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Resumen: Introducciéon. Las enfermedades cardiovasculares son unas de las
principales causas de muerte en todo el mundo. Para hacerle frente, estudios muestran
la utilidad de consumir alimentos funcionales que brinden un efecto protector y
reduzcan los riesgos, como la zanahoria y linaza. Objetivo. Desarrollar una totilla de
maiz enriquecida con zanahoria y linaza que contribuya al control de enfermedades
cardiovasculares. Para lograr el objetivo planteado, los objetivos especificos incluyeron
formular un producto a base de zanahoria y linaza, realizar una evaluacién sensorial y
analizar bromatolégicamente el producto desarrollado enriquecido con zanahoria y
linaza. Metodologia. Se realizaron tres formulaciones variando las cantidades de las
materias primas, se sometieron a evaluacion sensorial y bromatolégica. Resultados y
discusion. Tortilla de 50g aporta 68.7 kilocalorias, 12.2g de carbohidratos, 1.6g de
proteina, 1.5g de lipidos, 2.9g de fibray 1.3g de betacarotenos. En comparacién con una
tortilla tradicional contiene menos grasa saturada, es alta en fibra y betacarotenos.
Conclusidon. La elaboracién de la tortilla se pudo llevar acabo con los ingredientes
seleccionados, tuvo una aceptacion socialmente satisfactoria y podria contribuir a
controlar enfermedades cardiovasculares.

Palabras clave: Enfermedad -cardiovascular; nutriente; prevencién; alimento
funcional; tortilla; linaza; zanahoria.

Abstract: Introduction. Cardiovascular disease is one of the leading causes of death
worldwide. To address them, studies show the usefulness of consuming functional foods
that provide a protective effect and reduce risks, such as carrots and flaxseed. Objective.
Develop a corn tortilla enriched with carrots and flaxseed that contributes to the control
of cardiovascular diseases. To achieve the stated objective, the specific objectives include
formulating a product based on carrot and flaxseed, carrying out a sensory evaluation
and bromatological analyzing the developed product enriched with carrot and flaxseed.
Methodology. Three formulations were made, varying the amounts of raw materials, and
were subjected to sensory and bromatological evaluation. Results and discussion. A 50g
tortilla provides 68.7 kilocalories, 12.2g of carbohydrates, 1.6g of protein, 1.5g of lipids,
2.9g of fiber and 1.3g of beta-carotene. Compared to a traditional tortilla, it contains less
saturated fat, is high in fiber and beta-carotene. Conclusion. The preparation of the tortilla
could be carried out with the selected ingredients, had a socially satisfactory acceptance
and could contribute to the control of cardiovascular diseases.

Keywords: Cardiovascular Disease; Nutrient; Prevention; Functional Food; Tortilla;
Flaxseed; Carrot.

Introduccion

as enfermedades cardiovasculares (ECV) constituyen una de las causas mas
importantes de discapacidad y muerte prematura en todo el mundo,
generalmente se asocian con una mala alimentacién, debido al consumo de grasas
de origen animal que contribuye con lipidos que contienen acidos grasos saturados y
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colesterol, aunado a un estilo de vida sedentario. Asi mismo, factores biolégicos, como
niveles disminuidos de colesterol de lipoproteinas de alta densidad (HDL) y niveles
elevados de colesterol de lipoproteinas de baja densidad (LDL), pueden ser riesgo de
enfermedad cardiaca congénita (CC). De igual manera el aumento de los niveles de
triglicéridos también aumenta el riesgo de ECV (Azwa, 2021).

Para hacer frente a esta problematica, diversos estudios muestran la utilidad de
consumir alimentos funcionales que brinden un efecto protector y reduzcan los riesgos
de padecer enfermedades cardiovasculares (Ramirez, 2020), es por esto que, para
aumentar la aceptaciéon en el consumidor, se ha propuesto introducir este tipo de
alimentos en productos altamente consumidos, brindando al consumidor una
alternativa mas saludable a los alimentos de su preferencia (Vidal-Capilla, 2019).

