ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“DESARROLLO DE UNA FORMULACION PARA LA
ELABORACION DE NACHOS CON SABOR A CEBOLLA”

Trabajo de Titulacion

Tipo: Trabajo Experimental

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTORA: NELLY RUTH ZURITA MANOSALVAS
DIRECTOR: DR. JUAN MARCELO RAMOS FLORES, M. Sc.

Riobamba — Ecuador
2023



© 2023, Nelly Ruth Zurita Manosalvas

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, Nelly Ruth Zurita Manosalvas, declaro que el presente Trabajo de Titulacion es de mi autoria
y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen de otras

fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de

Titulacién; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Riobamba, 22 de agosto del 2023

Nelly Ruth Zurita Manosalvas
2200223903



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

El Tribunal del Trabajo de Titulacion certifica que: El Trabajo de Titulacion; Tipo: Trabajo
Experimental, “DESARROLLO DE UNA FORMULACION PARA LA ELABORACION
DE NACHOS CON SABOR A CEBOLLA”, realizado por la sefiorita: NELLY RUTH
ZURITA MANOSALVAS, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del
Trabajo de Titulacion, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales, en

tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

//

LN

ar) A%

p e, 2023-08-22

Dr. Sandra Elizabeth Lépez Sampedro
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Dr. Juan Marcelo Ramos Flores, M. Sc. e "i'” i 2023-08-22
DIRECTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION

Ing. Paola Fernanda Arguello Hernandez, Ms. ( " ;  \NEVAIA); 2023-08-22
ASESORA DEL TRABAJO DE
TITULACION




DEDICATORIA

El presente trabajo de titulacion se lo dedico a mi mama, papa, hermana y sobrinas, en especial a
mi madre ya que ha sido mi fortaleza y guia en este camino, también a mi hermana porque con

sus llamadas me daba animos de seguir estudiando, asi como a mis sobrinas por alegrarme la vida.

Nelly



AGRADECIMIENTO

Le agradezco a Dios, asi como a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo a la Facultad de
Ciencias Pecuarias por formarme como profesional, a todos los catedraticos que compartieron sus
conocimientos, en especial al Dr. Juan Marcelo Ramos y a la Ing. Paola Fernanda Arguello que
con su asesoria y apoyo permitieron disipar mis dudas permitiendo culminar mi trabajo de
titulacion y al Ing. Héctor Mufioz, propietario de la empresa Guey Tortillas Mexicanas, por
permitirme hacer uso de las instalaciones de la planta de produccion para la elaboracion de los

nachos.

Nelly

Vi



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS. ...ttt X
INDICE DE ILUSTRACIONES......cooiiiiieieieisie st Xi
INDICE DE ANEXOS ......oiiiiiteeeeetete ettt s st Xii
RESUMEN. ...t r et n e nr e nreareenne s xiii
ABSTRACT LR r e e Xiv
INTRODUGCCION ..ottt s ettt 1

CAPITULO I

1 MARCO TEORICO ......coiiiiieeieeeeees sttt esiss st 2
1.1 IVIUZ .o ettt n e 2
1.1.1 HISTOra &l MAIZ ....uiiviiie e 2
1.1.2 El Maiz €N BECUAUON ...ovoiiiiieee e 2
1.13 Descripcion botanica del Malz..........cccovveiiiiiiieie e e 3
1.14 Estructura del grano de Maiz ... e 4
115 TIPOS 08 MAIZ....cuiiiiiiiiiiieise ettt bttt 5
1.2 MAIZ AMATTTIO ... et 6
1.2.1 EStruCtura y COMPOSICION ......cviiviiiiiriieeic ettt sttt s te e be st te e srestaenesre s 6
1.2.2 Propiedades ¥ DENETICIOS. .........coviiiiiiiiie s 8
1.3 ST | USSP 9
1.4 (V[0 7 V2= =T o 010 1Y/ o I OSSPSR 10
1.5 A o RSSO 10
1.6 (O7=] 0T ] | - SRS URPTPSRRN 11
1.7 SNACKS ..ttt ettt eeneas 13
171 NN =T 0SS 13
1.8 F AN g LT RS ST ] o - | S 14
18.1 (670 (o] USSR PP TTOPOTTRTT 14
1.8.2 (@ ] o SRRSO 14
183 ST 11 SRRSO 15



1.84 TOXEUIE ..ttt bbbt b bbbt bttt e s bt bbbt e bt nnes 15
1.9 Prueba de aceptabilidad.............c.cccooiiiiiiii i 15

1.9.1 [ Yor | F= 1 110 (0] a1 (o7 NPT 15

CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS .......coooiiiiieeiieieseeeee e sesie s ssasses s 17
2.1 Localizacion y duracion del eXperimento.......cccccocvvveieveceeie s 17
2.2 Unidades eXPerimentales....... ..o 17
2.3 Materiales, equipos, reactivos € INSUMIOS ........ccveveierieeieneniesrseesiesee e see e eseeseens 17
2.3.1 o= T LSS 17
2.3.2 B QUIPOS. . 18
2.3.3 == 0 )Y 18
2.34 IISUIMIOS .. ettt bbbttt b et e st b e bt et et e sbe e nbe e neeennbeenrs 19
2.4 Tratamientos y disefio eXperimental...........cccoeoiiiiiiiiiineieeee e 19
2.5 Mediciones eXPEriMENTAIES ..o 20
251 ANAlISIS OrganOIEPLICO ....coveuiiiiriiieie e 21
2.5.2  ANAlisis MICroDIOIOGICOS. ......cueiiiiiiiiiieiiiee e 21
2.5.3  ANAlisis BromatolOgiCOS .........couvuiiiiiiiriiiieiicisie e 21
254 ANALISIS ECONOMICO ...ttt ettt ettt sa e ne e 21
2.5.5  Andlisis estadistico y pruebas de significancia...........cc.ccccveveririeiiiiiisie e 21
2.6 Procedimiento eXperimental ... 22
2.6.1 Formulacion para los nachos con sabor a cebolla.............ccccooeviiiiiciiiiccc, 22
2.6.2 Proceso de elaboracion de nachos con sabor a cebolla...........cccocooiiiiiiiiiccinne 23
2.6.3 Sistematizacion para la evaluacCion.............ccocceiveiiiicicic e 26
2.7 Metodologia de 1a Evaluacion............ccccoeovcciiiiii e 26
2.7.1 Evaluacion SENSOMIAl ...........cccieieiiiii e 26
2.7.2 ANAlisis MICroDIOIOGICO .......ccvviiiciiec e e 26
2.7.3  ANAlISIS DromMatOlOQICO ......cveuievierieiieieiieeie ettt 27
2.7.4.  ANALISIS ECONOMICO.....ccuiiiiieieiieiieie ettt sttt neas 29

CAPITULO Il

viii



3. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS ..o, 30
3.1 Valoracion sensorial de los nachos con sabor a cebolla ..........ccccooeeiiiiiinenienne 30
3.1.1  Andlisis sensorial usando escala lo justo con descriptores sensoriales.................... 31
3.1.2 ACEPLACION GIODAL..........ooiiiiee s 31
3.2 Andlisis microbioldgico de los nachos con mayor aceptacion............cccccvevevvevnane. 31
3.3 Caracteristicas BromatolOgiCas ...........ccuourirririeiriiiese s 32
3.3.1 [ LU0 0 =T F= o SRS 32
3.3.2 (€1 T TSP P PP 33
3.3.3  INCICE U8 PEIOXIAO. ......cveceeceeceieieeieseiese ettt 34
34 RENTADITIAAA ... 35
CONCLUSIONES. ...ttt ettt et e st et e e eseeseateanesteseenteseneas 37
RECOMENDACIONES ..ottt sttt neens 38
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:
Tabla 1-2:
Tabla 1-3:
Tabla 1-4:
Tabla 1-5:
Tabla 2-1:
Tabla 2-2:
Tabla 2-3:

Tabla 2-4:

Tabla 2-5:
Tabla 2-6:
Tabla 3-1:

Tabla 3-2:

Tablai3-3:

Tabla 3-4

Distribucién ponderal de las principales partes del grano............ccccveveveiieivennenenn, 5
Composicidn quimica general de distintos tipos de Maiz (%0).......c.cccceevevveveeveeriennnns 5
Composicidn quimica del grano de MaizZ ..........ccoccveveiviii i 8
Composicidn quimica de las partes del grano de maiz...........cccocvveveveivevevecvieceens 8
Composicion nutricional de 1a cebolla ..........cooeiiiiiiiiniiiii 12
Esquema del experimento para la evaluacion organoléptica..........c..ccccvevreriernennnn. 19
Esquema del experimento para la evaluacion bromatoldgica y microbioldgica ..... 20
Esquema del ADEVA ... 22
Formulacion para la elaboracion de nachos con diferentes formulaciones a base de
CeDOINA, MOSTAZA Y @JO.....ecveeeiiieiiiiesie e 22
Esquema de evaluacidn de las caracteristicas sensoriales...........cccovvvvveveiniiiennnnne. 26
Esquema de 1a €SCala 10 JUSLO ......ccuecuveiiiicicie e 26

