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RESUMEN

La tortilla de maiz (Zea mays L.) es el alimento mas
importante paralos mexicanos. Actualmente se comercializan
diferentes tipos; no obstante, la tortilla recién elaborada
sigue en la preferencia de los consumidores. Los objetivos
de esta investigacion fueron definir por medio del analisis
descriptivo cuantitativo, los atributos sensoriales de tortillas
de maiz recién elaboradas y empacadas. En el laboratorio de
evaluacion sensorial de la Universidad Autonoma Chapingo,
cinco jueces entrenados evaluaron, mediante analisis
descriptivo cuantitativo, tortillas recién elaboradas con una
combinacion de masa de nixtamal y harina nixtamalizada;
tortillas de harina de maiz nixtamalizado; tortillas empacadas
nacionales y empacadas provenientes de los Estados Unidos
de América. Los atributos de las tortillas recién elaboradas
fueron: aroma a nixtamal, astringencia, no grumosidad,
con elevado pH (8.4-8.8), menor humedad (44 y 47.5%),
menos brillantes (L= 76%) y tono amarillo (93.7 y 89.4°).
Las empacadas tuvieron aroma a acido acético, no fueron
astringentes, fueron grumosas, con elevada humedad (48.6
y 49%), brillantez (L= 90%) y de tono crema (95.1-94.6°).
Estos son aspectos relacionados con un pH acido (5.3-5.8).
Los atributos identificados en las tortillas recién elaboradas,
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ABSTRACT

The maize (Zea mays L.)tortillais the most important food for
Mexicans. Several types are currently in the market, although
freshly made tortillas are still what consumers prefer. The
aims of this investigation were to describe the sensory
attributes of freshly made and packed maize tortillas using
aquantitative descriptive analysis. In the sensory evaluation
lab in the Chapingo Autonomous University five trained
judges, using a quantitative descriptive analysis, evaluated
tortillas freshly with a combination of nixtamal dough and
nixtamalized flour; nixtamalized maize flour tortillas;
Mexican packaged tortillas and packed tortillas from the
United States of America. The attributes of the freshly made
tortillas were: smell of nixtamal, astringency, no lumpiness,
high pH (8.4-8.8), lower moisture level (44 and 47.5%),
lower glossiness (L= 76%) and a slight yellow color (93.7
and 89.4°). Packaged tortillas had a smell of acetic acid, had
no astringency, were lumpy, had ahigher moisture level (48.6
and 49%), glossiness (L= 90%) and were cream-colored
(95.1-94.6°). These aspects are related to an acidic pH (5.3-
5.8). The attributes identified in the freshly made tortillas are
inherent to this food, whereas packaged tortillas displayed
different sensory attributes to the traditional tortillas.
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son intrinsecos de este alimento, en tanto que las tortillas
empacas presentaron atributos sensoriales diferentes a las
tortillas tradicionales.

Palabras clave: aroma a acido acético, aroma a nixtamal,
color, humedad, pH.

En México se prefiere consumir la tortilla tradicional; es
decir, la recién elaborada con maiz nixtamalizado debido
a su olor y sabor a maiz nixtamalizado, a su color crema
brillante y por ser facil al corte y al enrollado (Ordaz y
Vazquez, 1997). Por supuesto, esas caracteristicas de
calidad y otras como tamafio, espesor y la textura varian
segun las regiones (Waliszewski et al., 2002). En los afios
90’s aparecieron en el mercado mexicano las tortillas
empacadas, su demanda ha sido reducida.

A propésito de ello, en la encuesta realizada entre
consumidores de la tortilla tradicional, ocho de cada
diez de ellos identificaron diferencias sensoriales entre
la tortilla tradicional y la empacada, afirmando que las
empacadas “no saben a maiz, mas bien a papel, y son
duras y quebradizas” (Lomeli, 1996). Inicialmente esas
diferencias pueden ser explicadas considerando que los
procesos de produccion y los ingredientes son distintos
en cada elaboracion.

