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INTRODUCCION

En el presente trabajo de elaboracion de texto tiene como principal objetivo definir, aplicando
diferentes métodos como trabajo de campo, investigacién documental y pruebas, una guia paso
a paso para la ideal nixtamalizacion con maiz que podemos adquirir en los mercados de Chiapas,
tomando en cuenta diferentes recomendaciones y consejos obtenidos al observar la elaboracion

de nixtamal y haber obtenido los mejores resultados en pruebas propias.

A lo largo de los afios Chiapas siempre ha sobresalido al hablar de la vegetaciéon de maiz y sus
aplicaciones en la gastronomia tipica y contemporanea. “Desde tiempos antiguos el maiz ha sido
uno de los productos basicos en la dieta de los chiapanecos y de todos los mexicanos, de este
grano se obtiene el 65% o mas de las calorias y entre 30 y 50% de las proteinas ingeridas de
manera cotidiana. La importancia de este grano basico radica también en la serie de fendmenos
culturales, sociales, politicos, econémicos y ecolégicos que se generan en torno a su cultivo,

transporte, almacenamiento, industrializacién y uso.” INEGI, 1997)

Al hablar sobre informacién que nos explique sobre como obtener un nixtamal para tortilla,
tamal o cualquier otra preparacion, esta se tiene que obtener de las sefioras tradicionales que han
trabajado con el maiz durante toda su vida y que adquirieron estos conocimientos por herencia
de su familia. Todos los dias se realiza nixtamal, su elaboracién es hecha por personas que han
pasado por un proceso de prueba y error a lo largo de cientos de afios con las variaciones de
elementos que sustitufan a la actual utilizacion de la cal, agua, temperatura y tiempo, todo este
trabajo ha ido evolucionado hasta llegar al resultado del maiz que hoy en dia se utiliza para

elaborar la masa.

La importancia de estudiar este tema radica en que se podtia conseguir un foco de atencién sobre
la nixtamalizacion en el estado de Chiapas y ademas elevar el nivel académico de las escuelas que
utilicen esta gufa como material complementario en clases de gastronomia mexicana o
chiapaneca. Y para otras personas que no viven en Chiapas puedan descubrir las cosas que este
estado tiene para ofrecer, siendo en este caso el aprovechamiento del maiz de una manera mas

sencilla y accesible para todos.



JUSTIFICACION

La flora de Chiapas hablando especificamente del maiz es extensa, pero a su vez poco difundida,
con el paso de los afos durante mi vida me fui dando cuenta de la importancia y el gran valor
que tiene el estado en muchos ambitos, se hizo mas notoria la importancia de Chiapas al entrar
al campo de la gastronomia, la cocina resultado de la fusiéon que tuvo durante y después de la
conquista por parte de los espafoles que también traian un antecedente gastronémico de otras
culturas, nos aporté todo para que nuestra cocina hoy posea una gran cantidad de olores, sabores,
colores, texturas, sensaciones y formas que se pueden encontrar desde un antojito en la calle,
comidas caseras, restaurantes, bebidas y postres. Chiapas tiene la capacidad para ser un referente
a nivel global de la buena comida, pero no se tiene una buena divulgacion de las técnicas o

métodos que han existido en nuestra sociedad desde hace miles de afios.

Nos enfocaremos ahora en la base, el punto de partida, el maiz, ingrediente basico utilizado en
gran porcentaje del total de recetas existentes en toda la region Chiapaneca como por ejemplo
los tamales, chipilin con bolita, chalupas coletas, atol agrio, pozol, tascalate, pan de elote, etc.
Ingrediente heredado de nuestros antepasados prehispanicos y cuyas técnicas para su consumo
fueron aprendidas y modificadas con el paso de los afos, es por eso que los motivos que nos
llevaron a la elaboracién de este manual es el alto valor académico y cultural que dichas técnicas
poseen, el poder divulgar y darle una mayor exposicion a el valor que tienen aquellas cosas que
el dia de hoy hemos normalizado como es el consumo del maiz, pero que nunca nos
preguntamos ¢Qué proceso lleva el maiz para que lo podamos consumir? :Cémo y dénde puedo

aprender a realizar este proceso? ¢Puedo transformar cualquier maiz con el mismo proceso?

En el siguiente trabajo se profundizara en dar respuesta a estas preguntas asi también como ir
explicando cada uno de los procesos de la manera mas sencilla para que asi sea un material
didactico y accesible para cualquiera, mencionando también recomendaciones previas, durante
y después de la nixtamalizacién para asi exponer finalmente el proceso ideal para obtener el

mejor resultado dependiendo del producto que se desea elaborar.



OBJETIVOS

GENERAL:

- Elaborar un manual donde se ensefie el proceso para nixtamalizar maiz comprado
en mercados Chiapanecos, mostrando el proceso paso a paso, con consejos y

recomendaciones, haciéndolo apto para su uso y divulgacién gastronémica.

ESPECIFICOS:

- Documentar sobre el maiz, origen, cultivo, usos, nixtamalizacion, grano, calidad para
masa, beneficios nutricionales.

- Realizar trabajo de campo al observar el proceso de nixtamalizacién elaborado por
personas nixtamaleras de Suchiapa y Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

- Recopilar los datos obtenidos en articulos y las excursiones de campo sobre el

nixtamal, hacer pruebas propias y redactar el manual segin los mejores resultados.



MARCO TEORICO

En los dltimos afios el tema del maiz y sus derivados ha sido de gran interés debido que, a partir
de que la gastronomia mexicana recibi6 el reconocimiento de la UNESCO que la declaré
Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad se provocd un foco de atencién a las
investigaciones acerca de la historia, técnicas, origenes y en este caso, sobre el ingrediente que
formo desde los comienzos de la historia en el territorio, base de toda la cocina mexicana y que

hasta el dia de hoy sigue siendo el alimento principal.

EL DESCUBRIMIENTO Y ORIGEN DEL MAIZ

El descubrimiento del maiz y sus principales usos fueron descubiertos poco a poco por
civilizaciones prehispanica, aqui se nos expone en un trabajo el como el maiz trascendié a un

uso espiritual explicando el origen del hombre y del cosmos.

Los olmecas fueron los primeros en representar el origen del cosmos, los seres humanos,
la naturaleza y los dioses mediante imagenes como la que conceptualiza la planta de maiz
que representa un Arbol Césmico, rodeada de cuatro granos que sefialan los cuatro
rumbos del mundo. Se trata, de un relato grafico de los origenes del cosmos centrado en
el arbol primordial, que para los olmecas era la planta del maiz, el arbol dispensador de
los alimentos terrestres. Esta es una manera de expresar que el dios posee virtudes
reproductivas, fertilizadoras o alimentarias de la planta; o la fuerza, la agresividad y el
valor de un animal. En los campos de cultivo, en los templos y palacios de sus poblados,
en sus grandes estelas y en los utensilios de barro cotidiano, proliferaron las
representaciones del dios del maiz que con diversas significaciones que no

necesariamente. (Gonzalez, 2073, p. 7).

Karl Taube en su trabajo “Una reevaluacion del dios del maiz del periodo Cldsico maya. 1985, también
nos habla de las narrativas que recopilo a través de los afios de los descubrimientos sobre los
mayas a través de codices y descifracion de jeroglificos donde los mayas se referfan a ciertas

deidades como dioses y en baso a su aspecto fisico se descifraba lo que representaban.
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ILa entidad aislada e identificada por Helmuth como Joven Sefor Principal parece ser un
dios del maiz del periodo Clasico. Su cabeza elongada y tonsurada replica la forma de la
larga mazorca, rematada por la borla. Los granos de maiz, que con frecuencia se
incorporan en el interior de la cabeza de este personaje, son una peculiaridad
identificadora de su glifo nominal personalizado. Sus ornamentos de jade evocan las
cualidades reverdecientes y preciosas de la planta viva. Las delicadas facciones y el
medalléon de Monstruo Xoe—spondylus sugieren las cualidades nutrientes femeninas del
maiz; entre los mayas mames contemporaneos, al maiz se le llama “Nuestra Madre”. El

saco que lleva parece contener granos de maiz. (Taube, K., 1985).

Avanzando en nuestra historia, el maiz ademas de ser representado por dioses y deidades
también tenfa un peso a nivel ceremonial para los aztecas, es asi como en al trabajo titulado

“Nuestro senior el desollado” nos narran las ceremonias que se hacfan.

En la mitologfa azteca, uno de los dioses relacionados con la medicina era Xipe Tdtec (0
Xipelotec). Este dios también tenfa una estrecha relaciéon con el maiz. El calendario de las
fiestas religiosas de los mexicas dividia el afio en 18 periodos de veinte dfas, o veintenas,
cada uno. Todo estaba friamente calculado para que en estas fechas tuvieran suficientes
ofrendas para Xipe Tidtec. Entre octubre y noviembre, que coincidia con la cosecha del
maiz. En la fiesta de Tlacaxipehualiztli ocurria un simulacro de lo que seria el sacrificio, a
los cautivos se les pintaba de rojo con rayas negras y se simulaba quitarles el corazén con
unas tortillas de maiz sin cal que se conocian como tortillas de Yopi. Yopi es el otro
nombre por el que se conoce a Xijpe Totec y que lo relaciona con el maiz. Asi, nos
acercamos a la culminacién de esta fiesta que, como se menciona, se llevaba a cabo los
ultimos dfas de la veintena, con sacrificios para Huitzilopochtli. Los cuerpos eran
desmembrados y cocinados con maiz. Este platillo digno de los dioses se repartia entre
los invitados. Si, este es el origen macabro del pozole, recientemente clasificado como

un superalimento. (Teresa, 2027, p. 1).



EL CUIDADO Y CULTIVO DEL MAIizZ

Ahora que ya sabemos sobre el uso espiritual que tenfa el maiz en las civilizaciones antiguas, hay
que saber qué es lo que pasaba con su cultivo y la extension territorial que este ocupaba en

aquella época, es asi como en E/ origen del maig se nos presenta lo siguiente.

El cultivo de maiz en milpa, esto es, junto con frijol, calabaza, chile y otras plantas mas,
fue adoptado por pueblos de distinto origen y lengua, ocuparon las muy diversas regiones
mesoamericanas: semiaridas, templadas, calidas y humedas, etcétera. se buscan nuevas
variedades que tengan caracteristicas interesantes, no solo para el incremento en la
produccion, asi como como el tamafio, la resistencia a la sequia o el exceso de agua, al
viento o las plagas, etc. sino también que posean cualidades nutritivas, culinarias e incluso
simbdlicas: el maiz rojo se considera como “madre del maiz”, que protege a los demas.
A partir de este equilibrio dinamico se formé la base sobre la cual, los primeros maices

que comenzaron a difundirse. (Carrillo Trueba, C. 2009, p.p. 5-6).

Siguiendo su trabajo de manera general explica que la cruza con razas de maices provenientes de
Sudamérica, que se desarrollaron ahi partiendo de maices previamente llevados de Mesoamérica,
fortalecié ambos intercambios, de igual forma que la hibridacién con sus familiares silvestres, es
asi como los teosintes se beneficiaban adrede cerca de las milpas. El intercambio de experiencias
que llevé su cultivo probablemente acompafi6 el de las variedades mismas. Fue as{ como el maiz
se convirtié en una planta omnipresente en Mesoamérica, abarcando una gran variedad de tipos
de suelo, sustratos, altitudes y climas desde cero metros sobre el nivel del mar hasta los 3 000
metros. Y de este mismo evento surge el nimero de variedades y subvariedades que ha habido

del maiz y que actualmente hay en Mesoamérica que se estima en casi sesenta.

De igual manera desde la época prehispanica cuando se descubrié el uso del maiz este paso a
convertirse la base de nuestra cultura y patrimonio, es asi como nos lo expone en sus palabras

en su articulo de la siguiente manera.



En México, el maiz se identifica ampliamente con el pafs que lo vio nacer. Esta en el
centro de sus tradiciones, modos de vida y cultura popular. A pesar de esta importancia
econémica, social y cultural, los gobiernos sucesivos han preferido favorecer la
importacion de grano extranjero, mucho mas barato, que representa hoy en dia casi la
cuarta parte del consumo nacional. Sin embargo, pese a precios de venta poco atractivos,
millones de campesinos persisten en el cultivo de variedades locales de maiz, lo que les
permite mantener la calidad de su alimentaciéon, asi como los equilibrios de los
ecosistemas en los cuales viven y producen. Contestaron en parte el descenso de los
precios de venta por la disminuciéon de los costos de produccién, merced a un
ensanchamiento de las superficies cultivadas y una reducciéon de las inversiones. El
mercado les da la razén en la medida en que el grano asf producido resulta de gran calidad

y suscita una fuerte demanda por parte de los consumidores. (Barkin, 2002, p.p.19-32).

El origen de las cosas siempre serd un tema de interés y de investigacion, que surge de la
necesidad de saber de donde vienen las cosas que nos rodean. En el caso del maiz en la resefia
del libro se presentan argumentos que hacen destacar al maiz como un cultivo del mayor interés

por su importante gran aportacion a la agricultura global.