Resultados de la escala lo justo con 3 puntos y aceptacion global con 5 puntos..... 30

Presencia microbiol6gicas en los nachos, elaborados con diferentes formulaciones de

cebolla, mostaza y ajo (C-M-A) ..o 32
Caracteristicas bromatologicas de los nachos, elaborados con diferentes
formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A)......ccccceevivivvieieieciecien 32
: Andlisis econémico de la produccion de 10s Nachos ..........cocccvveiiiiiiiicicce, 35



INDICE DE ILUSTRACIONES

lHustracion 1-1: Estructura del grano de MaizZ..........cccoceeeeiiiicieie s 7
lustracion 2-1: Diagrama de flujo de la elaboracidn de nachos ...........cccocevveveiv i, 23
lustracion 3-1: Contenido de humedad (%), de los nachos elaborados con diferentes
formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo...........cccceeveivviiiininincicsee 33
lustracion 3-2: Contenido de grasa (%), de los nachos elaborados con diferentes formulaciones
base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A) ... 34
llustracion 3-3: indice de peréxido (meq O2/kg), de los nachos elaborados con diferentes
formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A).......ccccovvvrvicienns 34

Xi



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DE LOS NACHOS CON SABOR A CEBOLLA
ANEXO B: BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL DE “DESARROLLO DE UNA
FORMULACION PARA LA ELABORACION DE NACHOS CON SABOR A
CEBOLLA”
ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICOS DE LA ACEPTACION GLOBAL, MEDIANTE LA
PRUEBA KRUSKAL WALLLIS.
ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICOS DE LA ESCALA LO JUSTO CON DESCRIPTORES
SENSORIALES; COLOR TOSTADO, OLOR A CEBOLLA, SABOR A
CEBOLLA, TEXTO Y SALADO, MEDIANTE LA PRUEBA KRUSKAL
WALLIS.
ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES BROMATOLOGICA

Xii



RESUMEN

En Ecuador, el mercado de las frituras en especial de nachos presenta escasa variedad de sabores,
en este contexto se buscé ampliar la gama de productos que ofrece la empresa ecuatoriana Gley
Tortillas Mexicanas de la ciudad de Cuenca para incluir nachos sabor a cebolla, por lo tanto, el
presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una formulacién para la
elaboracion de nachos con sabor a cebolla, la metodologia implementada se basé en realizar el
analisis sensorial, utilizando 36 unidades experimentales para la evaluacion sensorial, con 12
tratamientos de cebolla (2, 3, 4%), mostaza (0,5 y 1%) y ajo (0,5 y 1%), ademas se realizd pruebas
microbiol6gicas y bromatoldgicas a los tratamientos con mayor aceptacion. Para el analisis
estadistico se empled un Disefio Completamente al Azar y prueba de Tukey (P< 0,05) en las
caracteristicas bromatoldgicas y microbioldgica, para la parte organoléptica se realiz6 mediante
analisis de la variancia no paramétricas Kruskal Wallis, mediante el software estadistico InfoStat.
Mediante esta metodologia se logré determinar que los nachos con mayor aceptacion fueron
aquellos elaborados con 3% de cebolla 0,5% de mostaza y 0,5 - 1% de ajo del mismo modo
aquellos gque contienen 2% de cebolla 0,5 de mostaza 'y 0,5 a 1% de ajo, en la parte microbiolégica
cumple con lo establecido en la INEN 2561, lo bromatolégico (humedad presentan diferencias
altamente significativas; grasa no presentan diferencias estadisticas e indice de perdxido son
estadisticamente iguales). En ese contexto se concluye que, para la elaboracién de los nachos, se
utilizo diferentes porcentajes de cebolla 2, 3, 4 %; mostaza 0,5y 1 %; ajo 0,5y 1 %, obteniendo

el beneficio/costo en las formulaciones con un valor fluctuante de 1,41 a 1,46 dolares.

Palabras clave;: <NACHOS >, <CEBOLLA >, <MOSTAZA >, <AJO >, <SAL >.
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ABSTRACT

The market for fried snacks such as nachos exhibits limited flavour diversity, particularly in
Ecuador. In this context, the Ecuadorian company Gley Tortillas Mexicanas, located in Cuenca
City, seeks to broaden its product range by introducing onion-flavoured nachos. Therefore, the
objective of this research was to develop a formulation to produce onion-flavoured nachos. The
implemented methodology relied on sensory analysis, employing 36 experimental units for
sensory evaluation with 12 treatments varying in onion (2%, 3%, 4%), mustard (0.5%, 1%), and
garlic (0.5%, 1%). Additionally, microbiological and bromatological tests were conducted on
treatments with higher acceptance. Statistical analysis employed a Completely Randomized
Design and Tukey's test (P < 0.05) for bromatological and microbiological characteristics.
Organoleptic analysis using non-parametric Kruskal-Wallis’s variance analysis through the
statistical software InfoStat was essential. This methodology was crucial to determine that the
most accepted nachos were those produced with 3% onion, 0.5% mustard, and 0.5-1% garlic.
Similarly, formulations containing 2% onion, 0.5% mustard, and 0.5-1% garlic exhibited high
acceptance. Microbiologically, the products complied with the INEN 2561 standards, while
bromatological, moisture content showed highly significant differences; fat content demonstrated
no statistical differences, and the peroxide index was statistically equivalent. In conclusion, the
nachos produced had a formulation with varying percentages of onion (2%, 3%, 4%), mustard
(0.5%, 1%), and garlic (0.5%, 1%). The cost/benefit ratio for the formulations ranged from 1.41
to 1.46 dollars.

Keywords: <NACHOS>, <ONION>, <MUSTARD>, <GARLIC>, <SALT>.

Lic. Monica Logrofio Becerra

060274953-3
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INTRODUCCION

En el Ecuador el consumo de snacks es generalizado, en todas las edades y en todo tipo de
contexto o tipo de actividad fisica. Las frituras empacadas se pueden encontrar en cualquier lugar
del pais. Existe diversidad de tipos de snacks con variadas formas, colores y sabores. En este
contexto se plantea la investigacion, para buscar ampliar la gama de productos que ofrece la
empresa ecuatoriana Guey Tortillas Mexicanas de la ciudad de Cuenca para incluir nachos sabor
a cebolla, buscando lograr la aceptacién de la poblacion en el mercado.

La Norma Técnica Ecuatoriana 2750 (INEN , 2011) define a los bocaditos como productos
alimenticios que permiten mitigar el hambre sin llegar a ser una comida completa, también se los
conoce como pasa bocas, shacks, botanas. Segun la norma, deben cumplir los siguientes
requisitos; cumplir con el Reglamento de Buenas Précticas de Manofactura del Ministerio de
Salud Publica; el producto debe presentar color, olor, sabor, textura caracteristicos. El aceite
utilizado en la elaboracion de estos productos debe cumplir con los requisitos establecidos en las
NTE INEN correspondientes para aceites comestibles de acuerdo con su naturaleza. Se permite

la adicion de especias y condimentos para conferir las caracteristicas sensoriales deseadas.

Una vez obtenido el producto se realizd la evaluacion sensorial en la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba, valorando color, olor a cebolla, sabor a
cebolla y textura, mediante prueba heddnica de aceptabilidad de cinco puntos. El producto con
mayor aceptacion fue sometido a pruebas bromatolégicas, determinando porcentaje de humedad,
porcentaje de grasa e indice de peréxido meq O2/kg; en los parametros microbiolGgicos se evalud

recuento estandar en placa UFC/g, mohos UFC/g y E. coli UFC/g.

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Elaborar nachos utilizando formulaciones con diferentes proporciones de cebolla (2, 3, 4 %),
mostaza (0,5y 1 %)y ajo (0,5y 1 %).

e  Determinar la formulacion que genere el producto con mayor aceptabilidad.

e Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas, microbioldgicas del producto seleccionado.

e  Determinar la rentabilidad de produccion mediante el indicador costo-beneficio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Maiz

El maiz destinado al consumo humano debe presentar niveles bajos de micotoxinas, ser secado a
temperaturas moderadas (<60°C) ya sea por medios naturales o artificiales y mostrar rendimientos
optimos en el entorno agricola. En la categoria de tipos de maiz se incluyen: maiz Waxy, maiz
blanco y maiz amarillo. EI maiz Waxy se emplea en la extraccion de almidon, produccion de
extrusionados y en la elaboracién de snacks fritos. Estas variedades son genéticamente no
modificadas, compuestas en un 99% de amilopectina y exhiben rendimientos inferiores a las
variantes convencionales. El maiz blanco se destina a la obtencion de harina de maiz, utilizada en
la elaboracién de pan, snacks, tortillas, entre otros; esta variedad carece de Xantofilas, carotenos
y su rendimiento es comparable al de maiz amarillo resulta adecuado para la molienda en seco
para la obtencién de harinas y distintos tamafios de grits. Asi mismo, se utiliza en la fabricacion
de cereales de desayuno, cerveza, mezclas preparadas, snacks y harinas para rebozados,
presentando granos de alto peso especifico y endospermo resistente (Spencer, 2019, pég. 1).

