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INTRODUCCION 

De todos es sin duda conocida la gran importancia que tiene el 
maíz en nuestra República. 

Este cereal ocupa el primer lugar, tanto por la extensión que se 
:ledica a .su cultivo, como por la célntidad de alimentos proporciona­
:los al pueblo. Por desgracia en nuestro país, con excepción de al­
gunas regiones, los rendimientos de este cereal son bastante escasos 
lo cual es debido princ:palmente a Ja mala forma de cultivo que en 
general .se sigue .. 

Si tenemos que el trigo ocupa el primer Jugar como cereal en Ja 
alimentadón de los habitantes de la mayoría de las naciones civili­
zadas, entre nosotros es el maíz el que ocupa ese lugar, siendo con­
sumido en su mayor parte por las clases trabajadoras. 

Por lo tanto un perfeccionamiento de la semilla respecto a los 
e'ementos nutrit¡vos que contiene, redundaría en un alimento mejor 
para el pueblo y esto sería de gran utilidad, pues tanto la capacidad 
física de un individuo para el trabajo, como su desarrollo intelectual, 
son mejo!·es n1ientras mejor es la ulimentac~ón. 

Así pue·s, en manes de los agricultores mexicanos está, el aumen­
tar y mejorar las cosechas de maíz en nuestra Patria, sin que deban 
temer nunca el que llegue a haber una sobreproducción, pues aparte 
:le la exportación, tenemos que una gran variedad de industrias apro­
vechan a este cereal como mater.a p1<ma. 

Para dar una ligera idea, doy a continuación una pequeña lista 
:le los productos comerciales del maíz más comunes, los que podemos 
:livídir en tres grupos diferentes: 

lo.-Productos derivados del grano. 
2o.-Prouctos derivados del olote. 
3o.-Productos derivados de la planta misma. 
Entre los primeros se encuentra, ocupando un lugar importan­

tísimo para nosotros, la elaboración de "la tortilla" que es el alimen­
to por excelencia del pueb'o. Después tenemos las diversas "harinas 
::iel maíz", los "productos de .fermentación" (alcohol, cerveza, vina-
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gre, etc.) el "ahnidón ele nuuz , la glucosa y sus derivados, el "aceit• 
<le ni.aíz'· (del que se olJLen.e caucho a1·tificial) y otros muchos pro 
duetos ele menor irnportan.cia. 

El olote es usado en muchos Jugares como abono, coni.o combus 
tible y eo1no forraje, n10lido y n1ezclaclo con algo ele gran.o. 

Por ú ·tiino, la cafia y hoja son utilizadas principalni.ente com• 
forraje, g·uarclá11dose en silos para tenerse fresco . 

.Adeni.ú:, se usa en industrias derivadas de la celulosa (pape~ 

barnices, etc.). en algunos lugares para envoltura ele cigarros, ele ta 
nui.les, etc. 

Después ele le dicho antes resalta la gran importancia ele est< 
cereal, y es ele s<~ntirse, que sean en lo,,, E·~'taclos Unidos y no en l\féx: 
co, donde se han Ílnplantado los rnayores adelantos en el conoci 
ni.iento general de esta planta, tanto en ~o que se reLere a su culti· 
vo, con.10 en el aprovecha1niento e industrializac:ón ele sus diversa> 
partes. 

Este pequefio traLajo, tiene poi· objeto, dar a conocer un nuev< 
producto del n.i.aíz, que es "la harina de ni.asa" destinada a la elabo· 
ración de tortillas. 

El t·abricar esta harina. toenc poi· fin el que se pueda tener er 
cualquie1· nloni.c1i.to. ni.asa disponible con sólo una adición de agua 
acleni.[~s .;e pueclc tener un control sobre dichas harinas, ni.ejoranc.k 
en parte, el alini.ento, pues en los ni.olinos, se con1eten fraudes qul 
redundan en perjuicio de :a tortilla. 

Por ú1tin1.0, con esta harina, se ayud<t a la n1anufa.ctnra ldgiéni· 
ca de !as torLllns, pues, teniendo las actuales lVIúquinas Tortil!ado· 
ras, con.10 único requisito, trabajarlas con una inasa buena y de con1· 
posición constante, con estas harinas puede obtenerse sie1npre es~ 

niasa. 
En resun1en, deseo que se vea en este trabajo, sin duela ni.uy de­

ficiente, únicamente el deseo ele ni.ejorar y .facilitar en lo posible e 
alimento ele nuestro pueblo, higienizar y controlar dicho alin1ento :. 
por último, cv:tar en parte, 'a ruda tarea ele los m:llare"1 ele mujere" 
que son esclavas del metate. 

El desarrollo del estudio lo he dividido en cinco partes a saber: 

CAPITULO I 

lVIaíz.-Clasificación botánica y clescripción.-Principales clases de 
maíz.-Coni.posición química; anúlisis ele los maíces usados en 12 
elaboración ele 12.·3 harinas estudiadas. 
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CAPITULO II 

·:.rixtamal.--Ideas _sobre su preparación y )•os factore.s que intervienen 
! en ella~.'..__:_Ari.álisis de los nixtarnales hechos con los maíces an­

teriores. 

CAPITULO III 

.\iasa.-Su preparación.-Molienda.-Requisitos para transformarla 
en ha:i"ina. 

CAPITULO IV 

H:arina.-Estudio analítico de las harinas fabricadas con los maíces 
! mencionados.-Su industrializa.ción. 

J CAPITULO V 
1 
•rortillas.--Algunas ideas sobre su preparación.-E-studio analítico. 
J -Su importancia en la República y por consiguiente la ele !a 

harina. 



CAPITULO I 

EL .IHAIZ 

:::Iasificación botán'.ca 

El maíz (Zea JWays) es una planta probablemente or1g1naria de 
América. Fué cultivada por los indios desde tiempo inn1emoria1. Los 
3.Zteca.s lo llamaban Tlaolí (maíz es palabra haitiana). 

Los conquistadores de lVIéxico aceptaron el uso que del n1aíz ha­
::ían Jos indios para su aLn1entación, acostumbrándose a él, máxime 
::uando se tenían grandes dificultades para traer de Europa el trigo 
suficiente, antes de que ·se cultivara en América. 

Esa co.stumbre la legaron a sus descendientes, habiéndose em­
pleado en muy diversas forn1as para la alin1entación del hon1bre. 

De América fué llevado a. Espaila, de donde pasó a otras na­
ciones europeas, habiendo recibido en muchos lugares, por error, el 
nombre de Trigo de Turquía. 

Esta_planta yueda clasificada según Engler, de Ja siguiente ma­
nera: 

DIVISION.-En1briofi!tas. Sifonógamas (Fanerógamas) 
En estas plantas la propagación es por semilla, teniendo raíz, 

tallo, hojas, :flores y t•rutos. (Cuando la seznilla est.ú. encerrada en 
el ovario se denon1inan Angiospermacs y cuando no, las semillas están 
fijadas en una escama (Grimnospermas) . 

• 
Subdi;visión: ANGIOSPERMAS. 

Clase: lWonocotíledóneas. 
Esta clase comprende plantas con hojas paralelinerves, flores 

trimeras, un sólo cotiledón, l'o.s hacecillos libero leñosos esparcidos 
en el tallo y sin cambium. 

Orden: Glumifloras. 
Las :flores .son hermafroditas o unisexuales, desnudas o rara­

mente provistas de un perigonio muy sencillo, protegidas por brác-
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teas. Ovario unilocular con ur. solo óYulo. Flores pequeñas agrupada 
en inflorescencias 111ultiforas, hojas Lnonles y para'elinerYes. 

Fami.lia: (~ raminc.~ts .. 
FUore.s poco vistosag, d:spucstas en e~pig-uillas y é.stas se agTv 

pan en inflo1~esccnc!as con1puestas espei::iiorn1e o en p~t1i.oja. 

Las b1·úeté<H; que ¡)1·otegen las flores se llaman glurnillas. E: 
la base del ovario existen generaln,ente dos pequeñas escanütas qu 
se llarnan glun•élulas. 

Los filan1entos est:uninales son la1·gos y delgados con antera 
colgantes. ÜY:ctrio n•onocarpelar. generaln1ente con dos est:gmas plu 
mosos. Senülla soldada con la cubierta carpelar consLtuyendo u1 
·fruto llanuiclo cn.rió11sicle. 

Género: Zea. 

Especie: l\lays. 

DESCRIPCION.-Esta es una planta anual, herbúcea y miele ch 
2 a 4 iuctros ele altura. 

RAIZ.-Hay tres clases de raíces en e~ n1aíz: las temporales 
las permanentes y las adventicias. 

Las prin1eras nu1ntienen a la plantita en los primeros días d; 
su existencia. La pequeña raíz que brota del gern1en y ele la que des 
¡:ués salen otrti;s sc>c1.ni.darias, mu ere tan pronto cerno las raíce: 
pern1anentes principian a desarrollarse. 