Otro motivo para elegir estos alimentos vegetales es que la FAO publicé en 2009
el resultado de sus proyecciones del balance alimentario hasta 2050, dejando como
principal mensaje que la produccién agricola debe aumentar un 70% para alimentar al
mundo en 2050, lo anterior requerirda mas produccién de alimentos, que a su vez
demandara mas agua, tierra y energia, y solo haciendo un uso sostenible de estos
recursos naturales, evitara una catastrofe, cabe resaltar que un mayor consumo de
carne conduce a una mayor produccion, lo que genera contaminacién y representa un
gran responsable del cambio climatico. Por lo anterior, una dieta alimentaria sostenible
implica la reduccién del consumo de carne y aumento de cereales, frutas y semillas, que
tengan bajo impacto ambiental a la vez que proporcionan la cantidad necesaria de
nutrientes y energia para mantener una buena salud (Rahman, 2016).
Afortunadamente, también se ha reportado que el nimero de consumidores que estan
reduciendo su consumo de alimentos de origen animal esta aumentando globalmente
por diversas razones, entre las cuales incluyen preocupaciones por la salud, el medio
ambiente y el bienestar animal. Esto concuerda con diferentes informes que muestras
un mayor impacto ambiental al producir carne en comparacion con los cereales, las
frutas y las verduras, lo anterior ha impulsado un crecimiento en el mercado de
productos de origen vegetal, sin perder de vista que los consumidores demandan
productos que sean sostenibles, sabrosos, seguros, nutritivos, accesibles y asequible
(Alcorta et al., 2023).

A partir de alimentos de origen vegetal se pueden obtener muchas propiedades
funcionales benéficas para para la salud debido a que ciertos vegetales contienen
compuestos bioactivos como por ejemplo las semillas de linaza que contienen omega-3
y las zanahorias con [3-carotenos.

La linaza (Linum usitatissimum) es una fuente rica de proteinas, grasa y fibra
dietética que favorece un estilo de vida saludable. Una de las cosas mas sobresaliente
del consumo de linaza es que puede ayudar a mejorar el equilibrio de grasas omega-3
a omega-6, lo que podria reducir significativamente el riesgo de enfermedades crénicas.
Se ha demostrado que las grasas omega-3 son muy beneficiosas para la salud del
corazon, esto se asocia comunmente con el acido eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA) (Ramirez, 2020).

Djoussé et al., (2001) realizaron un estudio en el que evaluaron la relacién entre
la ingesta de acido linolénico (AAL) y la enfermedad arterial coronaria, donde
concluyeron que tanto en los hombres como en las mujeres, un consumo mayor de
acido AAL que contiene la linaza fue asociado con un menor riesgo de ECC, menores
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niveles de triglicéridos en la sangre, una menor prevalencia de plaquetas de la arteria
carétida y una menor prevalencia de la placa arterioesclerética calcificada.

En tanto que Soni et al. (2017), en un estudio que realizaron en cerdos para
modificar la composicidn lipidica de la carne agregando semillas de linaza a su dieta,
encontraron que mejoraba el perfil lipidico de la carne y aumentaba el contenido de
acidos grasos omega-3, sin afectar las caracteristicas fisicoquimicas de la carne.

La zanahoria (Daucus carota) contiene una cantidad apreciable de hidratos de
carbono. Si bien el aspecto mas destacable de este alimento desde el punto de vista
nutricional es su contenido en vitamina A y en concreto en carotenoides con actividad
provitaminica A, seguido del a-caroteno y el en B-caroteno que va desde los 12 mg/g
hasta los 20 mg/g, lo que aporta capacidad de inmunidad y protecciéon antioxidante
(Restrepo, 2019). Estudios epidemioldgicos sugieren que dietas ricas en [3-caroteno y
otros carotenoides pueden tener un efecto protector frente a las enfermedades
cardiovasculares (Ahumada, 2017).