Latortilla tradicional se elabora con 100% de masa fresca
o bien mezclando masa fresca con harina nixtamalizada.
Eluso adecuado delacal en el proceso de nixtamalizacion
del maiz determina casi todas las cualidades deseables
de la tortilla tradicional, como son el sabor astringente,
el aroma a maiz nixtamalizado, color, capacidad para
retener agua, flexibilidad y frescura duradera de cuatro
dias en promedio. La tortilla empacada es fabricada
principalmente con harina nixtamalizada, gracias a que
esta es facil de transportar, almacenar, rehidratar y de
incorporarle aditivos para blanquear, retener humedad, dar
flexibilidad y mayor vida de anaquel. Estos ingredientes
acumulados impactan al olor, sabor, color y textura del
producto, estableciéndose las diferencias.

El presente trabajo pretende identificar y cuantificar las
propiedades sensoriales que resultan distintas entre los dos
tipos de tortillas. Utilizando para ello el analisis descriptivo
cuantitativo (quantitative descriptive analysis, QDA) (Stone
y Sidel, 1993) y ademas correlacionar estos atributos con
determinaciones de humedad, pH y color.
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Key words: color, moisture, pH, smell of acetic acid, smell
of nixtamal.

In Mexico the traditional tortilla, that is, the tortilla that
is freshly made with nixtamalized maize, is preferred for
consumption due to its smell and flavor of nixtamalized
maize, its bright cream color and the ease with which
it can be cut and rolled (Ordaz and Vazquez, 1997). Of
course these characteristics of quality and of other types,
such as size, thickness and texture vary with the region
(Waliszewskietal.,2002). Inthe 1990’s, packaged tortillas
entered the Mexican market, yet their demand has been
lower.

Regarding this, in the survey amongst consumers of the
traditional tortilla, eight out of every 10 people polled,
pointed out sensory differences between traditional and
packaged tortillas, stating that packaged ones “don’t
taste like corn, but more like paper, and they are soft and
brittle” (Lomeli, 1996). Initially, these differences could
be explained considering the production processes and
the ingredients are different for the production of each.

The traditional tortilla is made with 100% fresh dough
or by mixing fresh dough with nixtamalized flour. The
appropriate use of calcium oxide in the process of the maize
nixtamalization determines most of the desirable virtue
of the traditional tortillas, such as the astringent taste, the
smell of nixtamalized maize, its color, its capability to hold
water, its flexibility and freshness that lasts an average of
four days. Packaged tortillas are mainly produced with
nixtamalized flour, since it is easy to transport, store,
rehydrate and to include additives for whitening, holding
humidity, giving flexibility and longer shelf life to the
tortillas. These accumulated ingredients have an impact
on the smell, flavor, color and texture of the product, and
thus the differences.

This investigation intends to identify and quantify the
sensory properties which result between both types of
tortilla using the quantitative descriptive analysis (QDA)
(Stone and Sidel, 1993), and to correlate these attributes
with moisture, pH and color determinations.

The task was carried out in the sensory evaluation lab
of the Department of Agroindustrial Engineering of the
Chapingo Autonomous University (UACH) and in the
maize quality lab of the National Forestry, Agriculture and
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El trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de evaluacion
sensorial del departamento de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Autéonoma Chapingo (UACH) y en el
laboratorio de calidad de maiz del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
Las tortillas investigadas fueron recién elaboradas con
masa fresca 70% y harina nixtamalizada 30% (Reyes, 2009
com. pers.), se consiguieron en una tortilleria tradicional de
Texcoco, Estado de México, en este trabajo se les identifica
como tortillas recién elaboradas con una combinacion de
masa de nixtamal y harinanixtamalizada (TM-HN) o recién
elaboradas con harina nixtamalizada (THN).

