
193

La nueva generación de tortillas: sabor, nutrición y propiedades 
saludables
The new generation of tortillas: flavor, nutrition, and health benefits

Kendra Baldenebro-Ojeda1, Fedra-Carolina López-Villa2, Jorge Milán-Carrillo1,2, Noé Ontiveros-Apodaca3, 
Edith-Oliva Cuevas-Rodríguez1,2,*

1 Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnología de Alimentos.
2 Programa de Posgrado Integral en Biotecnología, Facultad de Ciencias Químico Biológicas, Universidad Autónoma de Sinaloa. Blv 
de las Américas y Josefa Ortiz de Domínguez, Ciudad Universitaria, Culiacán, Sinaloa, México, CP 80013.
3 Laboratorio de Investigación Clínica, Departamento de Químico Biológicas y Ciencias Agrícolas, Universidad de Sonora, Navojoa, 
Sonora, CP 85880.
*Autor de correspondencia: edith.cuevas.r@uas.edu.mx

Palabras clave:
nixtamalización, maíz, tortillas 
funcionales, leguminosas.

Keywords:
nixtamalization, corn, functional 
tortillas, legumes.

Este artículo es un artículo de acceso 
abierto distribuido bajo los términos y 
condiciones de la licencia CC BY-NC-SA 4.0. 
Para ver una copia de esta licencia visite 
https://creativecommons.org/licenses/by-
nc-sa/4.0/

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad,
4(1), 193-213, ISSN. 3061-709X.

https://doi.org/10.5281/zenodo.18749534

Recibido: 22 de octubre 2025
Revisado: 16 de diciembre 2025
Aceptado: 30 de diciembre 2025
Publicado:  23 de febrero 2026

Resumen
La tortilla de maíz es un alimento básico y emblemático de la dieta mexicana por su 
valor nutricional y relevancia sociocultural. El consumo promedio es de 186 g/día, 
lo que refleja su importancia en la alimentación nacional. De manera tradicional, se 
elaboran de maíz nixtamalizado por procesos tradicionales o industriales; sin em-
bargo, presentan deficiencias en aminoácidos esenciales, lo que limita la calidad de 
su proteína. En respuesta, se han desarrollado tortillas funcionales, incorporando 
leguminosas u otras fuentes proteicas, con el objetivo de mejorar su perfil nutricional 
y biofuncional. Estas formulaciones incrementan la biodisponibilidad de nutrientes 
y el contenido de compuestos bioactivos asociados a beneficios en la salud. Además, 
tecnologías alternativas como la extrusión se han empleado para mejorar la digesti-
bilidad proteica y reducir factores antinutricionales, preservando características sen-
soriales y tecnofuncionales. Este artículo revisa avances recientes de la formulación, 
procesamiento y caracterización de tortillas funcionales, destacando su potencial 
como alimento saludable, accesible y sostenible.

Abstract
The corn tortilla is a staple and emblematic food in the Mexican diet, for its nutritional 
value and sociocultural relevance. The average consumption is 186 g/day, reflecting its 
fundamental role in the national diet. Traditionally, they are made from nixtamalized 
maize by traditional or industrial processes; however, they are deficient in essential 
amino acids, which limits the quality of  their protein. In response, functional tortillas 
have been developed, formulated with the incorporation of  legumes or other pro-
tein sources, with the aim of  improving their nutritional and biofunctional profile. 
These formulations increase the bioavailability of  nutrients and bioactive compounds 
associated with health benefits. Likewise, alternative technologies such as extrusion 
have been used to improve protein digestibility and reduce antinutritional factors, 
while preserving sensory and techno-functional characteristics. This article reviews 
recent advances in the formulation, processing, and characterization of  functional 
tortillas, highlighting their potential as a healthy, accessible, and sustainable food.
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Introducción
En México, la tortilla de maíz representa uno de los principales alimentos que se 
llevan a la mesa de la población mexicana, que se elabora de manera tradicional o en 
forma casera a partir de maíz nixtamalizado o de manera industrial harinas nixtamali-
zadas, como MASECA® y MINSA®. El maíz es el principal cereal cultivado a nivel 
mundial, debido a su alto impacto económico al contar con diversas aplicaciones 
industriales como la producción de alimento para el consumo humano, la producción 
de proteína animal y la elaboración de productos industriales como materia prima. 
México cuenta con la mayor diversidad genética de maíz en el mundo con aproxi-
madamente 59 variedades nativas diferentes; su cultivo y domesticación ocurrieron 
hace aproximadamente 10,000 años, convirtiéndose en la base de la alimentación 
de los mexicanos. Nuestros antepasados idearon una forma de poder suavizar los 
granos de maíz para facilitar su molienda, la cual consistía en cocinar los granos de 
maíz con cenizas de madera y, posteriormente, con cal (CaOH), proceso conocido 
como nixtamalización, el cual mejora el valor nutricional de grano y su palatabilidad 
permitiendo la elaboración de masa para dar paso a la producción de diversos alimen-
tos como: tortillas, tamales, bebidas, tostadas, productos de repostería, almidones, 
galletas, entre otros (Cantillo-Orozco & Bernal Payares, 2020; Galindo-Olguín et 
al., 2021; Serna-Saldivar, 2015; Utrilla-Coello et al. 2009). Sin embargo, a pesar de 
ser el maíz un grano básico para la alimentación, es deficiente en aminoácidos como 
lisina y triptófano. Diversos estudios han mostrado que la combinación de maíz 
con leguminosas como frijol, garbanzo, lenteja o soya podría mejorar el balance de 
aminoácidos y con ello la calidad de la proteína de los productos que se elaboren 
con estas mezclas de harinas (León-López et al., 2019; Hassan et al., 2024; Grajales 
garcía et al., 2012; Treviño-Mejia et al., 2016; Bon-Padilla et al., 2022).