1.1.1 Historia del maiz

La region Andina es uno de los centros de origen de la agricultura; diversas sociedades andinas
crearon distintos sistemas productivos. La cultura Valdivia asentada en el Océano Pacifico
Ecuatorial fue una de las primeras culturas agricolas de América del Sur y ya conocia el maiz
hace mas de 3000 afios a.C. a partir de esta cultura el cultivo de maiz se extendio a lo largo de la

costa del Pacifico (Asturias, 2004, pag. 10).

1.1.2 El maiz en Ecuador

Usualmente, el teosintle envuelve cada semilla con una cubierta individual, de manera similar al
arroz o el trigo. Sin embargo, existe una mutacion bastante comin en la que toda la espiga esta
protegida por una especie de “capucha” formada por hojas. Estos teosintles mutantes no pueden
reproducirse por si mismos, ya que no son capaces de romper esta capa protectora. Es muy
probable que los antiguos habitantes de México se interesan en cultivas esta planta mutante. Segin
Pearsall, uno de estos mutantes, conocido como Prot Nal Tel Chapalote o ancestro del linaje Proto

Nal Tel Chapalot, habria sido transmitido de generacién en generacion durante un largo periodo,
2



hasta llegar a la region norandina de Sudamérica, especificamente a la cuenca del rio Guayas y a

la zona sur de la Amazonia en Ecuador, hace varios miles de afios.

Gracias al cimulo de factores como es el continuo cruce con el pequefio Teosintle y la asusencia
de su pariente silvestre, el Teosintle, se habrian mantenido a la especie produciendo granos
pequefios en Mesoameérica. La experiencia en fitomejoramiento de los cultivadores norandinos,
sumando la extraordinaria diversidad geogréfica y la continua interaccion entre sus habitantes.
Los bajos valles interandinos del Ecuador facilitan la interaccion entre las regiones montafiosas,

litoral y amazodnica (Lovato, 2010, pag. 27).

Es asi como en el actual Ecuador se produciria el mejoramiento que llevaria a la creacion del
linaje maiz de a ocho. Primero como maiz de grano duro y luego como el maiz de grano suave o
harinoso. Este viajaria luego regreso a México, donde se encontraria con el linaje del Nal Tel
Chapalote (maiz reventon de grano redondo) y se difundiria por América. El tercer linaje del
maiz, el Palomero Toluquefio (maiz reventén de grano puntiagudo, tipo arrocillo) también se
habria desarrollado en esta area, como una adaptacién del maiz a grandes alturas. Su introduccion

en Mesoamérica seria tardia, con los comerciantes maritimos (Lovato, 2010, pag. 27).

La evidencia mas antigua del cultivo de maiz en Ecuador, obtenida a partir de fitolitos hallados
en el sitio Vegas de la costa sur, data de hace 5.000 afios. EI cambio hacia el maiz duro de 8 hileras
empezaria a darse aln mas tarde. Las evidencias arqueoldgicas del cultivo de maiz se suceden
para las distintas culturas de los periodos histéricos Formativos, Desarrollo Regional, Integracion

e incario (El maiz en Ecuador, 2005).

1.1.3  Descripcion botanica del maiz

1.1.3.1 Desarrollo

El maiz es una planta de ciclo anual con un crecimiento vegetativo uniforme y una estructura

robusta, caracterizada por su rapido desarrollo. Puede llegar a alcanzar alturas de hasta 5 metros

(aunque lo comun es de 2 a 2.50 metros) (Ortigoza, et al., 2019, pég, 17).



1.1.3.2 Raices

Son fasciculadas y robustas y su mision es, ademas de aportar alimento a la planta, ser un perfecto

anclaje de la planta que refuerza con la presencia de raices adventicias. (Ortigoza, et al., 2019 pag. 17).

1.1.3.3 Tallos

El tallo central es un eje formado por nudos y entrenudos. La parte inferior y subterranea del tallo
tiene entre nudos muy cortos de los que salen las raices principales y los laterales (Ortigoza, et al.,

2019 pég. 17).

1.1.3.4 Hojas

La hoja se asemeja a la de las otras gramineas; esta constituida de vaina, cuello y ldmina. La vaina
es una estructura cilindrica, abierta hasta la base, que sale de la parte superior del nudo. El cuello
es la zona de transicién entre la vaina envolvente y la lamina que se despliega. La lamina es una
banda angosta y delgada de 1,5 m de largo por 10 cm de ancho y termina en un apice muy agudo.

El nervio central esta bien desarrollado (Ortigoza, et al., 2019 pag. 17).

1.1.3.5 Inflorescencia

El maiz es una planta monoica, tiene flores masculinas y flores femeninas separadas, pero en la
misma planta. La flor masculina, en forma panicula y se localiza en la parte superior de la planta,
mientras que la flor femenina, dara lugar a la mazorca, se sitla a media altura de la planta. La flor
masculina esta formada por multiples flores dispuestas en una ramificacion lateral, cilindrica y

rodeada por falsas hojas, bracteas o espata (Ortigoza, et al., 2019 pag. 17).

1.1.3.6 Mazorca

A diferencia de la mayoria de las gramineas, en el maiz, la espiga presenta una estructura
compacta y se encuentra resguardada por las hojas modificadas, que en la mayoria de los casos

envuelven por completo la mazorca (Ortigoza, et al., 2019 pag. 17).

1.1.4 Estructura del grano de maiz



Durante la cosecha, las panojas de maiz se extraen de la planta manualmente o con ayuda de
maquinaria. Las bracteas que rodean la mazorca se retiran y posteriormente los granos se
deprenden a mano o, lo mas frecuente, mediante procesos mecanicos. En términos botanicos, el
grano de maiz se llama cariopsis y cada uno contiene la cubierta de la semilla, conocida como
cubierta seminal, junto con la propia semilla. Las partes esenciales del grano incluyen el
pericarpio, que es la cascara o salvado; el germen o embridn; y la piloriza (Ortigoza, et al., 2019 pag.

17).

Tabla 1-1: Distribucion ponderal de las principales partes del grano

Estructura Unidad Distribucion ponderal
Pericarpio % 5-6
Aleurona % 2-3

Endospermo % 80-85

Germen % 10-12

Fuente: FAO, 2020

1.1.5 Tipos de maiz

El maiz cominmente es de color blanco o amarillo, aunque existen variedades de color negro,
rojo y jaspeado. El maiz inmaduro que se encuentra en la panoja es ampliamente consumido tras
hervirse o tostarse. ElI maiz harinoso, con endospermo suave que se emplea mucho como alimento
en México, Guatemala y los paises andinos. ElI maiz de tipo dentado presenta un endospermo
calloso y vitreo a los lados y en la parte posterior del grano, en tanto que el nucleo central es
blando. El maiz de tipo cristalino posee un endospermo grueso, duro y vitreo, que encierra un

centro pequefio, granuloso y amilécea.

Tabla 1-2: Composicion quimica general de distintos tipos de maiz (%)

. i Fibra Extracto )

Tipo Humedad Cenizas Proteinas cruda otreo Carbohidratos
Salpor 12,2 1,2 5,8 0,8 41 75,9
Cristalino 10,5 1,7 10,3 2,2 5,0 70,3
Harinoso 9,6 1,7 10,7 2,2 54 70,4
Amilaceo 11,2 2,9 9,1 18 2,2 72,8
Dulce 9,5 15 12,9 2,9 3.9 69,3
Reventador 10,4 1,7 13,7 2,5 57 66,0
Negro 12,3 1,2 5,2 1,0 4,4 75,9

Fuente: FAO, 2020



1.2 Maiz amarillo

El maiz amarillo (Zea maiz L.) es un cereal originario de América, es considerado fundamental
en la dieta de las poblaciones americanas. Se ha constituido en uno de los tres cereales mas
significativos en la alimentacion humana como de los animales, ya sea consumido directo o

procesado (De Souza, 2020)

El maiz amarillo duro es el principal insumo para la industria de los alimentos concentrados o
balanceados destinados a la alimentacion animal, constituyéndose en uno de los productos
agricolas més importantes de la economia del Ecuador, las condiciones de produccion para el
maiz duro son: temperatura 24 a 28°C, precipitando de 550 mm a 2000mm/afio, altitud de 45 a
125 msnm, pH de 5,5 a 7,3, radiacion solar de 750 a 1000 horas luz/afio y suelo de topografia
plana e irregular, textura franco y profundos con buen drenaje superficial (INIAP, 2019).