Empacadas nacionales Milpa Real fabricadas segln
la etiqueta, con harina de maiz blanco nixtamalizado,
carboximetilcelulosa, goma guar, carragenina, goma
xantana, acidos propiodnico, sorbico, lactico, metabisulfito
de sodio, enzimas, amarillo nimero 5, rojo nimero 40 y etil
maltol como colorantes y sal; éstas se denominaron tortillas
empacadas nacionales (TEN). Tortillas empacadas en el
extranjero (TEE), compradas en tiendas de autoservicio
en Los Angeles California, USA; elaboradas en el Rancho
Cucamonga y Fresno, CA, Mc, Minville. Segtn la etiqueta
sus ingredientes fueron maiz tratado con cal, agua, goma
celulosa y acidos propionico, fosforico y benzoico.

Se midieron 11 atributos como la humedad para la cual
se utilizé el método 14004 del AOAC (1984), el color
con el colorimetro Hunter Lab, modelo 45/0-L (Voss,
1992) y el pH para el que se sigui6 el método 14.002 de la
AOAC (1984); estos factores tienen importancia porque
impactan directamente las cualidades sensoriales. En los
otros ocho atributos se usaron los sentidos, ellos fueron:
aroma a acido ascético, olor a nixtamal caliente, nixtamal
frio, enrollamiento, elasticidad, grumosidad, astringencia
y la sequedad.

Para su medicion se recurri6 a un panel de cinco catadores
que actuaron conforme a la técnica del QDA, luego de un
entrenamiento de 12 sesiones que acumul6 un total de 32
h y que consisti6 en familiarizarlos con las cualidades a
evaluar, referenciarles la cualidad a una substancia (Cuadro
1), contrastar la cualidad entre dos productos y en constatarla
consistenciade sus juicios, mediante laausencia de diferencia
significativa en la interaccion panelista-tratamiento en la
técnica de componentes principales (SAS, 2004). Finalmente
a cada panelista se le brindaron cuatro tortillas calientes,
envueltas en servilleta de algodon y colocadas de manera
aleatoria, correspondientes a los tratamientos TM-HN,
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Livestock Research Institute (INIFAP). The investigated
tortillas were freshly made with 70% fresh dough and
30% nixtamalized dough (Reyes, 2009 pers. com.), and
acquired in a traditional tortilla shop in Texcoco, state of
Mexico. In this investigation, they are identified as freshly
made tortillas with a combination of nixtamal dough
and nixtamalized flour (TM-HN), or freshly made with
nixtamalized flour (THN).

According to their label, the local Milpa Real brand
packaged tortillas contain nixtamalized white maize
flour, carboxymethylcellulose, guar gum, carrageenan,
xanthan gum, propanoic, sorbic and lactic acids, sodium
metabisulfite, enzymes, yellow 5, red 40 and ethyl maltol
as colorants and salt; these were named Mexican Packaged
Tortillas (TEN). The Tortillas Packaged Abroad (TEE),
purchased in supermarkets in Los Angeles California,
USA; made in the Cucamonga Ranch and Fresno, CA, Mc,
Minville. According to the label, the ingredients are corn
treated with lime, water, cellulose gum and propanoic,
phosphoric and benzoic acids.

Ameasurement was taken of 11 attributes such as humidity,
using method 14004 of the AOAC (1984), color, using the
color meter by Hunter Lab, model 45/0-L (Voss, 1992)
and pH using method 14.002 of the AOAC (1984). These
factors are important since they have a direct impact on
the sensory qualities. For the other eight attributes, the
senses were used, namely: smell of acetic acid, of hot
or cold nixtamal, ease for rolling, elasticity, lumpiness,
astringency and dryness.