Debido a que cuenta con una excepcional diversidad genética con formas especificas
que se adaptan a multiples condiciones climatico - ecoldgicas en amplias extensiones de
latitud, altitud y precipitaciéon pluvial de México y de gran parte del Continente
Americano tal diversidad también se expresa en numerosas variantes en tamafio, textura
y color de mazorca y grano, la cuales ademas se asocian con formas de uso por las
culturas autoctonas y mestizas, y representan el sustento e identificaciéon cultural de
millones de familias. Los autores hacen notar que esa diversidad genética se ha generado
en miles de afios de domesticacion llevada a cabo por las culturas locales, y que atn sigue
evolucionando bajo domesticacion por el manejo y seleccion que aplican los agricultores
en alrededor de 6.5 millones de hectareas sembradas con maices nativos (criollos) en

México. (Castillo, 2009, p. 7).



Fue asi como con el desarrollo de manera exponencial en el maiz y con el desarrollo de nuevas
tecnologias y nuevas demandas de la sociedad se empezar a cultivar el maiz de manera industrial
lo que empez6 a ocasionar la perdida de razas silvestres y asi surgié un proyecto de preservacion

del maiz.

El debate sobre la preservacion del maiz nativo inici6 en la década de 1940 y se nutrid
de las perspectivas de destacados especialistas en maiz, entre ellos, Catl Sauer, Edgar
Anderson, Paul Mangelsdorf, y Hugh Cutler en 1940 escribi6 una carta a Anderson en
la que le advirtié que los programas estatales eliminarfan la diversidad del maiz al
introducir variedades hibridas, tal como habia ocurrido en Estados Unidos. De forma
concreta, es en el Corn Belt donde la siembra de maiz hibrido disminuy6 progresivamente
la diversidad genética, al homogenizar el cultivo con fines empresariales. A finales de
1951, Brieger realiz6 un viaje a Estados Unidos para generar una propuesta oficial
destinada a la creacién del Comité. A través de Cleland la propuesta de Brieger fue
evaluada, bajo la premisa de salvar al maiz del peligro frente a las incursiones de tipos

extranjeros. La pérdida del maiz serfa un desastre mayor. (Méndez, 2021, p. 6).

La importancia y la evolucién histérica que ha tenido un grano como el maiz en la vida de
nuestros pueblos desde la época prehispanica hasta la actualidad plantea la elaboracion de este

material didactico dirigido a los maestros y alumnos jévenes; Y asi surge el libro: Cuéntame Mazz,.

El libro Cuéntame Maiz permite que el venezolano se reencuentre asi con su propia
esencia y fortalezca su identidad cultural. En especial, los mas pequefios pueden
descubrir de donde proviene el grano con el que se elaboran las arepas, el desayuno diario
por excelencia de los hogares de Venezuela, o bien las tradicionales hallacas con las que
la familia celebra la Navidad y la Nochevieja. La lectura invita a alumnos y maestros a
prestar atencién a la importancia de la siembra y la cosecha oportuna del maiz, asi como
a seguir investigando sobre este tema para impulsar conversaciones en torno a los retos
que deben afrontarse en el presente y en el futuro a fin de aprovechar los recursos

alimentarios. (Salvador, 2001, p. 5).



EL MAiIZ EN LA CULTURA MODERNA

De manera general a lo especifico Cuevas Mejia, J. D. J. nos introduce al uso moderno del maiz

en nuestra cultura abarcando temas de importancia del cual destacamos el siguiente fragmento

El siguiente trabajo busca recalcar la importancia del maiz para el pueblo mexicano, que
con el paso de los afos ha logrado mantener su identidad no en vano por la fuerza y
majestuosidad de sus tradiciones y costumbres. Es cierto que hoy en dia es la base de la
alimentacion de muchas familias a lo largo del territorio de México, en cada hogar a la
hora del almuerzo, la comida e incluso la merienda, el maiz esta presente en una gran
variedad de formas, texturas y colores. Esto nos hace pensar ;Qué seria de las fiestas en
México sin la presencia del maiz, que afio con afio se llevan a cabo por todo el territorio?
Al hablar de Maiz es necesario abarcar gran cantidad de temas como son: Naturales
(Tipos de maiz, textura, color, sabor) Geograficos (Lugar y clima en que se cosecha)
Culturales (Tradiciones, costumbres, fiestas donde estd presente) Antropoldgicos

(Origenes y usos) sociales (significado para diversas civilizaciones). (Cuevas, 2014, p. 7).

Se encontré un articulo que nos explica el surgimiento y el proceso de las tortillas elaboradas a

partir de harina de maiz nixtamalizado.

El articulo analiza dos aspectos de los cambios generados en el consumo y la produccion
del maiz en México. La primera parte del trabajo describe la evolucién del consumo vy el
conflicto generado por las modificaciones en la produccion de la tortilla,
tradicionalmente elaborada partir del proceso de coccion del nixtamal y sustituido por lo
que llamaremos la forma harinizada. Se plantea que, durante el periodo 1994-2000 el
consumo de harina se estabilizé, aparentemente, con la consumicién de maiz para
molinos de nixtamal. Ello puede significar que, si bien la industria harinera gané un
segmento del mercado, la tortilla elaborada de forma tradicional no puede ser desplazada
de este a causa de un avance tecnolégico importante y de una campafa publicitaria
inusual. México es el lugar de origen de este cultivo y existen en el territorio nacional
miles de variedades criollas y locales, asi como parientes silvestres. Desde la Revolucion

Verde hasta los actuales avances en el area de la agrobiotecnologia, la tendencia de la
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agricultura industrial a la busqueda incesante de altos rendimientos ha conducido a un

empobrecimiento genético. (Trigo et al, 2002, p. 2).

El maiz (Zea mays L..) de México presenta amplia diversidad debido a que este pais es considerado
como centro de origen, domesticacion y diversificacion de esta especie, y si bien existen estudios

al respecto, la gran abundancia de tipos hace pertinente profundizar en su analisis.

México es considerado centro de origen, domesticacion y diversificacion del maiz (Zea
mays L..), donde se han identificado 68 razas nativas La variabilidad morfolégica de los
frutos de maiz es aprovechada para la elaboracion de una amplia gama de alimentos. El
patrimonio ecogeografico y cultural de México ha sido factor clave en la generacion de
una amplia variabilidad de maices, los cuales difieren en su morfologia, genética y
ecologia, lo que ha conducido a su diferenciacién en grupo y a su reconocimiento como
razas. La diversidad genética esta relacionada con factores geograficos, ecolégicos y
culturales, mismos que permiten obtener genotipos mejorados. Esta diversidad puede
ser evaluada con marcadores moleculares basados en secuencias simples repetidas de

ADN. (Barrera. ez a/, 2020, p.p. 121-125).

Para determinar las zonas productoras mas competitivas de maiz en México se obtuvo la

solucién de un modelo de equilibrio espacial e intertemporal que resulto en el siguiente articulo

El modelo usé informacién sobre produccion y consumo a nivel de entidad federativa y
se analizaron cuatro escenarios que corresponden al afio base, y a incrementos en la
produccién de maiz hasta su nivel potencial. Los resultados indican que ante un consumo
constante y una contracciéon en las importaciones de maiz en 25%, la produccion de
temporal de Jalisco aumentaria en 928 X103 toneladas, definiendo a esta entidad como la
mas competitiva, ademas la produccién de riego en Guanajuato y Michoacan aumentaria
en 215 y 184x103 toneladas. Los estados menos competitivos son aquellos con los
menores rendimientos alejados de los centros de consumo como Chiapas y Oaxaca. Para
evitar el riesgo de aumentos en el precio internacional, se recomienda que el Gobierno
apoye la produccién de maiz en las entidades mas competitivas. (Garcia ez a/, 2016, p.p.

376-381).
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EL MAIZ Y SU NIXTAMALIZACION

Hasta este punto ya se explico todo lo necesario del maiz para poder ahora comprender sobre la
nixtamalizacion y los diferentes procesos documentados que hay. Fue asi que encontramos uno

que menciona puntos importantes que dice:

La nixtamalizacion es un proceso tradicional que consiste en una coccién alcalina del
grano de maiz, reposo, enjuagar y moler. El proceso de nixtamalizaciéon incrementa la
calidad nutricional del grano al aumentar la disponibilidad de proteinas y calcio, ademas
de que es el principal proceso para la preparacion de los alimentos cotidianos en México,
como la tortilla. La palabra nixtamalizacién proviene del nahuatl zex#, cal de cenizas, y
tamalli, masa cocida de mafz; “ceniza y masa”. La antigliedad del proceso se deduce a
través de las evidencias los vestigios que se han recuperado en las zonas arqueologicas.
Se encuentran comales desde el Preclasico en el Altiplano Central de México y desde
siglos anteriores a cristo, en el area Maya, las Huastecas, Oaxaca, pueblos del litoral del
Golfo de México y Aridoamérica. La nixtamalizacién comienza cuando se cuece el grano
de maiz con cal (cal al 1% a una proporcion de maiz) durante 40 a 90 minutos. Una vez
cocida se deja en reposo en el agua de coccion de 8 a 18 horas, para que los granos se

suavicen y aflojen la cascara. (Amaro, 2020).

Teniendo un enfoque mas en la elaboraciéon de las tortillas nos explica en sus palabras este

articulo sobre la nixtamalizacion para que asi podamos comprender de que se trata este proceso.

Para que un grano de maiz llegue a ser capaz de hacer tortillas se requiere una serie de
cambios fisicos y quimicos que se producen a partir de la nixtamalizacién. Este proceso
tiene la funcién de alcalinizar el grano de maiz maduro, desprenderle la cascara y hacer
que los nutrientes que tiene puedan ser absorbidos por el cuerpo humano. Para lograr
esto, los pueblos prehispanicos desarrollaron un proceso en el que hervian agua con
ceniza y maiz. Hoy en dia se sustituy6 la ceniza y el alcalinizante es cal. Una vez cocido
y alcalinizado el grano se debe moler. La tradicion dice que sea en un metate de piedra
volcanica (igual que nuestros ancestros), pero los molinos han hecho nuestra vida mas

sencilla. (Garcia, 2019).
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Un articulo singular que se encontré fue el siguiente que estudié la absorcion de iones de hierro

en harinas de maiz utilizando cal fortificada con hierro durante la nixtamalizacion.

La nixtamalizacién es una forma de coccién alcalina del maiz utilizada desde hace mucho
tiempo en nuestro pais, especialmente en el area rural. Este estudio experimental se
realiza con el proposito de comprobar si existe absorcion y retencion de iones de Hierro
en la harina de maiz, luego de la nixtamalizacién. Los resultados indican que si hay
retencion de Hierro en la harina de maiz luego de la nixtamalizacién. En la primera parte
del estudio se realizo el experimento de adicion de Hierro junto con la cal, y para esto se
utilizaron cuatro distintos tipos de Hierro. Se agregé Oxido de Hierro a Muestras de
Harina de Maiz, se encontré que la concentracién a la que el Oxido de Hierro presenta
una mayor absorcién y retencion en el maiz. En la dltima parte del estudio se agregd
Vitamina C, se observo la misma tendencia que el experimento anterior, el Oxido de
Hierro presenta mayor retencién una concentracion La diferencia es que, al estar en
presencia de Acido Ascorbico, la concentracién de Hierro presente en harina fue mucho

mayor que cuando no existia presencia de Vitamina C. (Fajardo, 2000, p. 9).

La expresion de las caracteristicas fisicoquimicas del grano de maiz (Zea mays 1..) es influenciada
por el ambiente de cultivo y dependen de la interaccién genotipo x ambiente, asi nos lo explica

en este articulo realizado hace 8 afios y rescatado para esta investigacion.

La produccién de nixtamal en México demanda grano de maiz (Zea mays 1..) de alta
calidad. Para lograr la calidad deseada, es necesario conocer la influencia del ambiente de
cultivo en las propiedades biométricas del grano. El objetivo del presente estudio fue
evaluar las caracteristicas de calidad del nixtamal del hibrido de maiz "Puma’ propiedad
de la empresa Monsanto, cultivado durante el ciclo primavera-verano 2004. El agua es
uno de los factores ambientales que tiene mas influencia sobre el grano. Chan e# /. (1987)
sometieron al maiz a estrés hidrico en diferentes etapas fenoldgicas y observaron
disminucién del rendimiento y del tamafio del grano. Otros investigadores han
observado que los componentes quimicos y estructurales del grano en hibridos de maiz
son modificados con la dosis de nitrégeno aplicada, lo que repercute en las caracteristicas

del nixtamal. (Salazar, et a/, 2015, p.p. 67-73).
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De igual manera el tiempo de cocimiento y reposo es un factor altamente importante que influye
en el resultado final sobre el grano de maiz y es asi como Arambula nos presenta este trabajo en

el que dedico tiempo a proponer una respuesta a esta duda.

La tortilla es uno de los alimentos mas importantes en México y algunos paises de
Centroamérica. La gran mayorfa de las tortillas consumidas en México se elaboran con
masa de maiz procesado por el método tradicional de nixtamalizacion, el cual incluye las
etapas de cocimiento y reposo. Durante estas etapas las propiedades fisicoquimicas y
estructurales del grano se ven fuertemente afectadas, provocando cambios en las
propiedades de la tortilla producida. En este trabajo se evaluaron los cambios en la
humedad, viscosidad maxima, almidén dafiado y cristalinidad en grano, masa y tortillas;
adhesion y pérdida de peso en masas; y rolabilidad, elasticidad y fuerza al corte en
tortillas, en funciéon del tiempo de cocimiento y reposo, manteniendo constantes las
condiciones de molienda y cocimiento de la tortilla. Se observé que la humedad del grano
aument6 hasta 42 ¢g/100g durante el tiempo total de cocimiento (45 min), y alcanz6 un
maximo (52-53 g/100 g) al sometetlo a reposo durante 4 h. Las tortillas de todos los
tratamientos mostraron buena rolabilidad. Todos los parametros evaluados presentaron
altos coeficientes de correlacion con las propiedades de textura, medidas objetivamente,

de las tortillas.