Los resultados de varios estudios epidemiolégicos y de laboratorio indican la
importancia de las dietas ricas en betacaroteno y otros carotenoides pueden tener un
efecto protector contra las enfermedades cardiovasculares. Esto no se ha demostrado
en estudios de intervencidon con carotenoides aislados, pero se ha observado una
disminucién de la mortalidad por cardiopatia isquémica, infarto cerebral y otras
enfermedades cardiovasculares (Montero, 2013).

Por consiguiente, para prevenir y controlar la enfermedad cardiovascular en
individuos no avanzados, es necesario actuar sobre los factores nutricionales. En
México, la tortilla es uno de los alimentos mas consumidos, tal como lo sefala la
Encuesta Nacional de Salud y Nutriciéon 2021, la cual report6 que en los hogares
mexicanos la tortilla de maiz se consume en promedio 5.5 dias por semana. Cabe
considerar que una pieza aporta 64 kilocalorias, con 1.4g de proteina, 0.5g de lipidos,
13.6g de hidratos de carbono y 0.6g de fibra, ademdas de minerales como calcio, potasio,
magnesio y vitaminas como el retinol, tiamina, niacina y riboflavina (Rivera-Chavira et
al., 2021).

Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar una totilla
de maiz enriquecida con zanahoria y linaza que contribuya al control de enfermedades
cardiovasculares, y que de igual manera sea un alimento de consumo frecuente en la
alimentacién de la poblacion.

1. Metodologia

En la elaboracién de esta investigaciéon se establecieron tres objetivos especificos
principales: formular un producto alimenticio enriquecido con zanahoria y linaza;
determinar la aceptacion sensorial del producto formulado por medio de una prueba
hedonica y analizar bromatolégicamente el producto desarrollado enriquecido con
zanahoria y linaza. A continuacion, se detalla la metodologia para lograr dichos
objetivos.
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1.1. Seleccion de materias primas

Para la elaboraciéon del producto se utilizé harina de maiz nixtamalizado y linaza de
marca comercial que se comproé en el supermercado, en cuanto a la zanahoria fue
comprada en una verduleria de la ciudad de Veracruz, Ver.

1.2. Formulacion del producto

Para la elaboracion del producto se realizaron tres formulaciones con gramajes
diferentes de cada ingrediente como se muestra en la Tabla 1. Cada formulacién fue
basada en los IDR (Ingesta Diaria Recomendada) recomendados para enfermedades
cardiovasculares. Se prob6 cada uno para evaluar sus caracteristicas organolépticas.

Tabla 1
Formulaciones

Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

Harina maiz 70 g 90g 80g
nixtamalizado
Zanahoria 100 g 113 g 120 g
Linaza 10g 20g 30g
Agua 20 mL 100 mL 50 mL

Fuente: Elaboracién propia.
1.3. Elaboracion del producto

Para la elaboracién del producto se inici6 con la desinfeccion de la zanahoria para que
posteriormente se pudiera proceder al molido de esta con ayuda de una licuadora,
seguido fue molida la semilla de linaza para que después se pudieran pesar los
ingredientes de cada formulacion. Posterior al pesado de ingredientes, se integraron
hasta formar una masa homogénea, seguido se dividié la masa en porciones de 50g cada
una, se aplanaron con ayuda de una prensa para tortillas. Posteriormente se llevaron a
coccién en un comal de teflon, dejdndolas 2 minutos de cada lado para una coccién total.

1.4. Analisis bromatologico

Los analisis bromatoldgicos se realizaron en un laboratorio escolar la determinacion de
humedad, cenizas, proteina, fibra y grasa.

