrementar la calidad nutricional de la dieta ya que es el producto mas consumido

por la poblacion mexicana (Figueroa,2000).

Adicion de nutrientes a la tortilla

Es una tecnologia para enriquecer con nutrientes, los cuales pueden ser micronutrientes
como: Vitaminas y minerales la tortilla de maiz nixtamalizado, mediante la adicion de vitaminas
hidrosolubles (tiamina, riboflavina, acido f6lico, niacina) y minerales (hierro, zinc) y

macronutrientes como proteinas.

Malanga

El origen de la malanga (Colocasia esculenta (L.) Schott.) estd todavia en discusion; sin
embargo, todos los autores coinciden en que es originaria de la region Indo-malaya, y se disperso
al este y sudeste de Asia, Islas del Pacifico y este de Madagascar y Africa, desde donde fue
introducido al Caribe y las Américas (Figueroa-Aguilar, 2019).

Fueron los grupos esclavizados traidos de diversas regiones africanas quienes, pretendiendo
aferrarse a sus practicas y usos alimentarios ancestrales, la llevaron consigo a diversas partes de
América tropical, incluyendo México, durante el auge de las colonias espafiolas y portuguesas. En
México probablemente la malanga no constituyo un cultivo por que la cultura local indigena,
incluyendo sus hébitos alimenticios, eran amplias y muy variada, por lo que se presume
permanecid por cientos de afilos como una planta silvestre (malanga criolla), desarrollandose y
reproduciéndose por si mismas en las riberas de rios y arroyos, teniendo consumos esporadicos

por parte de los habitantes locales (Olguin-Palacios, 2011).
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Se encuentra ampliamente difundido desde los tropicos hasta los limites de las regiones
templadas. Se desarrolla preferiblemente en zonas pantanosas y bajo agua. Puede cultivarse en
suelos arcillosos, pero con buena humedad en el momento de la cosecha, es una planta herbacea
anual y de comportamiento perenne si no se le cosecha. Pertenece a la familia de las araceas
comestibles, las que comprenden de los géneros, colocasia, (Xanthosoma, Alocacia, Ccytosperma
v Aamorpbopballas) (Figura 4). Morfologicamente es una planta herbacea, suculenta, sin tallo
aéreo. Las hojas provienen directamente de un cormo subterraneo primario, el cual es mas o menos
vertical y donde se forman cormos secundarios laterales y horizontales, que son comestibles

(Ochoa, 2019).

Figura 4. Malanga (Xanthosoma sagittifolium)

En esta planta los cormos (Figura 5). estdn recubiertos por escamas fibrosas o pueden ser
lisos. El color de la pulpa generalmente es blanco, pero también presenta clones coloreados hasta
llegar al color marron oscuro, tiene nudos de donde nacen las yemas. En su base las hojas forman

un pseudo tallo cilindrico corto, los peciolos son largos y acanalados, la lamina es grande, de las
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axilas de las hojas salen inflorescencias, que tienen forma de espadice, la duracion del ciclo de
crecimiento es de 270 a 330 dias, durante los seis primeros meses se desarrollan cornos y hojas.
La malanga alcanza una altura de 2 a 3 metros sin tallo aéreo, produce un corno central comestible,
grande, esférico, elipsoidal o conico como un corno central que se ramifica en cornos laterales de

mayor tamano (Vela-Gutiérrez, 2019).

Figura 5. Cormo de Malanga (Xanthosoma sagittifolium)

La malanga (Colocasia esculenta), ha sido considerada como un cultivo promisorio con una
amplia variedad de aplicaciones especialmente en el campo alimentario. Al no contener gluten,
puede ser consumida sin problemas, por personas que tienen la enfermedad conocida como
celiaquia o intolerancia al gluten, la convierte en un alimento muy atractivo para la canasta
familiar, el alto contenido de materia seca fluctua entre 30- 40 % y hasta un 1 % de proteinas y 0,8
— 1 % de fibras naturales la cual es de suma importancia en la dieta diaria, ya que ayuda a la
limpieza del tracto digestivo y lo diferencia de la mayoria de los alimentos de origen vegetal
(Reyes & Mishel, 2018).

La malanga es un tallo subterrdneo (cormo), por lo que su procesamiento debe atender las
recomendaciones establecidas en la NOM251-SSA1-2009, para evitar Enfermedades Transmitidas
por Alimentos (ETAS) o intoxicaciones alimentarias; este ultimo punto es particularmente
importante, ya que se ha reportado que la malanga cruda contiene oxalato de calcio, el cual es

considerado una sustancia toxica capaz de irritar la boca y la garganta (Vela-Gutiérrez,2019).
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Taxonomia de la malanga.
Enlatabla 2, se muestra la diversidad taxondmica de la malanga (Xanthosomasa gittifolium).

Tabla 2. Taxonomia de la malanga (Xanthosomasagittifolium,).

TAXONOMIA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Alismatales
Familia Aréacea
Subfamilia Aroide
Tribu Colocasieae
Genero Colocasia
Especie Colocasia Esculenta (L.)Schott

Fuente: 1TIS, 2018.

Su valor nutritivo.

Cuando un cultivo es orientado a la alimentacion, el valor nutritivo y la aceptacion del
consumidor son importantes; dado que depende de sus estdndares nutritivos, de su digestibilidad
y de la presencia o ausencia de anti nutrientes y factores de toxicidad. Los cormos y cormelos son
la parte econdmica importante del taro. De vez en cuando las hojas y peciolos son también usados
como alimento. Ademas de su alto contenido en almidon, la malanga contiene proteina y

aminoacidos (Reyes & Mishel, 2018).
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En el Tabla3, se presenta la composicion nutricional de la malanga.

Tabla 3. Composicion Nutricional en 100 gramos de harina de malanga.

Composicion Unidad Cocida Cruda
Humedad G 71.9 72
Proteina G 1.7 1
Grasa G 0.8 0.2
Carbohidratos G 23.8 25.7
Fibras G 0.6 0.4
Cenizas G 1.2 0.7
Ca G 22 26
P G 72 32
Fe mg -meg 0.9 0.6
Vitamina A Mg I e
Niacina Mg 0.6 0.4
Acido ascorbico Mg 6 -
Energia Mg 33035 33992

Fuente: CORPEI 2013.

La malanga ha sido tradicionalmente un cultivo de subsistencia y la produccion que no es
consumida por las familias de los productores se destina al mercado. Esto explica su marginacion,
pues, aunque es un alimento basico para millones de personas en el tropico, es poca la informacion
sobre su cultivo y los requerimientos nutricionales de la planta. Como en el caso de otros cultivos
marginados, el esfuerzo por industrializar el producto y diversificar su uso ha sido muy poco. En
Puerto Rico se iniciaron ensayos con resultados muy satisfactorios para preparar chips, mediante
la deshidratacion instantanea y harina de malanga.

En la gastronomia, la malanga suele ser un sustituto de la papa en muchas recetas. Las raices
de malanga son tubérculos téxicos cuando estan crudos y tienen un sabor parecido a la nuez cuando

se cocinan (Palacios, 2016).

Evaluacion sensorial
La evaluacion sensorial, utiliza uno o mas de los cinco sentidos para evaluar los alimentos.
Los paneles de cata, formados por un grupo de personas, prueban muestras especificas de

alimentos bajo condiciones controladas y las evaltian de diferentes maneras, dependiendo de la
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prueba sensorial concreta que realice. Este es el unico tipo de prueba que pueden medir la
preferencia y aceptabilidad de los consumidores. Cuando se trata de conocer la opinion publica
sobre un producto, hay un sustituto para la evaluacioén por consumidores individuales.

En las tltimas décadas el nuevo estilo de vida y la calidad de los alimentos a tenido un efecto
negativo sobre la dieta, sustituyendo los productos de origen natural por productos
industrializados, sobre todo comida rapida, rica en acidos grasos saturados, hidratos de carbono,
sodio, entre otros componentes. Que ha traido como consecuencia un incremento de la obesidad
en la poblacion, ante esta situacion, es necesaria la busqueda y rescate de alimentos a base de frutos
no convencionales y que su consumo tenga un beneficio en la salud. Por lo que, se propone la
elaboracion de un nuevo producto nutracéutico a base de huitumbillo, chia y frutos de temporada,
ademads de ser nutritivo tenga un efecto benéfico y un alto grado de aceptacion en la poblacion

(Alfonzo & Lopez, 2014).