En el Ecuador para el 2021 se sembraron 355 mil hectareas de maiz, con una produccion estimada
de 1,38 millones de toneladas, correspondiendo el 78-80% al maiz duro y el 20-22% al maiz
suave, el maiz hibrido (maiz duro) se cultiva en la Costa y Amazonia con un rendimiento
promedio de 4,64 toneladas por hectarea, la mayor produccion se encuentra ubicada en las
provincias de: Los Rios, Manabi, Guayas y Loja. EI mayor problema que enfrentan los
productores maiceros son el costo de produccidn, el ataque de plagas, enfermedades y la escasez

de semilla de calidad (zambrano, et al., 2022).

Segun la encuesta ESPAC la produccion de maiz en el Ecuador durante el 2021 fue de 1,6
millones de tonelada métricas en 373 587 hectareas; sin embargo, para 2022 se proyecté una caida
del 35% en la produccion de maiz alcanzando apenas 1,1 millones de toneladas métricas, esta
disminucién se debe a factores como el aumento de los precios de los fertilizantes debido a la
irrupciones de la COVID-19 y posteriormente la guerra entre Ucrania y Rusia, principales
productores de urea y otros agroquimicos que ayudan a combatir las plagas como la mancha de
asfalto que principalmente afecta a los cultivos de maiz. Otro factor para la disminucion es la
migracion de los agricultores hacia otros cultivos como el cacao, debido a que ofrecen mayor

rentabilidad (Coba, 2022) .

1.2.1 Estructuray composicién

Dentro de la estructura del grano de maiz amarillo el 83 % del peso corresponde al endospermo,

el 11 % al germen y el 16% al pericarpio. Del total del endospermo el 50% es de tipo corneo; es



decir, mas denso y contiene mayor proteina que el endospermo harinoso. El porcentaje de
endospermo corneo es responsable que el maiz resulte menos fermentable por los
microorganismos del rumen. Ademas, el maiz es un cereal con alto valor energético gracias a su
alto contenido de almiddn, grasa y su bajo nivel en fibra, haciéndolo ideal para su uso en la
alimentacion animal ya sea directo o en alimentos balanceados y fortificados. La proporcién de
amilosa y amilopectina en el almidén de maiz es de 25:75, también es una buena fuente de acido
linoleico (1,7%) de ahi su interés en la dieta de avicultura baja en grasa (FEDNA, 2020). En la
ilustracién 1-1 se describe la estructura del grano de maiz.

o« lesta
y , Pericarpio
.~ Epidermis

!
- A \ Endosperma corneo
\ Endosperma harinoso

-\hmc on

Endospermo

Paredes celulares

Pico

~ } Germen

llustracion 1-1: Estructura del grano de maiz

Fuente: Gesemex, 2018

La composicion quimica del grano de maiz va a depender del tipo, genética, ambiente, suelo de
cultivo, entre otros factores. Estos factores también pueden afectar a la composicion quimica
especifica del endospermo, el germen y la cascara de los granos. No obstante en base a diversos
estudios se tiene una composicién quimica promedio del grano (Tabla 1-3) y de las partes del

grano de maiz (Tabla 1-4) (FAO, 2019).



1.2.2

Tabla 1-3: Composicion quimica del grano de maiz

Componente Valor %
Humedad
13,6
Cenizas
1,1
Proteina bruta
7.3
Extracto etéreo
3,3
Almidén
63,8
Azucares
1,70
Calcio
0,03
Fosforo
0,25
Sodio
0,01
Magnesio
0,10
Potasio
0,29

Fuente: FEDNA, 2020

Tabla 1-4: Composicion quimica de las partes del grano de maiz

Componente quimico Pericarpio Endospermo Germen
Proteinas 3,7 8,0 18,4
Extracto etéreo 1,0 0,8 33,2
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8
Cenizas 0,8 0,3 10,5
Almidon 7,3 87,6 8,3
Azucar 0,34 0,62 10,8

Fuente: FAO, 2019

Propiedades y beneficios

El maiz es el cereal ideal para las personas celiacas debido a que es libre de gluten; pero no esta

limitado Unicamente a estas personas, mas bien, en América Latina es base de la alimentacion,

por lo que se lo puede observar como protagonista en varios platos donde, ademas de dar sabor,

el maiz aporta importantes nutrientes beneficiosos para la salud. Por ello es recomendado para la
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dieta de nifios y deportistas por ser de facil digestion, libre de colesterol, bajo en grasa y sodio
(Rodriguez, 2022).

El maiz es un cereal con almidon por lo que es una buena fuente de energia. Este almiddn es el
denominado almidon resistente, es decir, mas dificil de degradar en el cuerpo, por lo que la energia

se libera lentamente proporcionando energia por mas tiempo (Nogales, 2022).

Ademas, el maiz es rico en fibra insoluble que alimenta a las bacterias benéficas del intestino y
ayuda a que la materia alimentaria pase libremente a través del tracto gastrointestinal al estimular
los movimientos peristalticos del tracto digestivo. También posee fibra soluble que genera
saciedad, controla el apetito y tienen propiedades en cuanto a la disminucion de azlcar y grasa en
la sangre (Vargas, 2021).

Otra propiedad del maiz amarillo es su contenido de carotenoides, luteina y zeaxantina, que
benefician la salud ocular. El beta caroteno que contiene es pigmento natural, principal precursor
de la vitamina A, ademas es un excelente antioxidante. Los antioxidantes combaten los radicales
libres y previenen el envejecimiento celular. Por otro lado, el maiz es rico en acido folico,
vitamina B, folatos, tiamina, B12, y vitamina E. La vitamina B1 que contiene el maiz disminuye
la homocisteina por lo que reduce el riesgo de sufrir un ataque cardiovascular. Su contenido de

acido folico lo hace recomendable para mujeres embarazadas y en el periodo de lactancia
(Rodriguez, 2022).

1.3 Sal

La sal comun es un condimento conocido desde la antigiiedad, que se utiliza hasta hoy en la cocina
diaria para sazonar las comidas, pero también se la utiliza como conservante de los alimentos.
Contiene 84 elementos que estan en el organismo, algunos de ellos son: aluminio, azufre,
arsénico, bario, boro, carbono, cesio, cobalto, estroncio, magnesio, potasio sodio, flor, fésforo,
hierro, litio, magnesio, mercurio, molibdeno, niquel, nitrégeno, oro, plata, paladio, radio, rubidio,

selenio, silicio, torio, uranio, vanadio, yodo, titanio y zinc (Robles, 2020).

A pesar de que su exceso es dafiino, la sal es necesaria en la alimentacion diaria, debido a sus

multiples beneficios. La OMS recomienda una dosis de 5 g/ dia.

Beneficios de la sal:
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Imprescindible para mantener el organismo bien hidratado. La disposicidn de agua para las
celulas es necesaria para regular los fluidos del organismo y es importante para que el

sistema nervioso transmita los impulsos al cerebro.

Ayuda en el funcionamiento de los masculos y nervios.

Es util para los procesos digestivos vy el tracto intestinal por sus capacidades para acelerar
la digestion y estimular la produccion de saliva y jugos gastricos.

Reduce los niveles de insulina requeridos por el organismo.

Aporta al descenso del organismo al estimular la produccion de serotonina y melatonina
hormonas esenciales para dormir bien y regular el suefio, (Salas, 2020).

Aporta sales y minerales. El calcio fortalece las células y limpia los poros. EI magnesio
aumenta el metabolismo celular. El bromuro cura y tiene propiedades antiinflamatorias. El
cloruro de sodio hidrata las células de la piel y elimina los residuos téxicos. El zinc mejora
y regenera las células y el azufre alivia sintomas de trastorno de la piel (Robles, 2020).

Mostaza en polvo

La mostaza es una planta de hojas grandes y alternas y con semillas de tamafio pequefio. Esta

planta tiene gran valor culinario y medicinal, comercialmente se presentacién mas conocida es en

forma de pasta. Aungue su uso mayoritario es como condimento, la mostaza, tiene beneficios para

la salud:

1.5

Combate los sintomas de catarros como la congestién nasal, bronquitis, alivia el cansancio
y dolor muscular, reduce el dolor de cabeza.

Ayuda a prevenir el cancer. Se ha demostrado en varios estudios que las semillas tienen
propiedades anticancerigenas.

Las hojas ayudan en la reduccién de los niveles de colesterol en la sangre previniendo
enfermedades cardiovasculares.