La determinacion de humedad se realizo de acuerdo a la Norma NMX-F-083-
1986 en productos alimenticios con rango de secado de 95° a 105°C (Direccién General
de Normas, 1986); El porcentaje de cenizas se determind de acuerdo a la Norma NMX-
F-066-1978 (Direccion General de Normas Mexicanas, 1978); Se determind el
porcentaje de grasa cruda de acuerdo a la Norma NMX-F-089-S-1978 (Direccién
General de Normas, 1978). Se utiliz6 el método Soxhlet por duplicado; se determino la
proteina en la tortilla a base de zanahoria y linaza de acuerdo a la Norma NMX-F-068-
S-1980 (Direccion General de Normas, 1978). Se utilizé el método Kjeldahl por
duplicado; Finalmente, se determind la fibra en la tortilla a base de zanahoria y linaza
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de acuerdo ala Norma NMX-F-090-S-1978. Utilizando el método Soxhlet por duplicado;
asi como los carbohidratos se obtuvieron por diferencia.

1.5. Evaluacion sensorial

Se realiz6é una evaluacién sensorial mediante una escala hedénica con panelistas no
entrenados entre 30 y 40 afios de edad con enfermedades cardiovasculares del
municipio de Veracruz, Veracruz. Los cuales expresaron su aceptacion de acuerdo a una
escala hedonica de 4 puntos (sabor, olor, color y textura) de la tortilla.

1.6. Envase

El envasado se realizé de acuerdo a las siguientes normas: NOM-051-SCFI/SSA1-2010,
Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas pre
envasados-Informacién comercial y sanitaria, publicada el 5 de abril de 2010
(COFEPRIS, 2010). NORMA Oficial Mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-2002, Productos y
servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas para su elaboraciéon y
establecimientos donde se procesan. Especificaciones sanitarias. Informacién
comercial. Métodos de prueba (Diario Oficial de la federacion, 2003).

1.7. Etiquetado

El etiquetado se realiz6 de acuerdo con la especificacion a la modificaciéon a la Norma
Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de etiquetado
para alimentos y bebidas no alcohélicas preenvasados-Informacién comercial y
sanitaria, publicada el 5 de abril de 2010; abril 2020 (Diario Oficial de la federacion,
2010).

2. Resultados

2.1. Formulacioén del producto

Se realizaron tres formulaciones (Tabla 2) las cuales se sometieron a una prueba de
aceptacion bajo cuatro puntos a evaluar (Color, olor, sabor y textura) para determinar
cudl era la formulacién con mayor aprobacidn por los panelistas.

Tabla 2
Formulaciones
Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3
Harina minsa 70 g 90g 80g
Zanahoria 100 g 113 g 120 g
Linaza 10g 20g 30g
Agua 20 mL 100 mL 50 mL

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Evaluacion sensorial

La muestra estuvo compuesta por un total de 30 personas, 18 mujeres y 12 hombres de
entre 40 a 60 afios de edad. Al menos el 90% de ellos conto con alguna enfermedad
cardiovascular, entre las principales fueron hipertension arterial e
hipertrigliceridemia.

Figura 1
Color de la tortilla
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los cuatro puntos evaluados se observo que la formulaciéon 2 obtuvo
mayor aceptacion en color como lo muestra el Figura 1. Mientras que la formulacién 1
consiguié mas aprobacién en los tres puntos restantes (Olor, sabor y consistencia).
Siendo asi la formulacion utilizada para ser analizada.