Estudios similares

La tortilla es uno los alimentos més consumidos por los mexicanos independientemente del
estrato social al que se pertenezca, es uno de los alimentos que nos aporta energia, minerales calcio,
siendo los hidratos de carbonos su mayor nutriente, por su costo y disponibilidad es también uno
de los alimentos a los que mayor acceso tiene la poblacion, generalmente en México se consume
tortilla de maiz, pero también se consume la tortilla de harina de trigo principalmente en los estados

del norte del pais.

La malanga es una planta herbacea perenne que se cultiva en regiones himedas y tropicales
del sureste de México, centro y Sudamérica, asi como en otros paises; los cormos son ricos en

proteinas, carbohidratos, minerales, vitaminas y antioxidantes, aunado a su facil cultivo, lo que lo
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hacen altamente viable para su comercializacion de forma fresca y transformada. (Vela-Gutiérrez.,

2022).

Se consume generalmente como verdura, pero también si se elabora una harina se puede usar
como ingrediente en galletas, panes, pastas, bebidas y en este caso en tortillas. Uno de los
principales inconvenientes de este cultivo es su cantidad de agua que en algunas ocasiones
incrementa las perdidas post cosecha, por lo que se propone secar para obtener una harina de esta

manera se incrementa la vida de anaquel y se diversifica su consumo (Rodriguez,2019).

A pesar de ser un alimento con grandes cualidades nutritivas su consumo aun es limitado
debido a preocupaciones con respecto a la seguridad en su consumo ya que esta posee oxalato de
calcio, una sustancia toxica que puede provocar irritaciones, por lo que para su consumo como
alimento se debe cocer previamente. En la actualidad la malanga ha despertado el interés de la
poblacion al conocer sus cualidades nutritivas ya que es fuente importante de calcio, hidratos de

carbono, hierro, magnesio, entre otros (Pta et al., 2019).

De acuerdo con trabajos de investigacion que consultamos como el de Evaluacion de
mezclas de harina de malanga y maiz para elaborar tortillas (Vazquez, 2018). En donde propone
estudiar las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de tortillas con harina de malanga y maiz
estudio donde se realizaron distintos tratamientos en donde se variaba el % de harina de malanga
y maiz, estudio que concluye que existe la factibilidad de realizar estas mezclas para la aceptacion
del consumidor, en sus analisis de quimico proximal e observa que los componentes que se

encuentran en mayor cantidad son: humedad, ceniza, proteina y fibra.

Otro estudio realizado sobre la caracterizacion de tortilla de maiz enriquecida con semilla de

moju en donde se propone realizar una tortilla elaborada de maiz con harina de moju, estudio que
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evaliia la aceptabilidad sensorial, el analisis quimico proximal, en donde se realizaron 5
tratamientos para la elaboracion de la tortilla enriquecida con harina de moju, estudio que concluye
que la fortificacion y enriquecimiento de la tortilla es viable para la alimentacion por sus beneficios
nutrimentales para la poblacidon chiapaneca, sobre todo al publico consumidor de tortillas, y sin

olvidar también y considerando a las comunidades de bajos recursos (Dominguez & Gonzalez,

2019).

En la investigacion sobre caracterizacion sensorial y fisicoquimica de tortillas de trigo
(Triticum aestivum) sustituida parcialmente con harina de céascara de platano (Musa paradisiaca).
En donde realiza evaluaciones de fisicoquimicas y sensoriales de la tortilla de trigo sustituida
parcialmente con harina de cascara de platano en donde se aplicaron 8 tratamientos para valorar
las variables sensoriales. Los resultados evidenciaron que los tratamientos testigos (100% Harina
de trigo), tanto a la plancha 100-120°C por 3 min (T8), como al horno 200°C por 15 min (T8) y el
tratamiento T2 (90% Harina de trigo; 10% harina de céscara de platano a la plancha 100-120°C
por 3 min) no tuvieron diferencia estadistica y presentaron mayor aceptacion sensorial,
diferenciandose del resto de tratamientos. Los resultados obtenidos del anélisis bromatologico del
tratamiento mejor evaluado sensorialmente (T2) elaborado con 70% harina de trigo; 10% harina
de cascara de platano a la plancha 100-120°C por tres minutos obtuvo 331.5 Kcal/100 g calorias;

7.9% de grasa'y 11.2% de proteina (Romero, 2022).
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Hipotesis
La adicion de harina de malanga en tortillas de harina de maiz y harina de trigo mejorara sus

propiedades fisicas, quimicas y sensoriales.
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METODOLOGIA

Evaluacion sensorial

Para la realizacion de la evaluacion sensorial se tomaron ciertos criterios Se midi6 el nivel
de agrado o aceptabilidad de las cuatro tortillas elaboradas (T370, T237, T367 Y T734) aplicando
la prueba hedodnica. Los atributos evaluados fueron color, olor y sabor, textura utilizando un grupo
de jueces no entrenados tal y como se describe en la seccion de muestra.

Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo experimental con enfoque cuantitativo; experimental porque
se manipularon diferentes variables, tales como el tipo y concentracion de harina (maiz, trigo o
malanga), entre otros factores; cuantitativo porque se evaluaron la textura, la composicion
fisicoquimica y nutrimental de las tortillas elaboradas, asi como el nivel de agrado. Su impacto
social, se finca en que las tortillas elaboradas de harina de maiz y trigo seran complementadas con
harina de malanga para tener una tortilla con mejores caracteristicas nutricionales, sensoriales y
reologicas. El alcance del presente trabajo se manifiesta a través del impacto social, previamente
descrito, de innovacion, ademés de los beneficios que puede proveer a la salud de quienes lo
consuman.

Poblacion

Para la evaluacion sensorial la poblacion de este estudio fueron personas de ambos sexos de
35 a 50 afios, los cuales trabajan en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) y,

radican en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Muestra
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Para la evaluacion sensorial se seleccionaron 30 personas adultas (jueces no entrenados) de
35 a 50 afios de ambos sexos y que laboren en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
(UNICACH), que cumplan con los criterios de inclusion y exclusion, descritos mas adelante.

Muestreo

Para la evaluacion sensorial se consideré un muestreo no probabilistico a conveniencia, ya
que se adapt6 a la facilidad de los investigadores de acceso de una cierta poblacion, este estudio
se fue a una institucion a seleccionar a las personas para tomar nuestra muestra.

Todos estos criterios fueron con base a la evaluacion sensorial.

Criterios de seleccion de la muestra.

Estos criterios se tomaron en cuenta exclusivamente a la hora de la realizacion de la prueba
sensorial.

Criterios de inclusion.

Personas que laboren en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). Edad
de 35 a 50 afios, que no sean intolerante al gluten (celiacos), que tengan interés de participar en la
investigacion y requisiten el formato de consentimiento informado.

Criterios de exclusion.

Mujeres embarazadas.

Criterios de eliminacion.

Encuestas que no se llenaron correctamente.

Criterios de Etica

Se le informo a los participantes en que consistiria el estudio, los fines de la investigacion,

indicando que su uso serio Unicamente con fines académicos, ademas de las personas que tendrian
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acceso a los datos (estudiantes y profesores revisores del trabajo). Al terminar la investigacion

obtuvimos el resultado, que el producto no afecto su integridad ni salud.

Variables

Variable independiente.
Los valores Nutrimentales (proteina, grasa, carbohidratos, fibra cruda). Cantidad de insumos

(%), tipos de insumos (harina) y tiempo de coccion.

Variable dependiente.
Caracteristicas sensoriales (sabor, color, textura, otros), caracteristicas reologicas

(maleabilidad, dureza, otros) y caracteristicas nutrimentales y fisicoquimicas.

En la tabla 4, se describe el disefio experimental a seguir en la presente investigacion. Como
se puede observar es un disefio factorial de 3 x 3 x 3, obteniendo 9 tratamientos por triplicado,
siendo un total de 27 ensayos. En el primer subnivel el porcentaje de harina de maiz (80%), en el

segundo subnivel (60%) y tercer subnivel (60%).
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Tabla 4. Disernio experimental.