Posee un potente poder antioxidante eliminando radicales libres y frenando de esta manera
la posibilidad de inflamacion y dafio neuronal.

Contiene melatonina hormona secretada por la glandula situada en el centro del cerebro
para ayudar a regular los ritmos del suefio ayudando a dormir.

El aceite esencial de mostaza tiene efecto antibiotico contra bacterias como Salmonella sp.

o la Listeria monocytogenes (Sanchez, 2019)

Ajo
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El ajo es uno de los alimentos claves en la dieta mediterranea (Garrido, 2016). El ajo en polvo
presenta una textura tipica del ajo con un color tostado amarillento. Su sabor es caracteristico del
ajo, tiene todos los beneficios del ajo entero, ya que es una versién en polvo del mismo. Ayuda a

reducir el colesterol, ademas ayuda a fortalecer el sistema inmune (La salmantina).

Es utilizado en la cocina como condimento de los alimentos, especialmente de las carnes, pero no
solo sirve para dar buen sabor a los platos, sino que también tiene propiedades y nutrientes como
magnesio, vitamina B6, vitamina C, selenio, bajo en calorias, rico en poli fenoles y en sustancias
antioxidantes. Los antioxidantes han demostrado ciertos beneficios para el control de las personas
con hipertension arterial, hipercolesterolemia y diabetes mellitus tipo dos, también mejora la

circulacion de la sangre (Callejo, 2021).

Cuando se corta el ajo, se libera una enzima llamada alliinase, que luego se convierte en un
aminodcido llamado aliina en alicina. La alicina es un liquido aceitoso de color amarillo, que solo
se libera del ajo cuando los tejidos se dafian. Este liquido penetrante es toxico para las bacterias
y los insectos, gque sirve como un mecanismo de defensa para el ajo contra las plagas (Food News,

2016).

La alicina se descompone en otros cuatro compuestos, que generan olores intensos: disulfuro de
dialilo, sulfuro de metilo alilico, disulfuro de alilo metilo y mercaptano de alilo. El alil metil es el
mas intenso, responsable del “aliento a ajo”, entrando al torrente sanguineo, también aparece €n
el sudor y la orina. La alicina tiene propiedades antimicrobianas y antioxidantes que hacen que

sea extremadamente Util para la salud humana (Food News, 2016).

1.6 Cebolla

La cebolla pertenece a la familia de las lilidceas. Esta hortaliza, aunque no se utiliza
culinariamente en grandes cantidades, ni es el ingrediente principal de los platos, es un
condimento necesario en ciertos platos (Aldaz, 2022). Es rica en minerales y oligoelementos (calcio,
magnesio, cloro cobalto, cobre, hierro, fésforo, yodo, niquel, potasio, silicio, cinc, azufre y

bromo); también en vitaminas (A, B, C y E) (La vanguardia, 2022).

La cebolla contiene sustancias volatiles sulfurosas que le dan el sabor picante, uno de estos
componentes se disuelve en el agua y produce acido sulflrico (Lavanguardia, 2022). Al cortar la cebolla
se liberan compuestos azufrados, el gas con azufre se evapora y llega a los 0jos, al combinarse con
el agua de las lagrimas, forma acido sulfdrico. Como este es muy irritante, se produce lagrimas

como medida protectora (Sanchez Monge , 2021). Son ricos en flavonoides y en compuestos azufrados
11



(sulfoxido alquil cisteina), responsables de su aroma. Entre los flavonoides, los antocianos son los
responsables del color rosado o violaceo de determinadas variedades de cebolla, sobre todo destaca el
contenido en quercetina con una importante funcién antioxidante. La quercetina contribuye a la
inhibicion de la oxidacién de las lipoproteinas de baja densidad (LDL-Colesterol), previniendo el riesgo
de sufrir enfermedades cardiovasculares. Entre los beneficios de la cebolla estan sus
antiinflamatorias, antialérgicas y protectoras frente al cancer (mama, colon y préstata), ademas
contribuye a reducir la sintomas de fatiga, ansiedad y depresion (Chovi).

La cebolla en polvo es de color blanco-crema, con olor y sabor especifico y caracteristico de la cebolla,
dificilmente pierde sus propiedades al ser deshidratada y procesada (QPros, 2018). Usada en la
gastronomia aumenta el sabor de los platillos sin agregar una cantidad significativa de grasa y
calorias. Tiene un sabor intenso y es muy bajo en sal, con solo 2 mg por cucharada, esto lo
convierte en un buen sustituto de la sal en muchas recetas, como hamburguesas, ensaladas y sopas.

La ingesta diaria recomendada de sodio no es mas de 2,300 mg

Existen diferentes tipos de cebolla. A continuacion, se menciona algunos de ellos:

e  Cebolla comun: de gran tamafio, color dorado y sabor intenso. Esta es utilizada en la cocina
diaria.

e Cebolla roja: también conocida como morada. Es méas fina que las otras cebollas, su
principal caracteristica es su piel amoratada, se la consume cruda o curtida.

e Cebolla blanca: este tipo de cebolla es crujiente y de sabor fuerte, pero con menor regusto

picante que la cebolla comdn.

La cebolla es rica en fitoquimicos, especialmente en el flavonoide quercitina, siendo este
antioxidante mas potente que la vitamina E (Aldaz, 2022). Por su contenido en compuestos ricos en
azufre, es junto con el ajo, uno de los mejores remedios naturales para combatir procesos

infecciosos del aparato respiratorio (gripe, bronquitis, faringitis, etc.) (La vanguardia, 2022).

Tabla 1-5: Composicidn nutricional de la cebolla

Elemento Unidad Composicion /100 g parte comestible
Agua G 90
Energia kcal 20-40
Proteina G 09-1,6
Carbohidrato G 35-10
Fibra G 1,8
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Calcio Mg 28
Potasio Mg 170

Fuente: Moreiras, et al., 2016

1.7 Snacks

La asociacion de academias de la lengua espafiola define al snack como un aperitivo o comida

ligera que se toma justo antes de una comida para abrir el apetito (Diccionario de americanismos, 2010).

Sin embargo, los snacks también se suelen consumir a media mafiana 0 media tarde mientras se
realizan otras actividades, ya sea por placer o para saciar temporalmente el hambre. A lo largo del
tiempo se ha considerado a los snacks como comida basura que no aportan con nada bueno al
cuerpo, sino que solo proporciona calorias; sin embargo, en la actualidad se van elaborando cada
vez mas snacks saludables que, a mas de saciar el hambre, también aportan ingredientes
saludables como vitaminas, minerales, fibra, grasas saludables, hidratos de carbono complejos y

proteinas vegetales. A continuacion, se exponen algunos snacks saludables:

e Garbanzo al horno: Se los prepara con especias y horneados por 45 minutos.

e Chips de calabacin: Son rodajas muy finas de calabacin untadas con aceite de oliva y un
poco de sal horneadas por 40 minutos y enfriado por 2 horas para que quieran la textura
crujiente.

e  Frutos secos: Los frutos secos como las almendras, nueces o avellanas son una opcion sana
y saludable para consumir entre horas.

¢ Rosquillas de quinoa: Generalmente las rosquillas llevan harina agua y aceite estas mejoran
las si acompafiamos con ingredientes saludables como la quinoa.

e Brochetas de frutas: consiste en frutas peladas, picadas y puestas en brochetas estas aportan
vitaminas y minerales al organismo.

e Frutas deshidratadas: consumir mix de frutas deshidratadas es muy saludable, porque no

aportan nada de calorias y sacia el hambre. (Alva, 2020).
1.7.1  Nachos
Los nachos son famosos en todo el mundo por su sencillez (forma triangular de tortilla de maiz,

las cuales se frien hasta que queden duras y crujientes) usualmente se consumen como aperitivo

en cualquier ocasion (Astelus, 2015).
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1.7.1.1 Historia

Este platillo nace en México, especificamente en la ciudad de Piedras Negras (cuna de los nachos)
en Coahuila en 1943, cuando un grupo de esposas de unos militares estadounidenses asignados a
la base militar ubicada en Eagle Pass, Texas, cruzaron el rio Bravo para realizar compras y buscar
algo sabroso para comer. Ingresaron al Club Victoria a pesar de que ya habia cerrado, unos de los
meseros Ignacio Anaya Garcia, les toma la orden vy, a falta de ingredientes y del chef, inventd una
receta que constaba de totillas en forma de tridngulo, acompafadas con queso y algunos ajies.
Cuando las mujeres preguntaron por el nombre del plato este respondié “Nacho's Special”. Sin
embargo, a pesar de tener sus raices en México fue la cocina tex-mex la que se encargo de darles
popularidad universal, tanto asi que los Estados Unidos se celebra cada 24 de febrero el Dia

Internacional del Nacho. Los nachos son los snack mas consumidos en el mundo (Salazar, 2022).