Las raícc'' prer1nancntcs brotan de un nódulo en la parte subte .. 
:eánea del tallo y que está situado a unos ::: centímetros de la su· 
perficie del suelo. Son muy rani.ificadas y con un desarroºlo mu:'­
rápido. 

En el último período de su crecini.iento, el maíz eni.ite a menudo:: 
raíces adventicias que salen de los aos o tres primeros nódulo.s quE 
están en la parte super::or del terreno, las que no se ranüf1can si ne 
se les cubre tle tierra, lo cual se debe hacer, pues estas raíces sir­
ven entonces para dar estabilidad a la planta. 

TALLO.-El desarrollo del tallo y de las hojas es lento en u11 
principio, pero se va acelerando hasta que apnreccn las flores r.i.as­
culina-s, pues entonces se disn•inuye el crecin1.iento en altura y fo­
llaje para gastar la energía en el buen desarrollo de las flores mas­
culina y femenina. 

El tar<o que se denomina caña, es de forma cilíndi-ica, rná\5 o 

:1rz CT:ar =· 
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.'nenos erguiclo, y dlvicl;do por nudos bien 1narcado.s, teniendo ca­
la entrenudo de 15 a 20 centín1eí:ros ele largo. 

I ,a superficie tiene unas esti·ü1s longitudinale·s, siendo brj]Jant'2 
' de un colol" ""rde o n1orado. 

El inte1<0r no L"' hueco con10 el de 1nuchas g-rarníneas, sino que 
!Stú ocupnclo por un tejido esponjoso llan1ado n1édula. 

El tan1afío ~- dn:.;a1-rollo del tallo var~a generaln1ente con .8S 

;errcnos, clin1as -:-.~ cspec:c·s c111c se culti\-en. 

IIO.JAS.-Estns nacen en los nudo,.; de la,.; c:ifias y sen altcrn"s 
,r envainadora.s (es decir!' en,·uelvcn en parte a la c:afia por Ja base 
:le la hoja) hay de ocho a diez ~- n1iden ni.ú.,; o n1cnos un inetro de 
·argo. 

Son alargachL::.;; .. con nervaduras paralelas: de co or \-erdc y {lspe­
C"as al tactc en ~u parte superior, n1ientras en la inferio1-" ~on li.sa:-;. 

FLORES.-El niaíz tiene las flores n1ascul;nas y fcn>eninas · . .;c­
paradas y situadas en difcrcntcc:s puntos de una n1isn1a planta. En 
la parte superior del tallo estún situada,,; las n1a·5culinas que se de­
nominan ue:~piga" o "panoja·' y en uno de los nódulos con10 a la nli­
tad del tallo y sobre un pedúnculo especial estún las ren•eninas lla­
madas "jilote". 

Del jilote salen los estilos o "cabellitos"' que son pequeños tubos 
incertadc·s alrededor de un e.ie (que después serú el elote) y sobre cu­
~'ª parte exterior, se adhieren les granos de po'en que fecundan al 
.:>vario. 

Cada est;io corresponde a un ovario, que después de fecundacl0 
y desa1·rollado serú un gr~no ele inaf:~, po1: lo que se necesita qu2 to­
dos los ovarios sean fecundados par·,1 que a -su vez resulten otros 
tantos granos. En las buenas n1azorcas hay de 500 a 000 granos, 
siendo- este nún1ero mayor en las precoces. El jilote está protegido 
en el exterior por brúqueas cuyo con.iunto :forn1a la espata o envol­
tura. 

En la íºlor masculina o espiga estún situados los fílan1entos es­
taminales con sus anteras co ºgantes, las cuales constan de 2 sacos 
1;olín ·cos y se abren por su extreniiclad libre al n1omento de la :f<e­
cundación (dehiscencia poricicla) virtiendo su contenido paulatina­
mente. 

Hay unos 2500 granos ele polen en cada antera y cada espiga 
tiene 7500 antera·s, lo que hace un total ele 18.750,000 granos de 
polen. Este exceso de granos de polen es necesario porque in:fini-

f~-------
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dad de ellos no caen en los cabellitos s:no que van al suelo, a la: 
hojas, etc. 

Esta particularidad de: n1aíz hay que hacerla resaltar y dars• 
cuenta de que una sola e·spiga puede fecundar varias 1:ilantas cer 
canas y esto realmente sucede, trasn1itiendo sus buenas o mala~ 

cualidades a los granos a que ha dado origen. 
El hecho de que el n1aíz blanco se pinte cuando se s:embra cer· 

ca de plantas de color e:< ¡1rueba ele lo anterior. 
A estas plantas n1ezcladas se les llan1a híbridas. 
Las n1azorcas híbridas se notan rnuy fúcihnente cuando pro· 

vienen de variedades n1uy distintas, pero si resultan de una n1ism:o 
varfedad, es cas1 in1posible saber cuáles fueron los padres de los tli· 
verRC·s granos. 

Estos hechcs sirven en parte co1110 fun.dan1ento para la selecciór: 
y mejoramiento de la. sen.1illa siendo por lo tanto de gran in1portancin 
el q ne no pasen clesapercibiclo.s por el agT~cultor. 

FRUTO.-El fruto propia111ente el.cho no e;.i otra cosa sino el gra­
no del n1aíz, así es que la n1azorca confundida co1núnmente con dicha 
fruto viene siendo un conjunto de :frutos. 

Cuando estos frutos estún tiernos se les denonüna elote y cuando 
n1ac1uros ya se leg d~ce r11.azorca. Los siguientes análisis nos demues­
tran la diferencia entre el grano tierno y el n1aduro: 

.Anúlisis del elote 

Hu111edac1 .. 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa .. 
Almidón e indosificados .. 

73. 00 '>; 
o. 70" 
5. 00,, 
o. 60,, 

20. 70,, 

Análisis de la mazorca 

!) . 80 '1~· 
1.65,, 
!) . 84 " 
5 .00" 

73.71" 

La mazo1·ca está formada por un eje central llamado olote, el cual 
está cubierto de celdilla;;; en las que se insertan los granos por :>u 
parte inferior, colocándose en filas longitudinales. 

La rnazorca conserva aún su envoltura de b1·áqueag. 

PRINCIPALES CLASES DE MAIZ 

La especie "Maíz" (Zea Mays o Zea Maydis) podemos conside­
rarla dividida en 6 grupos principales. 

Estos grupos abarcan una infinidad de variedades, estudi'l.das 
y definidas muchas cln ellas. Una gran cantidad de dichas varie-
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·darles se cultivan en nuestra R.epública, así como también muchos. 
productos de cruzamiento de ellas. 

GRUPOS PRINCIPALES 

1.-Ei maíz dentado "(Zea Indentmta). 
Este grupo se diferencia, por tener un endosperma córneo -=n 

los lados del grano y oti·o endospern1a aln1idonoso que llega a Ja par­
te superior del grano. 

La reducción de voluni.en de la parte alni.idonosa al secarse el 
grano, produce en Ja corona una depresión característica. 

2.-El maíz cri;stalino. (Zea Inclurata) 

En este grupo el endosperrna almidonoso, estú completamente 
cubierto i1or el endosperni.a córneo, cuyo espesor depende de las va­
riedades. 

Conviene a tierras frías poi· ser su período vegetativo bastante 
COl'tO .. 

3.-El maíz amiláceo. (Zca An~ilacea) 

Este carece de enclo3perni.a córneo. Sus granos son muy fúciles. 
de triturar. 

Dos de sus variedades son ni.uy conocidas entre nosotros: 
"El cacahuazintle" y el "Diente de Caballo". 

•1.-EI maíz re~·entón. (Zea Evcrta). 

Sus granos y ni.azorcas .son pequefios y tiene un grueso endos­
perma córneo, debido a lo cual revienta al ser sometido a la acción 
del calor, dejando el a!midón al exterior. 

Las variedades miis conocidas en l\'Iéxico son: 
"El l\'Iaíz de Palomas" y el "JYiaíz Perla". 

5.-El m3ÍZ dulce.-(Zca Saccharata). 

Caracterizado por Ja apariencia traslúcida y córnea de sus gra­
nos, cuyo exterior es sieni.pre arrugado. 

5.-EI maíz cubierto- o ele túnica (Ze·a •runicat.a) 

Cada grano tiene una cubierta y la mazorca a -su vez, está cu­

bierta por otras envolturas (espatas o totomoxtle). 
Se cree que esta variedad, junto con el Teozi.nte sean los tipos 

que originaron el maíz. 

t? CTE "§' 
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Nota: 

De cada uno de estos grupos principales, se han hecho tres suh 
grupos: 

lo. Cuyo grano es inús ancho que alto. 
2o. Cuyo grano es tan ancho como a•to. 
3o. Cuyo grano e;.; mús alto que ancho. 