Tratamientos % % %
Harina Harina Harina
de de de

Maiz malanga trigo

T1 0 20
T2 10 10
80
T3 20 0
T4 0 40
T5 60 20 20
T6 40 0
T7 0 60
T8 40 30 30
T9 60 0
TC 100 0 0

Instrumento de recoleccion
Materias primas. Obtencion
Harina de malanga
Los cormos de malanga (Xanthosoma sagittifolium) se obtuvieron de un puesto de la sefiora
Gloria en frente del mercado municipal “Juan Sabines”, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas la cual ella es

proveedora de la localidad de San Fernando, Chiapas. Estos fueron llevados al Laboratorio de
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Investigacion y Desarrollo de productos Funcionales (LIDPF), se lavaron con agua a presion para
eliminar cualquier residuo de tierra que el cormo pudiera contener, lo cual se descartaron ciertas
partes que presentaban deterioro, se pesaron con cascara, después se pelaron y se cuantifico la
pulpa y los residuos, posteriormente se troz6 en forma de unas laminas de manera que quedaran
delgadas con ayuda de un laminador, se coloc6 en una solucidon de acido citrico al 5% por 15
minutos para evitar pardeamiento enzimatico; después las rodajas se deshidrataron en horno de
secado (MMMGROUP-LSIK-B2V/VCI111) a 60+£1°C durante 3 horas, se molieron y tamizaron
con una malla numero 60 (250pum de apertura). El polvo obtenido se envaso en bolsas de pléstico

al vacio y se almacen6 a temperatura ambiente hasta su uso (Anexo 1).

Masa de maiz nixtamalizadas
Masa de maiz nixtamaliza, se obtuvo en un puesto donde venden productos de maiz, como;

masa, pozol, tortillas, ubicadas en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Harina de trigo
La harina de trigo de la Great Value®, se obtuvo de una tienda de conveniencia (Bodega

Aurrera y Walmart) en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Elaboracion de tortillas de maiz nixtamalizado y harina de trigo adicionadas con harina de
malanga
Evaluacion microbioldgica

Con un control de buenas practicas de manufactura se realiz6 el andlisis microbiologico

segiin la NOM-187-SSA1/SCFI-2002.

Analisis quimico proximal de las tortillas
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Mediante las técnicas utilizadas permitieron conocer las diferentes propiedades del producto.
El anélisis quimico proximal permiti6é conocer el porcentaje de humedad, cenizas, proteinas, fibra,
lipidos y carbohidratos, utilizando los métodos 203.14 de secado utilizando una mufla Selecta®
para la determinacion de humedad (AOAC, 994.12, 2000) (Anexo 4).
Cenizas. Se determinaron mediante incineracion (AOAC, 940.26, 2000) (Anexo 5).
Grasa. Determinado por el método Soxhlet 945.39 de la A.O.A.C. (AOAC, 2005) (Anexo 6).
Proteina. Se determiné por el método Micro-Kjeldahl (AOAC, 920.52, 2000) (Anexo 7).
Fibra cruda. Se determiné por el método de la oxidacion e hidrolisis acida (AOAC, 994.12, 2000)

(Anexo 8).

Plan de Analisis de la investigacion y estadistico

Se realiz6 una revision documental sobre el tema de investigacion, para ello se consultaron
bases de datos relacionadas con la salud y nutricion, articulos, medios electronicos, asi como
documentos profesionales, informes y literatura especializada. Se disefi6 una base de datos en el

programa Minitab® 16 para windows, en donde se analizaron las diferentes variables.
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PRESENTACION, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante la experimentacion y caracterizacion de las tortillas adicionadas con harina de
malanga realizada con el personal que labora en la “Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas”
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en la que se tomd como poblacion de estudio a 30
individuos de ambos sexos, con un rango de 35 a 50 afios. En primer lugar, se muestra el
rendimiento del producto biologico. Posteriormente, los analisis microbioldgicos del producto y
finalmente, el andlisis sensorial de las tortillas realizadas que condujo a la eleccion de la mejor

formulacion con las caracteristicas deseadas en una tortilla (color, olor y sabor).

Obtencion de harina de malanga (Xanthosoma sagittifolium)

Se obtuvo la harina de malanga de acuerdo con la metodologia de Cruz-Ordofiez (2017), con
un rendimiento de 70.28% de harina, sus caracteristicas presentadas por la harina fueron: inodora
e insipida, su textura permite el uso en alimentos.

Tabla 5. Rendimiento de harina de malanga.

Pulpa Harina (g) Rendimiento (%)

1kg 702.8 70.28

Pérez (2012), reportd que la mayor pérdida de peso se dio durante el secado de las hojuelas
de malanga, obteniendo un rendimiento de 29% para el procesamiento en general de harina de
malanga, lo cual quiere decir que el rendimiento en esta investigacion supera el rendimiento de
este autor probablemente debido a la metodologia utilizada.

Analisis microbiologico de las tortillas de maiz y harina de trigo adicionadas con harina de
malanga.

El anélisis microbiologico, muestra que la tortilla se encuentra dentro de las especificaciones
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(NOM-187-SSA1/SCFI-2002), indicando que se siguieron las buenas practicas de higiene durante
la elaboracion (Tabla 6).
Tabla 6. Resultados de andalisis microbiologico (Coliformes totales) de la tortilla de maiz y harina

de trigo adicionadas con harina de malanga.

Producto Resultados Parametros Dictamen

(UFC/g) (UFC/g)

0 2000 Dentro de
Masa especificaciones
Tortilla 0 <30 Dentro de
especificaciones

De acuerdo con la evaluacion realizada por Goémez-Aldapa et al. (2013) a la calidad e
inocuidad de la tortilla, reportd que hay muy pocos casos que incluyan a microorganismos
deteriorativos como responsable de pérdida de calidad sanitaria y por lo tanto causantes de limitar

la vida anaquel, cumpliendo de igual manera el producto presentado en esta investigacion.

Analisis sensorial

Se realizd un andlisis sensorial a cuatro tipos de tortillas (figura 6), de ellas, tres corresponden
a las tortillas de estudio y una tortilla control, para determinar la muestra con mayor nivel de
aceptabilidad por parte del jurado, empleando la escala heddnica, evaluando los siguientes rubros:

color (Tabla 8), olor (Tabla 9), sabor (Tabla 10) y textura (Tabla 11).
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Figura 6. cuatro diferentes tortillas.

Tabla 7. Composicion de las tortillas.

Tratamiento Masa Harina de Harina de Sal Agua
nixtamalizada trigo malanga

% er % Gr % gr er Ml
T370 80 40 20 10 0 0 2 10
T237 80 40 10 5 10 5 2 10
T367 40 20 0 0 60 30 2 20
T734 100 50 0 0 0 0 2 0

Color

En la tabla 8, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial realizada al color de los
cuatro tipos de tortilla. En ella se puede observar que la T370 presentd diferencia significativa
(p<0.05) respecto al resto de las muestras, siendo esta la de mayor nivel de agrado que el resto de
las tortillas (T237, T367 y T734); es importante mencionar, que estas Ultimas no presentaron
diferencias estadisticas significativas entre si (p>0.05). En la misma tabla se puede observar que
las T367, presentaron los niveles mas altos de desagrado o de rechazo por parte de los jueces

evaluadores.
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Tabla 8. Analisis sensorial de la tortilla respecto al color.

Color
Nivel de agrado
T 370 T 237 T 367 T 734
Muy agradable 2994 23b4 184 23b4
Neutrales 198 7bB 8B 7b8B
Muy desagradable 0@ 0ac 4¢c¢ 0%¢

*Letras mintsculas diferentes en la misma fila indican diferencia significativa entre las gelatinas por perfil de atributo
(p < 0.05ji — cuadrado).
*Letras mayusculas diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre el nivel de agrado de cada gelatina
(p < 0.05ji — cuadrado).

De acuerdo con los resultados del estudio de Vazquez (2013), de evaluacion de mezclas de
harina de malanga y maiz para elaborar tortillas el tratamiento T5 fue el menos aceptado, debido
probablemente, al color amarillo, en la region geografica de Rio seco municipio de cardenas
Tabasco donde se realizd este estudio, el color no es comun para las tortillas, ya que las prefieren
de color blanco, relativamente similar a lo obtenido, debido a que la tortilla T367 fue la menos
aceptada debido a que es la que tiene mayor % de harina de malanga lo cual resulta un color rosa

a la hora de obtener el producto.