M¢étodos de la Elaboracion de nixtamal: En un recipiente se colocaron 9 L. de agua con
0,1 g/100 g de cal Ca(OH)2, y se calent6 hasta 92°C. Se adicioné 3 kg de grano crudo de
maiz. Se mantuvo a 92°C, hasta cocimiento del grano (45 min). Después de este tiempo,
el nixtamal se retir6 del fuego y se dejé reposar durante 12 h. Se tomaron muestras de
grano desde el inicio del cocimiento hasta el final del reposo. Durante el cocimiento se
tomaron muestras cada 10 min, y durante el reposo, cada 20 min al inicio y mas
espaciados posteriormente. Se hicieron tres repeticiones de todo el proceso y se tomaron

varias muestras a cada tiempo predeterminado. (Arambula ez 2/, 2001, p.p. 187-194).

El siguiente estudio se llevd a cabo con el propésito de conocer el efecto del proceso de
nixtamalizacién del maiz sobre el contenido de acido fitico y de hierro disponible en el nixtamal-

maiz cocido con sal.

13



Para el estudio se cocinaron lotes de maiz con 0-0,4-0,8 y 1,2 por ciento de cal en base
al peso de maiz, en agua en una relacién de 3 a 1 por tiempos de coccion a cada nivel de
cal 55,65 y 75 minutos. La mitad de los tratamientos no se les permitié el remojo después
de la coccién y a la otra mitad se les dio 12 horas de remojo. Los analisis estadisticos y
correlaciones mostraron que el contenido de acido fitico disminuyé significativamente
durante el proceso de nixtamalizacion; afectado por el tiempo de coccién y el nivel de
cal, alcanzando valores de reduccion de un 35 por ciento. La cantidad de calcio presente
como resultado de la nixtamalizacion es tan alta en comparaciéon con el contenido de
acido fitico que éste pudo ser facilmente saturado, evitando asi su combinacién con el
hierro. Se encontré una relacién inversa proporcional entre el acido fitico y el contenido
de hierro i6nico posiblemente biodisponible y el porcentaje de absorcion del mismo.

(Urizar, 1997, p. 217-223).

Entrando en trabajos con pruebas mas especificas a las caracteristicas quimicas; asi como el uso

del cal o cambios quimicos tenemos la informacién de este articulo en la que describe lo siguiente

Se evalud el efecto de la concentraciéon de hidréxido de calcio (Ca(OH)2) y tiempo de
coccion del grano de maiz sobre las propiedades fisicoquimicas y reologicas durante la
nixtamalizacién tradicional. Se observé que a mayor concentracién de Ca(OH)2 y mayor
tiempo de coccion del grano, la temperatura de gelatinizacién aument6
significativamente. El maiz nixtamalizado con 2 g/100g de Ca(OH)2 y 60 min de tiempo
de coccidn, presenté mayor absorcion de calcio, 0.152 g/100g, mostrando un aumento
significativo respecto a la concentracién inicial (=500 g/100g). Todas las muestras
presentaron un patréon de difraccion de rayos X de almidén tipo A, con diferencias en la
intensidad de la difraccion. La viscosidad aparente del nixtamal disminuy6
considerablemente al utilizar condiciones de procesamiento mas altas. Se encontré que
la capacidad de retencion de agua aument6 con la temperatura. (Castillo ez 2/, 2009, p.p.

425-432).
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Ricardo nos expone en su capitulo que la palabra "nixtamalizacién" se ha venido usando por 20
o 30 afios, para hacer referencia al proceso alcalino de coccién del maiz, para convertirlo en

masa, la cual sitrve como base a incontables comidas.

El proceso es una contribucién de los mayas y los aztecas al mundo de la tecnologia de
alimentos, aunque ciertos grupos poblacionales de otras regiones han utilizado métodos
alcalinos de coccion de cereales y otros productos y subproductos agricolas. Cémo
llegaron los mayas y aztecas a desarrollar esta tecnologia, y por qué la aplicaron al maiz,
son temas de especulacién; a menos que a través de prueba y error hayan decidido que
ese proceso les era apropiado desde varios puntos de vista, incluyendo aspectos
nutricionales, para convertir al maiz en una forma comestible, como lo es la tortilla. Hoy
en dia, gracias a estudios realizados en varios laboratorios, se sabe relativamente mucho

sobre este proceso y sus efectos. (Bressani, 1995, p.p. 63-82).

Nos relata como este proceso, de una forma u otra, ayudo a reducir los problemas nutricionales
en las poblaciones que consumian el maiz de esa forma. Aqui expone como los estudios del
estado nutricional de las regiones aztecas o mayas no informan sobre deficiencias de niacina
(vitamina B3) que causa la pelagra, ya que el proceso de nixtamalizacion libera el niacina que esta

en forma ligada en el grano crudo de maiz y otros cereales.

Una tesis encontrada fue la de pilco en la que nos aporté informacién importante sobre medidas
a considerar en las cantidades de cal, cementina, ceniza e hidroxido de sodio para la

nixtamalizacion.

El proceso de nixtamalizado del maiz en nuestro medio se realiza en forma empirica,
proceso en el cual la cementina, cal y ceniza se utilizan sin dosificaciones adecuadas. Para
el proceso de nixtamalizado se determiné las dosis, baja, media y alta de cal, ceniza y
cementina estableciéndose segun la cantidad (%) de Hidréxido de Calcio (Ca(OH)2) que
es el agente pelante. Como unidad experimental se utilizaron 1000g de maiz blanco
variedad INIAP 101 y amarillo variedad Guandango que se llevaron a coccién durante
15 minutos, en dos litros de agua con las dosis establecidas. Al alcanzar la ebullicién se

midio la temperatura mientras que el pH se tom¢ al inicio y final de la etapa de coccion,
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se dejo en reposo por 5 minutos para ser llevado a la peladora por un lapso 5 minutos
en donde se produjo el desprendimiento de la cuticula y su salida junto con residuos de

sustancias alcalinas y agua. (Vasquez, 2016,).

Relacionado a las pruebas de aprovechamiento del proceso encontramos uno donde nos habla
y expone la influencia que tiene los tipos de remojo sobre diferentes caracteristicas, asi lo dice a

continuacion:

Estas harinas obtenidas experimentalmente se compararon con dos harinas obtenidas
por el medio industrial (harina A y B). Todo este estudio se realizé con el fin de obtener
las mejores caracteristicas de las harinas tanto quimica como sensorialmente, para lo cual
se relacionaron varios grupos de harinas: primero se tomé como constante el tiempo y
medio de remojo (siendo éste de O horas); el siguiente grupo fue el que tomé como
constante el medio de remojo (solucion alcalina) y el tiempo de coccién (75 minutos),
pero al variar el tiempo de remojo en esta solucién (0, 4, 8, 12 horas). El dltimo grupo
fue el que tomo como constante el medio de remojo (agua) y el tiempo de coccion (75
minutos), pero vari6 el tiempo de remoijo (0, 4, 8, 12 horas); todas estas harinas obtenidas
experimentalmente fueron comparadas con las tomadas como control. Se evaluaron las
siguientes caracteristicas quimicas: pH, absorcién de agua, sélidos solubles, calcio,
cenizas y almidén dafiado; de cada una de las muestras obtenidas y se trabajé en

duplicado. (Lépez, 2000, p. 24).

PROPIEDADES DEL GRANO PARA CALIDAD DE MASA

En el articulo a continuacién se recopilo informacion y se determiné diferentes caracteristicas
de diferentes granos de razas de maiz como aprovechamiento en masa, aprovechamiento en

tortilla, etc.

La diversidad genética de los grupos raciales ha sido determinada principalmente para
caracteres de planta, fisiolbgicos y agronémicos, pero pocos son los trabajos que
relacionan las caracteristicas de calidad y su uso en la alimentacion para la clasificacién

de germoplasma. En el presente trabajo se caracterizaron 86 accesiones de maiz (Zea mays
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L) con base en atributos del grano y su calidad tortillera y su posible uso para la
clasificacion de genotipos. Las 86 accesiones corresponden a 45 razas y a cinco grupos
raciales. Se determinaron caracteristicas del grano (tamafio, largo, ancho, grosor,
gravedad especifica, peso de mil granos, dureza) y de calidad tortillera (capacidad de
absorcion de agua, pérdida de peso, rendimiento de masa y tortilla, y resistencia al corte
de tortillas). Se detectdé una asociacion significativa (P<0.05) dentro de los grupos
raciales, tanto en caracteres de grano como en los de calidad tortillera. El andlisis de
componentes principales permiti6 diferenciar a los grupos raciales, lo que demostré que
los caracteres de calidad tortillera contribuyen a la caracterizacion adicional de las
accesiones, a pesar de la amplia variacién genética. Asimismo, se encontré asociacion
entre grupos de accesiones con base en la clasificacion por sus usos en alimentos, lo que
corrobora la complementariedad de ambos grupos de atributos en la caracterizacion de

germoplasma. (Sanchez, 2004, p. 213).

En otro trabajo de investigacion se analizaron once variedades de maiz cultivadas en la misma
localidad y en el mismo afio, para evaluar su calidad de procesamiento para harinas

nixtamalizadas de maiz. (Sinibaldi et al. 2001, p.p. 86-94)

Las muestras fueron analizadas por sus caracteristicas fisicas como contenido de
humedad (promedio 13.3%), peso de 1000 granos (promedio 312.5 g), dureza a través
de densidad (promedio 1.28 g/ml) y el indice de flotadores (promedio 9.5%). Estos datos
indicaron que todas las variedades contienen un endospermo duro lo cual es preferido
por la industria para la nixtamalizaciéon. Las once variedades estaban formadas en
promedio de 5.7% de pericarpio, 11.5% de germen y 82.8% de endospermo, sugiriendo
el porcentaje de pericarpio pérdidas bajas de solidos por nixtamalizacién. La calidad de
coccion de los maices se evalué utilizando un proceso de nixtamalizacion estandarizado.
Se obtuvo una pérdida de materia seca promedio de 3.2% con un contenido de cascara
residual del 0.8%, la absorcion de agua promedio 40.8% al finalizar la coccion y 46.9%
al finalizar el remojo. La humedad del nixtamal fue de (41.5% al finalizar la coccién) y de

(47.9% al finalizar el remojo por 12 horas). (Sinibaldi ez /. 2001, p.p. 86-94).
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Se encontré en otro trabajo que aborda temas parecidos, los autores exponen sobre la
nixtamalizacion, elaboracion y calidad de tortilla de maices de Ecatlan, puebla, México. Aqui
ellos exponen que las variedades mejoradas de maiz son, en general, inapropiadas para las
condiciones de cultivo de los campesinos, quienes prefieren los maices criollos; los cuales estan
organizados en grupos genéticos (componentes) llamados patrones varietales en concordancia

con las condiciones ambientales y con los usos.

El conocimiento de los criterios de calidad usados en la obtencién de los criollos ayuda
a encontrar variedades con aceptacion para la preparacion de la tortilla. Por ello se
estudio la nixtamalizacion y la elaboracion de la tortilla en relaciéon con la calidad, en una
comunidad del Estado de Puebla, México. Se recolecté un grupo de variedades criollas
y se invit6 a un grupo de amas de casa a elaborar nixtamal y tortillas con su propia
variedad (estilo-variedad). Hubo amplia variacién en la mayoria de las variables
estudiadas. Se detectd relacion entre los componentes del patrén varietal con la magnitud
de la dureza y adhesividad de la masa; con la reflectancia, tiempo de extension y de
coccion de la tortilla. Las variedades de grano blanco mostraron magnitudes altas, el maiz

azul bajas y los amarillos intermedios. (Meza ¢t al, 2003, p.p. 53-61).