Las tortillas son el alimento más relevante en México, al considerarse un ícono de 
la comida mexicana y ser una fuente importante de proteína y calorías. Su consumo 
por día se estima que es de aproximadamente 217.9 g de tortillas en zonas rurales 
(equivalentes a 8 tortillas), mientras que en zonas urbanas se consumen aproxima-
damente 6 tortillas diarias o 155.4 g de tortillas (Espejel-García et al., 2016). Los 
principales tipos de tortillas producidas en México son de maíz blanco y amarillo; 
sin embargo, tortillas de maíz azul, morado, rojo y negro también son producidas en 
menor medida, especialmente en la región centro del país, siendo en estas variedades 
donde se encuentra la mayor cantidad de compuestos nutracéuticos (antocianinas, 
ácidos fenólicos, flavonoides, entre otros) (Bello-Pérez et al., 2016; Galindo-Olguín 
et al., 2021; Serna-Saldivar, 2021). Nutricionalmente, las tortillas son una excelente 
fuente de carbohidratos, por su alto contenido de almidón y una fuente de minera-
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les debido a la adición de calcio (de 1-2% de Ca(OH)2, en una proporción 1:3 cal-
agua en relación al peso del maíz) en el proceso de nixtamalización; sin embargo, 
son carentes de vitaminas liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (C y B12) y 
aminoácidos esenciales, debido a esto se han desarrollado tortillas adicionadas con 
harinas de otros granos (Tabla 1) ya que las tortillas nixtamalizadas son deficientes 
en aminoácidos esenciales como lisina y triptófano; dichas tortillas fortificadas se 
denominan comúnmente como tortillas funcionales (Félix-Sámano et al., 2025; 
Serna-Saldivar, 2015; Chuck-Hernandez & Serna-Saldívar, 2019). Siguiendo esta 
idea, en los últimos años se ha buscado mejorar la biodisponibilidad de las proteínas 
de las tortillas utilizando tecnologías alternativas para la producción de las harinas, 
una de ellas es la extrusión alcalina, la cual es un proceso que se lleva a cabo en 
condiciones básicas de pH y se caracteriza por el uso de altas temperaturas en corto 
tiempo capaz de modificar la matriz alimentaria y mejorando cualidades como la 
digestibilidad de las proteínas al inactivar factores antinutricionales los cuales son 
responsables de disminuir la digestión o desnaturalizar las proteínas exponiendo 
grupos funcionales lo que facilita la acción de las enzimas digestivas (Reyes-More-
no et al., 2018; Félix-Sámano et al., 2025). Por ello, la presente revisión tiene como 
objetivo recopilar la información relevante sobre el efecto de la suplementación con 
diversos granos y otros ingredientes sobre tortillas funcionales: perfil nutricional, 
biofuncional, sensorial y tecnofuncional.

Tabla 1. Diversidad de tortillas elaboradas a partir de maíz nixtamalizado por proceso tradicional o métodos 
alternativos y tortillas funcionales adicionadas con granos u otros ingredientes

Procesamiento del maíz
Harinas de granos o 

ingredientes
adicionados

*% de harinas
(maíz: ingrediente) Referencia

Blanco nixtamalizado (T)  -  100 Rodiles-López et al. (2018)

Azul nixtamalizado (T)  -  100 Sanchez-Magaña et al. 
(2025)

Blanco nixtamalizado (I)  -  100 León-López et al. (2019)

Azul nixtamalizado (T) Chía desgrasada
extruida

75:25 León-Murillo et al. (2021)

Blanco nixtamalizado (I) Garbanzo extruido 70:30 Bon-Padilla et al. (2022)

MAíz Azul criollo nixtamalizado (T) Amaranto extruido 70:30 Gámez-Valdez et al. (2022)

Blanco nixtamalizado (I) Frijol blanco 75:25 Salazar et al. (2020)

Blanco QPM nixtamalizado Frijol negro cocido 78:22 Grajales-García et al. (2012)

Maíz de alta calidad proteica Harina de Soya 75:25 Hassan et al. (2023) 

Maíz azul nixtamalizado tradicional Harina de lenteja
extrudida

70:30 Sánchez-Magaña et al. 
(2025)
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Harina de maíz comercial MASECA@ Harina de frijol bayo 
cocido