Olor

En la tabla 9, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial realizada al olor de los
cuatro tipos de tortillas. En ella se puede observar que la T370 present6 diferencia significativa
(p<0.05) con respecto al resto de las muestras (tortillas), siendo el tratamiento el de mayor nivel
de agrado respecto al olor, en esa misma tabla se puede ver que el tratamiento T734, fue la de mas
alto nivel de desagrado, las muestras T237 y T367 fueron las muestras con mayor desagrado para

los jueces mostrando que no hay diferencia significativa (p>0.05) entre ellas.
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Tabla 9. Analisis sensorial de la tortilla respecto al olor.

Nivel de agrado Olor

T 370 T 237 T 367 T734
Muy agradable 2894 21b4 19¢4 2444
Neutrales 208 7bB 118 948
Muy desagradable 0ac 2b¢ 2b¢ 6%¢

*Letras mintsculas diferentes en la misma fila indican diferencia significativa entre las gelatinas por perfil de atributo
(p < 0.05ji — cuadrado).
*Letras mayusculas diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre el nivel de agrado de cada gelatina
(p < 0.05ji — cuadrado).

Como menciona Prieto et al. (2008), la manera de identificar la calidad es a través de los
atributos que presenta un alimento, de acuerdo con la percepcion y preferencias del consumidor.
Por lo que resulta importante entender la relacion entre las propiedades, atributos, de la calidad de

acuerdo con la percepcion del consumidor.

Sabor.

Los resultados de la evaluacion sensorial se muestran en la tabla 10, de los cuatros tipos de
tortillas. En donde su puede observar que la T370 es significativamente diferente (p<0.05) a nivel
de agrado para los jueces a comparacion de las demas muestras (T237, T 367 y T 734); en la misma
tabla se observa que la T367, es la muestra que resulta tener mayor nivel de desagrado, la cual es

la tortilla de mayor porcion de malanga.

Tabla 10. Andlisis sensorial de la tortilla respecto al sabor.

Sabor
Nivel de agrado
T 370 T 237 T 367 T734
Muy agradable 2594 1704 14¢4 2044
Neutrales 398 12bB 9cB 1048
Muy desagradable 2a¢ 1b¢ 7¢¢ 04¢

*Letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencia significativa entre las gelatinas por perfil de atributo
(p < 0.05ji — cuadrado).
*Letras mayusculas diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre el nivel de agrado de cada gelatina
(p < 0.05ji — cuadrado).
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Viézquez (2018), propone estudiar las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de
tortillas con harina de malanga y maiz, estudio donde se realizaron distintos tratamientos, siendo
las variables, el % de harina de malanga y maiz, estudio que concluye que existe la factibilidad de
realizar estas mezclas para la aceptacion del consumidor, contrario a lo encontrado en la presente
investigacion, donde la combinacion con mayor porcentaje de malanga fue la menos aceptada por
los jueces (no entrenados), lo que significa que es necesario trabajar un poco mas en el sabor del
producto para hacer que este atributo tenga mayor nivel de agrado en los consumidores para esta

formulacion, y asi garantizar su éxito en el mercado.

Textura

Los resultados de la evaluacion sensorial realizada a los cuatros tipos de tortillas son
mostrados en la tabla 11. En ella, se puede observar que la T237 es significativamente diferente
(p<0.05) al nivel de agrado emitido por los jueces al compararlo con el resto de las muestras (T237,
T367 y T734). En la misma tabla se observa que la T367, es la muestra que resulta tener mayor
nivel de desagrado, pero al mismo tiempo es la que se encuentra en la parte neutra indicando la
formulacion con mayor concentracion de harina de malanga.

Tabla 11. Andlisis sensorial de la tortilla respecto a la textura.

Nivel de agrado Textura
T 370 T 237 T 367 T734
Muy agradable 2194 24b4 104 2294
Neutrales gaB 6bB 138 6bB
Muy desagradable 19¢ 0b¢ 7¢¢ 19¢

*Letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencia significativa entre las gelatinas por perfil de atributo
(p < 0.05ji — cuadrado).
*Letras mayusculas diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre el nivel de agrado de cada gelatina
(p < 0.05ji — cuadrado).
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Estudio de Vazquez (2013), sobre la evaluacion de mezclas de harina de malanga y maiz
para elaborar tortillas, en el andlisis de sus caracteristicas de olor y textura de la tortilla de malanga
y maiz nixtamalizado evaluadas a tres tiempo de almacenamiento, describe que para el corte de 0
horas se encontrd diferencia significativa solo para el T 1 100/0 (100% malanga/0% maiz
nixtamalizado) con 2.77 kg, resultando las mas duras que el demas tratamiento, por lo que coincide
con los resultados obtenidos debido a que la muestra menos aceptada es T 367(40% masa de maiz
nixtamalizado/60% harina de malanga), la cual esta formulada con mayor cantidad de malanga.
Analisis quimico proximal

Se realizo andlisis quimico proximal para determinar el contenido nutrimental de las tortillas
de los diferentes tratamientos, en el que se evalu6 humedad, ceniza, fibra cruda, grasa, proteina y
carbohidratos (tabla 12), en los resultados se puede observar que en el tratamiento M1 es superior

y significativamente diferente (p<0.05) al M2, al obtener el mayor porcentaje de grasas.

Tabla 12. Andlisis proximal de tortillas con diferentes tratamientos.

Componentes Tortilla 237 M1 Tortilla 367 M2
Humedad 44.3784+0.2586 45.9829 +1.7213
Cenizas 2.6334 +0.1800 2.3413 £0.1571
Fibra 3.9871 +0.0743 3.2141 £ 0.1540
Grasas 0.9575+0.1107 1.1259 + 0.0465
Proteina 0.7202 £ 0.0269 0.6067 + 0.0707
Carbohidratos 51.01+0.32 50.08 + 1.70

De acuerdo con un estudio realizado por Dominguez & Gonzales (2019), en donde se utiliza
una tortilla control (100 % masa nixtamalizada), comparado con los resultados obtenidos en este

estudio tiene valores nutritivos mayores a los reportados por el autor, lo que significa que estos
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dos estudios no coinciden debido a la adicién de harina de malanga y trigo en los dos tipos de

tratamientos, ya que las tortillas contienen alto contenido de grasa, ceniza, fibra y proteinas.
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CONCLUSION

Al finalizar esta investigacion con el personal de la “Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas” localizada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en un rango de edad de 35 a 50 afios, para
determinar el grado de aceptabilidad de las tortillas se utilizo una escala hedonica, en donde las
tortillas fueron elaboradas como una base masa nixtamalizada y adicionadas con diferentes tipos
de harinas (harina de trigo y harina de malanga), lo cual fueron comparadas diferentes

formulaciones con una tortilla control (tortilla de masa de maiz nixtamalizada).

De acuerdo con la elaboracion de la harina por medio de un secado convencional, se pudo
determinar el rendimiento de 70.28% de harina de malanga. Por otra parte, la optimizacion en la
elaboracion de una tortilla de maiz (Zea mays) adicionada con harina de malanga se obtuvo la
formulacion de 40% de masa de maiz nixtamalizado y 60% harina de malanga. Asi mismo, para
la optimizacién de una tortilla de maiz (Zea Mays) adicionada con harina de Malanga y harina de
trigo (Triticum durum) su formulacién mayor aceptada fue de 80% masa de maiz nixtamalizada,

10% de harina de malanga y 10% de harina de trigo (7riticum durum).

Mientras que, en las pruebas sensoriales realizadas a las muestras para el agrado de la
percepciodn, la muestra 370 fue la de mayor nivel de agrado para el color, sabor y aroma de los
cuatro tipos de tortillas, siendo esta de un color beige, con un aroma y sabor relacionado con las
tortillas comunes mas comerciales. Respecto a la textura la muestra 237 fue la de mayor nivel de
agrado, debido a que esta era una combinacidon de ambas harinas (harina de trigo y harina de

malanga).

De acuerdo con el andlisis quimico proximal los valores de ceniza, fibra, proteina y grasa

cruda son mayores en las dos muestras propuestas comparada con la tortilla de maiz y con un
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porcentaje de humedad relativamente mayor de la mitad de la muestra 367. Por lo que, las tortillas
propuestas es un producto con un valor nutricional aceptable, siendo apto para las personas que

requieren o desean consumir alimentos funcionales.