1.8  Andlisis sensorial

Es una funcién bésica que la persona realiza desde la infancia y que le lleva consciente o
inconscientemente a aceptar o rechazar los alimentos. Se basa en las sensaciones psicoldgicas que
ha experimentado con el tiempo, ya sea de manera consciente o inconsciente. Para satisfacer la
necesidad de adaptarse a los gustos del consumidor, el técnico de la industria alimentaria debe
contar con sistemas y herramientas que le permitan evaluar las caracteristicas sensoriales del
producto que elabora y detectar cualquier modificacion en su proceso de elaboracion. En este

contexto, el ser humano es el principal instrumento del analisis sensorial (Sancho, et al., 1999 pag. 23).

Esta herramienta se enfoca en el analisis de la calidad del producto, determinando su nivel de
aceptacion y la probabilidad de éxito en el mercado. Las pruebas pueden ser realizadas por jueces
no entrenados, siempre y cuando representen al medio social o cultural al que va dirigido el
producto. El objetivo principal es conocer si la muestra serd o no aceptada por el consumidor

(Sancho, et al., 1999, pag. 23).

1.8.1 Color

Su importancia se debe a que el consumidor lo asocia con las propiedades de los alimentos y en

ocasiones solo por la apariencia y el color puede ser aceptado o rechazado el producto (Espinosa
Manfugas, 2007, pag. 4).

1.8.2 Olor
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En los alimentos se originan las sustancias volatiles que cuando se desprenden de ellos pasan por
las ventanas de la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios. Existen diferencias entre
olor y aroma, el primero el medio de transmisidn es el aire, mientras que para el aroma el medio

de transmisién es la membrana mucosa del paladar (Espinosa Manfugas, 2007, pag. 4).

1.8.3 Sabor

Se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee la funcion de identificar las diferentes
sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos. El gusto se define como las sensaciones
percibidas por los receptores de la boca, especificamente concentrados en la lengua, aunque
también se presentan en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y en la
garganta (Espinosa Manfugas, 2007, pags. 3-4).

Las anomalias del gusto se describen como ageusia (ausencia completa del gusto), desgeusia
(distorsion del gusto) y hipogeusia (disminucion del gusto).

1.8.4 Textura

Se entiende por textura al conjunto de percepciones que permiten evaluar las caracteristicas fisicas
de un alimento por medio de la piel y musculos sensitivos de la cavidad bucal, sin incluir las
sensaciones de temperatura y dolor (Emma Wittig de Penna). Esta propiedad sensorial de los alimentos
es detectada por los sentidos de tacto, la vista y el oido; qué se manifiestan cuando el alimento
sufre una deformacién (Anzaldda Morales, 1994). Szczesniak lo define como la percepcién de
caracteristicas mecanicas (resultantes de la presion ejercida por dientes, lengua y paladar),
caracteristicas geométricas (proveniente del tamafio y forma de las particulas) y caracteristicas

relacionadas con las propiedades lubricantes (humedad y grasa).

1.9 Prueba de aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad se utilizan para determinar el nivel de aceptacién de un producto
por los consumidores. Para determinar la aceptacion se pueden utilizar escalas categorizadas,
pruebas de ordenamiento y comparacion. La aceptabilidad de un producto generalmente indica el

uso real del producto. (Watts, et al., 1992).

1.9.1 Escala hedodnica
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Destinadas a medir cuanto agrado o desagrada un producto. Se utilizan escalas categdricas que
pueden tener diferente numero de categorias y que comunmente van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta muchisimo” (Watts, et

al., 1992, pag. 70).
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizé en la empresa “Giiey Tortillas Mexicanas”, ubicada en las
calles Cacique Chaparra y Shuar, del canton Cuenca, provincia del Azuay. Los analisis se
realizaron en los laboratorios de alimentos, microbiologia y bromatologia de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, localizada en la Av.
Panamericana Sur km 1% en la ciudad de Riobamba; Teniendo una duracion de 120 dias.

2.2 Unidades experimentales

En la evaluacion sensorial se utilizaron 36 unidades experimentales, siendo el tamafio de cada
unidad experimental de 600 g de nachos. En cambio, para los analisis bromatol6gicos y
microbioldgicos se emplearon 12 unidades experimentales, obtenidas de los cuatro mejores

tratamientos (formulaciones) de la evaluacién organolépticos.

2.3 Materiales, equipos, reactivos e insumos

Los Materiales, equipos, reactivos e insumos utilizados en la elaboracién y evaluacién de los

nachos con sabor a cebolla fueron los siguientes.

2.3.1 Materiales

e Fundas de polipropileno

e Chucharas plasticas

e Bandejas pléasticas

e Sala captacion de muestras
e Lapiceros

e Hojas de calificacion

e Vasos desechables

e Etiquetas

e Cedazo
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2.3.3

Micro pipeteador

Frasco termorresistente con tapa rosca
Vasos de precipitacion

Matraz erlenmeyer esmerilado

Pipetas

Cajas Petri

Gradillas

Probetas

Tubos de ensayo

Equipos

Marmita

Molino

Amasadora

Horno

Freidora

Selladora

Camara de flujo
Autoclave

Agitador magnético
Cuenta colonias

Medidor répido de humedad
Equipo de titulacion
Balanza gramera

Equipo de extracto etéreo
Estufa

Vortex

Reactivos

Agua destilada
Eter etilico
Agar PCA
Agar PDA
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e Agar EMB

e Solucion de acido acético

e Solucion saturada de yoduro de potasio
e Solucion de almidon

e Solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio

2.3.4 Insumos

e Maiz amarillo

e Cebolla en polvo

e Ajoen polvo

e Mostaza en polvo

e Sal

e Muestra

e Algodén desengrasado

o Papel film
2.4  Tratamientos y disefio experimental
Se evaluaron 12 formulaciones con diferentes relaciones porcentuales de cebolla, mostaza y ajo,
para medir su efecto en las caracteristicas organolépticas de los nachos; contando, por ello, con

12 tratamientos experimentales, cada uno con 3 repeticiones (Tabla 2-1).

Tabla 2-1: Esquema del experimento para la evaluacién organoléptica

Niveles (%0) Codigo  N° repeticiones *TUE Total kg/Tratamiento
Cebolla Mostaza  Ajo
2 0,5 0,5 A 3 0,6 1,8
2 0,5 1,0 B 3 0,6 1,8
2 1,0 0,5 C 3 0,6 1,8
2 1,0 1,0 D 3 0,6 1,8
3 0,5 0,5 E 3 0,6 1,8
3 0,5 1,0 F 3 0,6 1,8
3 1,0 0,5 G 3 0,6 1,8
3 1,0 1,0 H 3 0,6 1,8
4 0,5 0,5 | 3 0,6 1,8
4 0,5 1,0 J 3 0,6 1,8
4 1,0 0,5 K 3 0,6 1,8

=
©o



4 1,0 1,0 L 3 0,6 18

Total kg de nachos con sabor a cebolla 21,6

*T.U.E.: Tamafio de la Unidad Experimental.

Realizado por: Zurita Nelly, 2022

Para la realizacion de los andlisis microbiolégicos y bromatolégicos, se consideraron
exclusivamente las cuatro formulaciones que presentaron la mayor aceptacion, por lo que se
consideraron cuatro tratamientos experimentales y cada uno con tres repeticiones, cuyo detalle se

reporta en la (Tabla 2-2).

Tabla 2-2: Esquema del experimento para la evaluacion bromatoldgica y microbioldgica

Niveles (%0) Cédigo  N° repeticiones *TUE Total kg/Tratamiento
Cebolla Mostaza  Ajo
2 0,5 0,5 A 3 0,6 1.8
2 0,5 1,0 B 3 0,6 1.8
3 0,5 0,5 E 3 0,6 1.8
3 0,5 1,0 F 3 0,6 1.8
Total kg de nachos con sabor a cebolla 7,2

*T.U.E.: Tamafio de la Unidad Experimental.
Realizado por: Zurita Nelly, 2022

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar (DCA)

ajustandose al siguiente modelo matematico.

Yij:p+ai+ €ijk
Donde:
Yij= valor del parametro en determinacion.
M= media general
a; = efecto de las formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo.

gijk = efecto del error experimental.
2.5 Mediciones experimentales
Las mediciones experimentales se efectuaron en dos etapas: analisis sensorial del producto
obtenido a partir de las doce formulaciones, para identificar los cuatro mejores tratamientos; y

luego, realizacion de pruebas microbioldgicas y bromatologicas a los cuatro tratamientos

seleccionados.
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2.5.1 Analisis organoléptico

e  Color, puntos.
e Olor, puntos.
e  Sabor, puntos.

e Textura, puntos.