80:20 Treviño-Mejía et al. (2016)

Harina de maíz nixtamalizado Harina de Chapulín 
(grasshopper Sphena-

rium purpurascens)

90: 10
94:6
98:2

Contreras-Jiménez et al. 
(2020)

Harina de maíz commercial Harina de soya
desgrasada

90: 10
75: 25
60:40

Wu et al., 2023

*proporciones de mezclas de harina de maíz o granos y/o ingredientes utilizados para la elaboración de la masa para obtener 
tortillas funcionales. (T): tradicional, (I): industrial

¿Qué es una tortilla y cuál es la importancia en la población mexicana?
Las tortillas son el alimento más relevante en México, ya que son el ícono de la co-
mida mexicana y una fuente importante de proteína y calorías. Los principales tipos 
de tortillas producidas en México son de maíz blanco y amarillo; y, en menor medida, 
son utilizados el maíz azul, morado, rojo y negro, especialmente en la región centro 
del país (Bello-Pérez et al., 2016; Serna-Saldivar, 2021). El consumo de tortillas en 
México se estima en 186 g/día, equivalentes a 7 tortillas diarias, denotando la im-
portancia de este alimento para la población mexicana (Espejel-García et al., 2016).

La composición nutricional de las tortillas de maíz blanco destaca por su con-
tenido alto de fibra dietaria insoluble y proteínas, con valores relativamente bajos 
de grasas y minerales. Por otro lado, las tortillas de maíz azul tienen contenidos 
significativos de fibra dietaria, proteínas y minerales como el calcio y fitoquímicos 
como antocianinas, ácidos fenólicos, entre otros, mientras tanto poseen valores bajos 
de grasa, según lo reportado por Colín-Chávez et al. (2020). Cabe señalar que las 
tortillas elaboradas a base de maíz (100%) son deficientes en algunos aminoácidos 
esenciales, ya que se conoce que cereales como el maíz son deficientes en lisina y 
triptófano, por lo que se han sugerido alternativas como la inclusión o fortificación 
con otros ingredientes como leguminosas, pseudocereales  e insectos con la finalidad 
de obtener harinas nixtamalizadas que permita obtener tortillas con una mejora de la 
calidad de la proteína que proporciona este alimento, además de proporcionar una 
mejora en el balance de aminoácidos y disponibilidad de fibra, vitaminas y minerales 
(Tabla 2) (León-López et al., 201; Bon-Padilla et al., 2022). 
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Tabla 2. Principales tendencias nutricionales, funcionales, sensoriales y tecnológicas de tortillas de maíz blanco 
nixtamalizada comercial, tortilla de maíz azul nixtamalizada comercial y tortillas funcionales

Propiedades Tortillas Fuente

Maíz blanco
nixtamalizada

Maíz azul
nixtamalizada Funcionales

Nutricionales

Proteínas Menor contenido ↓ Contenido
intermedio ↑ Mayor contenido ↑ ↑ Bon-Padilla et al. (2022); 

Contreras-Jiménez et al. (2020).
Gámez-Valdez et al. (2021); 
Grajales-García et al. (2012); 
Hassan et al. (2024); 
León-López et al. (2019); 
León-Murillo et al. (2021);
Salazar et al. (2020); 
Sánchez-Magaña et al. (2025); 
Treviño-Mejía et al. (2016):

Lípidos Menor contenido ↓ Mayor contenido ↑ Contenido variado ↑ ↓

Minerales Contenido
comparable ↔

Contenido
comparable ↔ Mayor contenido ↑

Carbohidratos Contenido
comparable ↔

Contenido
comparable ↔ Contenido variado ↑ ↓

Digestibilidad 
proteínica Menor ↓ Menor ↓ Mayor ↑

Bon-Padilla et al. (2022); 
Grajales-García et al. (2012);
León-López et al. (2019);
León-Murillo et al. (2021); 
Sánchez-Magaña et al. (2025);
Treviño-Mejía et al. (2016).

Funcionales

Actividad
antioxidante Menor actividad ↓

Actividad
Intermedia ↑ Mayor actividad ↑ ↑

Bon-Padilla et al. (2022); 
León-Murillo et al. (2021);
Sánchez-Magaña et al. (2025);
Contreras- Jiménez et al; 
(2020); Gámez-Valdez et al. 
(2021); Hassan et al. (2024); 
Salazar et al. (2020).

Actividad
antihiperten-

siva
Menor actividad ↓ Actividad

Intermedia ↑ Mayor actividad ↑ ↑

Bon-Padilla et al. (2022); León-
López et al. (2019). León-Mu-
rillo et al. (2021); Salazar et al. 
(2020).