RESULTADO de Jos análisis ver':ficado,s en los n~aíces que se e1u. 
plearon para fahricar las harinas en estud~o. 

1.-1\Ia;íz Chalqueño 
Dockage (elen>. extrafios) 
Hun>edad. 
Cenizas .. 
Proteinas. 
Grasa .. 
Almidón e indos!ficados. 

2.-lHaíz Pe¡>itilla 
Dockage .. 
Humedad 
Cenizas . 
Proteinas 
Grasa .. 
Almidón e in dosificados. 

:3.-1\'Iaíz Palomero 
Dockage. 
Humedad 
Cenizas .. 
Prote;nas. 
Grasa .. 
Almidón e in.dosificados. 

4.-Maíz Cacahuazintle 
Dockage .. 
Humedad. 
Cenizas .. 
Proteínas 
Grasa .. 
Almidón e indosificados. 

(:un1poE:ici.ón 
centesi1na] 

5.00/; 
11. 86,, 
1. 63,, 
8 .40 " 
5. 15 " 

67. 96,, 

7. 00 ~:; 
9. 76,, 
1. 22 " 
7. 68" 
5. 47,, 

68. 87" 

4. 50 ',X_, 
8.17,, 
l. 69" 
8 .12,, 
5. 52,, 

72. 00,, 

5.oo~:~ 

11.22,, 
l. 61 .. 
6. 84,, 
4 .45,, 

70. 88,, 

8~% Ge 
l\lat. Seca 

15. oo·;¿. 
1.57" 
8. 10 " 
'1. 97 " 

15. OO'X 

1. 14 " 
7. 26" 
5. 16 " 

15.00% 
1. 56,, 
7. 50" 
5. 11 " 

15 .oo" 
1. 54" 
6. 60" 
4.26" 



5.-J.Uaíz de Queréiaro 
Dockage. 
I-Iume~~~ 
Cenizas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 

Almidón e in el osificado::. 

6.-JWaíz de Veracruz 
Doclcnge .. 
1-I uen1aclad . . . . . 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa .. 

Aln1id6n e inclosificacl:; s. 

7.-JHaíz d~ Ixtapa 'ar.a (D. F.) 
Dockage .. 
Iíumedacl .. 
Cen:"zas .. 
Proteinas .. 
Grasa. 

Almidón e indosiLcados .. 

8.-Maíz azul (Toluca) 
Dockage .. 
Humedad .. 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa ... 

Almidón e indosificados. 

9.-Maíz Rojo (Toluca) 

Dockage .. 
Humedad .. 
Cen_"zas .. 
Proteinas .. 
Grasa .. 
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Compo!-:iición 
centesimal 

. 6. oo~:; 

9. 58" 
l. 50" 
7. 20" 
4. 57" 

70. 15" 

G.OO'A 
10. 44" 
1. 38 7' 

8.88 '·' 
5. :~9 ,., 

68.41,, 

5.5/;-, 
11.40 ,. 
1.48 ,. 
7. 09" 
4. 95,, 

69. 58" 

4.,'/;, 
11.08,, 
1. 49,, 
6 .20,, 
5 -44,, 

71. 79,, 

4.00% 
10. 69,, 
1. 38,, 
7. 01" 
5.39 ,, 

Almidón e indosificados .. 
71. 53,, 

85% de 
1Hat. Seca 

15. 00" 
1. 38" 
6. 77" 
4. 30" 

15.00,, 
1. 32" 
7. 97" 
5.12 ,, 

15. 00/~, 
1. 42" 
6. 81" 
4'. 75" 

15. 00¡7o 
1.43" 
5. 93,, 
5 .20,, 

15. OO.% 
1. 31,, 
6. 66,, 
5.25 » 



IO.-Maíz Africano 
Dockage .. · . 
Biumeclad ' 
Cenizas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 

20 

Composición 
centesimal 

9. 47" 
1. 02" 
8. 55" 
4. 60" 

Almidón e inclosificaclos .. 68 .36" 

Promedios de los anteriores análisis (Compos'1ción 
l\.Jínirno .Medio 

Dockage. 4. 00~;{ 5. 507< 
1-Iumcclad . 8 .17" 10.37" 
Cenizas. 1. 02 " 1.44" 
Proteinas. 6. 20 " 7. 55,, 
Grasa .. 4. 45" 5.09 

" 
Promedios a 85')(. de lHat. Seca 

Humedad. 15.00% 15.00% 
Cenizas .. o. 91 " 1. 35 " 
Proteínas. 5. 93" 7 .15,, 
Grasa .. 4 .26" 4. 84,, 

85o/o rlc 
JHat. Seca 

15 .00 '/L 
o. 91" 
7. 99" 
4 .32" 

centesimal) 
Máximo 
8. 007<, 

11. 86" 
1. 69" 
8. 55" 
5. 47,, 

15.00/<> 
1.57,, 
8 .10,, 
5. 25" 



CAPITULO II 

El Nixiamal 

La preparación del nixtan1al consiste esencialmente en el trata­
niento del grano con cierta cantidad de agua y cal en un :fuego n-io­
lerado. De los :factores que intervienen en dicha preparación, los de 
nayor importancia son la cantidad de cal y la temperatura. 

La cantidad de cal es dada generaln1ente por la experiencia, pe1·0 
's indispensable que sea únicamente la necesaria (al :final del capí­
ulo doy los datos que obtuve al preparar los nixtamales) pues sucede 
1or ejemplo que si la ca! no ha sido suficiente, la masa obtenida con 
l n:xtan1al que resulte, no ser,;irá ·para la buena elaboración de tor­
illas, porque no tendrú la elasticidad necesaria. A este defecto se le 
lama "falta de correa". 

Esta correa es dada principalmente por las sustancias proteica.,; 
ue estún s:tuadas debajo de la ep:dermis y está, también en parte, lo 
:ual -se demuestra layando el nixta111al per:fectan1ente, con lo que la 
'.lasa resultarii. igualmente falta de correa. Ademús del defecto men­
ionaclo, esa masa estará muy propensa a la descomposición, pues la 
al obra tan1bién com0 un conservador. 

Esto es debido a que impide las fermentaciones a fa; vez que ver't­
ica lo que pudiéramc-s llamar un desengrasado, sa.po:ni:ficanclo las gra­
as presentes en el grano (en parte) las que se eliminan en el "nejal"' 
líquido en el que se prepara el nixtan1al), en forma de jabones de 
'1lcio. Ahora bien, cuando la cal se ha puesto en exceso, la masa de ese 
ixtamal resulta "neja". Esto quiere decir que e-stú de un color ama­
illo subido (en caso de los maíces blancos) y las tortillas resultan de 
01bor alcalino. 

Sin embargo estos de:fectos son :fúcilmente remediables, pues el 
::ilor amarillo es· debido únicamente a un vire de los colorantes espe­
'ales que hay en maíz. Esto queda demostrado porque para corregir 
se de:fecto se usa el jugo de limón (ácido cítrico) o bien el vinagre 
ácido acético). Con lo cual el grano vuelve a su color primitivo. En 
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el maíz rojo el cambio de color e·s hac:a el negro y en el azul hacia u: 
verde azulado bastante obscuro. ¿. 

' NOT A.-Datos exactos acerca de los colorantes ni.encionados no "' 
encontraron en la lite1·atura del maíz. 

Se ve pues que con un lavado adecuado y pequeña adición de áci 
do los d<~f<c>1?i:ri" que resultan de un exceso ele cal, quedan abolidos. 

Después de haber visto algc sobre la cal clíré unas cuantas paJ:.1 
bras respecto de !a ten1peratura, que según lo cl:cho antes es el otr 
factor de importancia. 

En efecto, la teni.penitu1·a debe ser entre 75 y 85 grados C., el< 
biéndose tener cuidado ele que no vaya el agua a llegar hasta la ebi.; 
ilición po1·que entonces resultaría una ni.asa pegnjosa y por lo tant 
impropia para la elaboracóón de tortilla.-;. 

El que la 111asa resulte pegajosa cuando el agua hierve, es debid 
sin duela a la transforn1acié'n parcial del aln1idón en engrudo y e 
dextrina. 

Lo anterior sucede igualn1ente cuando al n1oler el nixta111al ha 
un gran desarrollo ele calor. clúndose el non1bL·e de "n1asa cocida" a l 
obtenida en esas concI:cioncs. 

Respecto a !u cantidad de agua, sólo se debe tener cuidado d 
que cubra perfectan1ente al ni.aíz y que cles1:n1és quede la suficient 
para el reposo del nixtani.al. Este reposo debe ser alrededor de 1 
horas. 

El tie111po que debe perrnanece1· el nixtan1al en el fuego y esta1 
do el agua a unos 80 grados C varía entre 15 y 25 ni.inntos. 