For the measurements, five tasters were found, who
followed the QDA technique after undergoing 12 training
sessions in 32 hours, which consisted in familiarizing
them with the virtues to be evaluated, referring them to
the consistency of a substance (Table 1), contrasting the
quality of two products and verifying the consistency of
their judgments, by the lack of a significant difference in
the judge-treatment interaction in the main components
technique (SAS, 2004). Finally, each judge was given
four warm tortillas, wrapped in handkerchiefs and placed
randomly, corresponding to treatments TM-HN, THN,
TEN and TEE. There were three repetitions, and the data
were analyzed under a divided field design. The large field
represented the judges and the small one was the treatments.
The variance analyses were obtained, along with the Tukey
comparison of averages (p<0.05) and Pearson’s correlation
matrix (SAS, 2004).
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THN, TEN y TEE se obtuvieron tres repeticiones, los
datos se analizaron bajo un disefio de parcelas divididas, la
parcela grande correspondi6 a los panelistas y la pequena a
los tratamientos. Se obtuvieron los analisis de varianza, las
pruebas de comparacion de medias de Tukey (p<0.05) y la
matriz de correlaciones de Pearson (SAS, 2004).

Siete de los ocho atributos sensoriales mostraron diferencia
estadistica significativa, entre las tortillas recién elaboradas
y las empacadas y entre los cuatro tratamientos (p< 0.01).
Los atributos de aroma a acido acético, a nixtamal caliente
y a nixtamal frio, fueron los que claramente diferenciaron
a las tortillas recién elaboradas de las empacadas. En las
tortillas recién elaboradas (TM-HN y THN) los panelistas no
percibieron el aromaaacidoacéticoy el denixtamal entortillas
calientes y frias fue muy intenso especialmente en las tortillas
calientes, observando en las frias una reduccion (Cuadro 1).
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Seven of the eight sensory attributes displayed a significant
statistical difference between the freshly made tortillas
and the packed ones and the four treatments (p< 0.01). The
attributes of smell of acetic acid, or hot nixtamal and cold
nixtamal were the ones that clearly distinguished the freshly
made tortillas from the packaged ones. In the freshly made
tortillas (TM-HN and THN), the judges did not notice asmell
of acetic acid, and the smell of nixtamal in the hot and cold
tortillas was very intense, especially in hot tortillas, with a
reduction in cold ones (Table 1).

The packaged tortillas (TEN and TEE) were distinguished
by their intense smell of acetic acid, which was slightly
lower than the reference value, and their reduced smell
of nixtamal (hot and cold). These fluctuations give an
accurate idea on the effect of the adequate use of lime in the
nixtamalization and the lack of conservatives. The highest

Cuadro 1. Terminologia desarrollada para el QDA, por el panel de catadores de tortillas de maiz (escala lineal no estructurada

de 0-15).
Table 1. Terminology developed for the QDA by the panel of tasters of maize tortillas (non-structured linear scale of 0 to 15).
Atributo Definicion Referencia Valor de referencia®
Aromaa acido acético  Olor caracteristico del 4cido acético Solucién de acido 12
acético al 1%
Olor de nixtamal Olor caracteristico, del maiz nixtamalizado al Nixtamal caliente 13
caliente concluir el cocimiento y que permanece en las
tortillas
Olor de nixtamal frio  Olor caracteristico del maiz sometido al Nixtamal frio 12
tratamiento térmico-alcalino, después de 90
min de reposo.
Enrollamiento Facilidad con que una tortilla puede Tortilla de harina de 7
enrollarse o hacerse “taco”, sin que serompa  trigo marca “Tia Rosa”
Elasticidad Grado de recuperacion de un alimento, Tortilla de harina de 8
después de aplicarle una fuerza de elongacion  trigo marca “Tia Rosa”
sin llegar a romperla y que al suspenderla,
regresa a su estado original quedando
visiblemente sin deformacion
Grumosidad Sensacion de pequeiios grumos al momento Polvorén marca 13
de la masticacion “Marinela”
Astringencia Propiedad sensorial fisica de sustancias Solucioén de cal 12
como los polifenoles, en especial taninos, (Ca(OH),) al 0.2 (%0)
que al estimular las terminaciones nerviosas
de la cavidad bucal provocan una sensacion
de dolor, enjutamiento, picor y sequedad,
confundida a veces con el gusto amargo
Sequedad Capacidad de salivar para humedecer un Polvorén marca 12
alimento “Marinela”