Actividad
antidiabética

Actividad
comparable ↔ 

Actividad
comparable ↔ Actividad variable ↑ ↓

Bon-Padilla et al. (2022);
Gámez-Valdez et al. (2021); 
León-Murillo et al. (2021);
Salazar et al. (2020)

Sensoriales-Tecnológicas

Aceptabilidad Buena ↑ Buena ↑ Variable ↔ Bon-Padilla et al. (2022); 
Grajales-García et al. (2012); 
Hassan et al. (2024); 
León-López et al. (2019); 
León-Murillo et al. (2021); 
Salazar et al. (2020); 
Sánchez-Magaña et al. (2025).
Treviño-Mejía et al. (2016);

Sabor Bueno ↑ Bueno ↑ Variable ↑ ↓↔

Color Aceptación
Similar ↔

Aceptación
Similar ↔

Aceptación
Similar ↔

Textura Buena ↑ Buena ↑ Similar o menor ↔↓
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Hinchabilidad Bueno ↑ Bueno ↑ Similar o menor  ↔↓ Bon-Padilla et al. (2022); 
Grajales-García et al. (2012); 
Hassan et al. (2024);
León-López et al. (2019); 
León-Murillo et al. (2021); 
Salazar et al. (2020);
Sánchez-Magaña et al. (2025).

Rolabilidad* Bueno ↑ Bueno ↑ Similar o menor  ↔↓

↓: Indica disminución de la propiedad; ↑ indica aumento de la propiedad; ↔ indica que no existe diferencia entre las propiedades; ↑ 
↑ indica un aumento significativo de la propiedad; ↑ ↓ indica que la propiedad puede aumentar o disminuir; ↑ ↓↔ indica resultados 
variables. *Porcentaje de rompimiento de una tortilla después de ser enrollada sobre una varilla, utilizando una escala de 5 puntos 
(1=0%, 2=25 %, 3=26-50 %, 4=51-75 % 5= 76-100% de rompimiento).

¿Cuáles son los procesos tradicionales, industriales y alternativos para la 
elaboración de tortillas de maíz?

La nixtamalización, del náhuatl nixtli “cal de cenizas” y tamalli “masa de maíz cocida”, 
es un proceso tradicional utilizado para producir tortillas, botanas y harinas de maíz. 
Este proceso utiliza como ingredientes los granos de maíz maduros, álcali (cal) de 
grado alimenticio y agua para la formación del nixtamal, este último es molido para 
la obtención de masa fresca, y posteriormente llevar a cabo la producción de tortillas 
de mesa. En harinas nixtamalizadas de manera industrial, (MASECA® y MINSA®) 
se utilizan algunos ingredientes como emulsionantes, acidulantes, gomas, mezclas 
de enriquecimiento, blanqueadores, entre otros con el objetivo de mejorar la vida 
útil de las tortillas, color, textura y calidad nutricional (Serna-Saldivar & Chuck-Her-
nandez, 2019). La nixtamalización tiene entre sus ventajas un aumento en el con-
tenido de minerales como calcio y magnesio y vitaminas como niacina, así mismo, 
en tortillas elaboradas a partir de maíz azul nixtamalizado aumenta el contenido de 
antocianinas glicosiladas debido a la pérdida del pericarpio. El proceso confiere a 
las tortillas un sabor y textura característicos deseables por los consumidores. Sin 
embargo, presenta la desventaja de utilizar cantidades considerables de agua y ener-
gía, así como provocar la generación de efluentes contaminantes conocido como 
nejayote el cual posee una alta alcalinidad; se estima que se producen alrededor de 
14.4 millones de metros cúbicos por día (Félix-Sámano et al., 2025; Kamau et al., 
2020); actualmente se buscan alternativas para su utilización en la alimentación de 
animales como cerdos o para producir cultivos microbianos. La Figura 1 esque-
matiza los procesos generales de obtención de harinas aptas para elaborar tortillas 
(proceso de nixtamalización tradicional, proceso de nixtamalización industrial y el 
procesos alternativo de extrusión alcalina) y las condiciones generales para elaborar 
las tortillas a partir de las masas frescas de las harinas. 

La extrusión de alimentos es una técnica consolidada muy versátil que se de-
fine como el proceso de mezclar, homogeneizar y formar materiales alimenticios, 
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forzándolos a pasar por un dado diseñado especialmente para cada equipo. Este 
proceso se utiliza para elaborar análogos cárnicos, texturizados de proteínas, bota-
nas, cereales para desayuno, harinas, entre otros. Este proceso térmico, moderno, 
consiste en una cocción que ocurre a altas temperaturas y tiempos cortos, el cual 
combina operaciones unitarias en una sola unidad, entre ellas el mezclado, amasa-
do, transporte, calentamiento, cocción y formado, dando como resultado cambios 
químicos y moleculares en los alimentos (Adekola, 2016; Felix-Sámano et al., 2025). 
La extrusión alcalina se ha propuesto como un método alternativo para la pro-
ducción de harinas para la elaboración de tortillas, debido a que presenta diversas 
bondades como la utilización integral del grano de maíz y la elusión de la formación 
de efluentes contaminantes que normalmente se producen en la nixtamalización 
tradicional (nejayote). Este proceso conlleva la combinación de temperatura, estrés 
mecánico y componentes alcalinos que dan como resultado cambios estructurales 
e incitan a la interacción entre los distintos componentes de la harina provocando 
cambios en sus propiedades funcionales (Dominguez et al., 2024). La utilización 
de este proceso tiene como objetivo producir harina de manera rápida y continua, 
aumentando la eficiencia de la producción con respecto a la mano de obra, energía 
y disposición de espacio en la planta. Entre los principales retos de la utilización 
de la extrusión se encuentra evitar la gelatinización excesiva de los almidones, así 
como evitar la expansión del extrudido. Estos problemas se pueden resolver al 
controlar parámetros como el contenido de humedad, el tamaño de partícula de 
las harinas, el aporte de calor y la velocidad de tornillo (Serna-Saldivar et al., 2021; 
Enriquez-Castro et al., 2024).
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Figura 1. Esquema general de la elaboración de tortillas por los procesos de nixtamalización tradicional, 
nixtamalización comercial y extrusión alcalina