2.5.2  Analisis microbiol6gicos

e  Recuento estandar, UFC/g
e  Mohos, UFC/g
e  Escherichia coli, UFC/g

2.5.3 Analisis Bromatoldgicos

e Contenido de humedad, %

e  Contenido de grasa, %

e Indice de peroxidos, meq Oa/kg

2.5.4  Andlisis econdmico

Beneficio/Costo

2.5.5 Analisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados experimentales, fueron sometidos a las siguientes pruebas estadisticas:

e Prueba de KruskaL Wallis, en las variables no paramétricas (sensoriales)

e Anadlisis de varianza para las diferencias ADEVA.

e Separacion de medias segun la prueba de Tukey (P< 0.05).
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Tabla 2-3: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad
Total (n-1) 11
Tratamientos (t-1) 3
Total (n-1)-(t-1) 8

Realizado por: Zurita Nelly, 2023

2.6 Procedimiento experimental

2.6.1 Formulacidn para los nachos con sabor a cebolla

Las diferentes formulaciones de nachos utilizando diferentes cantidades de cebolla, mostaza, ajo
y sal, se presentan en la Tabla 2-4 y para su elaboracion se tomé en consideracion el procedimiento

gue se representa en la llustracién 2-1y en el anexo A.

Tabla 2-4: Formulacion para la elaboracién de nachos con diferentes formulaciones a

base de cebolla, mostaza y ajo.

Formulacion Masa Cebolla Mostaza Ajo Sal Total
A 1,69 0,04 0,01 0,01 0,05 1,8
B 1,68 0,04 0,01 0,02 0,05 1,8
C 1,68 0,04 0,02 0,01 0,05 1,8
D 1,67 0,04 0,02 0,02 0,05 18
E 1,67 0,05 0,01 0,01 0,05 1,8
F 1,67 0,05 0,01 0,02 0,05 1,8
G 1,67 0,05 0,02 0,01 0,05 18
H 1,66 0,05 0,02 0,02 0,05 1,8
I 1,66 0,07 0,01 0,01 0,05 1,8
J 1,65 0,07 0,01 0,02 0,05 18
K 1,65 0,07 0,02 0,01 0,05 1,8
L 1,64 0,07 0,02 0,02 0,05 1,8

Realizado por: Zurita Nelly, 2023
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2.6.2 Proceso de elaboracién de nachos con sabor a cebolla

Recepcidn y seleccion de la materia prima

]

Nixtamalizacién H Adicion de cal

A 4

Reposo

'

Lavado

v

Molienda

A

Amasado y

Adicién de: cebolla, ajo, mostaza 'y

moldeado sal.

!

Horneado y enfriado

y

Fritura

y

Aireado

¥

Empacado

llustracion 2-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de nachos
Fuente: Empresa Giiey Tortillas Mexicanas

Realizado por: Zurita Nelly, 2023

2.6.2.1 Descripcion del proceso de elaboracion

2.6.2.1.1 Recepciony seleccion de la materia prima

La materia prima -maiz amarillo- se transport6 a la empresa en sacos de nylon, para luego ser

vaciado en el silo metalico.

El maiz utilizado se colocé en tinas de plastico, facilitando el retiro de las corontas (tusas) para
transportarlo a la balanza. Este lleg6 a la marmita que contiene agua, el maiz se sedimentd y las
impurezas fueron a la superficie, mismas que se retiraron con un cedazo (llustracion 1 en el Anexo
A).
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2.6.2.1.2 Nixtamalizacion

A nivel industrial para la coccién del maiz se utilizaron calderas de acero inoxidable o marmitas
cerradas verticales, con 1 % de cal y aproximadamente 18 % de agua respecto al peso del maiz.
La cal ayuda a incrementar el tiempo de vida util del producto al controlar la actividad microbiana.
Se calentd con vapor indirectamente y se agité mecénicamente. El tiempo de coccion dependio
de la iteracion entre tiempo, temperatura, concentracion de cal, tamafio de grano y la agitacion.
Posteriormente se dejo reposar por doce horas para que el grano de maiz se separe de la cascara;
para comprobar que el proceso fue exitoso se verificd que al frotar el grano entre los dedos se
desprenda con facilidad (Ver anexo A, llustracion 2).

2.6.2.1.3 Reposo

Permitié mejorar la consistencia de la masa, para que absorba menos aceite durante la fritura. Se
dejo en reposo de 8 a 16 horas, esto permitié que el agua se absorba, ayudando a desintegrar la
cascara y a suavizar el nucleo del grano, durante este tiempo la temperatura disminuy6 a 40 °C.

2.6.2.1.4 Lavado

Posterior al reposo, el maiz fue llevado con un cedazo de acero hacia la lavadora de nixtamal. En
esta etapa se escurrio toda el agua residual y el maiz se lavo con un sistema de atomizacién. La
mayor parte de pericarpio y el exceso de cal son removidos en esta etapa. (Anexo A, llustracion
3).

2.6.2.1.5 Molienda

El maiz limpio y escurrido se colocé en un molino de rodillos, compuesto por una rueda
estacionaria y otra rotativa con régimen entre 500 y 700 rpm. La calidad del producto dependio
de la humedad de la piedra, ranuras profundas en la misma, la abertura entre las piedras, el tamafio
de la particula de la masa, el grado de coccion del nixtamal, agua utilizada durante la molienda y
el tipo de maiz utilizado (Anexo A, llustracion 4). Este proceso quebr6 los granos y promovio las
propiedades plasticas y cohesivas en la masa. Después de la molienda la mezcla tuvo
aproximadamente 51 % de humedad. Una vez obtenida la masa es importante usarla

inmediatamente para evitar la pérdida de humedad. (Mejia, 2012, pag. 34).
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2.6.2.1.6 Amasado y moldeado

La masa se mezcl6 conjuntamente con la cebolla en polvo, ajo en polvo, mostaza en polvo vy sal,
hasta obtener una masa plastica, que se ingresé a los rodillos laminadores, que constan de un par
de rodillo lisos y generalmente recubiertos de teflon, uno rotando en sentido de las agujas del reloj
y el otro en sentido contrario, y con un cortador, que gira debajo de uno de los rodillos. La masa

cortada se transport6 hacia el horno.

2.6.2.1.7 Horneado y enfriado

Se empled un horno de gas a 260-290 °C por un tiempo de 35-50 segundos. Esta operacion resaltd
el sabor alcalino y redujo la humedad y la absorcion del aceite durante la fritura. Posterior al
horneado se enfrié por 20 minutos antes de freirlos, para lograr una consistencia mas uniforme y
reducir las salpicaduras de grasa en el momento de la fritura, durante este proceso la humedad se
distribuye de mejor manera y se reduce arriba del 3% (Anexo A, ilustracion 5) (Mejia, 2012, pag.

35).

2.6.2.1.8 Fritura

Los nachos se frieron a temperatura de 170-190 °C aproximadamente 50-80 segundos. El tiempo
y la temperatura de fritura dependen del tipo de producto, asi, los nachos elaborados con maiz
amarillo demandaron menor tiempo de fritura que los elaborados con maiz blanco o mezcla de
colores. El producto final contiene aproximadamente 22-24 % de aceite y menos del 2 % de

humedad. (Mejia, 2012, pag. 35). (Anexo A, llustracion 6).

2.6.2.1.9 Aireado

Se colocd los nachos en la maquina aireadora por 3 minutos, lo que permitid la disminucion del

contenido de grasa del producto. (Anexo A, ilustracion 7).
2.6.2.1.10 Empacado
El empacado se realizd después del aireado de los nachos y el reposo en canastas de totora. Se

empacé en bolsas con alta barrera a la humedad para evitar perdida de textura. El producto final

posee una humedad aproximada de 1,5 % (Escobar, 2020).

25



2.6.3 Sistematizacion para la evaluacion

Una vez elaborado los nachos se procedié a realizar la evaluacion sensorial mediante escala
heddnica propuesta por (Watts, et al., 1992, pag. 70) para establecer las cuatro formulaciones que
tuvieron la mayor aceptacion. A las formulaciones seleccionadas se realizaron los andlisis

microbioldgicos y bromatolégicos.

2.7 Metodologia de la Evaluacion

2.7.1 Evaluacion sensorial

Se utiliz6 una prueba afectiva, que correspondid a una pregunta de aceptabilidad global con escala
hedonica (Tabla 2-5) y la evaluacion de las caracteristicas mas relevantes en un snack utilizando
la escala lo justo con descriptores sensoriales (Tabla 2-6). Participaron noventa jueces no
entrenados, a quienes se les presentaron las muestras en bandejas debidamente codificadas junto

con la ficha de evaluacion y un borrador sensorial (Anexo B).