Asimismo, con los puntos evaluados se pudo identificar que la adicién de zanahoria y
linaza a la tortilla de maiz no tuvo cambios significativos en la calidad sensorial de esta
misma. Esto concuerda con los hallazgos de Hassan et al,, (2024) donde incorporan
harina de soja a tortillas preparadas a partir de maiz nixtamalizado y tiene un efecto
positivo en el valor nutricional, pero sin mostrar un cambio significativo en los
parametros sensoriales. Algo similar a lo que se encontraron Sanchez et al,, (2020) en
su estudio de suplementaciéon de tortillas nixtamalizadas con proteinas aisladas de
harina de frijol ayocote y huazontle donde concluyeron que el uso de ingredientes no
convencionales incrementa el valor nutricional de la tortilla de maiz sin afectar las
caracteristicas que el consumidor considera como aceptables en una tortilla de maiz
nixtamalizado.
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2.3. Analisis bromatolodgicos

Se realizaron analisis bromatolégicos a la formulacién 1 de la tortilla de maiz
enriquecida con zanahoria y linaza para conocer las caracteristicas y propiedades que
contiene. Se inici6 con la determinacién del porcentaje de humedad, se realizé por
duplicado en donde se registré el peso de cada una, posterior a eso se introdujo en la
estufa de secado a 60 °C, y se estuvo monitoreando hasta que el peso de ambas muestras
fuese constante. El resultado de humedad fue de 35.39%. Lo que nos indica que tiene
un contenido de humedad bajo, lo cual es un factor importante en el tiempo de
conservacion y al mismo tiempo asegura que el producto no sufra alguna alteracién en
la cadena de suministro del alimento.

En cuanto a la determinacion de cenizas, proteinas, fibra y lipidos, también se llevaron
a cabo en duplicado. Los resultados obtenidos en cuanto a proteinas fue de 6.66%
2.23, fibra 6.26% [ 5.28, lipidos 7.59% [ 4.78, ceniza 2.30% @ 0.01.

De acuerdo con los datos bromatoldgicos obtenidos experimentalmente y datos
nutrimentales de cada materia prima utilizada (Mufios et al., 2002) se obtuvo el valor
nutrimental de la tortilla de maiz enriquecida con zanahoria y linaza de acuerdo a la
formulacion 1(Tabla 4).

Tabla 4
Informacion nutrimental formulacién aceptada

1pza de 50 g % de adecuacion
Energia 68.76 kcal 1750 3.9%
Fibra 2.9g 30 9.6%
Hidratos de carbono 12.2g 130 9.3%
Lipidos 1.5g 0.83 180.7%
Proteinas 1.6g 58.1 2.7%
Ac. Grasos 0.6g 1.1 54%
polinsaturados
Calcio 21.1mg 900 2.3%
Hierro 0.7mg 17 4.1%
Magnesio 11mg 248 4.4%
Sodio 12.3mg 1500 0.83%
Zinc 0.6mg 10 6%
Betacarotenos 1.3ug 2 65%
Acido ascérbico 1.19mg 75 1.5%

Fuente: Elaboracién propia y recuperado de “Composicién de los alimentos”, por
Muiflos et al,.. (2002, p. 44).
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2.4. Etiquetado

De acuerdo a la norma NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de
etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas pre envasados-Informacion
comercial y sanitaria (Diario Oficial de la federacion, 2010). Se elaboré la declaracién
nutrimental (Figura 2) del producto por porciéon de 100g y de 50 g, la lista de
ingredientes ordenados de acuerdo a la cantidad utilizada (zanahoria, harina de maiz
nixtamalizado, semilla de linaza y agua), asi mismo se identific6 que este producto no
lleva ningun sello hexagonal al no rebasar los limites maximos de sodio, aztcares,
calorias y grasas. Ademas, se incluy¢ la leyenda de sin colorantes artificiales ya que no
contiene ninguno.