Actuahnentc~ se usan en la industria n1.olinera dos procedimieT 
tos para el tratan1iento del grano. 

Uno de ellos consiste en hacer llegar una corriente de vapor a le 
tanques en donde -se encuentra el grano con su agua y cal hasta qu 
tome la temperatura necesaria. 

En el otro proceclini.iento se hace llegar a los tanques en donde E 

encuentra el grano con su cal, Ja cantidad de agua necesaria pero e 
ebullición, con lo cual es suficiente para que el nixtamal quede pre!'>: 
rado.--i.ray que hacer notar que tanto en uno como en el otro cas..> 
le necesita dar su reposo conveniente. 

La manera práctica ele conocer cuando el nixtamal está ya en s 
punto, consiste en frotar el grano entre los dedos y 'cuando la epide: 
mis se desprende con facilidad, la preparación se considerará term 
nada. 

La preparación del nixtamal en los molinos se hace en grande 
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.tinas de fondo cóncavo, habiendo necesidad de una -fuerte agitación 
-la cual se hace por medio de grandes palas de madera que son inovi­
:Ias por los operararios, lo cual es baiüante n1olesto y pesado. 

El reposo del nixtamal se ha supr;mido en Ja actualidad, en al­
;runos molinos, resultando esto en perjuicio ele la masa, puesto que 
-~¡ reposo viene a ser como un compleinento para Ja perfecta transfor­
mación del grano, y el defecto que resulta se quiere compensar a la 
hora de la nlolienda, dúndole a la masa un fuerte calentamiento lo que 
h:ice que esta última re.suite cocida. 

Por todo lo visto a11teriorn1entc se comprende que la elaboración 
Je un buen nixtan1al se hace indispensable para obtener a-sí n1ismo una 
buena harina, puesto que esta última depende únican1ente de la masa 
~on que se fabrique. 

Por otra parte el secado y moHdo de la masa, son tan1bíén :facto-
1·es de gran in1portanc;a para el producto que nos ocupa. 

DATOS AN ALITICOS DE LOS NIXT AMALES 

(El orden seguido en su enun1eración es el mismo que en el maíz). 

Número 1 
IIumedad. 
Cenizas. 
Proteinas 
Grasa. 

Número 2 
Humedad 
Cenizas .. 
Protcina3 .. 
Grasa. 

Número 3 
Humedad. 
Cenizas 
Proteinas .. 
Grasa. 

Número 4 
Humedad .. 
Cen;zas .. 
Proteinas .. 
Grasa .. 

8. 22/;, 
1. 63,, 
8 .43,, 
4. 03,, 

15.29% 
1.37,, 
8 .30,, 
4. 00,, 

9.56% 
1. 59,, 
8. 46" 
3. 97" 

6.70% 
1. 72" 
7 .10" 
3. 98,, -



Núm.ero 5 
Humedad. 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa. 

Núm.ero 6 
:Humedad. 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Gras2.. 

Número 7 
Humedad 
Ce~izus .. 
Proteinas .. 
Grasa. 

Número 8 
1-Iumedad. 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa. 

Número 9 
Humedad 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa. 

Número 10 
Humedad 
Cen·zas .. 
Proteinas .. 
Grasa .. 
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10.47% 
1.10,. 
7. 70" 
3. 90" 

13. 48'/'(, 
1.39,, 
8.75 
3. 89" 

10.26':/,' 
1. 39 ,, 
7. 01 '7 

3. 85,, 

5.99% 
1.72 
6.31 
4.06 

14.54':;« 
1.42" 
6 .16" 
4 .10,, 

15.547< 
1.13,, 
8. 55 " 
3 .41 " 

NOTA.-Los datos anteriores de Cenizas, Proteinas y Grasa es­
tán dados considerando un 15. 00'% de humedad. 

Al elaborar las 10 muestras de nixtamal antes mencionadas Y 
que :fueron con las que obtuve las harinas, encontré los promedios 
siguientes respecto de los factores que entran en su preparación. 

Habiendo tratado en cada caso 2 kgs. de grano, me resultó para 
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.a cal un promedio ele 24 gramos, siendo el m.ínimo ele 22 Y. el máxi­
:no de 26 gra1nos. 

En dicha cal se determinó la cantidad de CaO y de CaC03, por 
~l método que trae ei Tread'>Yél para determinar un óxido en presencia 
:le un carbonato alcalino-térreo. 

Los resultados obtenidos fueron de 60'A· para el Caü y de 38 ~-;, 
;:>ara el CaC03 siendo por lo tanto un 2 'j( ele impurezas. 

La cantidad de agua fué de cuatro litros, permaneciendo 20 nu­
::iutos a una temperatura de 80 grados C, después· de lo cual perrnane­
!ieron en reposo ha-sta el día siguiente que fué cuando se molieron. 

Las humedades que doy en los anteriores análisis son después 
je haberlos secado al sol alrededor de 2 horas, operación en la que 
;:ierdieron- alrededor de 55 ';.; de agua, pues el nixtamal de-spués de sa­
!ado y escun·;do tiene de 60 a 75';;. de humedad. 



CAPITULO III 

La l\Iasa 

Su i;·reparación.-1\follenda 

Este producto es el resultado de la molienda del nixtamal y con 
· el cual ya se fabrican directamente las tortiUas. 

Antes de moler el nixtamal que debe haber reposado anterior­
; mente como ya se d;jo en el capítulo II, se le da una ligera lavada. 
; para eliminarle el exceso de cal que pudiera contener. 

Hecho esto, -se procede a la molienda que puede hacerse en· los 
. molinos, o bien usando únicamente el metate que es el procedimien­
: to pr;mitivo. 
' Este último es usado aún en muchos pueblitos y rancherías d¿ 
: la República, siendo las mujeres las encargadas de tan ruda y penosa 
\labor. 
. En efecto, la molienda por medio del metate es un trabajo suma­
: mente pesado, sobre todo si se tiene en cuenta el sexo que lo désém­
; peña, pues para obtener una masa perfectamente molida, se· le ne­
: cesitan dar hasta 6 o 7 pasadas, porque.de lo contrario esa masa re-
sulta "martajada". Esto quiere decir que tiene una aspereza especial 

. debida a la falta de molido. 
Esta aspereza ~~er·3iste después en las tortillas, lo cual hace que 

el aspecto sea desagradable a la vez que camb:a el sabor. 
· Sin embargo eri muchos lugares, el pueblo está muy acostun1-
brado a esta clase de tort~llas y a ·las que denominan generalmente 
"memelas" o "gordas martajadas". Esto es debido probablemente a 
que en esos lugares el nixtamal es molido y preparado en las mismas 
casas por las mujeres, las cuales por razón natural no le dan el mo­
lido conveniente, y como esto ha -sucedido desde t~empos pasado~ .• 
se les ha quedado la costumbre de comerlas en esa forma, y ahora, 
vienen a constituir para ellos un alimento preferido a las tortillas 
bien molidas. 

Además, cuando preparan esas mismas "gordas rellenas" (de 
haba, frijol, etc.), también prefieren hacerlas martajadas debido se-
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gún ellos, a que resultan de sabor más agradable, a la vez que, e· 
cocido es mejor, pues no salen tan compactas como cuando la masa 
está muy bien molida. 

Además de lo pesado que e.s para las mujeres este trabajo, re­
sulta que vienen a ser unas verclacle~·as esclavas del metate, pues dé­
bido a que la masa se descompone en varia-s horas, no puede .ser gua.r­
dada para el día siguiente, así como tampoco las tortillas, pues ésta~ 
toman una gran dureza, lo cual ,·iene a hacer que se tenga que pr0-
parar diarian1ente la ni.asa necesaria. · 

Lo el:cho ante.s pone de ni.anifiesto que esas mujeres estún impo­
sibilita~las para cuida1· d0biclamente ele sus hijos, ele su cultura, ele su 
hogar en general.. 

Por todas las razones expuestas y algunas ni.(L·3, salta a la vista, 
las grandes ventajas que los ni.olinos han proporcionado. 

Sin eni.bargo. el inetate, no se puede abolir ni.1entras la fabrica­
cié;1'} de las tortilla" -:-;ca "a n1ano" puesto que con éI preparan las tor­
tilleras el llani.aclo "tcxclal" o ''textal" que no es ot1·a cosa sino la por­
ción ele ni.asa de·stinacla a ser lan1inacla y convertida en tortilla. 

Sin embargo, hoy día ya se preparan las tortillas sin necesidad 
del metate, por ni.edio de las l\íúquinas TorLlladoras, ele las que di!·é 
algunas palabras en el capítulo ·v. 

l\IOLINOS.-Actualni.ente estún n1uy extendidos en la ciudad de 
lYiéxico los Tnolinos para ni:xtan1al, habiendo alrededcr ele 200 y de 
los cuales n1ús de la n1:tad son controlados pcn· unos cuantos capitales 
entre los que figura en pr:mer lugar la Cía. l\Iexicana l\'Ioli11era de 
Ni:xtani.al, S. A., y los restantes estún a tendidos por individuos inde­
pendientes. 