 Por otro lado, una de las ventajas de la extrusión es que ofrece las condiciones 
para que se lleven a cabo reacciones químicas como la de Maillard, que puede generar 
pigmentos y compuestos con actividad antioxidante, así mismo, durante el proceso 
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las fuerzas de corte pueden romper la matriz alimentaria en formas más simples y 
solubles, inactivando factores antinutricionales y mejorando la accesibilidad de la 
digestión de proteínas y minerales, y puede mejorar la solubilidad de algunos carbo-
hidratos al modificar la fibra y el almidón, lo que proporciona mejoras en funciones 
tecnológicas y nutricionales. Sin embargo, este procesamiento tiene la desventaja 
de disminuir nutrientes termolábiles y el uso de equipos especializados con altos 
costos de adquisición (Félix-Sámano et al., 2025; Kamau et al., 2020).

De manera general se puede destacar que, tanto la nixtamalización como la 
extrusión alcalina son procesos térmicos que muestran similitudes como la habi-
lidad de romper la matriz alimentaria dando paso a la liberación de nutrientes, así 
mismo, ambos procesos pueden inactivar factores antinutricionales mejorando la 
digestibilidad de las tortillas, y son capaces de transformar carbohidratos complejos 
a sus formas simples y solubles, lo cual puede mejorar su aprovechamiento al ser 
consumidos (Kamau et al., 2020).

¿Qué son las tortillas funcionales?

Un alimento funcional se define como aquel alimento que contiene componentes 
o ingredientes biológicamente activos que ejercen algún efecto benéfico en la salud 
de los consumidores y que además pueden nutrir al organismo, en una o varias 
funciones, ocasionando que el individuo pueda mejorar o prevenir riesgos de sufrir 
alguna enfermedad (Fekete et al., 2025). Investigaciones recientes han propuesto 
mejorar la calidad nutricional de las tortillas, las cuales se han denominado “tortillas 
funcionales” (Tabla 2). Las tortillas funcionales son mejoradas nutricionalmente a 
través del incremento en la calidad de la proteína, con la incorporación de legumi-
nosas como frijol, lentejas, soya, garbanzo, amaranto y otras proteínas alternativas 
como insectos, con la finalidad de mejorar el perfil de aminoácidos, incrementar 
el contenido de fibra dietaria soluble, el mejoramiento del perfil de ácidos grasos, 
así como mejorar la digestibilidad y bioaccesibilidad de nutrientes, conservando las 
características fisicoquímicas y sensoriales (Gutiérrez et al., 2025).

Alternativas para el mejoramiento nutrimental de tortillas funcionales

Mejora de la digestibilidad proteica de tortillas adicionadas con otros ingredientes

Con la finalidad de mejorar las propiedades nutricionales de alimentos dirigidos prin-
cipalmente a poblaciones vulnerables en México y atendiendo demandas específicas 
de consumo por alimentos funcionales como las tortillas, diversas investigaciones han 
mostrado que la utilización de mezclas de ingredientes como maíz-leguminosa, maíz-in-
sectos y procesos alternativos a la nixtamalización es posible obtener tortillas con pro-
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piedades nutricionales, funcionales y sensoriales agradables al consumidor, además, de 
potenciar propiedades benéficas en la salud de los consumidores, como la reportadas 
por Bon-Padilla et al. (2022) quienes evaluaron la incorporación de harina extruida de 
garbanzo a harinas de maíz nixtamalizadas para elaborar tortillas, encontrando un au-
mento en el % DPIV de 76.82 a 82.01% (p<0.05). Así mismo, León Murillo et al. (2021) 
reportaron que las harinas extruidas de maíz azul y una mezcla de maíz azul extruida y 
chía extruida presentaron valores de %DPIV mayores (77.01 y 84.01%) a la harina de 
maíz azul nixtamalizada comercial (75.82%). Por otro lado, Gámez-Valdez et al. (2021) 
evaluaron el impacto en el %DPIV de tortillas funcionales de maíz azul criollo extruido 
adicionadas con amaranto extruido, reportando que las tortillas elaboradas con harinas 
extruidas presentaban mayores porcentajes de digestibilidad proteínica in vitro (77.21% 
y 79.39%) que las tortillas de maíz azul elaboradas con harina nixtamalizada comercial 
(76.86%), los autores atribuyen este comportamiento a que el proceso de extrusión 
destruye factores antinutricionales y desnaturaliza las proteínas, lo que facilita la acción 
de las enzimas en la digestión de estos productos.