Figura 2
Declaracién nutrimental de la
tortilla de maiz enriquecida con

zanahoria y linaza
Declaracién
Nutrimental
Contenido Energético
por envase 343.8 kcal
Tamafio de la porcién 100 g 50g
(1 pieza)
Contenido energético 137.52 6B.76
por porcién
Grasas Totales ig 15g
Grasas Saturadas g 0g
Grasas Trans 0mg Omg
Grasas Poliinsaturadas 1.2g 06g
Grasas Monoinsaturadas 0g 0g
Colesterol 0mg 0mg
Sodio 246mg 12.3mg
Hidratos de carbono disponibles 24.4g 12.2g
Aziicares og 0g
Azucares afiadid 0g 0g
Fibra Dietética 5.8g 29g
Proteina 3.2g 168
A (Betacar: ) 2.6 pg 13 g
B6 0.58mg 0.29 mg
Calcio 42.2mg 21.1mg
Hierro 1.4 mg 0.7 mg

Fuente: Elaboracion propia

3. Discusiones

La tortilla de maiz enriquecida con zanahoria y linaza es un alimento con alto contenido
proteico y de acidos grasos esenciales, vitaminas y fibra, esta ultima es dos veces mas
alta en comparacion con una tortilla tradicional, lo que concuerda con lo reportado por
Cortes et al,, (2016) quienes informan 1.6 g de fibra contenida en una tortilla de maiz
tradicional. Asi mismo el contenido de humedad (35.39 %) esta por debajo a lo
encontrado por Ibarra y Montes (2013) quienes reportan una humedad de 43.3 % en
una tortilla de maiz a base de avena y zanahoria. Esto nos indica que la tortilla de maiz
enriquecida con zanahoria y linaza puede tener mayor flexibilidad y una vida util mas
prolongada en comparacién con otras tortillas adicionadas con alimentos funcionales.
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Como es el caso de Moo-Huchin et al.,, (2021) que elaboraron una tortilla de maiz
adicionado con harina de Brosimum y hallaron que la incorporaciéon de la harina a la
tortilla de maiz provocaba que fuera menos elastica y mas rigida

Por otra parte, al ser un producto con alto contenido en acidos grasos esenciales
nos va brindar beneficios en salud coronaria como lo encontrado en el estudio de
Djoussé et al., (2001) donde asocian el consumo de los acidos grasos contenidos en la
linaza con un menor riesgo de ECC, menores niveles de triglicéridos en la sangre, una
menor prevalencia de plaquetas de la arteria cardtida y una menor prevalencia de la
placa arterioesclerdtica calcificada.

Respecto a los betacarotenos, se ha reportado que desempefian un papel
protector frente a enfermedades cardiovasculares gracias a su efecto antioxidante y a
su asociacién con las lipoproteinas de las LDL, lo que evita su oxidacidn, lo cual tiene un
papel importante en el desarrollo de la aterogénesis. También se ha reportado que los
betacarotenos reducen el grosor intimo-medial de la arteria carétida, lo cual se asocia
con un menor riesgo de aterosclerosis y enfermedades cardiovasculares (Anand et al.,
2022). Otro mecanismo de accidn es el reportado por (Olatunde et al., 2020), quienes
establecen que un elevado nivel de [3-caroteno en el plasma sanguineo incrementa la
biodisponibilidad del 6xido nitrico y los niveles de guanosina monofosfato ciclico
(cGMP), lo que reduce la expresion de moléculas dependientes de NF-xB en las células
endoteliales, responsables de la adhesion en las células del endotelio.

4. Conclusiones

La tortilla de maiz enriquecida con zanahoria y linaza tiene un contenido calérico de
68.76 kcal, fibra 2.9 g, hidratos de carbono 12.2g, lipidos 1.5g, proteina 1.6g,
betacarotenos 1.3g y acidos grasos poliinsaturados (omega-3) 0.6 g; estos ultimos dos
son de importancia significativa debido a que pueden ayudar en el control de las
enfermedades cardiovasculares que en diferencia con una tortilla normal que no cuenta
con propiedades importantes en el control de alguna patologia, esta puede tener mayor
beneficios en la salud.

De acuerdo a la metodologia y resultados obtenidos, se elabor6 una tortilla con
la adiccion de los ingredientes seleccionados. Asi mismo con una aceptacion
satisfactoria en todos los puntos de la evaluacién sensorial por parte de los panelistas
sometidos a ella.
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