Entre los molincs para nixtamal hay dos clases prin.c:pales que 
son: los radiales y los de rodillos. 

Estos últimos fueron los que eni.pezaron a usarse, pero han sido 
en la actualidad abandonados casi en su totalidad debido a que clan 
poco rendimiento, pues al igual que en el nletate hay que darle a la 
masa varia-3 pasadas, para que resulte bien molida. 

Este poco rendim'ento es debido a que sólo tienen una línea de 
contacto entre los 2 rodillos, m:'.entras en los radiales es toda una su­
perficie. 

Sin embargo estos molinos se deberían seguir usando, únicamen­
te que en lugar ele un solo par de rodillos se les pusieran varios, con 
lo cual quedaría subsanada la dificultad del rendimiento y en cambio 
siempre se obtendrían masa-s de muy buena clase, puesto que estos 

r 
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.nJ.olinos nunca <:alientan a la 111asa, cosa que ~ _ u1uy favorable pues 
:en bs actuales Tnolinos hay un gran cesarrollo de calor, resultando 
'la masa muchas ·veces "cocida". 

Lo E·senc;al en estos ni.olinos son los rodillos, de lo.s cuales unv 
gira mús despacio que el otro, resultando un trabajo anúlogo al del 
nJ.etate. 

Esto hace ta1nbién que las n1asas obtenidas con ellos resulten 
ni.ús pa1·ec:iclas a las que se nu1cle11 en n1etate, que las que se obtie­
nen por ni.eclio ele ]03 n1olinos radiales, lo cual viene a ser otra razón 
por la que .se deben emp12ar. 

Entre los mol .nos radiales hay 2 tipos, que son: los cilíndr~cos 
y los cónicos. 

En éstos no sólo hay una línea de contacto, sino que es toda la 
supe1·ficie de la p. edra la que verifica la n1olienda, de ahí su ni.ayor 
rend:miento. 

Estos n101inos constan esencialni.ente de do3 piedras, la una fija. 
y la otra Inóvil, ten:endo éstas, unas ranura!:-3 especiale8 a cuya h('­
chura se le da el nombre de picado. 

Estas ranuras p~1rten del centro a la periferia, siendo en el cen­
tro mucho inús anchas y profundas y estando repartidas uni:forn1ce­
rnente en la superficie ele la piedra. Estas se l!a1nan líneas principa­
les, o aJ:mentacloras, habiendo aden1á3 otras pequeñas, que des8nl.bo­
can en las anteriores y que s::;n las que propiamente verifican la nJ.o­
Iienda. 

Los grano·s penetran en el centro y a medida que giran las pie­
d1~as, se van desgarrando a la vez que avanzan hacia el exterior e11 
donde terminan ele ni.olerse, puesto que esta parte propiani.ente carece 
ya de ranuras y el í"rotarniento es muy enérgico. 

Actualn1ente el tun1año nJ.ús común de piedras entre los cilíndri­
cos, es ele 8 a 12 pulgadas de dián1etro y gastando ele 10 a 15 H. P. 
con una producción de unos 800 kilogramos de masa por hora o sea 
una carga de maíz (150 kgs.) 

Los del tipo cónico t:enen ana!ogía con los cilíndricos respecto al 
"picado" y R. la manera ele efectuar la molienda, pues en lugar de fro­
tarse dos superficies circulare·s y planas, la una contra la otra, en e.s­
tos un tronco de cono es el que penetra en un hueco contra el cual rosa 
perfectamente, siendo entre estas dos superficies en donde se verifica 
la molienda. 

Los principales defecto·s encontrados a los ni.olinos .radiales son 
los siguientes: 



ªº 
1). T_Tn gasto excesivo de fuerza, pues consumen ca8i el 50',,.; en ln. 

· enorn1e presión de las piedras. 
2) . Un desgaste continuo de la p;cadura, con el consiguiente can1bio 

en la calidad de }(:3 n1t<sa.s, resultando al principio una masa 
n1ala que va mejo1·ando hasta un grado óptin10. para Yolver a 
descon1poner~e ha!Sta quedar muy n1ala. 

3) . El trabajo ele 1~icar cliaria1nente las piedras y necesidad de em­
plear un experto para dicha labor, pues la picadura únicamen­
te dura bien ele d a G horas de n1olienda. 

4). BI peligro ele que la rnasa 1·esu!te "cocjcla" pues la cantidad ª'' 
calor desarrollada debido a la fuerte t"riccién es n1uy grande Y 
n1uchas veces dan con10 resultado las n1asas mencionadas, que 
son in1propias para la elaboración de tortillas. 

No obstante lo,.; dc:fectos n1encionados. son estos moLnos Jos qt.L) 

prestan actualrnente los -.::-;ervicios para las enormes cantidadc~ ele nix.-· 
tamal que se muelen, pues hay partes en las que se ven cuatro n1oli·­
nos o ni.:'ts, con una ¡1roducción hasta ele 100 cargas de n1aíz diaria­
mente. 

La n10Lenda ccni.ún y corr:entc rle les n1olinos de nixtun1al es et.: 
7 a 15 carg·as diarias de n-iaíz. 

Hay actualmente, uno·3 n1slinos fabricados con ceni.ento y cuarZL', 
que aunque en la capital no han entrado en uso, en cambio en muchos 
pueblitos se cstún eni.pleando con bastante éxito, pues tienen la gran­
dís:ma ventaja de no necesitar picado, debido a que el ceni.ento es li­
geramente atac¿ .. do psr el nixtani.al, quedando unos filos del cuarzo 
que hacen las veces de las ranuras en 103 otros molinos. 

A.si pues la masa en estos rnolinos resulta igual clsede el prlnci­
pio hasta el fin de la ni.oLencla, requiriendo además menor presión y 
por consiguiente menor gasto de energía. 

REQUISITOS PARA TRANSFOR~IAR LA MASA EN HARIN.:;.. 

Dado que la harina no es otra cosa sino la n1asa deshidratada, .:,] 
principal requisito es un perfecto secado, 1~ara lo cual es necesar.o 
que .sea rápido y uniforme, evitando el cakr y cualquier peligro de 
contaminación. 

Un buen secado se obLene laminando la masa hasta un espesor 
de l a 2 milímetros y pasúndola por telas que tengan mucha superfi­
cie y sobre las que se hace llegar una corriente de aire exento de va­
por de agua, para lo cual se puede l1acer pasar por un recipiente que 
contenga cal. 

.7 cm 
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l\Iclino Cónico de piedra arificial. 
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s:g-uiendo el procedin1~ento antes .. inclicado se puede tener seca 11 
harina en una hora mús o menos. 

Para asegurar la conservación de la harina hay que cuidar el qu• 
la humedad no pase ele 9 a 11 '/(, pues de lo contrario con un aumen 
to de la te1nperatura pueele1~ tener lugar algunos transforn1acione: 
perjudic"ales. La muestra A ele las harinas cuyos anúlisis doy en e 
siguiente capítulo y la cual tiene una h umeelad ele 10. 70 '/'< nos ele 
ni.u.i-stra que en esas condiciones se pueden conservar perfectani.ente 
puesto que dicha harina tiene 8 ni.eses de preparada y conserva to 
das sus propiedades, lo que se coni.prueba con Ja elaboración de tor 
tillas de las que también doy el anúlisis en el capítulo V. 

Después de secada3 las lún1inas de masa se les da otra moliend: 
quedando entonces ya lista cl:cha hadna para ser empacada en enva 
ses adecuados que la preserven ele la hun1eclad. 



CAPITULO IV 

HARINA 

Dado el gran inconveniente que tiene Ja masa al descomponerse 
L las pocas horas de elabo1·ada, yo creo que este nuevo producto pue­
le ser fácilmente introducido al n1ercado, puesto que estas harinas 
10 impiden el que las tortillerías subsistan y aún los expendios de 
nasa. aunque en realidad estos últimos no harían falta, puesto que 
~Is tortillerías podrían tene1· aln1acenada la cantidad de harina que 
lesearan. 

Esto sería una gr<In con1odidad para dichas tortiJ!erias, puesto 
:ue ahora necesitan ir con1pranclo lim;tadamente la nH1sa conf(• :rne 
·an elaborando y realizando las tortillas, lo cual es bastante molesto, 
-stando aden1ús obligadas a recibir la m;1sa tal con10 llega del rnolino, 
esultando n1uchas '.-eces descon1pucsta, cocida o en genera] in1propia 
·ara un:1 buena elaboración de tortillas. Estos inconvenientes son evi­
ados con las harina;; ele n1asa. 