El consumo de estas tortillas con un alto valor nutritivo es de gran importancia para las
personas de bajos recursos econdémicos, ya que este producto logra enriquecer su alimentacion, de
igual manera puede ser consumida por cualquier grupo poblacional, pues amplia las posibilidades

y variedad de alimentacion.

46



Propuestas, recomendaciones y sugerencias

Se propone al “Cuerpo académico (CA) del programa “Aprovechamiento de Recursos

Agroindustriales™:

Crear talleres de elaboracion de tortillas adicionadas con la harina de malanga y la harina
de trigo en comunidades donde se cultive la malanga, para la ensefianza principalmente de los

padres de familia.

A futuros investigadores se recomienda:

Valorar la vida de anaquel de las tortillas.

Optar por realizar distintas presentaciones de tamafio de las tortillas.
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Glosario

ALMIDON: hidrato de carbono que constituye la principal reserva energética de casi todos los
vegetales y tiene usos alimenticios e industriales (ASALE, R., & RAE. 2022).
AMINOACIDOS: son los componentes estructurales unitarios que se combinan para

formar las proteinas (Cardona,2020).

AROMA: son productos no destinados para consumir como tales, sino incorporados en el proceso
de fabricacion de alimentos con el fin de aportarles olor o sabor, o modificar ambos (Mena, Pefia
& Herrera, 2013).

CENIZAS: polvo de color gris claro que queda después de una combustion completa, y esta
formado, generalmente, por sales alcalinas y térreas, silice y 6xidos metélicos (ASALE, R., &
RAE. 2022).

CEREAL: son los cultivos mas importantes en el mundo, y una fuente importante de proteina en
la dieta de los seres humanos (Mojica, 2017).

COCCION: accién y efecto de cocer o cocerse (Real Academia Espafiola, 2022).

CORMOS: es la pulpa o parte comestible de la malanga (Ulloa, 2013).

CULTIVO: es la accion de trabajar la tierra en funcién de que haya y crezcan especies vegetales
(Bembibre, 2022).

DIETA INADECUADA: insuficientes cantidades nutrientes (carbohidratos, lipidos y proteinas)
o carece de vitaminas y minerales que el sistema inmune necesita (Pefia, 2017).
FERMENTACION: un proceso metabolico generador de energia en el cual tanto los dadores
como los aceptares de electrones son compuestos organicos (Carbonero, 1975).

FIBRA: parte comestible de las plantas o hidratos de carbono andlogos que son resistentes a la

digestion y absorcion en el intestino delgado, con fermentacion completa o parcial en el intestino
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Grueso (Villanueva, 2019).

FORTIFICADA: Es la adicion de uno o mas nutrientes esenciales a un alimento (INCAP,2015).

GLUTEN: es una proteina presente en la mayoria de los cereales (Food. & Drug Administration,
2018).

INULINA: corresponde a un hidrato de carbono de origen vegetal que resiste la digestion en el
tracto gastrointestinal superior y es fermentada en el colon (Quitral. et al., 2018).
PERICARPIO: es la parte estructural mas externa de grano, el cual estd formado por un

tejido denso y correoso (Bartolo-Pérez. et,al, 2013).

PREBIOTICAS: ingredientes alimentarios no digeribles que provocan cambios especificos en la
composicion o actividad del microbiota intestinal confiriendo bienestar y salud al huésped
(Lagunes-Tejada, 2021).

PROTEINA: son grandes moléculas de aminoécidos, y se encuentran en los alimentos de origen
animal y vegetal (FAO, 2023).

SABOR: Es la suma de las tres caracteristicas (olor, aroma y gusto) (Garcia, 2009).
SOLUCION: son mezclas homogéneas que estan formadas por dos o mas sustancias (Lopez,
2021).

VITAMINAS: son compuestos organicos que se encuentran presentes en los alimentos naturales
en concentraciones de microgramos y son esenciales para mantener la salud y el crecimiento norma

(Robles, Moreno & Chalini, 2020).

49



REFERENCIAS DOCUMENTALES

Alfonzo, S. K. A. & Lopez, M. 1. A. (2014). Elaboracion de mermelada a base de huitumbillo,
chia y frutos de temporadas (Tesis de licenciatura). UNICACH. Recuperado de
https://repositorio.unicach.mx/bitstream/handle/20.500.12753/1641/Alimentacion_Susten
table en Chiapas Hoy 61-64.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ASALE, R., & RAE. (2022). Almidon. “Diccionario de La Lengua Espariola”. Recuperado de
https://dle.rae.es/almid%C3%B3n

ASALE, R., & RAE. (2022). Ceniza. “Diccionario de La Lengua Espariola”. Edicion Del
Tricentenario. https://dle.rae.es/ceniza

ASALE, R., & RAE. (2022). Coccion. “Diccionario de La Lengua Espariola”. Edicion Del
Tricentenario. https://dle.rae.es/cocci%C3%B3n

Badui, D. S. (2015). La ciencia de los alimentos en la practica. Mexico: Pearson.

Baeza, A.Y. & Diaz, E. M. J. 2022. REPRESENTACIONES SOCIALES DE LA RESTRICCION
DE LA TORTILLA DE MA{Z EN LA DIETA (Tesis de licenciatura). U4EM. Recuperado
27 de mayo de 2023. De la web:
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/137974/tesis%20miriam%20subir%?2
0a2%20RI.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Balanza disponibilidad-consumo Trigo panificable. Febrero 2021. Gob. Boletin bimestral -
Emitido  por la  Direccion de  Andlisis  Estratégico. Recuperado de
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/616128/Balanzas_Disponibilidad cons
umo_6.pdf

Bartolo-Perez, P., Pefia, J. L., Cruz Orea, A., & Calderon, A. (2013). Estudio de la composicion

quimica de pericarpio de maiz con las técnicas XPS 'y EDAX.

50



http://www.repositoriodigital.ipn.mx/handle/123456789/10898

Bembibre, V.  (2022). Definicion de  Cultivo.  Definicion =~ ABC. Desde
https://www.definicionabc.com/general/cultivo.php

Bianchini, A. (2021). EFECTO DE LA NIXTAMALIZACION EN MAiZ CONTAMINADO
CON MICOTOXINAS. Food Science & Technology, 1-5. Obtenido de
https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/g2329s.pdf

Calanas-Continente, AJ. (2005). Alimentacion saludable basada en la evidencia. Endocrinologia
Y Nutricion, 52, 8-24. https://www.elsevier.es/es-revista-endocrinologia-nutricion-12-
articulo-alimentacion-saludable-basada-evidencia-13088200

Campos. Q, A., & Favila Cisneros, H. (2018). CULTURAS ALIMENTARIAS INDIGENAS Y
TURISMO: UNA APROXIMACION A SU ESTUDIO DESDE EL CONTROL
CULTURAL. ESTUDIOS Y PERSPECTIVAS EN TURISMO, 27(2), 194-212.
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1851-17322018000200001

Carbonero, Z. P. (1975). COMPLEMENTOS DE BIOQUIMICA INDUSTRIAS AGRICOLAS
BIOQUIMICA DE LAS FERMENTACIONES. Universidad Politécnica Madrid.
https://oa.upm.es/55235/1/FERMENTACIONES.pdf

Cardona, S. F. (2020). Proteinas y aminoacidos. Propiedades fisico-quimicas y funcionales.
Universidad politécnica de valencia. Recuperado de
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/147138/Cardona%?20-
%20PROTE%C3%8DNAS%20Y %20AMINO%C3%81CIDOS%20EN%20ALIMENTO
S.%20PROPIEDADES%20F%C3%8DSICO-
QU%C3%8DMICAS%20Y %20FUNCIONALES.pdf?sequence=1#:~:text=Los%20amin

0%C3%A 1cidos%20son%20los%20componentes

51



Carballo, G. Y. G. (2011). Analisis de contenido proteico en tortilla de harina de trigo adicionada
con harina de lombriz californiana (eisenia foetida). saltillo, coahuila. (Tesis de
licenciatura). UAAAN. Obtenido de
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/483/62033s.pdf?seq
uence=I1&isAllowed=y

Carpio, D. G. (2020). Accesibilidad y disponibilidad de puntos nutricionales en educacion media
superior. (Tesis de licenciatura). UNICACH. Recuperado
https://repositorio.unicach.mx/bitstream/handle/20.500.12753/2052/TESIS%20TERMIN
ADA pdf?sequence=1&isAllowed=y.