La dureza del grano influye en el aprovechamiento y calidad que tendra la tortilla, es as{ como

en base a esto, dos autores se dedicaron a exponer sus puntos de vista en este tema:

El maiz es el cereal mas importante en la dieta del pueblo mexicano. El maiz se consume
principalmente en forma de tortilla, la cual puede producirse a partir de masa fresca o de
harina de maiz nixtamalizado. Los objetivos del presente trabajo fueron establecer el
efecto de la dureza del grano de maiz en los rendimientos de masa y tortilla, as{ como su
relacion con la textura de la tortilla y la estabilidad de esta caracteristica durante el
almacenamiento. Se utilizaron 27 muestras de maiz obtenidas en los estados de Puebla y
Tlaxcala que se agruparon segin su dureza de grano. Se evaluaron variables fisicas,
quimicas y de nixtamalizacién en las muestras. La calidad de la tortilla durante el
almacenamiento se determiné en funcién de la textura y la humedad. Las muestras de
maiz con endospermo duro presentaron mayor peso de prueba y valores mas bajos de

indice de flotacién y peso de mil granos que las muestras de maiz con endospermo medio
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y blando. La dureza del grano afecté el contenido de humedad de la tortilla y, de esta
manera, el rendimiento de la tortilla, pero no la textura de la misma. Las caracteristicas
favorables de textura de la tortilla se perdieron después de 24 horas de almacenamiento.
Para obtener un indice de rendimiento de tortilla/maiz >1.5, la humedad de la tortilla
debe oscilar entre el 45 y el 46%. El maiz con grano de dureza media a blanda permite

obtener tortillas con estos requisitos de humedad. (Salinas ez @/, 2010, p. 1)

En una tesis elaborada en la Universidad Veracruzana del Instituto de Ciencias Basicas, formula
un trabajo donde habla de las Propiedades fisicas y fisicoquimicas del grano, nixtamal, masa y
tortillas elaboradas con mafz germinado, y la evaluacién sensorial de las tortillas. En su trabajo

Valderrabano nos introduce al tema explicando lo siguiente:

La tortilla es uno de los alimentos mas consumidos en México, por ello, este alimento
aporta un porcentaje considerable de calorias de la ingesta diaria de la poblacién
mexicana. Desde el punto de vista nutrimental, el consumo de tortillas es una fuente de
baja calidad proteica cuando se compara con productos de origen animal, por lo que un
consumo desbalanceado podria ser causa de desnutricién en la poblacién consumidora,
principalmente en infantes, debido a que la materia proteica del maiz es deficiente en dos

aminoacidos esenciales: lisina y triptéfano. (Valderrabano, 2005, p. 12)

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL MAIZ NIXTAMALIZADO

En un articulo mas reciente nos habla de los beneficios que el grano de maiz adquiere al pasar
por el proceso de nixtamalizacién, datos que suman importancia al prevenir que se pierda esta

practica y fomentar la ensefianza de esta.

Ademas de alterar el olor, el sabor y el color de los productos de maiz, la nixtamalizacion
proporciona varios beneficios nutricionales que incluyen:

- Mayor biodisponibilidad de la vitamina B3 niacina, que reduce el riesgo de pelagra

- Mayor aporte de calcio, debido a la absorcién por los granos durante el proceso de

remojo
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- Mayor contenido de almidén resistente en los productos alimenticios, que sirve como
fuente de fibra dietética

- Presencia significativamente reducida de micotoxinas como fumonisinas y aflatoxinas

- Mayor biodisponibilidad del hierro, que disminuye el riesgo de anemia

Estos beneficios nutricionales y para la salud son especialmente importantes en areas donde
el maiz es el alimento basico y el riesgo de aflatoxinas es alto, ya que se cree que la eliminacién
del pericarpio ayuda a reducir los niveles de contaminacién por aflatoxinas en los granos de
maiz hasta en un 60% cuando la carga no esta muy contaminada. Ademas, la nixtamalizacion
ayuda a controlar la actividad microbiolégica y, por lo tanto, aumenta la vida util de los
productos alimenticios de maiz procesados, lo que genera ingresos y oportunidades de

mercado para las comunidades agricolas en areas no industrializadas. (Orchardson, 2021).

En busquedas sobre el tema en libros nos encontramos uno que nos relata desde los inicios del
maiz, hablando un poco de que el papel central que el maiz ha desempefiado en la historia de
Mesoamérica es indiscutible, sin embargo poco se habla del proceso de nixtamalizacién que le
confiere un alto valor nutritivo y cambios funcionales extraordinarios, y que es clave en la
elaboracién de la tortilla, el principal alimento en la dieta del pueblo mexicano y base de su
supervivencia desde hace mas de 3500 afios. ;Qué procesos quimicos tienen lugar durante este

proceso? Veamos.

La composicion quimica del grano de maiz, y por ende su valor nutritivo, dependen del
genotipo de la variedad, el ambiente y las condiciones de siembra. En promedio, el
contenido de proteina del maiz es de 10% y una buena parte se encuentra en el germen
del grano. No obstante, tanto el endospermo como el pedicelo llegan a tener hasta 9%
de proteinas clasificadas en cuatro tipos de acuerdo con su solubilidad: albuminas
(solubles en agua), globulinas (solubles en soluciones de sales), prolaminas (solubles en
soluciones alcoholicas) y glutelinas (solubles en soluciones alcalinas o 4cidas diluidas). En
el maiz, las prolaminas se encuentran principalmente en el endospermo y han recibido el
nombre de zeinas, mientras que las glutelinas se encuentran en la matriz protefnica de
esta misma estructura; ambas proteinas constituyen cerca de 90% de las proteinas del

grano completo. Por el contrario, las del germen son casi en su totalidad albuminas y

globulinas. (Paredes e a/, 2009, p.p. 60-70).
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Uno de los articulos que profundiza en temas como la investigacién en cuanto a los cambios
fisicos del grano nos introduce a su tema con estas palabras donde plantea que la nixtamalizacion
causa en el grano de mafz cambios fisicos, quimicos y reolégicos que afectan la calidad de la

masa y la tortilla.

La nixtamalizacién tradicional de maiz, realizada principalmente en contenedores
abiertos, presenta una muy baja utilizacién de la energia requerida para este proceso,
porque puede usar hasta 70 % mas del combustible necesario. Ia correcta seleccion de
los maices para nixtamalizar contribuye en la calidad de las tortillas y el ahorro de
combustible. El objetivo de este estudio fue determinar las modificaciones fisicas,
quimicas, y térmicas que ocurren durante la nixtamalizacion de granos de variedades de
maiz con diferente grado de dureza y su relacién con el consumo de combustible y

demanda energética durante el proceso. (Roque e al, 2016, p.p. 727-745).

La calidad entre el sabor, color y aroma del maiz es bastante exigente en el pueblo mexicano,
exigencia que se ha tenido desde nuestros antepasados prehispanicos es asi como en este trabajo

analizaron los datos de la calidad de maices y se haciendo comparaciones.

La calidad del maiz (Zea mays 1..) ha sido el principal criterio de seleccién utilizado por
nuestros ancestros para su mejoramiento. De hecho, gran parte del maiz que consume
nuestra poblacién ha estado sujeto durante siglos a la seleccién por sabor, aroma y textura
en diferentes productos. Sin embargo, las clasificaciones y los registros de razas, hibridos
y variedades se han hecho desde el punto de vista agronémico, citolégico y taxonémico,
y existen pocos estudios sobre la evaluacion de sus propiedades fisicas y de calidad. El
presente trabajo de revision tiene por objetivo analizar los resultados que se han
publicado en el contexto de la calidad de los maices nativos (razas) de México, y
compararlos con las clasificaciones agronémicas de las razas. Los datos analizados
muestran que las clasificaciones agronémicas de los grupos raciales del mafz en México,
aunque importantes para el manejo en programas de mejoramiento, no presentaron
relacién directa con los aspectos de calidad para tortilla y otros usos. La dureza de grano

o el indice de flotacién fueron las caracteristicas mas relacionadas con el desempefio de
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las razas en el procesamiento y calidad de los productos y pudiera ser importante

incorporarlas a los sistemas de clasificacion. (Figueroa ef a/, 2013, p.p. 305-314).

Segun datos de Reyes, es de suma importancia el saber las propiedades reologicas de los
alimentos, es por eso que decidié hacerlo en masa nixtamalizada ya que forma parte de nuestra

dieta, un fragmento de su trabajo es el siguiente.

Se realiz6 un analisis reolégico (Pruebas Dinamicas) de masa de maiz nixtamalizado para
observar y analizar el comportamiento viscoso y elastico del material. El analisis se
comenzé realizando un barrido de esfuerzos vs. médulo de almacenamiento (G) y
moédulo de pérdida (G”) Para establecer la zona lineal (zona donde el material no ha
sufrido dafio en su estructura), seguido de un barrido de frecuencias (dentro de la zona
de viscoelasticidad lineal), donde se analiza el tipo de material. Varias son las razones
para determinar las propiedades reoldgicas de los alimentos. Son basicas en la ingenieria
de procesos para el disefio de equipos, en el requerimiento de equipo de bombeo, para
realizar mezclas. También se aprovechan para control instrumental de calidad del
material previo al procesamiento, de procesos intermedios durante la manufactura y de
los productos finales después de la produccion. Sirve para evaluar la calidad preferida
por el consumidor por medio de correlaciones entre las medidas reoldgicas y pruebas
sensoriales. Permiten elucidar la estructura o composiciéon de alimentos y analizar los

cambios estructurales que ocurren durante un proceso. (Reyes ez a/, 2013, p. 1).

Dirigiéndonos aun mas del lado fisicoquimico del grano de maiz, encontramos que existe la

relacién que tiene el almidén con la biosintesis del propio, explicado a continuacion:

Las tortillas de maiz azul difieren en sabor y textura de las de maiz blanco. Estas
diferencias podrian atribuirse a la dureza del grano o a la estructura del almidén, la cual
esta influenciada por los mecanismos de su biosintesis y repercute en la estructura de sus
dos componentes principales. El objetivo del presente estudio fue analizar el almidon de
maiz azul y blanco en dos etapas de desarrollo del grano, para asociar sus caracteristicas
morfolégicas y fisicoquimicas con la estructura, y esta ultima con las enzimas que

participan en su biosintesis. El maiz se coseché alos 20 y 50 d después de la polinizacion
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(ddp) y el almidon se cuantificd, y se aislé para ser caracterizado. Se extrajeron y
separaron por peso molecular las enzimas de biosintesis del almidén. El analisis de
varianza fue de una via con un nivel de significancia de p<<0.05. El maiz azul presentod
mayor contenido de almidén. En el estudio electroforético, los dos maices presentaron
bandas con peso molecular reportado para ADP glucosa pirofosforilasa, almidon sintasa
unida al granulo y tres isoformas de almidén sintasa soluble. (Agama ef a/ 2013, p.p. 1-

13).

Por otro lado, se encontré un articulo donde su objetivo es compilar el conocimiento disponible
acerca del contenido y los tipos de antocianinas identificadas en diferentes variedades de maices

(Zea mays L.) pigmentados.

Principalmente, se pretende identificar el efecto en estos compuestos causado por la
nixtamalizacién tradicional, y especificar los estudios desarrollados con tecnologias
alternativas de nixtamalizaciéon para disminuir los efectos negativos en la calidad
funcional del producto final. El uso de maices pigmentados se ha incrementado debido
al contenido superior de compuestos fenodlicos, sobre todo por su contenido de
antocianinas. Las antocianinas son los compuestos responsables del color rojo-azul de
plantas como el maiz, y poseen propiedades antioxidantes benéficas para la salud. En
general, los maices de variedades de color morado, azul y negro son las que contienen
mas antocianinas. La nixtamalizacién tradicional es un proceso agresivo para las
antocianinas contenidas en los granos pigmentados, ya que provoca pérdidas hasta de
100 % en los productos obtenidos por esta tecnologia. No obstante, se puede retener
una mayor cantidad de compuestos fenodlicos, antocianinas y mayor capacidad
antioxidante en productos obtenidos con nixtamalizacién por extrusién 'y
nixtamalizacién fraccionada, los cuales son procesos alternativos eficientes a la
nixtamalizacién tradicional. Sin embargo, son necesarias mas investigaciones que
permitan disminuir la pérdida de estos compuestos naturales utiles para la obtencion de
nuevos productos nutracéuticos desarrollados con maices pigmentados. (Anayansi, ef a/

2013, p.p. 429-437).
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En otro trabajo se describi6 el proceso que se necesita para obtener snacks a partir de masa
nixtamalizada y la obtencién de esta en la que se resalté la importancia del uso de la cal en este

proceso.

En el proyecto propuesto se pretende la realizacion de snacks fritos a partir de masa de
maiz nixtamalizado, en un horizonte de evaluacién de 10 afios. La nixtamalizacién es un
método ancestral originado en México y Centro América para preparar masa de maiz

para tortillas. El término se deriva del nahuatl #ixt/, que significa "cenizas" o '

'cal", y
tamallz, que quiere decir "masa de maiz", por lo que este tratamiento alcalino consiste en
el cocimiento de maiz en agua con cal. El hidréxido de sodio, llamado cominmente cal
hidratada, solubiliza la hemicelulosa de la pared celular del grano de maiz en gomas
solubles. De esta manera, el tratamiento térmico-alcalino penetra en el interior del grano
para gelatinizar el almidon, saponificar parte de los lipidos, liberar la niacina que no se
halla disponible para su aprovechamiento, en forma de acido nicotinico, y solubilizar
parte de las proteinas que rodean los granulos de almidon. Estudios han demostrado que
el tratamiento con cal del grano de maiz aumenta hasta un 400% su contenido de calcio,
lo cual es importante para poblaciones deficientes en este mineral esencial. Ademas,
debido al pH del producto, las cadenas de amilosa y la amilopectina se cargan, lo cual
ayuda a disminuir su insolubilizacién y precipitacién espotanea, lo que es conocido como

retrogradacion. (Herrera, 2017, p.p. 63-68).

Otro punto importante al hablar de la masa de nixtamal es lo propenso que es a la deshidratacion

por el alto indice de humedad, es asi como surge este articulo.