Por otro lado esta-s harinas pueden ser compradas en los hogares 
a:ra :fabricar en ellos las tortillas, lo cual se puede hacer también u 
>áquina, teniendo ele esta 111ancra una seguridad absoluta en lo que 
especta a higiene. 

Aden1ús en los· pueblitos y ranchel'ías también se puede introdu­
ir, librando de este n1odo y en definitiva <l las indígenas de su árdua 
tbor de preparar y n1oler diariamente su nixtamaL dando a la vez 
na oportunidad para el mejoramiento genera] de la ;.aza. 

Después de haber visto las ventajas de la harina y ele dar en los 
;i.pítulos anteriores algunas ideas sobre los productos por que hay 
ue pasar para preparar la harina, doy en segu:'.da un pequeño cró­
uis con su explicación de la forma que según me parece se podrín 
:loptar en una pequeña planta para experimentar Ja debida indus­
·ialización de este importante producto. 

Este cróquis está hecho teniendo como base las diferentes ope-
1ciones que hay que hacer desde la compra del grano hasta el er:.1pa­
ue de la harina. 
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Estas operaciones son las siguientes: 
1.-Control del grano. 
2.-Alrnacenani.iento del grano. 
~.-Pesada y inezcla de rnaíces. 
4.-Linipia del grano. 
5.-Lavado del grano. 
6.-Prepanlci6n del 11ixta1nal. 
7.-Reposo del nixtan1al. 
8.-Molienda del nixtan1al. 
9.-Laniinado de la 111asa. 

10.--Secado de la masa. 
11.-Molido ele la masa <'<eca. 
12.-Empaque ele la harina. 
Dado que cada una de estas operaciones requiere local y maqui 

::naria especial. creo que serín cón1odo usar varios pisos, para que d• 
esta manera el paso de las diver;;as operaciones se haga por gravedad 
evitúndose así una buena parte de gasto!'<, en n1ano de obra y en 1' 
energía. 

Debido a que en el c1·óquis únican1entc inuestro un csrte esque 
mútico y no hay planta, no figuran en 61 las bodegas 11ara el alma.ce 
~llamiento y el laboratorio ele control. 

La pesada de los inaices se llevaría a cabo en un dcpartament• 
anexo a hts bodegas, ele donde se cargaría en un camión para l!evars• 
hasta el elevador A, que lo subiría al primer piso, para que de ah.e s• 
vaciara fúcilmente y inezclúnclol.o a la vez, pasando por un conduct• 
B, hasta el elevador C, que tendría un depósito D, que se pudiera vol 
tear fácilmente. 

Este elevador subiría al grano ya mezclado hasta la parte supe 
rior del edificio, en donde sería vaciado a la tolva E, la cual se comu 
nica con la múquina limpiadora F, pudiendo graduarse la entrada dE 
grano por medio de la cerradura (e). 

De ahí pasaría el grano a la múquina limpiadora F y a la lava 
dora F, de donde saldría perfectamente limpio para ir por medio d~ 
conducto (f) hasta los tanques cocedores, de los cuales represent 
únicamente uno G. El dispositivo que indico en este cocedor se podrí 
emplear para que el grano tenga un cocido uniforme y evitar a la ve 
el que se tenga que estar volteando por medio de palas como se hac 
en los actuales ni.olinos. 

Una vez preparado el nixtamal, se abriría el conducto cerrad 
por (g) y se haría pasar el nixtamal ha::;la los tanques de reposo H . 
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Ff' P.n donde perma1iecería hasta el otro día que sería cuando se r 
liera. 

I-Iasta aquí podemos llamar la primera parte ele la manufactu 
pero como ésta debe ser continua, cada día cleberú haber tanques 
reposados desde la víspera para proseguir el trabajo. 

Considerando pues a rl y rl' coni.o tanques ya reposaclos, el 11 

tani.al de ellos 11asaría pcr (i) e (i') hasta una serie de molino,,; 
cilindros I e I'. 

Los conductos (i) e (i') podrían ser unos tubos con un gus~ 
intei"or y dentro ele los cuales circulara agua por el sistema ele c• 
tracorriente, pues en esta forrna se podría lavar el nixta1nal lo ne 
sario, nuesto que dando al gusano ni.ayor o ni.cnor velocidad, así 1 
sarí~1. m.ús o n1e1108 grano por la n1isn--ia cantidad de agua. 

De e;;ta 1nanera el nixta1nal llegaría a los ni.olinos ya lini.p:c 
con su hu1ncclacl ]Jara se1· preparada la inasa. 

Esta. serie de ni.olinos ·se graduaría en tal i"orni_a que al salir 
últin10 par, estuviera pcrfe<;tan1ente ni.olida y sin haber sufr,do n 
gún calcntan-iicn.to. 

Ya ni.olida, la ni.asa sería transportada por ni.eclio ele la banda ( 
hasta una ni.úquina lani.indoara J, en la que se e1nplearía el si8tci 
de roJlillos. 

Esta lan1inado1·a repartiría la masa la1ninada igualnl.cnte por r: 
dio ele bancla-;,; en el secador que represento por S, el cual tendría 
dispositivo indicado •=n el capítulo de la maHa. 

Una vez tern1;naclo el secado, las lún1ina,,; de ni.asa llegarían h 
ta una nueva banda (s) que las transportaría al ni.olino L, en clo1 
serían convertidas en harina lista para ser eni.pacacla. 

A la salida ele e-ste último ni.olino se podía poner una platafor: 
P, en la que estaría una búscula sobre la que se pondrían los sacos 
listos para ser cargados. 

En este ernpaque se podrían utilizar sacos anúlogos a los del 
mento. 

Ya l:stos los sacos, podrían bajarse al almacén o bien para ent 
garse, por ni.eclio ele otro elevaclorcito ele mano M, que los deposita 
en un cani.ión. 

Ahora bien, a la salida del molino L, se tomarían muestras 
cuando en cuando para llevar un buen control del producto que se 
té produciendo. 

Una instalación que se llevará a efecto en condiciones más o r. 
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; parecidas a las que indico, podría producir unas 100 cargas de 
jz (15,000 Kgs.) en 24 horas de trabajo. 

Ven-ios que esta producción sería obtenida con poco personal e!l. 

clidad y que fácilmente se podría aumentar con algunas n-iodifica­
nes en la planta. 
:SULTADOS obtenidos en el análisis de las 10 muestras de hari­

nas elaboradas con los maíces estudia<:los y de otras 6 preparadas 
con ma"'ª"' contpraclas en molinos de nixtamal. 

Humedad. 
Cen:zas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción. 

Humedad .. 
Cenizas .. 
Proteínas .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción. 

Humedad .. 
Cenizas ... 
Proteinas .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción .. 

Humedad .. 
Cenizas ... 
Proteínas .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción .. 

1.-Harina del Chalquefio 
Co1n po~ici ()n 

centesimal 

!) - 13 ~/; 

1.67 
8.96 
4.26 
0.065 .. 

99.50 

2.-Harina del Pepitilla 
10. 50 •/; 

1.49 
8.44 
4.22 
o. 059" 

100.00 

3.-H::~·i:·::i. ccl Palomero 
6 & 76 '); 
1.88 
9.40 
4.16 
o. 046" 

100.00 

4.-Harlna del Cacahuazintle 
10 .44 /i 
1.92 
7.96 
4.17 
o. 058" 

98.00 

85% de 
!\lat. S.c-ca 

15.00% 
1. 44" 
8. 41 " 
3. 99,, 

15.00'/'<· 
1. 37 " 
7. 98" 
4.01 

15. OO<j;, 
1. 72,, 
9. 30,, 
3. 90,, 

15.ú0% 
1. 84,, 
7.49,, 
3. 95,, 



Humedad .. 
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5.-Harina del Querétaro 

Co.nt posiciiin 
centesimal 

Cenizas ..... . 
7.23 'X 
1.21 
8.39 
4.15 

Proteinas .. 
Grasa .. 
Acidés .... 
Absorción. 

I-Iun1edad .. 
Cenizas ... 
Proteina-s .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción. 

Humedad .. 
Cenizas .. 
Proteínas .. 
Grasa .. 
Ac:dés .. 
Absorción. 

Humedad .. 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción. 