CESOP. 2021. SOBREPESO Y OBESIDAD EN MEXICO: AFECTACIONES A LA SALUD.
Num. 171. Recuperado de
https://portalhcd.diputados.gob.mx/Portal Web/Micrositios/b5da0e52-522¢-489-b3 6e-
a67flcfb5e59.pdf

Cruz-Ordonez, M. A., Palacios-Pola. G., Mérquez-Montes. R., & Vela-Gutiérrez. G. (2017).
Tecnologias para la Conservacion de Cormos de Malanga (Xanthosoma sagittifolium).
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, Lab. de Inv. Y Desarrollo de Productos
Funcionales. Facultad de Ciencias de la Nutricion y Alimentos. Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas. Capitulo 11 pag. 83., Recuperado de:
https://archivos.ujat.mx/2017/div_daca/publicaciones/ APORTACIONES CIENCIAS A
LIMENTARIAS.pdf#page=89

Cuevas-Nasu, L., Gaona-Pineda, E. B., Rodriguez-Ramirez. S., Morales-Ruan, M. D. C.,
Gonzalez-Castell, L. D., Garcia-Feregrino, R., Gdmez-Acosta, L. M., Avila-Arcos, M. A.,

Shamah-Levy, T., & Rivera-Dommarco, J. (2019). DESNUTRICION CRONICA EN

52



POBLACION INFANTIL DE LOCALIDADES CON MENOS DE 100 000 HABITANTES
EN  MEXICO. Salud Publica de México, 61(6, nov-dic), 833.
https://www.saludpublica.mx/index.php/spm/article/view/10642

CONABIO. (13 de diciembre de 2022). BIODIVERSIDAD MEXICANA. Obtenido de
https://www.biodiversidad.gob.mx/diversidad/alimentos/que-nos-aportan/N_maices

Deras, F. H. (2020). GUIA TECNICA: EL CULTIVO DE MAIZ. Obtenido de
https://repositorio.iica.int/handle/11324/11893

Dominguez,V.A.J., & Gonzales,P.Y.A. (2019). Caracterizacion de tortilla de maiz enriquecida
con semilla de moju (Tesis de licenciatura). UNICACH. Chiapas. recuperado de
https://repositorio.unicach.mx/themes/Mirage2/vendor/pdfjs/web/viewer.html?file=/bitstr
eam/handle/20.500.12753/2212/Caracterizaci%C3%B3n%20de%20tortilla%20de%20ma
%C3%ADz%?20enriquecida%20con%20semilla%20de%20moj%C3%BA.pdf

Escobedo-Garrido, J. S., & Jaramillo-Villanueva, J. L. (2019). Las preferencias de los
consumidores por tortillas de maiz. el caso de puebla, méxico. estudios sociales. Revista de
Alimentacion Contemporanea Y Desarrollo Regional, 29(53). Recuperado de.
https://doi.org/10.24836/es.v29153.627

Espejel-Garcia, M. V., Mora-Flores, J. S., Garcia-Salazar, J. A., Pérez-Elizalde, S., & Garcia-
Mata, R. (2016). CARACTERIZACION DEL CONSUMIDOR DE TORTILLA EN EL
ESTADO DE MEXICO. AGRICULTURA, SOCIEDAD Y DESARROLLO, 13(3), 371-384.
Obtenido de https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1870-
54722016000300371&script=sci_arttext.

Esteban.D, N., & Chirino Palomeque, N. (2021). TENDENCIAS EN EL USO Y CONSUMO DE

PRODUCTOS PROBIOTICOS. Repositorio.unicach.mx.

53



https://repositorio.unicach.mx/handle/20.500.12753/4352

FAO. (2023). Proteinal Nutricion.
https://www.fao.org/nutrition/requirements/proteinas/es/#:~:text=Las%20prote%C3%AD
nas%20son%20grandes%20mol%C3%A9culas,en%20gran%20medida%20por%2

Farida, B., & Diaz, R. (2018). universidad inca garcilaso de la vega facultad de enfermeria
factores socioeconomicos y desnutricion de nifios menores de cinco arios, puesto de salud
pisonaypata, apurimac, 2017. (Tesis de licenciatura). INCA. Recuperado de
http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/2295/TESIS FARIDA%20
ROBLES%20DIAZ.pdf?sequence=2

Figueroa, A. (2000). Uso del cerdo como modelo biologico para evaluar la calidad de la tortilla
por dos procesos de nixtamalizacion y la fortificacion con vitaminas y pasta de soja. (Tesis
de maestria). Universidad de Colima. Recuperado de
http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Ma%Guadalupe%20Acero%20Godinez.Pdf.

Figueroa-Aguila, Y., Milidn-Jiménez, M. D., & Rodriguez-Garcia, Y. (2019). MEJORAMIENTO,
CONSERVACION Y DIVERSIDAD GENETICA DE LA MALANGA (COLOCASIA
ESCULENTA (L.) SCHOTT.) en Cuba. Cultivos Tropicales, 40(2). Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-59362019000200009#B6.

FOOD & DRUNG ADMINISTRATION. (2018). HECHOS SOBRE ALIMENTOS.
https://www.fda.gov/media/113635/download?attachment

Fonseca Gonzalez. , Z., Quesada Font. , A. J., Meireles Ochoa. , M. Y., Cabrera Rodriguez. , E.,
Boada Estrada. , A. M., Fonseca Gonzalez. , Z., Quesada Font. , A. J., Meireles Ochoa. ,
M. Y., Cabrera Rodriguez. , E., & Boada Estrada. , A. M. (2020). L4 MALNUTRICION;

PROBLEMA DE SALUD PUBLICA DE ESCALA MUNDIAL. Multimed, 24(1), 237-246.

54



http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-48182020000100237

Gomez Delgado, Y., & Veldzquez Rodriguez, E. B. (2019). Health and food culture in mexico.
Revista Digital Universitaria, 20(1).

Gonzélez, Z. F., Font, A. J. Q., Ochoa, M. Y. M., Rodriguez, E. C., & Estrada, A. M. B. (2020).
LA MALNUTRICION; PROBLEMA DE SALUD PUBLICA DE ESCALA MUNDIAL.
MULTIMED, 24(1). Recuperado de
https://revmultimed.sld.cu/index.php/mtm/article/view/1629/1747

Herrera, J. T. G. (2020). causas y consecuencias sistémicas de la obesidad y el sobrepeso. Revista
Educacao E Humanidades, 12, Jjul-dez), 157-179.
https://periodicos.ufam.edu.br/index.php/reh/article/view/7919/5636

Hernandez-Ramirez, J. (2018). Cuando la alimentacion se convierte en gastronomia. Procesos de
activacion patrimonial de tradiciones alimentarias. Cultura-hombre-sociedad, 28(1), 154-
176.

Hernandez, R. 1. E., Correa, S. M. M., & Correa, J. L. M. (2018). NUTRICION Y SALUD. In

Google Books. Editorial El Manual Moderno.

https://books.google.es/books?hl=es&lr=lang_es&id=UoJZDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP16&dq

=nutricion&ots=NKO0ZNFDe6f&sig=P VC4d9UpS5qCLTC{ITBERwWY Pre4#v=onepage&q&f=fa

Ise.

Instituto de nutricion de Centro América y Panamda. (2015). Alimentos Fortificados.
https://www.incap.int/index.php/es/alimentos-fortificados4

Lagunes-Tejada, A., Rodriguez, M. C. J., Silva, A. G., & Rodriguez, L. D. A. (2021). LA
NIXTAMALIZACION DEL MAIZ, EJE DE LA CULTURA MESOAMERICANA, TUVO SU

ANTECEDENTE EN EL COMBATE DE INSECTOS. Agrociencia, 55(8), 711-718.

55



Obtenido de https://agrociencia-colpos.org/index.php/agrociencia/article/view/2663

Lopez — Malo.V.A. (2018). Estudio del efecto del efecto de la gente esencial de tomillo en fase de
vapor para inhibir el crecimiento de mohos en tortillas de harina de trigo (Tesis de
licenciatura). UDLAP. Puebla. Recuperado de
http://catarina.udlap.mx/u_dl a/tales/documentos/lia/barcena maasberg z/etd 40610453
09481.pdf

Madrigal-Ambriz, L. V., Herndndez-Madrigal, J. V., Carranco-Jauregui, M. E., de la Concepcion
Calvo-Carrillo, M., & de Guadalupe Casas-Rosado, R. (2018). CARACTERIZACION
FISICA Y NUTRICIONAL DE HARINA DEL TUBERCULO DE “MALANGA”
(COLOCASIA ESCULENTA L. SCHOTT) DE ACTOPAN, VERACRUZ MEXICO.
Archivos Latinoamericanos de Nutricion, 68(2).