La masa de maiz (Zea mays 1..) nixtamalizado para elaborar tortillas contiene un alto
porcentaje de humedad que la hace muy susceptible a la deshidratacién. El proceso de
deshidratacion de la masa y de la tortilla de maiz puede evaluarse mediante el coeficiente
de difusion de agua. Se determind el coeficiente efectivo de difusion de agua (CEDA), el
grado de cristalinidad y la difusividad térmica de masa cruda y masas obtenidas por
extrusion, cocidas a seis temperaturas de proceso (cruda, 60, 70, 80, 90 y 100 °C) y dos
tiempos de reposo (0 y 24 h, almacenadas a 5 °C). El valor del CEDA se obtuvo mediante

un método rapido y simple, calculado a partir de curvas de deshidrataciéon obtenidas a

24



temperatura ambiente en las masas estudiadas. Se encontré que el CEDA depende de la
humedad residual de la muestra. Al determinar la evolucion del coeficiente de difusion
respecto a la humedad residual de las muestras, desde 5 hasta 60 % (p/p), se encontrd
que todas las muestras presentaron un valor maximo para valores de humedad residual
de 10 % (p/p). Las masas sin reposo presentaron mayores valores de los coeficientes, o
sea, mayor velocidad de deshidratacion, que las reposadas durante 24 h a 5 o C. Respecto
a la temperatura de proceso, todas las masas procesadas a 80 o C con y sin reposo,
presentaron los menores coeficientes, la maxima cristalinidad y la mayor difusividad
térmica; las masas presentaron menor propension a la deshidrataciéon y por lo tanto
resultaron mas adecuadas para su manejo. L.as masas procesadas a 80 °C, con reposo,
produjeron tortillas con buenas caracteristicas de calidad. (Ardmbula et al, 2000, p.p. 217-
227).

EL MAizZz EN CHIAPAS

El sistema de produccion agricola mas importante de la region lo constituye el agroecosistema
milpa en Chiapas, que tiene como cultivo principal el maiz y es complementado con otros

cultivos de importancia econémica familiar.

En este estudio se evalud la sostenibilidad de los agroecosistemas tradicionales y
alternativos de produccién de maiz en tres Ejidos de la Region Selva de Chiapas,
mediante la aplicaciéon del enfoque agroecoldgico. Los valores de los indicadores
econémicos y sociales se obtuvieron a través de técnicas participativas. En la milpa se
determiné el efecto positivo del fuego en el control de las arvenses y de la plaga Diatraea
liniolata (Walker). En el analisis final integrado, los sistemas alternativos obtuvieron
mejores resultados, aunque los sistemas de R-T-Q), por la adaptacion al medio ambiente,
obtuvieron resultados positivos en algunas variables. Por tanto, su uso en la regién
constituye una realidad etnocultural lejos de desaparecer en el futuro cercano. (Aguilar ez

al, 2011, p.p. 155-174).
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Centrandonos mas en el maiz de nuestro estado Chiapas nos encontramos un trabajo que nos

expone las familias que producen maiz en la frailesca.

Las Unidades de Producciéon Familiar (UPF) estan conformadas por capitales natural,
fisico, financiero, humano y social. En México, Chiapas y la Frailesca, la produccion de
maices, particularmente de maices locales, tiene valor cultural, agronémico y econémico.
El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las Unidades de Producciéon Familiar
que cultivan maices locales en la region Frailesca del estado de Chiapas, sobre la base
cultural del manejo de los capitales humano y social. Se estudiaron 80 UPF de 20
comunidades seleccionadas mediante un muestreo por redes. Se utilizé el enfoque
Modos de Vida Sustentable como marco de referencia. Se aplicaron entrevistas
semiestructuradas y se realizaron observaciones participantes. En el estudio
predominaron las familias nucleares con lideres de edad avanzada. Los jovenes no
priorizan la conservacion de los maices locales sino actividades mds rentables como la
ganaderfa, los maices hibridos y el café. Existe un excesivo uso de agroquimicos que
afecta los recursos suelo, agua y biodiversidad. Se distinguieron 6 tipos de UPF de
acuerdo con sus capitales humano y social. Se concluye que las UPF presentan
caracteristicas que contribuyen o afectan la conservacion de los maices locales, como la
continuidad generacional, el deterioro de los recursos naturales que sostienen el cultivo
a través de la fusion de las practicas tradicionales con las modernas y la dependencia de

recursos externos. (Arias ez al, 2022, p.p. 155-171).

La nixtamalizacion, este es el principal proceso de transformacion del maiz para su consumo y
fue desarrollado por los aztecas antes de la época precolombina: nixtamalizacion. Esta tecnologia
es aun utilizada ampliamente en América para la obtencidon de una gran variedad de productos,

pero por el momento nos enfocaremos en Chiapas.

Se estima que %4 partes de la superficie cultivada con maiz en Chiapas es de variedades
criollas o nativas y de generaciones avanzadas de variedades mejoradas: Jarocho, Sac waj,
Rapido, Tornado, Criollo, Olotillo, Paloma, Morado, Campeén Negro, Negrito y Chac
chab. Doce variedades nativas de maiz de diferente color de grano (blanco, amarillo, rojo

y negro) proporcionadas por agricultores de autoconsumo de la region célida del estado
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de Chiapas, México, mas dos testigos comerciales, fueron evaluadas en 2009 en dos
localidades con el objetivo de conocer algunas caracteristicas como floracién femenina,
altura, diametro, longitud y contenido de sélidos solubles en el elote y rendimiento de
grano. Las caracteristicas eloteras y el rendimiento de grano fueron estadisticamente
superiores en Ocozocoautla, excepto en el contenido de sélidos solubles, el cual fue
mayor en Villaflores; también fueron significativamente diferentes entre las variedades,
excepto el contenido de sélidos solubles; en general, las plantas de las variedades criollas
fueron mas tardias, mas altas y tuvieron elotes mas largos y mas gruesos que los hibridos;
las variedades de diferente color de grano tuvieron elotes con igual contenido de sélidos
solubles y en rendimiento de grano, el hibrido testigo superd significativamente a las

variedades nativas. (Coutino ez a/, 2015, p.p. 1119-1127).

Actualmente se dispone de procesos alternativos a la nixtamalizacién tradicional (NT), como la
nixtamalizacién por extrusion (NE) y la nixtamalizacion fraccionada (NF), que al igual que en la
NT, los granos de maiz son sometidos a un tratamiento térmico-alcalino en presencia de exceso

o limitada cantidad de agua.

Desde tiempos antiguos el maiz ha sido uno de los productos basicos en la dieta de los
chiapanecos y de todos los mexicanos, de este grano se obtiene el 65% o mas de las
calorfas y entre 30 y 50% de las proteinas ingeridas de manera cotidiana. La importancia
de este grano basico radica también en la serie de fenémenos culturales, sociales,
politicos, econémicos y ecologicos que se generan en torno a su cultivo, transporte
almacenamiento. industrializaciéon y uso. Chiapas con 750,021 ha sembradas en ambos
ciclos agticolas, ocupa el 2° lugar a nivel nacional con 8.7% de la superficie sembrada,
presentando tan s6lo una diferencia de 36,511 ha con el estado de Veracruz que ocupa
el Ter lugar. El total de la produccion obtenida en el afio agricola 1991 en el estado de
Chiapas, fue de 886,757 ton ubicandose con ello, en 2° lugar a nivel nacional. Es
importante resaltar que el estado de Jalisco, teniendo una menor superficie sembrada
obtuvo un volumen de producciéon superior al obtenido en el estado de Chiapas, con una

diferencia de 196,088 ton. (INEGI, 1997, p.p. 11-12).
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En este trabajo de caracter documental se recolecto informacién sobre variedades de maiz
recolectadas en cierto periodo de tiempo en Chiapas, de diferentes tamafios, formas, colores y

sabores, que se registraron a continuacion.

En marzo y abril del 2003, se realiz6 una prospecciéon de maiz en 20 municipios
pertenecientes a cinco regiones del estado de Chiapas, México. Se lograron colectar 331
accesiones de maiz, de las cuales dos son donadas por el INIFAP y el resto son colectadas
en las fincas de los campesinos; dentro de estas accesiones hay granos de color negro,
blanco, amarillo, rojo y pinto. El 30 de mayo del 2003, en el Centro de Desarrollo
Comunitario CEDECO “La Albarrada”, ubicado en el municipio San Cristobal de las
Casas, se realiz6 la siembra de 85 accesiones de maiz, colectadas en localidades que se
encontraban en un rango de altitud entre 1 500 y 2 260 msnm. Durante el ciclo del cultivo
se realizaron diferentes evaluaciones, mostrandose una amplia variabilidad tanto entre
las accesiones de diferentes colores como dentro de ellas; ademas, la variabilidad también

se muestra entre las diferentes localidades donde fueron colectadas.

El desarrollo de estos procesos alternativos se debe a que la NT requiere de largos
periodos de tiempo y el uso de gran cantidad de agua, que da como subproducto al
liquido denominado "nejayote" cuyo pH es elevado y contiene gran cantidad de material
organico, al cual se le han encontrado pocos usos (Gonzalez et al., 2004). Los procesos
alternos se enfocan a la reducciéon de tiempo de procesamiento y de efluentes
contaminantes; asi, se han desarrollado tecnologias que optimizan el contenido de
antocianinas en productos nixtamalizados para obtener un beneficio adicional a la salud

de la poblacién. (Martinez ez al, 2006, p.p. 55-62).

Durante su trabajo nos expone como el consumo del combustible y los cambios fisicoquimicos
en el grano y en el agua de cocimiento o nejayote estuvieron siendo monitoreados durante la
coccion de cinco variedades de maiz. Los resultados obtenidos de pH en el nejayote se redujeron
después de la coccion alcalina en un promedio de 0.2 unidades. Los tiempos que aqui se
utilizaron fueron de 26.6, 31.6, 36.6, 31.6, y 38.3 min, con un consumo de gas que aplicaron para

las variedades Criollo. En los granos de menor dureza, menor densidad absoluta se observé que
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requirieron la menor cantidad de combustible para nixtamalizaciéon. Por otro lado, las

propiedades reoldgicas de las harinas durante la nixtamalizacion tuvieron resultados parecidos.

Encontramos una revista donde mencionaba el trabajo de investigacion de varias personas en el
que crearon la manera de lograr producir un fertilizante a partir del agua resultado de la

nixtamalizacién (nejayote) aqui lo que se encontro en la pagina.

Para elaborar el fertilizante, Dominguez Hernandez recolecta el nejayote y le agrega
estiércol de especies pecuarias con la finalidad de someterlo a un compostaje aerébico,
técnica que consiste en la degradaciéon con bacterias, hongos y otros microorganismos
que necesitan oxigeno. A través de este proceso logra reducir la alcalinidad (resultado de
la nixtamalizacion), de niveles de pH entre 10.5y 11 a valores de 6 o 7; con esto el liquido
puede utilizarse como fertilizante organico y al combinarse con estiércol se incrementa
el contenido de nutrientes como nitrégeno, foésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro y
boro. Este producto ofrece multiples ventajas, ya que al darle un tratamiento previo y
evitar desecharlo por el drenaje e incorporarlo al suelo para la producciéon de maiz se
logra la circularidad, es decir, cerrar el ciclo de nutrientes desde la produccién de maiz
hasta el procesamiento agroindustrial y, sobre todo, se evita la contaminacion de aguas.

(Imagen Agropecuaria. 2021).

Ademas de determinar las caracteristicas de calidad de la masa y tortillas producidas, es necesario
conocer los parametros energéticos requeridos para la nixtamalizaciéon de los granos de las

variedades de maiz con las que se nixtamaliza en Chiapas.

En el Estado de Chiapas hay una gran diversidad de razas de maiz (Zea mays L.) dentro
de las cuales se presentan variantes de grano pigmentado que han sido poco estudiadas
en lo que se refiere a sus antocianinas, compuestos que les confieren a los granos estos
colores. En este estudio se determinaron las caracteristicas fisicas del grano, el contenido
de antocianinas (CAT) y su valor nutracéuticos, en términos de la actividad antioxidante

(AA), en poblaciones de maices pigmentados del Estado de Chiapas, México.
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LLas razas a las que pertenecen las poblaciones obtenidas son: Olotillo, Olotén, Tehua,
Tepecintle, Tuxpeno, Vandefio y Zapalote Grande, donde el numero de poblaciones se
anota entre paréntesis. El color de grano predominante fue el azul (AZ), seguido del rojo
claro (RC) y rojo magenta (RM). El CAT mas elevado se registré en las poblaciones de
grano azul, con un rango de 213.6 a 904.0 mg equivalentes de cianidina 3—glucésido/kg
de muestra, y el menor en las RC (30.7 a 188.1 mg equivalentes de pelargonidina
clorada/kg de muestra). La mayor AA se observé en las muestras de grano AZ y RM. La
raza Olotillo tiene ventajas para ser aprovechada en la elaboracién de productos
alimenticios en los que se requiera alta concentracion de antocianinas y textura de grano

dura.” (Salinas ef a/, 2012, p.p. 33-41).

Finalmente decidimos elaborar un manual al ver que el proyecto cumplia con las especificaciones
de lo que un manual de procedimientos es, un documento que te ensefla un proceso paso a paso,
con instrucciones especificas, tiempos y precauciones a tomar. De una manera mas precisa se

entiende en lo siguiente.

Si tomamos y analizamos las dos palabras claves de este subtitulo, encontramos:
“manual” y “procedimientos”. Entonces, remitiéndonos al Diccionario de la Lengua
Espafiola Real Academia Espafiola, hallamos para la palabra “procedimiento”, a saber:
“Accién de proceder. Método de ejecutar algunas cosas”.