Humedad .. 

o. 067" 
99.90 

G.-Harina del Veracruz 
7 .85 './;, 
l.Gl 
9.76 
4.10 
0.075" 

99.80 

7 ~Harina del Ixtapalapa 
8. 49 j{, 

1.55 
s.01 
3.98 
0.071,, 

100.00 

8.-Harina del Azul 
8.82 '/(, 
1.54 
7.40 
4.31· ,, 
o .oso" 

99.50 

9.-Harina del Rojo-
8. 89 ';{, 

Cenizas ..... . 1.78 
7.53 
4.34 

Proteinas .. 
Grasa .. 
Acidé-s .. 
Absorción .. 

o .079" 
99.50 

85% de 
.Mat. Seca 

15. 00'/<, 
1.11" 
7. 90" 
3. 80" 

15.00% 
1.48" 
9. 01,, 
3. 79,, 

15: oo<;;, 
1. 44" 
7. 43,, 
3. 70" 

15. 00 ,,.,,, 
l. 43" 
6. 90" 
4. 02,, 

15.00% 
1. 65 ·,, 
7. 01" 
4. 05" 



Humedad. 
Cenizas._ 
Proteínas. 
Grasa._ 
Acidés. _ 
Absorción. _ 

3!) 

10.-Harina del Afrieaac:. 
Com posicit)n 

centesimal 
8. 50 r;~-

1.18 
!L20 
3.56 
o -063 " 

98.80 

85% Ce 
.l\1at. Seca 
15.00~Xo 

1. 09 " 
8. 55" 
3. 30" 

Las siguientes rnuestras fueron las que se elaboraron con masa 
'obtenida de varios ni.olinos de njxtan1al, en los que -se ni.ezclan gene­
ralmente var'.as clases de granos. 

1-Iurnedad. 
Cenizas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 
Acídés .. 
Absorción. _ 

Humedad. 
Cenizas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción .. 

Humedad. 
Cenizas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción. _ 

Humedad. 
Cenizas .. 
Proteínas. 
Grasa .. 

11.-Hnrina A 
10 - 70 ';; 
1.44 
8.56 
3.36 
0.090 

100.00 

12.-Harin:a B 
8. 70 'í; 
1.57 
8.59 
3.45 
o. 086" 

100.00 

!:~.-Harina C 
8.56 % 
1.48 
8.51 
3.76 
o. 079" 

99.80 

14.-Harina D 
7. 25 '7o 
1.51 
9.12 
3.43 

15. 00'/'ó 
1. 32" 
8. 09" 
3 .20" 

15. oo-:;;, 
1. 42,, 
7. 89,, 
3 .21,, 

15.00% 
1. 34" 
7. 78" 
3. 50" 

15.00% 
1. 39" 
7. 91,, 
3 .15" 



Ac:dés .. 
Absorción .. 

Humedad .. 
Cenizas ..... . 
Proteinas .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción .. 

Humedad .. 
Cenizas ..... . 
Proteina-3 .. 
Grasa .. 
Acidés .. 
Absorción .. 

40 

o. 078" 
99.50 

15.-Harina E 
5.73 '/;. 
1.44 
8.98 
3.44 
o. 083" 

102. 00' " 

16.-Harina F 
5.23 r;; 
1.80 
8.43 
3.56 
0.087" 

101.00 

15.00% 
1.23" 
7.74,, 
3 .10" 

15.00% 
1. 45 " 
7. 01 " 
3 .20,, 



CAPITULO V 

TorEJlas 

.u ·}:!reparación e importanc!:a en la República 

La elaboracicSn de tortillas se hace a partir de la masa, la cual es 
uesta en el metate y con aynda del "metlapili" o "mano" hacen las 
:irtilleras la poc:ón de masa destinada a laminarse. A esta porción 
t denominan "textal" al cual llevan a sus manos y con una habili­
ad muy particular, le dan t1'1as paln1adas convirtjéndolo en un disco 
1ás o menos perfecto, cuyo espesor y diiimetro varían con las exi­
enclas de la cLentela y con la operaria, poniéndolo Juego a cocer en 
is Ilan1ados carnales, que son generalmente de barro o de lámina . 
. quí se le dan varias volteadas para que el cocido sea lo mús unifor-
1e posible, tardando alrededor de n1inuro y medio para un buen ca­
.do. 

·Del con1al son puestas en un lugar donde pueden conservar su 
'!lor, pues ele lo contrario se endurecen rápidamente. Para esto se 
:nplean con1únmente unos "chiquihuites" especiales dentro de los 
.1ales se pone una servilleta que sirve para tapar luego las tortillas, 
yudando de esta manera a la conservación del calor. 

En estas condiciones ya ·son entregadas a la clientela, vendién­
::>se generalmente por peso. 

Lo antes dicho es la típica elaboración de tortillas "a mano'', pe­
J actualmente existen para el efecto Máquinas Tortilladoras que 
>encialmente constan de tres rodillos entre los cuales se laminan y 
Jrt:an las tortillas, recib~endo la masa de una tolva que está situada 
1cima de dichos rodillos. 

De estc·s rodillos la tortilla pasa a una banda que la lleva al co­
.al mecánico constituído por una ser:e de rodillos calientes que cue­
~n la tortilla de u·n lado, la transportan y voltean a otra sucesión de 
>dillos que verifican la misma operac1on y así sucesivamente pas:i 
tortilla por las ser:c-3 necesar:as para quedar perfectamente coci-
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da. Ya en esas condiciones la recibE otra banda que la lleva a la cest 
de acomodan1iento. 

lVIuchas y gnindes son lus ventajas que tiene esta elaboració1 
principalmente en lo que se i·P-fiere a ·hig;ene. puesto que la masa ún 
camente es tocada al pone1·3e en la tolva ele la 111úquina, resultancl 
aclemús las tortilias con un cocido inús perfecto que las de mano, pue~ 
to que el espesor es con>pletarnente uni:forme, pudiéndose variar este 
vcluntacl, así con10 ta1nbién el diú1netro. 

La n•úqu~na p1·oc1uce cor<"lo mínin•o 15 to1·tillas poi· nünuto ._ sea 
900 por hora, superando notablen•ente la producción hecha a ni.an• 
puesto que una n•u.ier fornida y en buenas condiciones de salud, hac 
sólo un>\S GO tortillas por hora. De n•ane>:a, que supon;endo un cons1 
mo ele meelio kilo de t0rtillas por habitante y reduc'.enelo esos consl 
midores a 10 rnillones por total en la República, se necesitarían pr< 
cluc:r 5 millones de kg·s. de tortillas. 

Su11oniend'J que ele esas tortillas entra;;en 40 por cada kg., entol 
ces se necesitarían, pasa su nHtnufactura, 416,GG6 n•ujeres trabaja1 
do 8 hora;,;. 

Ahora bien, trabajando con la rn.úquina, $e i-1ecesitarían úni.::!~ 

mente 20,000, de donde resulta un ahorro de 396,656 ni.ujeres que pu< 
den apru\·echar su tien•po en un trabajo n•ús noble y productivo, ev 
tánd'.]se de esta manera esa esclaYitud al n•etate. 

Ademú.:-; res11ecto a lo que dije sobre higiene, no hay más qt: 
hacer una inspección a las tortillerías para darse cuenta de la enff 
me ventaja que t"ene la elaboración a múquina. No obstante que e 
los ültimcs tier,1pos el Consejo Superior ele Salubridad ha hecho gra1 
des n•e.ioras en 10 que respecta a higiene en la elaboración de este al 
mento, sien•pre las torLllerías no dejan de sei· locales donde se agl• 
meran n•ujeres (algunas muy desaseadas), con los muros de dichc 
locales negruzcos por el humo de la lefia, muchas veces sin la ..suf 
ciente l·.iz ni ventilación, verif:cúnd0se la manufactura de nu1ne1 
sucia y ·~xpuesta a contagios, pues no sólo hay que tener en cuen1 
la natural transpiración de la p:el en un lugar reducido donde h2 
varios con>ales con fuego qúe caldean el ambiente, sino (y esto • 
lo más grave), las enfermedades ele la piel, como la eczema y otra 
dando por resultado que todos los microbios de tales enfermedad< 
van a depositarse en el al;mento. 

De-spués de haber visto las grandísimas ventajas que traería 
país, el que toda la elaboración de tortillas fuera h~cha a máquina 
sabiendo que una de las principales dificultades con que tropiezan h 

r~--iiiii--------
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n1áquinas 1;ara su general aceptación es Ja ele Ja nlasa, únicamente me 
resta decir que "las harinas de rnasa" solucionan ese p1·oble111a. 

Ademüs diré unas cuantas palabras sobre la in1portancia de la 
harina de masa, sacando dicha in1porta11cia del consun:w de tortillas 
en nuestra República 

En efecto el negocio ele la fabricación de tortillas en l\Iéxico, es 
uno de los n1ús iinportantes y ele n1ayor amplitud. debido a que la 
tortilla es un articulo de cc;nsun10 diario para tod~s las clases sociale.s 
y a que es la base de la alimentación del pueblo. 

La cantidad diaria ele niaíz que se e1nplea en la elaboración ele las 
tortillas que se consun1en sélo en la ciudad varía entre 800 y 1200 
cargas. 