*=valor 1 corresponde la menor intensidad del atributo y 15 la mayor intensidad.
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Las tortillas empacadas (TEN y TEE) se caracterizaron por su
intenso aroma a acido acético, que fue ligeramente inferior al
valordelareferencia, y sureducido aromaanixtamal (caliente
y frio), estas oscilaciones dan una idea precisa sobre el efecto
del uso adecuado de cal en la nixtamalizacion y la ausencia
de conservadores. El enrollamiento tuvo sumayor valor en el
tratamiento THN, pero estadisticamente fueigual con TM-HN
y TEN, el tratamiento de TEE tuvo el menor valor, ello confirma
la ausencia de estabilizantes y texturizantes como declara su
etiqueta, en TM-HN y THN esta caracteristica se atribuye a la
adecuadanixtamalizacion (Almeida-Dominguezetal., 1997).

La elasticidad de THN supero el valor de referencia, esta
cualidad se asocia a la calidad de cal y cantidad de calcio
fijado durante el cocimiento y el reposo en el proceso
de nixtamalizacion (Almeida-Dominguez et al., 1997;
Gutiérrez et al., 2007). La grumosidad fue superior en las
tortillas empacadas y menor en las recién elaboradas (Cuadro
2), esto se asocio al tamafio de particula de la harina. La
astringencia fue mayor en TM-HN y estadisticamente igual
con THN, ello pudiera indicar la utilizacion de la misma
proporcion de cal en la nixtamalizacion, en TEN y TEE
la astringencia fue minima por la reduccion en el pH. La
sensacion de sequedad fue mayoren TEN y TEE siendo que
su humedad fue mayor, lo cual se atribuye al menor tamafio
de la particula de la harina (Bedolla y Rooney, 1984).
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value for rolling was in treatment THN, yet it was equal
in TM-HN and TEN; treatment TEE had the lowest value,
which confirms the absence of stabilizers and texturizers,
asthelabel claims, in TM-HN and THN. This characteristic
can be attributed to the appropriate nixtamalization
(Almeida-Dominguez et al., 1997).

The elasticity of THN surpassed the reference value.
This characteristic can be related to the quality of the
lime amount of calcium fixated during the cooking
and when left to stand in the process of nixtamalization
(Almeida-Dominguez et al., 1997; Gutiérrez et al.,2007).
Lumpiness was greater in the packaged tortillas and less in
the freshly made ones (Table 2), which was related to the
size of the flour particle. Astringency was greater in TM-
HN and statistically equal in THN, which could indicate
the use of the same proportion of lime in nixtamalization;
in TEN and TEE, astringency was minimum, due to the
reduction in pH. The sensation of dryness was greater
in TEN and TEE, since its humidity was greater, which
could be due to the size of the flour particles (Bedolla
and Rooney, 1984).

The packaged tortillas had a lower pH, due to the use of
acids which are crucial for the conservatives to be more
effective. The highest moisture was found in TEE and

Cuadro 2. Comparacion de medias para atributos sensoriales de tortillas de maiz recién elaboradas y empacadas.
Table 2. Comparison of averages for sensory attributes of freshly made and packed maize tortillas.