Podemos inferir que un procedimiento es el “método mediante el cual debemos ejecutar
las tareas” y, por lo tanto, un manual de procedimientos puede entenderse como un
conjunto de procedimientos, que pretende describir la forma o la secuencia de pasos que
se deben realizar para llevar a cabo una determinada actividad, entendiendo la actividad
como un conjunto de tareas que deben realizarse de una determinada forma y en un

determinado orden. (Stagnaro ez a/, s.t.).
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METODOLOGIA

T1PO DE ESTUDIO

MIXTO (DEXPLOS).

“El Disefio Exploratorio Secuencial (DEXPLOS), es aplicado para el desarrollo de instrumentos
de investigacion, principalmente cuando se busca disefar indicadores e instrumentos apropiados
para un contexto y una poblacién determinada. Sus caracteristicas peculiares, que combinan una
primera fase cualitativa y una segunda cuantitativa, permiten que los datos obtenidos en la
primera fase proporcionen informaciones cualitativas para la construcciéon de indicadores e

instrumentos a ser aplicados en una segunda fase, cuantitativa” (Canese, M. L, et al, 2019)

Aplicando lo anterior primero se iniciard con una fase cualitativa recolectando datos e
informacién con personas nixtamaleras de Suchiapa y Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Observando
su proceso, realizando preguntas para recopilar lo mas posible de consejos e indicaciones de su
proceso. Una vez teniendo estos datos pasaremos a la segunda parte cuantitativa donde ahora
nosotros replicaremos las técnicas, comprando nuestro mafz como cualquier persona y buscando
las cantidades de agua y cal segtin el maiz a utilizar, pero usando las dos experiencias como gufa
para llegar a un resultado propio con un producto obtenido muy similar al que observamos en

el trabajo en campo.

POBLACION

Las personas principales a estudiar son aquellas que han trabajado la mayor parte de su vida
nixtamalizando maiz, que vivan principalmente en Tuxtla Gutiérrez, Suchiapa o San Cristobal
de las Casas, esto para poder visitar con mayor facilidad los lugares donde manejan el maiz.

Igualmente, personas que cocinen comida tradicional y que sepan las caracteristicas que necesita

una masa de maiz para poder ser usada.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Investigacién documental: Es el uso de documentos, para apoyar el punto de vista o argumento
de un trabajo académico. A través de articulos e informacion escrita crearemos las bases de las
pruebas que se realizaran para llegar a un método logrado por la experiencia propia.
Investigaciéon de campo: es la recopilaciéon de datos nuevos de fuentes primarias para un
proposito especifico. Es un método encaminado a comprender, observar e interactuar con las
personas en su entorno natural.
- Observaciéon: Hay ciertos lugares en nuestra investigacion en el cual el trabajo se
limita a unicamente observar esto a causa de los usos y costumbres del lugar visitado.
- Participativo: Es posible en algunos casos nos den la confianza para dejar al

investigador participar en el proceso de manera activa.

Para documentar el proceso de nixtamalizacion:

Libreta de campo: Una libreta donde se anota las observaciones, asi como todo lo que el
investigador considere de importancia para el trabajo.

Teléfono para fotografias y/o videos.

ESTRUCTURA DEL MANUAL.

- Portadilla.

- Titulo: Manual Para la Nixtamalizacién en maices Chiapaneco
- Contenido.

- Introduccion.

- Objetivo.

- Desarrollo

- Recomendaciones

- Glosario

- Referencias Documentales
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RESULTADOS

A continuacion, se presenta el resultado de una serie de excursiones y horas invertidas a descubrir
y conocer de primera mano el proceso completo por el cual el grano de maiz se tiene que someter

para poder ser consumido y transformado para diferentes propositos.

Esta informacién fue interpretada por mi y presentada de una manera qué al lector le sea mas
sencillo comprender los procesos y métodos, sobre todo haciendo hincapié en las cantidades
empleadas ya que hay diferentes situaciones o cosas que pueden interferir en estas, fue por eso
qué se hizo un proceso general y asi mismo se explicara el cuando y el por qué este puede variar
para que asi se pueda corregir y con la practica todo aquel que lea y use el manual pueda aprender

a nixtamalizar.
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INTRODUCCION

El consumo del maiz y productos derivados de éste ha formado parte de nuestro estilo de vida
desde hace miles de afios, es la base de nuestra alimentacion en todas las regiones que conforman
nuestro pafs, desde el sur, hasta lo mas alto en el norte, creando un sinfin de recetas y platillos

dénde siempre podremos encontrar el maiz.

Aun asi, se desconoce en su mayorfa que los granos de maiz tienen que pasar por un proceso
especifico para poder hacerlo apto para el consumo; como igual que la mayorifa de las semillas y
granos, el maiz es duro y resistente a la mordida del humano, es asi como nuestros ancestros
prehispanicos buscaron la manera de poder convertirlo en un alimento mas suave de esta manera

se desarroll6 lo que hoy se conoce como: La nixtamalizacion.

“Del nahuatl zext/i, que es un acortamiento de fenextlz, cal y tamalli, tamal. Proceso que consiste
en cocer maiz en agua con alguna sustancia alcalina (cal o ceniza del fogén, entre otros)” (Mufioz
Zurita. 2012). Es el proceso en el cual los granos secos de maiz se sumergen en abundante agua
a la cual se le disuelve algin elemento alcalino, en su mayoria se emplea la cal, de igual manera
hay otros elementos como lo es la ceniza o el tequesquite (mineral que surge en algunos rios)
(Orchardson, E. 2021); a este se le da una coccion larga que depende de la cantidad de maiz que
se nixtamaliza, la altura, la cal, tipo de grano, etc. Esto para ablandar los granos para asi ser
molidos, que pasaran a formar la masa que ya conocemos y ademas potenciar su aportacion

nutritiva.
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OBJETIVO

La finalidad de este manual es explicar qué es y ensefiar como realizar la nixtamalizaciéon por una
serie de pasos detallados en granos de maiz en Chiapas, a través de los capitulos ademas de los
pasos, habra consejos y recomendaciones para diferentes circunstancias que puedan surgir. Esto
con el objetivo de que no se pierda el conocimiento y mantenerlo en constante flujo entre las

generaciones pICSCHtCS y futuras.

De igual manera se espera que tras la practica y la repeticién, toda persona con la presente
informacién adquiera la habilidad de hacer nixtamal bajo cualquier circunstancia y ademas
comparta este conocimiento con mas personas, compartiendo el manual o ensefiando de mano
propia, para asi darle la importancia que realmente merece este proceso, ya que es algo que
muchas familias han venido haciendo por muchas generaciones y aun asi no sabemos o

dimensionamos el valor de ese conocimiento, lo que nos conduce a la pérdida del mismo.
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I. MATERIALES

Antes de empezar a hablar del proceso tenemos que saber qué es todo lo que necesitamos
para iniciar y que asi no nos falte nada, a continuacién, se hara un listado del equipo y

productos que ocuparemos y donde conseguirlos.

- Maiz: En la zona centro de Chiapas las pigmentaciones mas comunes son tres,
blanco, amarillo y negro; cualquiera de éstos se consigue mayormente en los
mercados principales de las ciudades y pueblos. Este es vendido por la medida de un

recipiente de tamafio aproximado de 1 litro y rara vez por gramaje.

- Cal: Existen dos tipos de cal qué se utilizan en este proceso, la utilizada en
construcciones y la de grado industrial, la diferencia esta en el porcentaje de calcio
que tienen, siendo la de grado industrial mas Optima para nixtamalizar por su
composicion de entre 85% a 95% de calcio. La de construccion posee de 50% a 80%
y de acuerdo con la NOM-187 ésta de preferencia evitarla ya que no tiene la pureza
necesaria para garantizar la inocuidad y eficacia en el producto y puede alterar los

alimentos.

- Agua: Puede ser de tuberia o potable, preferiblemente evitemos la de tuberfa ya que
esta viene con metales y minerales pesados que no son éptimos para el consumo y

también evitamos enfermedades.

- Olla alta: El material puede ser el que tengamos mas accesible, peltre, acero, aluminio,
otras aleaciones, etc. pero tenemos que asegurarnos que sea una olla que resista largas

cocciones y fuego alto constante, es decir que no sea corrosiva.
- Estufa: Puede ser eléctrica o de gas, independientemente de cual elijamos, que esta

nos permita llegar a temperaturas donde el agua pueda hervir de manera estable y

constante.
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Fogon: Desde que se comenzé a nixtamalizar hasta la actualidad se utiliza en muchas
casas un fogén alimentado con lefia o carbdn, es dptimo para ocasiones donde
tenemos una gran cantidad de maiz que nixtamalizar o para el método indirecto
donde la coccién dura hasta que se consuma la lefia y el maiz reposa con el calor de

las brasas por 12 horas.

Colador: De amplio tamafio y de un material que soporte altas temperaturas, esencial

para el inicio y el final del proceso

Recipientes: De varios tamafios donde podamos tener la cal, el maiz limpio, etc.

evitar en lo posible la madera ya que esta se contamina muy facil.

Cucharén: De aluminio y lo suficientemente resistente para poder mezclar todo

dentro de nuestra olla.

Bascula: Esta nos ayudara a medir la cantidad de maiz inicial, cantidad final y el
gramaje de cal que necesitemos. En caso de no contar con una bascula podemos

utilizar un recipiente de un 1 litro, al llenarlo de maiz sera equivalente a un kilo.

N

Figura 1. Maiz nixtamalizado a diario en Suchiapa, Chiapas.
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1I. MISE EN PLACE

Como primer momento tenemos que preparar todo con las respectivas cantidades y en orden

de uso para poder comenzar, y es aqui donde vamos a hablar de las cantidades.

Maiz.

Iniciaremos con el maiz ya que dependiendo de la cantidad que vamos a cocer dependera el resto
de los ingredientes que son la cal y el agua. Partiremos de 1 kilogramo de granos maiz seco de
nuestra preferencia, el procedimiento es el mismo para maiz blanco, amarillo, negro, etc. La
cantidad qué se obtiene de masa al final siempre sera mayor al peso inicial del maiz por el
crecimiento del grano y la absorciéon de agua; depende del grano que tanto incremento

tendremos, pero siempre sera entre un 60% a 80% de volumen en aumento.

Figura 2. Maiz seco pvio a nixtamalizar
Agua.
Con respecto al agua, esta no tiene una regla general, pero hay que mantener un porcentaje de
un litro de agua por cada 200 gramos, es decir, si tenemos 1 kilogramo de maiz ocuparemos 5
litros de agua potable. Esto porque la coccion sera a temperatura alta constante y de esta manera
nos aseguramos de que durante el proceso los niveles de agua seran siempre abundantes y

evitamos que se queme el maiz.

Cal.

Para la explicaciéon de este manual utilizaremos la cal de construccion, esto porque la nixtacal no
se encuentra en venta en cantidades menores a sacos de 25 kilogramos, por el otro lado en los
mercados podemos encontrar personas que venden pequenas bolsas de cal y Chiapas cuenta con

una linea de cal que se produce en el estado, la cal “Grijalva”, pero si se puede conseguir
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preferentemente la de uso para maiz serfa lo 6ptimo. Con nixtacal se utilizara aproximadamente
10 gramos de cal por cada kilo de maiz que vamos a cocer (Fundaciéon Tortilla. 2020). En
respecto ala cal de construccion utilizaremos 12 gramos por cada kilo de maiz (Anexo 2). Existen
dos marcas que podemos conseguir de la empresa Calidra que son Nixtacal y Nixtacal plus,
ambas estan certificadas para el uso en la elaboraciéon de masas por la NOM-187 (apéndice 1).
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Figura 3. Cal para maiz (Grupo Calidra), Cal de construccion (Materiales Grijalva)

111 PRIMERA FASE

Como primer paso lavaremos nuestro maiz (1 kilogramo) en un colador bajo el chorro de agua

para retirar tierra y basuras que contenga, repetir hasta retirar lo mas posible y lo colocaremos

en nuestra olla.

Figur 4. Lavado de maiz azul

Agregamos 12 gr de cal o una cucharada completa; a la hora de agregar la cal hay dos maneras:

- Agregarla junto con el maiz en la olla, agregar el agua y mezclar energéticamente

hasta disolver por completo.
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- Disolverla en un poco de agua y posteriormente agregarla a la olla junto con el resto

de agua, precaucién con esto ya que cuando la cal entra en contacto con el agua la

solucién se empezara a calentar y te podrias llegar a quemar.

Agregamos 5 litros de agua y nos aseguramos que nuestra olla pueda contener estos niveles de
agua y sentir facilmente la presencia de la cal, para esto hay dos maneras, observar que el color
y la consistencia del agua empiece a tener una consistencia ligeramente a leche o probando un
poco del agua y que al probatla se sienta resequedad en la parte del paladar, ambos métodos nos
indicaran que los niveles del cal en agua son correctos y nos asegurara que la cantidad que
agregamos trabajara correctamente en el maiz; mezclamos bien integrando todos los

ingredientes.

Una vez el maiz se asiente habra residuos que flotaran en la superficie del agua, los retiramos
con el colador buscando que la superficie del agua quede lo mas limpia que podamos,

encendemos estufa a potencia alta y tapamos la olla.