Mena. S, M. R,, Pefia. R, M., & Herrera. R, M. B. (2013). Investigacion y desarrollo de una nueva
formula del aroma alimentario de mantequilla. Biosaia: Revista De Los madsteres De
Biotecnologia Sanitaria Y Biotecnologia Ambiental, Industrial Y Alimentaria, 1(2).
Recuperado a partir de https://www.upo.es/revistas/index.php/biosaia/article/view/618

Mendez, P.M (2018). Comparacion de cuatro lineas de trigo con harinas comerciales en relacion
a su perfil de textura, tiempo de amasado y volumen de fermentacion. (Tesis de
licenciatura) UAEM. Recuperado de
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/95075/TESIS%20FINAL%20Sept20
18%20VIviana.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mojica. C, L. A. (2017). “Cereales como fuente de proteinas y péptidos bioactivos”. Tecnologia
Alimentaria CIATE]J. Recuperado de https://ciatej.mx/el-

ciatej/comunicacion/Noticias/Cereales-como-fuente-de-proteinas-y-peptidos-

56



bioactivos/41#:~:text=Los%?20cereales%20son%2010s%20cultivos,en%20ma%C3%ADz
%2C%20trigo%20y%?20arroz.

Ochoa. E, Y. D. (2019). Evaluacion microbiana y nutricional de cormos de malanga para su
aprovechamiento (Tesis de licenciatura). UNICACH. Obtenido de
https://repositorio.unicach.mx/handle/20.500.12753/2295

Olguin Palacios, C. (2011). OLGLA MALANGA (COLOCASIA ESCULENTA (L.) SCHOTT) BAJO
UN ENFOQUE DE INVESTIGACION-DESARROLLO. Agro Productividad, 4(4).
Obtenido de https://mail.revista-
agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/584

OMS. (2021, June 9). MALNUTRICION. Www.who.int. https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/malnutrition

Orchardson, E. (23 de  marzo de 2021). CIMMYT. Obtenido de
https://www.cimmyt.org/es/noticias/que-es-la-
nixtamalizacion/#:~:text=La%?20nixtamalizaci%C3%B3n%20es%20un%20proceso,alime
ntaria%?20(hidr%C3%B3xid0%20de%?20calcio).

Palacios. P, G. (2016). USO CULINARIO DE MALANGA (XANTHOSOMA SAGITTIFOLIUM
SCHOTT).

Pefia. J. (2017). Por dieta inadecuada. Asociacion Progreso Inmunologia. Modulo 2.
https://www.inmunosalud.net/index.php/inmunosalud/como-se-afectan-las-defensas/125-
por-dieta-
inadecuada#:~:text=Entendemos%?20por%?20dietas%20insuficientes%20aquellas,unas%?2
01.500%20calor%C3%ADa%20%2Fd%C3%ADa)

Prieto, M., Mouwen, J., Lopez, S. Cerdeno, A. (2008). Concepto de calidad en la industria

57



agroalimentaria. Interciencia. 33(4). Recuperado de:
http://www.scielo.org.ve/pdf/inci/v33n4/art06.pdf

Pua, A. L., Barreto, G. E., Zuleta, J. L., & Herrera, O. D. (2019). ANALISIS DE NUTRIENTES DE
LA RAIZ DE LA MALANGA (COLOCASIA ESCULENTA SCHOTT) EN EL TROPICO
SECO DE COLOMBIA. Informacion Tecnologica, 30(4), 69-76.
https://doi.org/10.4067/s0718-07642019000400069

Quitral, V., Torres, M., Velasquez, M., & Bobadilla, M. (2018). Efecto de inulina en la saciedad
en humanos. Perspectivas en nutricion humana, 20(1), 79-89.
https://biblat.unam.mx/es/revista/perspectivas-en-nutricion-humana/articulo/efecto-de-
inulina-en-la-saciedad-en-humanos

Reyes, 1., & Mishel, L. L. (2018). Galleta a base de harina de malanga. (Trabajo de investigacion).
Universidad de Galileo Obtenido de
http://biblioteca.galileo.edu/tesario/bitstream/123456789/1183/1/2018-T-Icta-
24 ismalej reyes linda_liliana.pdf

Robles. M, P., Moreno. I, A., & Chalini. R, 1.G. (2020). Tecnologia de elaboracion de gomitas de
grenetina adicionadas con vitamina c. /PN. Recuperado de http://revistaelectronica-
ipn.org/ResourcesFiles/Contenido/23/TECNOLOGIA 23 000878.pdf

Rodriguez RC, A., Martinez-Herrera, J., Lopez-Lopez, R., Hernandez Rivera, N., Jimenez, M. C.,
Sanchez Chino, X., & Corzo Rios, L. (2019). OBTENCION Y CARACTERIZACION
BROMATOLOGICA DE HARINA DE MALANGA (COLOCASIA ESCULENTA SCHOTT)
Y DETERMINACION DE SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE. NVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y AGROTECNOLOGICAS PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, 479.

Obtenido de https://www.researchgate.net/profile/Jorge-Herrera-

58



19/publication/337756120 INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y AGROTECNOLO
GICAS PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA 25-11-
19/links/5de858b392851¢83646293¢2/INVESTIGACIONES-CIENTIFICAS-Y-
AGROTECNOLOGICAS-PARA-LA-SEGURID

Romero, A., Evelyn, S., (2022). CARACTERIZACION SENSORIAL Y FISICOQUIMICA DE
TORTILLAS DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM) SUSTITUIDA PARCIALMENTE CON
HARINA DE CASCARA DE PLATANO (MUSA PARADISIACA). Milago-Ecuador.
Recuperado de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ROMERO%20SANTANA%20EVELYN%20NATA
LY .pdf

SEDEMA, 2022. Glosario definicion. Recuperado de
http://www.sadsma.cdmx.gob.mx:9000/datos/glosario-definicion/Alimentaci%C3%B3n

SENASICA. (15 de junio de 2016). Gobierno de Mexico. Obtenido de
https://www.gob.mx/senasica/articulos/el-trigo-cereal-ancestral

Serna Saldivar, S. O., Gutiérrez Uribe, J. A., Mora Rochin, S., & Garcia Lara, S. (2013). Potencial
nutraceutico de los maices criollos y cambios durante el procesamiento tradicional y con
extrusion.  Revista  fitotecnia  mexicana,  36(Supl.  3-a).  Obtenido  de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-
73802013000500006&script=sci_arttext

Sifre, M., Peraire, M., Simo, D., Segura, A., Sim6, P., La, P., & Harina, L. (2018). UNIVERSITAT
PER A MAJORS SEU DEL NORD -SANT MATEU.
https://bibliotecavirtualsenior.es/wp-content/uploads/2019/06/LA-HARINA.pdf

UDEM,2021. Leyes de la  alimentacion. Recuperado  de:Www.udem.edu.mx.

59



https://www.udem.edu.mx/es/ciencias-de-la-salud/noticia/leyes-de-la-alimentacion
Ulloa. R, G.V. (2013). Propuesta de recuperacion de la malanga: origen, historia, valor
nutricional; con la creacion de diez menus que enriqueceran la gastronomia de Caton
Sucua (Tesis de licenciatura). Universidad de cuenca. Cuenca- Ecuador. Recuperado de
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/4711/1/Trabaj0%20de%20titulaci%C
3%B3n.pdf
Urango, L. A. (2018). Componentes del maiz en la nutricion humana. Fondo Editorial Biogénesis,
185-209. Obtenido de:
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=GComponentes+del+ma%C3
%ADz+en+la+nutrici%C3%B3n+humana.&btnG=
Véazquez Carrillo, M. G., Avila Uribe, G., Hernandez Montes, A., Castillo Merino, J., & Angulo
Guerrero, O. (2011). Evaluacion sensorial de tortillas de maiz recién elaboradas y
empacadas. Revista mexicana de ciencias agricolas, 2(1), 161-167. Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
09342011000100013&script=sci_abstract&tlng=pt
Vazquez, G. M.C., (2018). Desarrollo y caracterizacion de un totopo elaborado con maiz y
salvado de arroz. (Tesis de maestria). IPN. obtenido de
http://colposdigital.colpos.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/10521/1894/Vazquez_Lopez
_LC MC Produccion_Agroalimentaria Tropico 2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Vazquez, L. L.C., (2013). Evaluacion de mezclas de harina de malanga y maiz para elaborar
tortillas. (Tesis de maestria). Campus tabasco. Obtenido
http://193.122.196.39:8080/xmlui/bitstream/handle/10521/1894/Vazquez_Lopez LC M

C_Produccion_Agroalimentaria Tropico 2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y

60



Vela, G. G. (2019). Procesamiento y Conservacion de Cormos de Malanga. Tuxtla Gutierrez:
UNICACH / CONACYT / SADER.