Las proteínas son macronutrientes esenciales en la dieta de los humanos, ya que 
nos proporcionan aminoácidos esenciales y son fuentes importantes de nitrógeno. Sin 
embargo, su utilización biológica depende de la correcta digestión de las proteínas y 
la proporción de aminoácidos (Santos-Sánchez et al., 2024). La digestibilidad de las 
tortillas nixtamalizadas depende de factores como el tiempo de cocción del grano de 
maíz y la cantidad de cal utilizada en el procesamiento, donde concentraciones mayores 
de cal y cortos tiempos de cocción pueden disminuir la digestibilidad (Escamilla-Urbi-
na et al., 2025). La digestibilidad de las tortillas puede ser mejorada ya sea añadiendo 
fuentes alternas, así como utilizando tecnologías alternativas en su producción, como la 
extrusión alcalina. En países en desarrollo como México, la fortificación de alimentos 
tradicionales como las tortillas representa una manera eficiente y efectiva de mejorar 
el consumo de nutrientes de la población, otorgándoles la posibilidad de actuar como 
vehículos de minerales (zinc, hierro), vitaminas (ácido fólico, tiamina, niacina, ribofla-
vina) y proteínas. Bajo este contexto, ha crecido el interés por la fortificación de las 
tortillas con la finalidad de responder a la deficiencia de aminoácidos como lisina y 
triptófano, así como a las demandas por los consumidores por otros microelementos, 
lo cual ocurre en las tortillas elaboradas con 100% de maíz (Serna-Saldivar, 2015).

Mejora de la actividad antioxidante

Las tortillas que se suelen encontrar en el mercado, elaboradas principalmente con 
maíz nixtamalizado, pueden aportar carbohidratos complejos y algunos compuestos 
bioactivos; sin embargo, su capacidad antioxidante suele ser limitada. Por ello, la 
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incorporación de ingredientes ricos en compuestos fenólicos, los cuales se pueden 
encontrar en granos integrales, como las leguminosas y pseudocereales, puede me-
jorar significativamente su potencial antioxidante. Los compuestos antioxidantes 
presentes en este tipo de mezclas actúan neutralizando los radicales libres y especies 
reactivas de oxígeno, contribuyendo a la prevención del daño celular y al mante-
nimiento de la salud metabólica. Además, pueden retardar la oxidación de lípidos 
y pigmentos, prolongando la vida útil del producto (Salinas-Moreno et al., 2017; 
García-Castro et al., 2022).

La incorporación de harinas procesadas de algunos granos en tortillas funcio-
nales puede ser un vehículo de estos compuestos bioactivos en los consumidores. 
León-Murillo et al. (2021) elaboraron tortillas de maíz azul con chía y las harinas 
fueron procesadas por medio de extrusión alcalina. Al compararse con una tortilla 
de maíz azul comercial, la tortilla funcional mostró un incremento de alrededor 
del 15% en la actividad antioxidante por medio del método ORAC (Capacidad de 
Absorción de Radicales de Oxígeno). Sanchez-Magaña et al. (2025) incorporaron 
harina de lenteja en la elaboración de tortillas de maíz azul nixtamalizado, donde 
observaron que la adición de harina de lenteja aumentó la actividad antioxidante al 
compararse con una tortilla de maíz (100%) azul nixtamalizado. En este contexto, 
el desarrollo de tortillas con capacidad antioxidante mejorada no solo representa 
una alternativa para diversificar la oferta alimenticia tradicional, sino que también 
representa una estrategia efectiva para promover una dieta más saludable, alineada 
con la tendencia hacia el consumo de alimentos con propiedades funcionales y 
beneficios para la salud.

Actividad antihipertensiva

La mezcla de harinas alternativas combinadas con maíz nixtamalizado puede favore-
cer la vasodilatación y la inhibición de la enzima convertidora de angiotensina (ECA), 
uno de los mecanismos principales que contribuyen a la reducción de la presión 
arterial. Estos efectos se atribuyen a la presencia de compuestos bioactivos, entre 
los que destacan péptidos y compuestos fenólicos, los cuales se pueden encontrar 
en diversas fuentes alimentarias. Los péptidos que poseen aminoácidos hidrofóbi-
cos en el extremo C-terminal presentan una elevada afinidad por los sitios activos 
de la ECA, lo que permite su inhibición. Por otro lado, los compuestos fenólicos 
pueden inhibir la expresión de la nicotinamida adenina dinucleótido fosfato oxidasa 
(NADPH oxidasa), reducir la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS) y 
modular la síntesis de óxido nítrico (NO). Asimismo, estos compuestos presentan 
la capacidad de interaccionar con el ion zinc presente en el sitio activo de la ECA, 
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contribuyendo de manera conjunta a sus efectos antihipertensivos (Yousefian et 
al.,2019; García-Castro et al., 2022).