1V. TIEMPO

Para medir el tiempo de coccién que necesitaremos dependera de algunos factores como lo es
la potencia de nuestra estufa, si contamos con una que tenga un alto nivel de calor, una vez
llegando a ebullicién reduciremos un poco la temperatura para evitar que el maiz del fondo se
queme. De igual forma depende de la altura respecto al mar donde nos encontremos, a alturas
bajas el agua alcanza la temperatura de manera mas rapidas, es decir, en menor tiempo. A niveles

altos la ebullicion del agua se encuentra a menor temperatura lo cual requerirda mas tiempo para
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alcanzar el punto de ebullicion, es por eso que de manera general le daremos 2 horas de coccion

a partir de que se encendio el fuego.

V. SEGUNA FASE (maiz caliente)

Con el tiempo que se le dio de coccidon obtenemos lo que llamamos “wasz caliente” el cual nos
sirve para obtener una masa al moler de textura fina en molino eléctrico o manual, ideal para

tortillas, empanadas, algunos tipos de tamales, etc.

Figura 6. Coccion del maiz a fuego alto.
Es el momento de verificar si el grano ya alcanz6 la textura deseada y para eso retiraremos un
par de granos de la olla con ayuda de un cucharon para poder probarlos. La textura que buscamos
para este punto de coccion es que el grano aun tenga un poco de resistencia a la mordida, pero
ya se pueda desintegrar en boca y sea comido sin ningin problema, podriamos comparar la
textura que queremos con un cacahuate, ligeramente duro pero que al masticarlo por fuera y por
dentro ya se pueda partir sin esfuerzo; si tenemos adn dificultad para morder el grano le daremos
otros 15 min de coccidn; y de ser correcta la textura del grano apagamos y continuamos a la

siguiente parte.

VL LIMPIEZA. (maiz caliente)

Ya que tenemos nuestro maiz cocido procederemos a lavarlo y quitarle en mayor parte una
cascara que recubre el grano y que con la coccidn se desprendio. Para esto le quitaremos el agua
a la olla donde se cocind el maiz; esta agua recibe el nombre de “nejayote” y puede servir para
recubrir superficies donde elaboraremos tortillas y funciona como antiadherente natural,

también actia en la tierra como herbicida que elimina plagas que llegan a afectar a las plantas,
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asimismo puede llegar a usarse en la tierra al combinarse con estiércol esto funcionara como un

fertilizante de alto aprovechamiento. (Imagen Agropecuaria. 2021)

2y

A=t 3 .

z ya cocido.

Remplazamos el agua con agua limpia, lo suficiente para cubrir los granos y nos preparamos ya
sea en la tarja o en un lavadero, colocamos un colador para evitar que los residuos puedan
bloquear la tuberfa. En las palmas de nuestra mano tomaremos una porciéon de mafz y juntaremos
ambas manos, debajo del chorro de agua frotaremos nuestras palmas de adelante hacia atrés, de
esta manera las cascaras se retiraran de manera muy sencilla y caeran junto con el agua, al igual
que el exceso de cal. Repetimos este proceso con todo el maiz y vamos colocando en un
recipiente limpio. Limpiamos toda la zona y desechamos los residuos, ahora ya tenemos un maiz

listo para ser molido, en el capitulo IX. te explicamos como y donde moler el maiz.

Figura 8. Masa fina resultado de moler maiz caliente.
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VII. TERCERA FASE (maiz reventado)

Existe otro tipo de termino de coccién del maiz, y como te habras dado cuenta, el maiz que
obtuvimos en el proceso pasado es diferente al que vemos por ejemplo en el pozole, o que hay
masas de maiz que tienen el grano mas entero y encontramos mas grumos a la hora de hacer

otras preparaciones, es a esto a lo que llamamos “wasz reventado”.

Para obtenerlo seguimos el mismo procedimiento de la primera y segunda fase, a la hora del
lavado separaremos nuestro “waiz caliente” en 3 pattes, enjuagamos y lavamos 2/3 partes del
maiz y reservamos 1/3 sin lavar, enjuagamos muy bien nuestra olla para quitar los residuos y la
cal que se adhiri6 a las paredes. Colocamos de nuevo todo el maiz en la olla con 7 litros de agua

y dejamos cocinar por 3-4 horas dependiendo de la dureza del grano a fuego medio-alto.

Figura 9. Maiz reventado (Wikipedia).
Para identificar si nuestro grano ha reventado este tendrd un aspecto mas redondo y grande a
comparacion del maiz caliente y tendra grietas por el medio y alrededor del grano por el cual se
le dio el nombre de “reventado”. Si nuestro maiz ya tiene estas caracteristicas, ya podemos apagar

el fuego y proceder al lavado. Si aun no “revienta” le daremos 15 minutos mas en ebullicion.
VIII. LIMPIEZA. (maiz reventado)

Para el procedimiento de limpieza sera lo mismo que en el maiz caliente, retirando el agua de
coccion y lavar frotando las palmas para que las cascaras se desprendan, en caso de requerir los
granos enteros hay que evitar hacerlo muy fuerte ya que el grano es fragil y se puede romper con
facilidad. Y asf ya tenemos un maiz listo para usar en grano entero para algunos platillos y para

moler.
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Figura 10. Masa gruesa resultado de moler maiz reventado.
IX. MOLIDO

Llegé la hora de obtener nuestra masa y para esto hay que procurar obtener un molido correcto,

para esto tenemos dos opciones.

Como antes visto, nuestra cultura tiene como base preparar platillos a base de masa de maiz en
toda la extension territorial de México, es por eso que casi en todas las ciudades y pueblos es
seguro que existe un molino local, manejado por personas que han molido maiz gran parte de
su vida, en estos molinos te cobran generalmente por kilo de masa que se molera y suele ser
bastante econémico, estos los puedes encontrar abiertos cominmente desde las 6:00 am hasta

el mediodia.

Figura 11. Molino “Los Jonapa”, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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Aqui nosotros llegamos con nuestro tipo de maiz (caliente o reventado) e informamos al
operador del molino cual es el nivel de molido que buscamos, para saber cual es la que buscamos
para nuestra masa, dependera del tipo de producto que queremos elaborar con nuestra masa,
por ejemplo para tortillas ocupamos masa de maiz caliente con un molido fino, para tostadas o
totopos masa de maiz reventado con molienda media, en los tamales de igual forma hay algunos

que son de masa fina y otros que necesitan alguna textura mas grumosa.

3

Figura 12. Molido de maiz azul y amarillo en molino eléctrico.

De desconocer el tipo de molido, podemos mencionatle que es lo que buscamos elaborar con
nuestra masa al encargado de manejar el molino, el operador sabra entonces cual es el grado de
molienda que le dard a nuestra masa. También podemos encontrar lo que son los molinos
manuales, de tamafio mas pequefio que son perfectos parala cantidad de maiz con la que estamos
trabajando, los podemos encontrar a la venta en tiendas de equipo de cocina, ferreterfas o en
linea. Estos se fijan en una mesa, y poseen un manubrio al que con la mano habra que darle
vueltas para que este gire y pueda moler, para masas finas habitualmente se le da tres pasadas al
maiz en el molino, para moliendas gruesas se les da dos pasadas por el molino, siempre
agregando un poco de agua con el maiz para que nuestra masa vaya tomando forma e hidratacion

mientras se va moliendo. Ahora ya tendremos lista la masa de maiz para hacer cualquier platillo.

Figura 13. Molino manual de maiz (Wolfox Wf241).
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ENTREVISTAS

FAMILLA CUNDAPI

Durante los trabajos de campo en Tuxtla Gutiérrez nos encontramos con la “Pozoleria Estrella”
ubicada en la Segunda Poniente sur, entre Octava y Novena Sur. Aqui nos ofrecen de lunes a
domingo de 6:00 am a 4:00 pm pozol de cacao, pozol blanco, masa fina, gruesa y reventada para:
pozoles, tamales, etc. Al llegar al local preguntamos a quien podiamos hacer preguntas sobre el
proceso que le dan al maiz, fue aqui donde la Srta. Estrella se presenté conmigo, empecé por
preguntarle si el maiz que se utilizaba en el local era nixtamalizado por ellos y su respuesta fue
que si, seguido de una invitacion hasta su bodega para observar todo el proceso que le dan al

maiz.

El dfa 13 de septiembre la familia Cundapi nos recibié en su bodega ubicada en la colonia Cacho
de toro, carretera San Luis, Suchiapa. El proceso comienza a las 9:00 pm donde preparan el
fogon con lena para colocar un perol de capacidad de 250 litros de capacidad, aqui se vacia 13
cubetas de maiz blanco seco y se le agregan 14 tazas de cal de la marca Grijalva. Como siguiente
paso se llena con agua y se tiene que disolver muy bien la cal o se precipitara y se quemara el

maiz.

A partir de aqui se deja un tiempo de 2:30 horas de coccidn, una vez finalizada la coccion se lava
el maiz tres veces por completo para poder pasar a la molienda y al resultado de este proceso se
le llama “maiz caliente”. Por otro lado tenemos otro perol que pasé por el mismo proceso pero
cambia a la hora de lavarse, una vez pasadas las 2:30 horas, se procede a lavar 7 de las 13 cubetas
con agua y reservar 5 cubetas de “maiz caliente” sin lavar; se regresan las 13 cubetas al perol, se
llena de nuevo con agua y se deja cocer por 5 horas mas con la brasa restante y algunos lefios
adicionales. Terminadas las 5 horas este se lava y se coloca en las cubetas de nuevo cubierto para

llevarlo a moler
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TALLER DE NIXTAMALIZACION

Como otra actividad que enriquecié este trabajo fue el haber asistido a un curso-taller de
nixtamalizacién en la UNICACH con motivo del tercer festival del maiz el dia 29 de septiembre
del 2023, el taller fue llevado a cabo por la Sefiora Blanca Lidia Diaz Sanchez, cocinera tradicional
Zoque de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. La sefiora Blanca aprendié este proceso desde los 8
afios de edad, ya que sus papas se dedicaban al campo y fueron ellos los que le ensefiaron a hacer

tortillas y a cocer el maiz, frijoles, arroz, asi como diferentes tipos de pan.

“Hay muchos términos en la coccién del maiz, por ejemplo para el pozol de cacao tiene no ser
muy cocido, tiene que ser caliente y para algunos tipos de tamales tampoco tiene que estar muy
cocido el maiz para que cuando se hagan los tamales, esponjen, y para los de chipilin, bola o

cambray tiene que ser masa reventada”

Su proceso comenzo6 con agregar a una olla de capacidad 20 litros, primero agregé los 5 kg de
maiz y llen6 a un poco mas de la mitad con agua, para después agregar entre 1 a 2 “pufios” de
cal porque “a veces la cal esta muy fuerte y otras veces necesita mas de un pufio” y una hora de
coccioén a fuego medio-alto para proceder a enjuagarlo y molerlo. Nos compartié que no hay
diferencia en sus procesos a la hora de tener un maiz de otro tipo como amarillo o morado, las

cantidades y los tiempos son siempre los mismos.

“Si tienes un maiz que tiene que se cocié con mucha cal, se tiene que lavar el maiz y dejarlo
remojar en vinagre dos horas y asi eliminar el exceso de cal, posteriormente lavarlo muy bien

para retirar el vinagre por completo.”

Menciona de igual forma que para obtener el mejor tostado del cacao este tiene que ser a fuego
lento, ya que asi se lograra tostarse de forma pareja y mover de forma constante. Para la
elaboracion tradicional en Tuxtla y Chiapa de Corzo del pozol tinicamente se utiliza cacao, maiz

caliente y canela, endulzado con azucar, existe en Suchiapa una version a la que se le agrega chile.
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RECOMENDACIONES

Asegurarse de disolver correctamente la cantidad de cal, de no hacerlo, esta se
asentara en el fondo de la olla'y se quemard, haciendo que perdamos por completo

el maiz que estamos cocinando.

En climas calientes y humedos la masa de nixtamal dura aproximadamente 1 dia

sin refrigeracion, ya que se empieza a generar un sabor agrio en ella.

Si sobre cocemos nuestros granos, seran Mas propensos a tener menos tiempo de

vida ya molido.

Una vez el agua llegue a hervor la intensidad de calor se tiene que reducir un poco

o de lo contrario el maiz del fondo y las paredes se podra quemar,

Si sobrecosemos el “maiz caliente” este serda muy dificil de utilizar en
preparaciones que necesiten de masa fina ya que en su molido tendré una textura

mas arenosa Yy se desmoronara facilmente.

El crecimiento del “maiz reventado” siempre serd mayor al del “maiz caliente”
pero en ambos casos siempre dependera mucho de nuestro grano ya que hay unos
que crecerdn mas 0 menos que otros, incluso el mismo grano cambiara

dependiendo de las temporadas y tiempo en que lo hayamos conseguido

La nixtamalizacidn es un proceso de prueba, practica y paciencia, es hormal que
las primeras veces no consigamos un resultado excelente ya que el mejor resultado
lo conseguiremos nosotros mismos ajustando a veces las cantidades y tiempos ya
que la humedad, altura, grano y cal siempre seran diferentes en las zonas donde

nos encontremos.
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GLOSARIO

Agua potable: Se denomina agua potable, al agua que puede ser consumida sin restriccion
debido a que, gracias a su calidad no representa un riesgo para la salud.