Ahora bien. el n1aíz, al convertirse en n1asa, duplica su r1eso, es 
decü·, se obtienen 300 kg,.;. ele nlasa por cada carga de maíz. 

Las tortillas obtenidas de ;300 gk><. de nlasa pesan unos 219 kgs. 
debido a que pierden al cocerse un 27'.;, por evaporac:ón ele agua. 

Supongan1os corno anteriorn1ente se hizo, que sólo 10 millones 
de habitantes con1an tortillas y asignén1oslc·s a cada uno nledio k¡lo 
ele consun10 di,u·io. (Esto puede variar inucho, puesto que algunos 
peones del can1po se tornan, en el clia, hasta kilo y medio). 

Según lo anter:or se necesitan 5 nlillones de kilos ele tortillas dia.­
riamente para abastecer al pueblo de la República, producidas con 7 
millones ele 1.;:ilos ele n1asa aproxin1adan1ente, los cuales a Ru vez pro­
vienen ele tres y n1cclio n1illones de kilos de maíz. 

De este consu;no corresponden sólo a la ciudad, 1200 cargas de 
este maíz o sean 180,000 kilos del grano, los que nos proclucirún 360,000 
kilos de nlasa, o sean 250,000 kilos ele tortillas diar:amente. 

Llevando los anteriores datos a la harina, nos resulta que se ne­
cesitarían unos 180,000 kilos diai .. c.3 para la ciudad y tres y medio 
millones 11ara el consun10 de la República. 

Asignündole a esta harina una ínfima ganancia de 2 centavos por 
kilo, nos resultaría que en sólo el consu1no ele la ciudad 8e ganarían 
$3. 600.00 diarios y en el consumo total de la República $70,000.00, 

Doy a continuación algunos datos respecto al costo aproximado 
de la planta para 100 cargas diarias y de Jos gastos requeridos en 
dicha planta, así con1n también la venta ue harina que se tendría con 
dicha planta, probando de eRta manera que las cantidades antes men­
cionadas no son exageradas. -



Cesto aproximado para la instfda.d-ón de una planta con una produc­
ción de 100 cargas de inaíz diarias 

Terreno 1200 111etros cuadrados. 
Estructura y construcc'ó21. 
Camiones .. 
Elevador hidrúulico. . . . 
Elevador para n1aíz .. 
2 limpiadoras y 2 lavadora•; .... 
2 tanques coced ore» .. 
Reposadores para 60 n1etros cúb;203 .. 
10 ju egos clE: "1 n1clir:c·.3 .. 
1 secador .. 
1 molino par;:i Ja h~1r_i'!"!~ . . 

1 caldera .. 
Imprev stos. 

Total .. 

. .$ 1,200.00 
100,000.00 
10,000.00 
2,000.00 
3,000.00 
2,000.00 
3,000.00 
5,000 .oo 

15,000 .00 
3,000.00 
2,000.00 
3,000.00 

10,000.00 

. . $159,000. 00 
NOTA.-La superficie clel tt,.reno y costo de la estructura y cons­

trucción son datos obtenidos por medio de varios croquis ele plantas y 
presupuestos de algunos ingenieros. 

El e!tvador para n1aíz Cene una capacidad de 500 kgs., subiendo 
en realidad sé-lo 375 kgs. cada 20 n1inutos y llevando una velocidad 
de medio metro por segundo. 

Lo,-; datos anteriores resultan debido a que en una hora hay que 
subir 5 cargas para que en las 20 horas que considero se suban las 
100 cargas. 

Las limp;adoras y lavadoras se ccnsideran con una capa'ciclad de 
400 litros aunque en la práctica tendrían que trabajar sólo 240 de 
grano. 

Los cocedores serían igualmente de 400 litros. 
Los reposadores serían para la capacidad inrlicada de 60 metros 

cúbicos, estnndo en cada h;Iera en la n1itad por lo que sus din1ension3s 
serían de 1. 50 por 2. 00 por 10. 00 metros. 

Con cinco juegos de n1olinos se pueden moler las 100 cargas, con­
siderando a cada juego un rendimiento de 1 carga por hora. Por b 
tanto el poner 10 juegos es con el objeto de que -se puedan turnar. 

Junto con el secador se considera su ventilarlor y demás accesc­
rios. 

Igualmente en el precio del molino para harina se incluye la bás­
cula y empacadora. 
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T;a a1nortizacién ele capital, se cons;ctera en 1.5 años. 
La venta de la harina sería a $0. 13 que es un precio igual al a 

la masa en estos mon-ientos. 
Estudia analítico de las siguientes muestras de tortillas 

1.-Muestra obtenida directamente de una tortillería. 
Hun-iednd 
Cenizas .. 
Proteinas 
Grasa ... 

7.93% 
1. 62" 
8. 68" 
3. 01 ,, 

2.-Muestra preparada con la harina A, o sea una harina el~ 

borada hace c;cho n12sss. 
Humedad 7. 89 '}(, 
Cenizas 
Proteinas 
Grasa .. 

1. 44" 
8. 39" 
3. 12" 

3.-Muestra preparada ccn ia hal'ina del maíz africano. 
l-Iumedad. 7. 92 ')(, 
Cen."zas .. 
Prcteinas 
Grasa .... 

1. 32" 
8. 40" 
2. 95" 

4.-Muestra preparada con la harina del 1naíz Cacahuazintle. 
Humedad . . 7. 98 '¡~, 
Cenizas . . 1 . 42 ,, 
Proteinas 7. 95 ,, 
Grasa . . . . 3 . 96 ,, 

5.-Meustra preparada con la harina del maíz Palomero. 
Humedad . . 8. 06 % 
Ceniza-s .. 
Proteinas 
Grasa .. 

1.49" 
8. 41" 
4. 10" 

6.-Muestra preparada con la harina del maíz de Ixtapalapa. 
ijjuu::.::dacl . . 8. 78 % 
Cenizas .. 
Proteinas .. 
Grasa .... 

1. 40,, 
7 .12" 
3 .26,, 

7.-Muestra preparada con la harina elaborada mezclando los si­
guientes maíce·s: Chalqueño 50 % , Querétaro 25 '/,', Pepitilla 25 % . 
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I:Iumedad .. 
Cenizas .. 
Proteinas. 
Grasa ....... . 

50 

7.92%. 
1. 59 " 
8. 98,, 
4. 12,, 

8.-Muestra preparada con una harina en la que hay la sigüi 
te mezcla de maíces: Rojo 45 ')j , Azul 45 '/~ , Veracruz 10 '.!c·. 

Humedad 8. 08 '/(, 
Cenizas. . 1. 47 ,, 
Proteinas 
Grasa .... 

8.21 
4. 05,, 

NOTA.-Las hunl.cdades en las anteriores inuestras í'neron 
igual que en el nixtan1al, deternl.inadas después de haber secadc 
aire el producto, pues la tort:lla tiene acabada Lle elaborarse alrE 
dor de 35'A· de hurnedad. 

La muestra No. 7 e8 de una harina que podemos adoptar ce 
",standard" pues da un resultado rnuy ,;atisfactorio al elaborarse 
tortillas sin que por esto 8C crea que las muestras ele maíces s< 
no nos dan igualmente buenos productos, i~ero es que en general si• 
pre resultan tortillas de mejor calidad cuando se mezclan maíces 
lo que yo probé en el caso de las harinas, hab:endo obtenido ce 
dije antes, rnuy buenos resultados, tanto con la nl.uestra No. 7 ce 
con la Nü. 8. 

Los datos de Cenizas, Proteinas y Grasa están dados con 1 
de humedad. 

• 



CONCLUSIONES 

Las HARINAS DE MASA DE :í\'IAIZ resultan de utilidad para 
;stra República: 

lo.-Se pueden y deben tener controladas, ayudando de esta ma­
a al mejoramiento del alin1ento esencial del pueblo mexicano. 

2o.-El a1;n1ento resulta n1ús higiénico que el que se elabora ac­
ln1ente, a la vez que se dan con1oc1idades a las tortilleras. 

3o.-Dan tortillas ele calidad tan buena con10 las que hoy se :fa­
:!an, pudiéndose con el ticr!1.PL' !'!'!Pjorar dicha calidad al procurar a 
;rez que los agricultores n1ejoren su senülla. 

4o.-Su industrialización en l\IIéxico es muy :factible, debido al 
n consumo ele la tortilla. 

5o.-Al prepararse dichas harinas se deberán pre:ferentemente 
mezclar varios maíces como se hizo con las muestras mencionadas 
el último capítulo. 

60.-Dada la gran ini.po•·tancia que tiene el procego general de 
paración del njxtamal para la obtención de una buena harina, se 
e poner especial _atención en dicho proceso, llevando a la vez un 
fecto control desde que< se recibe el grano hasta que sale el pro­
:to a la venta. 

L U 1 S R O M E R O R. 
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