Vela-Gutiérrez, G. (2019). Recetario de platillos a base de malanga. UNICACH / CONACYT.

Vela-Gutiérrez, G. (2022). ALIMENTOS FUNCIONALES: EL CASO DE MALANGA Y SUERO
DE LECHE. MEMORIAS DEL SEMINARIO DEL PROGRAMA DE ESPECIALIDAD EN
NUTRICION Y ALIMENTOS FUNCIONALES DEL CEPROBI-IPN, 14. Obtenido de
https://www.ipn.mx/assets/files/ceprobi/docs/eventos/memorias-enaf2022.pdf#page=14

Vilaplana, M. (2019). La alimentacién como signo de cultura. Offarm, 22(4), 111-114.
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-la-alimentacion-como-signo-cultura-
13046056

Villanueva. F, R. (2019). Fibra dietaria: una alternativa para la alimentacion. Ingenieria Industrial,
37,229-242.
https://www.redalyc.org/journal/3374/33746132101 1/html/#redalyc 337461321011 ref3

Zambrano, C. E., Andrade Arias, M. S., Zambrano, C. E., & Andrade Arias, M. S. (2021).
Productividad y precios de maiz duro pre y post covid-19 en el ecuador. Revista
universidad y sociedad, 13(4), 143-150. Recuperado de

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202021000400

61



ANEXO



Anexo 1. Elaboracion de la harina de malanga

Figura 5. Disolucion
de la malanga en
acido monohidratado

RS

Figura 3. Pelado y corte
de los cromos

Figura 4. Peso de acido
Monohidratado

i
A

: Figura 7. Se coloca los trozos de los
Figura 6. Se filtra la cromos en charolas

solucidon de los cromos
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secado

Figura 8. La charola se mete al horno de Figura 9. Se muele

los cromos Yya Secos.

Figura 10. La
molienda se tamiza

Figura 11. Se pesa el producto

. Fi 12. Resi la tamizada
resultante de la tamizada laura esiduo de la tamiz

Fuente: Autoria propia

Figura 13. Harina de malanga
sellada en bolsa de vacio
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Anexo 2. Evaluacion sensorial

FACULTAD DE CIENCAS DE LA NUTRICION Y ALIMENTOS
Laboratorio de Analisis Sensorial de Alimentos
Sexo: Femenino () Masculino ()Fecha:
Instrucciones:Observe, huela y pruebe cada una de las muestras de tortillas que se presentan en los
platos. Comience a evaluar cada una en orden, cada muestra tiene un codigo asignado mismo que
se presenta en la boleta. Indique el nivel de agrado o desagrado de cada muestra seleccionando un
puntaje en la TABLA 1.

Tabla.1 Puntuaciones propuestas.

PUNTAJE | DESCRIPCION

5 Muy agradable

4 Agradable

3 Ni me agrada, ni me desagrada
2 Desagradable

1 Muy desagradable
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Tabla 2, a un costado del atributo (color, olor, sabor, textura o aceptabilidad general) que esté
evaluando. Analice y pruebe cada una de las muestras de tortillas. Antes de continuar con la

siguiente, Tome un sorbo de agua.

Tabla. 2 Atributos de la Tortilla

TRATAMIENTO ATRIBUTOS
COLOR OLOR SABOR | TEXTURA | ACEPTABILIDAD

Tortilla 370
Tortilla 237
Tortilla 367
Tortilla 734

Observaciones:

Escuela de Nutricion, Libramiento Norte Poniente No. 1150 Col. Lajas Maciel Tel: 1210879

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
Fuente:Lopez & Alfonzo (2014).
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Anexo 3. Prueba sensorial sensorial

Fuente: Autoria propia.
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Anexo 4. Analisis quimico proximal Humedad

R

Figura 17. Muestra humedad dentro del horno

Figura 18. Peso de la muestra seca

Fuente: Autoria propia.
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Anexo 5. Analisis quimico proximal ceniza

Figura 19. Crisoles sacados del Figura 21. Peso de los Figura 22. Colocacion de
horno crisoles sin muestra la muestra seca

Figura 25. Muestra de
ceniza.

Figura 23. Crisol en el

Figura 24. Crisoles en la
mechero

mufla.

Fuente: Autoria propia.
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Anexo 6. Analisis quimico proximal grasa

Figura 27. Peso constante

Figura 28. Peso de la muestra
del matraz bola

s€ca

bola

Figura 29. Cartuchos con 5gr Figura 30. Cartuchos Figura 31. Cartuchos
de muestra. afiadidos con hexano. introducidos al digestor Soxhlet.

Figura 32. Matraz bola final con

Fuente: Autoria propia
grasa
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Anexo 7. Analisis quimico proximal fibra

Figura 33. Papel filtro a peso

constante. Figura 34. Pesado del papel

filtro a peso constante

Figura 35. Muestra, extraccion
Goldfish

Figura 37. Muestra de fibra
después de la extraccion.

Fuente: Autoria propia.
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Anexo 8. Analisis quimico proximal proteina

SR
Figura 39. Muestra con

catalizador micro- kjendahl en el
digestor.

Figura 38. Preparacion de
reactivos

Figura 42. Muestra
condensada Figura 43. Muestra titulada

Fuente: Autoria propia
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Anexo 5. Analisis sensorial

Color
370 Color 237
1 29 23
23.25 23.25
1.422 0.003
2 1 7
5.75 5.75
3.5924 0.272
3 0 0
1.00 1.00
1.000 1.000
Total 30 30

Chi-5q = 19.961,

OF = &,

Color 367
18

23.25
1.185

1.00
S.000

30

P-Valuse

Color
734
23
23.25
0.003

5.75
0.272

1.00

1.000

30

0.003

4 cells with expected counts less than 5.

Oloxr 370

1 28
21.07

2.280

2 2
o.64

3.244

3 0
2.2%9

2.290

Total 30

Chi-5q = 14.15%,

Olor 237
21

21.07
0.000

0.0l4%

2.2%

0.037

30

DF = &,

Olor 367
15

22.47
0.537

11

7.08
2.165

2

2.44
0.080

32
P-Value =

0lor734
24
27.39
0.41%9

0.0le

Cad

= [
=

[= JRLY & ]

LT e I«

39

0.028

4 cells with sxpected counts less than 5.
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Total

493

23

120

Total
92

29

131



Sabor 370 Sabor 237 Sabor 367 Sabor 734 Total
1 25 17 14 20 TE
149.00 15.00 15.00 15.00
1.295 0.211 1.316 0.053
2 3 12 ] 10 34
.50 2.50 2.50 2.50
3.5549 1.441 0.02%9 0.285
3 2 1 T 0 10
2.50 2.50 2.50 2.50
0.100 0.900 2.100 2.500
Total 30 30 30 30 120
Chi-5g = 20.368, DF = &, P-Valus = 0.002
4 cells with expected counts less than 5.
Textura Textura Textura Textura
370 237 3a7 T34
1 21 24 10 22
19.41 19.41 19.41 13.7¢6
0.130 1.084 4.583 0.558
2 a @ 13 @
8.32 8.32 8.32 g.04
0.012 0.647 2.633 0.51%
3 1 i T 1
2.27 2.27 2.27 2.1%9
0.710 2.2649 9.8e5 0.cd%9
Total 30 30 30 29
Chi-Sqg = 23.639, DF = 6§, P-Value = 0.001

4 cells with sxpected counts less than 5.

Fuente: Autoria propia
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Total
77

33
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