Antiadherente: Que evita la adherencia entre superficies que de otra forma se quedarian
pegadas.

Cal: Sustancia alcalina blanca, ligera y caustica, que en contacto con el agua se hidrata y
desprende calor.

Corrosiva: La corrosion es un proceso que deteriora el metal al reaccionar con el ambiente. El
proceso de corrosion deteriora el hierro dentro del acero implicando la pérdida de sus
caracteristicas principales como pueden ser la dureza o resistencia.

Ebullicién: La ebullicién es un proceso fisico en el que un liquido pasa a estado gaseoso. En
general ocurre cuando la temperatura de la totalidad del liquido iguala al punto de ebullicién del
liquido a esa presion.

Elemento alcalino: Productos con un pH de 9 o superior, son productos muy efectivos contra
la grasa y suciedades que contienen pigmentos y proteinas, ademas, cuentan con propiedades
desinfectantes. Los productos mas alcalinos suelen ser utilizados como desatascadores gracias a
su poder corrosivo.

Empanadas: Pasta o masa en forma de media luna rellena de ingredientes dulces o salados que
se frie en abundante aceite o se cuece al horno.

Fertilizar: Hacer que la tierra sea fértil o mas fértil. Enriquecer el suelo en elementos que
benefician el crecimiento de las plantas.

Herbicida: Que sirve para impedir el desarrollo de las hierbas perjudiciales que crecen en un
terreno.

Inocuidad: Se define como la caracteristica que garantiza que los alimentos que consumimos
no causan dafo a nuestra salud.

Maiz nixtamalizado: maiz que ha sido sometido a coccién parcial con agua en presencia de
hidroéxido de calcio (cal, 6xido de calcio).

Masa: producto obtenido de la molienda humeda de granos de maiz nixtamalizado
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Plagas: Colonia de organismos animales o vegetales que ataca y destruye los cultivos y las
plantas.

Pozol: Bebida prehispanica tradicional del estado de Chiapas a base de maiz, cacao, canela y
azucar.

Pozole: Guiso que consiste en un caldo muy condimentado, cuyos ingredientes principales son
granos de maiz tierno, chile y carne de cerdo o de pollo.

Ratio: Sin6nimo de una “razén matematica”. Por tanto, ratio es la razén, proporcion o cociente
entre dos magnitudes o elementos que estan relacionados entre si.

Tamal: Plato que consiste en masa de maiz rellena de carne, pollo, chile u otros ingredientes,
envuelta en hojas de mazorca de maiz o platano y cocida al vapor o al horno.

Tequesquite: Del nahuatl feguizquit! (piedra que florece). Sal mineral formada por cloruro de
sodio (sal comun), bicarbonato de sodio y otros minerales que se encuentra en los tios y lagos,
utilizado en tiempos prehispanicos principalmente como sazonador de alimentos.

Tortillas: Producto elaborado con masa que puede ser mezclada con ingredientes opcionales,

sometida a coccidn.

: S ) \ -

nco y amarillo; San Cristobal de las Casas, Chiapas.

X ~

Figura 14. Tortillas colo azul,
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CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente proyecto fue el redactar un documento donde se rescatara la
informacién del proceso de nixtamalizacién en maiz chiapaneco, para esto se recopild la
informacién de diferentes personas en el centro del estado, en el cual se observé y documento
sus técnicas propias todo esto para al final hacer un comparativo entre los diferentes procesos y
poder asi redactar y mostrar la manera mas sencilla asi como esos consejos o recomendaciones
que las personas que llevan muchos afios aplican hoy dia para obtener una mejor calidad en sus
resultados.

Los conocimientos obtenidos en este estudio pueden ser de ayuda para crear un parteaguas en
la importancia que se le da a rescatar y seguir promoviendo estos conocimientos que forman
parte de nuestro patrimonio, estan en lo mas profundo de nuestra historia y se comprobé con
este proyecto que se esta reduciendo el numero de personas que aun hacen esta practica y asi
mismo el interés de las nuevas generaciones en aprender esto va en declive. Esta informacion
puede utilizarse para desarrollar intervenciones dirigidas principalmente a escuelas de
gastronomia donde los estudiantes deberfan saber nixtamalizar como parte de los conocimientos
de la cocina mexicana, pero también en diferentes centros educativos, asi como centros culturales

donde se promovera y llegara a mas publico, y asi evitar la pérdida de este conocimiento
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APENDICE 1

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-187-SSA1/SCFI-2002, PRODUCTOS Y
SERVICIOS. MASA, TORTILLAS, TOSTADAS Y HARINAS PREPARADAS PARA SU
ELABORACION Y ESTABLECIMIENTOS DONDE SE PROCESAN.
ESPECIFICACIONES SANITARIAS. INFORMACION COMERCIAL. METODOS
DE PRUEBA (FRAGMENTO)

1. Objetivo y campo de aplicacion

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las especificaciones sanitarias que
deben cumplir la masa, tortillas, tostadas, harinas preparadas para su elaboracién y
establecimientos donde se procesan. Asimismo, establece la informacién comercial que debe
figurar en las etiquetas de los productos.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en el territorio nacional para las
personas fisicas o morales que se dedican a su proceso e importacion.

1.3 Quedan excluidas las botanas.

6. Especificaciones

Los productos objeto de esta Norma y los establecimientos donde se elaboren deben ajustarse
a las siguientes especificaciones:

6.1 Generales

6.1.1 Los establecimientos donde se procesen los productos objeto de esta Norma, deben
aplicar las practicas de higiene y sanidad establecidas en la NOM-120-SSA1-1994, sefalada en el
apartado de referencias.

6.1.2 El agua utilizada para la elaboracién de estos productos debe ser potable o cumplir segin
el caso, con lo establecido en la norma correspondiente que al efecto se emita.

6.1.3 El proveedor de las materias primas y los establecimientos donde se procesen o
comercialicen los productos objeto de esta Norma, cada uno en el ambito de su responsabilidad
s6lo podran utilizar plaguicidas autorizados por la Secretarfa de Salud en el marco de

coordinacion de la CICOPLAFEST.
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6.2.5 Materia prima

6.2.5.1 Todas las materias primas que sean empleadas en la elaboracion de los productos, deben
cumplir con los ordenamientos legales aplicables.

6.2.5.2 No deben emplearse materias primas que no sean aptas para el consumo humano o en
mal estado (con palomillas, gorgojos u otras plagas).

6.2.5.3 Para la nixtamalizacién del maiz se debe utilizar hidréxido de calcio u 6xido de calcio
(cal), que cumpla con las siguientes especificaciones:

6.2.5.3.1. El hidréxido de calcio (cal) que se emplee en la industria alimentaria debe cumplir
con las siguientes especificaciones sanitarias:

6.2.5.3.1.1 Caracteristicas Quimicas

Tabla 1. Caracteristicas quimicas permitidas en la NOM-187-SSA1/SCFI-2002

Nombre quimico Hidréxido de calcio Oxido de calcio
Formula quimica Ca (OH)2 CaO
Peso molecular 74,10 56,07

6.2.5.3.1.2 Caracteristicas Fisicoquimicas

Tabla 2. Limite de compuestos quimicos en la cal segtiin la NOM-187-SSA1/SCFI-2002

Especificacion Limite maximo
Hidroxido de calcio u Oxido de Calcio 90% Minimo
Hidréxido de magnesio 5%

Plomo 8 mg/kg

Fluor 40 mg/kg
Arsénico 3 mg/kg

6.2.5.4 La deshidratacion a que se someten las tortillas que se utilicen para elaborar tostadas no
debe hacerse en areas descubiertas o a la intemperie que las expongan en contacto con materiales
extrafios o fauna nociva.

6.2.5.5 L.a masa debe estar limpia, fresca y haber sido elaborada en el transcurso del dia, no

debe presentar sabores o aromas agrios.
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ANEXO 1

PRUEBAS DE NIXTAMALIZACION 1

Tabla 3. Cantidades de insumos utilizadas para la prueba 1.

Tipo de maiz Peso Agua Cal Tiempo

Amarillo 700 gr 251 8 gr 1 hr

Blanco 700 gr 251 8 gr 3 hr

Azul 700 gr 31 8 gr 1:15 hr
RESULTADOS

La masa que se obtuvo al final de esta prueba tiene las suficientes caracteristicas para poder ser
manipulada y consumida, sin embargo, a la hora de moler se percaté que la masa tenfa una

consistencia pegajosa y elastica, mas de lo normal.

Figura 15. Masa fina de maiz amarillo molido.
Durante las pruebas nos percatamos de vatrios puntos, primero una dificultad en el tamafio de
olla que utilizamos, nuestra olla tenfa capacidad para 2 litros de liquido para la siguiente prueba
utilizaremos una olla minima de 5 litros de agua a 1 kilogramo de maiz, ya que la persona que
nos ayudé menciono que el volumen del agua que tiene que tener el maiz es de un litro por cada
10 gramos de grano ya que el agua de coccién absorbe el almidon del grano, que fue lo que le
dio la consistencia pegajosa a nuestra masa, igualmente nos comenté que la consistencia obtenida

al final fue causa de dos factores, la cantidad de agua y la cantidad de cal.
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Figura 16. Masa fina de maiz azul molido.
A la hora de cocer el maiz se necesita una cantidad de agua abundante para que el almidon se
logre disolver de manera uniforme de lo contrario los granos contendran todo este almidén, y
también si no se ocupa la cantidad correcta de cal, no lograra penetrar por completo en el grano
el agua. La cantidad de cal que se considerd fue a partir de una cal especial para nixtamalizar,
pero la que se empled era de construccién, siendo esta menos eficaz. Para obtener un resultado

mas 6ptimo se recomendo utilizar al menos 10 gramos de cal por cada 100 gramos de maiz.
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ANEXO 2

PRUEBAS DE NIXTAMALIZACION 2

De acuerdo con un articulo en Fundacion Tortilla se necesita una cal con 90% de pureza y de
grado alimenticio al querer nixtamalizar, usando nixtacal, del grupo calidra, el tnico productor

de cal de grado alimenticio

Es importante destacar que, aunque no hay un proceso “estandar” de nixtamalizacion en México
debido a la amplia variedad de maices y preparaciones en la gastronomia mexicana, la cantidad
de cal necesaria para llevar al proceso si cambia dependiendo de la dureza del maiz. De esta
manera, para los maices de baja dureza o harinosos se necesitaran de 5 a 8 gramos de cal por kilo
de maiz; para los de dureza media se usa aproximadamente 10 gramos por kilo; finalmente, para
los maices mas duros o cristalinos se necesitaran de 11 a 13 gramos de cal por kilo. (Dungla, A.,

2020).

Pero la cal que recomendamos usar posee alrededor de 70-80% de pureza, entonces como
modificamos la cantidad de cal, para esto utilizaremos la media que menciona Fundacién Tortilla

lo cual serfa de 10 gramos por kilo, para hacer la conversion utilizaremos una formula sencilla.

X = Gramos de cal para maiz x % de pureza recomendada

Pureza que posee nuestra cal

Sustituyendo los valores seria lo siguiente:

X=10grx90 % = 900 =11.25 gr
80 % 80

Por lo tanto, se necesitan 11.25 gr de cal al tener 80% de pureza para un kilo de maiz. Si no se
tiene una bascula se puede remplazar en cucharadas; en promedio una cucharada estandar (15

ml) de polvo pesa entre 10 y 15 gr.
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Si tenemos un promedio de 12 gramos por cucharada para cualquier tipo de polvo, podemos

hacer la siguiente conversion:

11.25 gr = 0.94 cucharadas
12 gt / cucharada

De manera general si nuestra cal es de un porcentaje de pureza en un 80, necesitamos una
cucharada completa de cal por kilo de mafz. Aplicando estos resultados a la prueba fisica nuestros

resultados fueron los siguientes

Tabla 4. Cantidades de insumos utilizadas para la prueba 2.

Tipo de maiz Peso Agua Cal Tiempo
Blanco caliente | 1000 gr 51 12 or 2 hr
Blanco 1000 gr 71 12 gr 6 hrs
reventado

Es importante mencionar que el maiz blanco que se utilizé se adquirié en el mercado de San
Ramon en San Cristobal de las Casas, este maiz era viejo, esto se nota al colocarlo en la olla, el
maiz tiene muchos residuos en forma de polvo y también granos que ya perdieron coloracion,

al llenarlo de agua el agua se tornara turbia y los residuos flotaran.

e g
Figura 17. Cantidad de cal usada.

En total lavamos este maiz unas 5 veces hasta tenerlo listo para empezar con el proceso. Se
agregd una cucharada completa de cal y se llend el recipiente hasta los 5 litros de agua, se coloco
en el fuego alto y se dejo sin tapar; hasta las dos horas verificamos el resultado y vimos que ya

estaba en el punto al que conocemos como “maiz caliente”.
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Figura 18. Maiz resultado de 6 horas de coccion.

Fue entonces que retiramos del fuego, vaciamos el agua, lavamos en agua 2/3 partes del maiz y
regresamos todo el maiz de nuevo a la olla, llenamos nuevamente con 5 litros de agua y se estuvo
checando la consistencia de coccion de los granos cada hora, fue hasta las 4 horas transcurridas
que nuestro maiz alcanzé el punto al que conocemos como “maiz reventado”, un grano que

aumento casi el doble de tamano.
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