León-Lopez et al. (2019) elaboraron tortillas a partir de harina de maíz nixta-
malizada comercial adicionada con semillas de chía extruida, y al extraer sus com-
puestos fenólicos se observó que estos son capaces de mostrar inhibición de la 
enzima ECA, lo cual se puede traducir en un potencial antihipertensivo al obtenerse 
un IC50 (concentración media inhibitoria) de 0.67 mg de extracto/mL, mientras 
que en extractos de compuestos fenólicos de tortillas de maíz nixtamalizada sin 
adicionar no se mostró inhibición de la actividad de ECA. Con estos resultados, se 
sugiere que el uso de harina extruida de chía en la elaboración de tortillas de maíz 
nixtamalizado puede tener un efecto positivo en el estado de salud en personas con 
hipertensión como agente terapéutico. 

Bon-Padilla et al. (2022) demostraron que la adición de harina de garbanzo ex-
truido en la formulación de tortillas de maíz nixtamalizado dio como resultado una 
mejora en el efecto antihipertensivo, obteniendo un IC50 de 1.93 mg de extracto/
mL, inferior al observado en las tortillas sin adicionar (2.29 mg de extracto/mL), 
atribuyendo este resultado a la presencia de compuestos bioactivos como ácidos 
fenólicos, flavonoides, taninos y estilbenos, los cuales han sido reportados como 
compuestos capaces de inhibir la actividad de la ECA. Cabe señalar que cuando se 
reportan valores de IC50, cuanto menor sea el número, significa una mejor acti-
vidad. Gámez-Valdez et al. (2021) incorporaron harina de amaranto extendida en 
tortillas de maíz azul criollo extruido para evaluar diversas bioactividades como 
la actividad antihipertensiva, obteniendo un IC50 de 0.37 mg de extracto/mL en 
la tortilla funcional, inferior al observado en las tortillas sin adicionar que fue de 
0.45 mg de extracto/mL. La mejora en el potencial antihipertensivo funcional de 
la tortilla podría estar relacionada con la presencia de compuestos bioactivos como 
ácidos fenólicos y flavonoides, los cuales se caracterizan por tener un alto potencial 
inhibidor de la ECA

Actividad antidiabética

La prevalencia de diabetes ha aumentado gradualmente en los últimos años, des-
tacando como un problema de salud pública. Una de las estrategias más efectivas 
para su prevención y control es la modificación de la dieta, enfocándose en el con-
sumo de alimentos de bajo índice glicémico y ricos en fibra dietética. Las tortillas 
de maíz forman parte esencial de la dieta de la población mexicana, aunque no son 
muy recomendables para la terapia nutricional en personas con diabetes (Uuh-Nar-
vaez et al., 2023), por lo que en los últimos años se han buscado alternativas en su 
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formulación para que sean un alimento funcional ideal para consumo de personas 
propensas a padecer de diabetes, destacando la incorporación de cereales integrales 
y leguminosas, conocidos por ser excelentes fuentes de fibra y compuestos fenólicos 
(Vinayagam et al.,2016). 

Grajales-García et al. (2012) evaluaron el índice glicémico de tortillas elaboradas a 
partir de maíz con proteína de calidad y frijol negro. Los resultados obtenidos en este 
estudio demostraron que las tortillas enriquecidas con frijol presentaron una menor 
digestibilidad del almidón, lo que se relaciona con una reducción del índice glicémico 
en comparación con las tortillas comerciales. En concreto, las tortillas con frijol negro 
registraron un índice glicémico de 79.76, mientras que las comerciales alcanzaron 97.5. 
Estos resultados sugieren que incorporar frijol en la elaboración de tortillas no solo 
mejora su valor nutricional, sino que también puede ayudar a controlar los niveles de 
glucosa en sangre, ofreciendo una opción más saludable para personas con riesgo o 
diagnóstico de diabetes. Acevedo-Martinez y González de Mejía (2021) evaluaron la 
actividad antidiabética de tortillas de maíz azul y maíz blanco adicionadas con distintas 
proporciones de hidrolizado de garbanzo (5%, 10% y 15%). Los resultados demos-
traron que, al aumentar la proporción de hidrolizado de garbanzo en las tortillas, el 
porcentaje de inhibición de la enzima DPPIV (dipeptidil peptidasa 4, la cual es inhibi-
dor de la DPP-4 y se utiliza como medicamento para tratar la diabetes mellitus tipo 2) 
aumentaba. En tortillas de maíz azul adicionadas, los porcentajes de inhibición oscilan 
entre 82 y 95%, y en tortillas de maíz blanco adicionadas se obtuvieron porcentajes 
de 72%, 82% y 91%. Estos resultados demostraron que la adición de hidrolizado de 
garbanzo en tortillas favorece esta propiedad funcional, al ser comparables con el 
porcentaje de inhibición obtenido en las tortillas sin adicionar (26% en tortilla de maíz 
azul y 11% en tortilla de maíz blanco), lo cual podría ser generado por interacciones 
entre compuestos fenólicos y altas concentraciones de proteína. Además, se evaluó su 
actividad después de la digestión, donde se observó que conservaban su funcionalidad 
hasta un 60% en ambas tortillas.  