Atributos Tortillas recién elaboradas Tortillas empacadas Valor maximo de referencia
TM-HN? THN TEN TEE

Aroma a acido acético 2.9b* 29b 9.5a 103a 12
Aroma a nixtamal caliente 10.7a 11.1a 4b 3.1c 13
Aroma a nixtamal frio 8.6a 89a 29b 24D 13
Enrollamiento 10.7 ab 11.5a 10.7 ab 99b 7

Elasticidad 6.7b 9a 7.3b 6.8b 7

Brumosidad 5.7bc 4.6¢ 7 ab 8a 13
Astringencia 6.6a 63a 440 4b 12
Sequedad 6.1b 53D 7.4a 7.4a 12

‘= medias con la misma letra entre tratamientos (linea) son estadisticamente iguales (Tukey, ,.); TM-HN?=tortillas de masa fresca y harina de maiz nixtamalizada; THN=
tortillas de harina nixtamalizada; TEN= tortillas empacadas nacionales; TEE= tortillas empacadas en el extranjero.

El menor pH correspondi6 a las tortillas empacadas, la
causa es el uso de acidos indispensables para que los
conservadores sean mas eficientes. La mayor humedad
correspondio a TEE y TENN, y fue estadisticamente igual

TENN, and was statistically equal in both of these
treatments. Glossiness was statistically different in the
four treatments, where, TEE were the glossiest and THN
the least glossy (Table 3).
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entre estos dos tratamientos. La luminosidad fue diferente
estadisticamente en los cuatro tratamientos, TEE fueron las
mas brillantes y THN las mas opacas (Cuadro 3).
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In the correlation analysis, the smell of nixtamal in hot
tortillas was correlated to astringency (r=0.9%), ability to be
rolledup (r=0.61),and pH (0.97**). The smell of nixtamal in

Cuadro 3. Prueba de comparacion de medias para pH, humedad y color de tortillas de maiz recién elaboradas y empacadas.
Table 3. Test for the comparison of averages for pH, moisture and color of freshly made and packed tortillas.

Caracteristicas Tortillas recién elaboradas Tortillas empacadas
TM-HN THN TEN TEE
pH 8.8a 8.4b 58¢c 5.3d
Humedad (%) 47.5b 44.1c 492 a 48.6a
Luminosidad (L*) (%) 79.8¢ 74.6d 88.2b 919a
Angulo de tono (°) 93.7b 89.4c 95.1a 94.6 ab

£=letras diferentes dentro de lineas indican diferencia estadistica (Tukey, 0.05); pH= potencial de hidrogeno; TM-HN= tortillas de masa fresca combinada con harina de
maiz nixtamalizada; THN= tortillas de harina nixtamalizada; TEN= tortillas empacadas nacionales; TEE= tortillas empacadas en el extranjero.

En el Analisis de correlacion, el atributo de olor a nixtamal
en tortilla caliente se correlacionaron con la astringencia
(r=0.9*"), enrollamiento (r=0.61%), y pH (0.97**). El aroma
a nixtamal en frio se correlaciond positivamente con la
variable astringencia (r=0.86"). Asi, lamayor concentracion
decal (astringencia), valor de pH y facilidad de enrollado fue
para las tortillas recién elaboradas, por lo que aportan una
mayor cantidad de calcio (Bressani ez al., 2004). El atributo
de aroma a acido acético se correlacion6 con: grumosidad
(r=0.7""), sequedad (r=0.84"*) y humedad (r=0.75") y esta
ultima a su vez con la grumosidad (r=0.66*").

Los atributos sensoriales que caracterizaron a las tortillas
recién elaboradas TM-HN y THN fueron: olor de maiz
nixtamalizado, facil enrollamiento y astringencia, sin la
sensacionde grumosidad enlaboca, nisequedad al masticarse,
estosatributos se correlacionaron con valores de pH mayoresy
menor valordehumedad, luminosidad y angulo de tono (Cuadro
3). Las tortillas empacadas investigadas no presentaron
el olor caracteristico a nixtamal, el aroma identificado fue
acido acético, fueron grumosas, no astringentes al paladar
y secas, con reducido pH, con humedades de 49.2 y 48.6%,
luminosidadde 88.2y91.9%y angulodetonode95.1y94.6°.
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