Propiedades tecnológicas y sensoriales de tortillas adicionadas con otros 
granos

Uno de los retos de las tortillas funcionales es obtener propiedades sensoriales y 
tecnológicas comparables a las tortillas nixtamalizadas comunes, debido a esto es 
fundamental evaluar estas propiedades en las tortillas funcionales con la finalidad 
de estimar el agrado del producto final, así como su desempeño tecnológicamente. 
Sensorialmente, los principales factores que se evalúan son: sabor, color, textura y 
aceptabilidad general. Las evaluaciones sensoriales de las tortillas funcionales son de 
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suma importancia debido a que la adición de fuentes proteicas alternas no solo debe 
conferir propiedades mejoradas, sino que debe asegurar la palatabilidad de estos ali-
mentos funcionales por parte de los consumidores (Gámbaro & McSweeney, 2020).

Las principales propiedades utilizadas para evaluar la calidad tecnológica de 
las tortillas son la rolabilidad y la capacidad de hinchamiento. La rolabilidad es un 
parámetro de calidad subjetivo que se refiere al porcentaje de rompimiento de una 
tortilla después de ser enrollada, utilizando una escala de 5 puntos (donde 1=0% 
de rompimiento y 5= 76-100% de rompimiento), donde los valores deseados son 
aquellos más cercanos a 1 (Bedolla & Rooney, 1984). Por otro lado, otra prueba 
subjetiva es el hinchamiento, el cual hace referencia a la capacidad de las tortillas de 
expandirse al ser cocinadas por 1 minuto; es evaluada con una escala de 3 puntos 
(donde 1= 0-30% de hinchamiento y 3=70-100% de hinchamiento) donde valores 
cercanos a 3 denotan tortillas con mayor calidad tecnológica (Milán-Carrillo et 
al., 2006). La capacidad de hinchamiento de la tortilla es indicativa de su grado de 
cocción, debido a que al adicionar calor durante la cocción de las tortillas la hume-
dad evaporada queda atrapada dentro de la tortilla provocando su hinchamiento y, 
por lo tanto, impactando positivamente en sus cualidades sensoriales (Artavia, et 
al., 2022). Las propiedades sensoriales y tecnofuncionales de tortillas fortificadas 
con diferentes fuentes proteicas muestran características variadas y específicas de 
cada ingrediente adicionado, así como el tipo de proceso utilizado para elaborar las 
tortillas (Tabla 3). Salazar et al. (2020), al evaluar sensorialmente tortillas de maíz 
nixtamalizado adicionadas con frijol blanco, encontraron que en una proporción 
75:25 las tortillas fortificadas presentaban mayores calificaciones en los parámetros 
de aceptabilidad sensorial, sabor, olor y textura que las tortillas control elaboradas 
solo de maíz nixtamalizado. Por otro lado, Sánchez Magaña et al. (2025) encontra-
ron que las tortillas de maíz azul nixtamalizado adicionadas con 30% de harina de 
lenteja presentan propiedades sensoriales y de hinchamiento similares a la tortilla 
control, pero una rolabilidad menor, lo que podría causar una baja aceptabilidad para 
elaborar tacos. Así mismo, Contreras Jiménez et al. (2020) evaluaron las propiedades 
sensoriales de tortillas adicionadas con 2, 6 y 10% de harina de chapulín encon-
trando que la aceptabilidad depende no solo de la fuente proteica alterna utilizada, 
sino también de la cantidad adicionada, donde los mejores resultados para obtener 
tortilla aceptable fueron con la menor cantidad de harina de chapulín.
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En este contexto, resulta evidente la importancia de evaluar los parámetros 
sensoriales y tecnológicos de las tortillas funcionales.

Conclusiones
Las tortillas de maíz son la base de la alimentación de los mexicanos; estas se ela-
boran mediante el proceso tradicional de nixtamalización o con harinas nixtama-
lizadas que se producen de manera comercial. Asimismo, un proceso alternativo 
como la extrusión permite obtener tortillas de maíz nixtamalizado conservando las 
propiedades nutricionales, funcionales y sensoriales cuando se comparan con las 
tortillas tradicionales. La incorporación de leguminosas procesadas térmicamente en 
porcentajes que van desde un 2% hasta un 30% permite obtener tortillas con carac-
terísticas nutricionales y sensoriales iguales o mayores que las obtenidas de manera 
tradicional. Estas tortillas se conocen como tortillas funcionales, ya que, además de 
nutrir, han mostrado in vitro mejoras en propiedades antioxidantes, antidiabéticas e 
inhibidoras de enzimas que participan en la regulación de la presión arterial. 
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