Tabla 2-5: Esquema de evaluacidn de las caracteristicas sensoriales

Categoria Puntos
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Realizado por: Zurita Nelly, 2023

Tabla 2-6: Esquema de la escala lo justo

Categoria Puntaje
Mucho 1
Lo justo 2
Un poco 3

Realizado por: Zurita Nelly, 2023

2.7.2 Analisis microbiologico

2.7.2.1 Recuento estandar
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Se prepararon alicuotas de 1 ml de cada una de las diluciones de muestra, que se sembraron en

cajas petri con 10 ml de agar PCA, incubando a 30 + 1°C por 48 a 75 horas.

Calculos:

Yc
N=—""—
Vxnxd

Donde:

> ¢= Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas
V= Volumen inoculado en caja petri

n= Ndamero de placas de la dilucion

d=Factor de dilucion

2.7.2.2 Mohos
Se prepararon alicuotas de 1 ml de cada una de las diluciones, que se vertieron en cajas petri con

10 ml de agar PDA, incubando a 25 + 2 ° C por 5 dias. Al dia dos se realiz6 el conteo de colonias

y se anotd el resultado. Al dia 5 se realiza el conteo de colonias y se anot6 el nuevo resultado.
2.7.2.3 E.Coli

Se verti6 en cada una de las placas 1 cm3 de cada dilucion de las diferentes muestras de nacho

con sabor a cebolla, sembrando en 10 ml de agar. Se incub6 a 30 ° C durante 24 horas.
2.7.3  Analisis bromatolégico
2.7.3.1 Determinacion de humedad

La muestra se trituro en el mortero para ser colocada de manera homogénea en el vidrio reloj del

analizador de humedad, se cierra la tapa y se espera 15 min.
2.7.3.2 Determinacion del contenido de grasa

Previamente se homogeneizaron los vasos de precipitacion con el solvente (hexano), y se secaron
en la estufa a 105 °C por 2 horas. Se retiraron y dejaron enfriar en el desecador por 30 minutos,

registrando el peso. Se tomaron 2 g de muestra y se llevaron a la cdmara de extraccion, colocando
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las muestras en el dedal, cubriendo con un tapon de algodon desengrasado, casa uno con 25 mL

de hexano.

Luego colocamos el Beakers dentro del anillo metélico de rosca, ajustando los calentadores y se
abri6 el grifo de agua que se encuentra conectado a los refrigerantes del aparato. Se extrajo el
extracto etéreo durante 2 horas, en ese tiempo se controld que el hexano no se evapore, se realizé
la recuperacion del Hexano, los Beakers se llevaron a la estufa a 105°C por 30 minutos, se los

enfrio en el desecador y se realizd pesajes.

Calculos:

M, M,

%G = x100

Donde:

%G = Porcentaje de grasa

W= Peso del breakers vacio
W,=Peso del beakers + extracto etéreo

W;=Peso de la muestra
2.7.3.3 Determinacion del indice de peréxido

Se realiz6 la extraccion de la grasa de los nachos con mayor aceptacion. Se pesaron 5 g de muestra
y se transfiri6 al matraz erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm®y agregaron 30 cm? de solucién
de acido acético y cloroformo. Se agit6 el matraz afiadiendo la solucién saturada de yoduro de
potasio durante un minuto y agua destilada. Se procedio a titular gradualmente con tiosulfato de
sodio 0,1 N con agitacién constante, hasta desvanecimiento del color amarillo. Se afiadi6 0,5 cm?®
de solucién indicadora de almid6n con agitacion constante y se tituld con tiosulfato de sodio gota

a gota, hasta que el color azul desaparecio.

Calculos:

1="N 1000
M

Donde:
I = indice de perdxido de meq. De O por kilogramo del producto
v=Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la muestra, en

cm?. Corregido en el blanco.
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N=Normalidad de la solucidn de tiosulfato de sodio.

m= Masa de la muestra analizada, en g.

2.7.4. Anélisis Econdémico

El costo de produccion se determind sumando todos los gastos que se generaron en la elaboracién
de nachos con sabor a cebolla y divididos para la cantidad total obtenida; para lo cual se utilizo el

siguiente propuesto matematico.

Egresos totales, dolares

Costos de produccion, ddlares/kg = Cantidad de nachos obtenidas, kg

El beneficio costo se establecid dividiendo los ingresos totales generados por la venta del producto
para los egresos totales mediante la siguiente formula matematica.

Ingresos totales

Beneficio costo =
Egresos totales
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CAPITULO III
3. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
3.1 Valoracion sensorial de los nachos con sabor a cebolla
En la Tabla 3-1 se reporta los resultados de la aceptacion global con escala hedonica de 5 puntos
y los descriptores sensoriales utilizando la escala lo justo de los 12 tratamientos. Para todos los

parametros existe diferencia estadistica significativa con base en la prueba de Kruskall Wallis.

Tabla 3-1: Resultados de la escala lo justo con 3 puntos y aceptacion global con 5 puntos

Formulaciones Parametros

CMA Color Olor a Sabor a Textura Salado Aceptabilidad
tostado cebolla cebolla global

2-0,5-0,5 2 2 2 2 2 4
2-0,5-1,0 2 2 2 2 2 5
2-1,0-0,5 3 3 3 3 3 3
2-1,0-1,0 3 3 3 3 3 3
3-0,5-0,5 2 2 2 2 2 4
3-0,5-1,0 2 2 2 2 2 4
3-1,0-0,5 3 3 3 3 3 3
3-1,0-1,0 3 3 3 3 3 3
4-0,5-0,5 1 1 1 1 1 3
4-0,5-1,0 1 1 1 1 1 3
4-1,0-0,5 1 1 1 1 1 3
4-1,0-1,0 1 1 1 1 1 3

H cal 367,56 336,02 392 422,93 345,67 92,2

Prob. <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Realizado por: Zurita, N., 2023
0C-M-A: relacion porcentual de: Cebolla Mostaza y Ajo
H cal: valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis

Prob <0,01: existen diferencias altamente significativas
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3.1.1  Anadlisis sensorial usando escala lo justo con descriptores sensoriales

Los resultados de los descriptores sensoriales del; color tostado, olor a cebolla, sabor a cebolla,
textura y salado presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de las
diferencias formulaciones utilizadas, estableciéndose en la escala lo justo con 2 puntos, cuando
se utiliz6 2-0,5-0,5 CMA; 2-0,5-1,0 CMA; 3-0,5-0,5 CMA; 3-0,5-1,0 CMA.

El color tostado de los nachos puede depender de la cantidad de cebolla empleada en la
formulacion, por cuanto la cebolla contiene quercetina compuesto con una funcion antioxidante
(Fen, 2023), lo que permitira que el color del nacho no sufra variaciones ya que hasta con el 3 % de
cebolla el nacho presenta una coloracion amarilla como el grano de maiz, pero cuando se eleva el
contenido de cebolla el nacho presenta un color amarillo anaranjado, poco aceptado por los jueces.
En cuanto al descriptor “olor a cebolla” los tratamientos que utilizaron 4 % de cebolla se encuentra
en la categoria de mucho, esto puede deberse a que la cebolla contiene flavonoides y compuestos
azufrados (sulfuro de alilo), responsables de su aroma (Fen, 2023).

El sabor a cebolla se debe al contenido de esencias volatiles sulfurosas que le transfieren el sabor
picante caracteristico segln (Fen, 2023).En los tratamientos que se utilizé 2 % y 3% de cebolla,
estan en lo justo. La textura se ve influenciada por la cantidad de mostaza por cuanto con el 0,5 %
de mostaza se encuentra en la categoria lo justo, lo que no sucede cuando se emplea mayores
cantidades (1 %). Lo salado en los nachos posiblemente se debe, a la cantidad de mostaza
utilizada, debido a su contiene de sodio, que es uno de los elementos quimicos que compone la

sal (U.S.FOOD & DRUG ADMINISTRATION).

3.1.2  Aceptacion global

En base a las puntuaciones alcanzadas se tomd por decision que las formulaciones de los nachos
con las relaciones: 2,0:0,5:0,5 CMA - 2,0:0,5:1,0 CMA - 3,0:05:0,5 CMA y 3,0:05:1,0 CMA,
fueron aquellas que presentaron las mayores puntuaciones (5 y 4) de aceptabilidad, resultados que

se utilizaron para realizar las pruebas bromatoldgicas y microbioldgicas.

3.2 Analisis microbiolégico de los nachos con mayor aceptacion

Los nachos se elaboraron siguiendo las Buenas Practicas de Manofactura (BPM) y los Programas
Operativos de Sanitazacion (POES) que posee la empresa. Los resultados de los andlisis

microbiol6gicos presentaron ausencia de microorganismos, tales como; recuento estandar, mohos
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y E.coli. (Tabla 3-2). En consecuencia, los nachos con sabor a cebolla son aptos para el consumo
humano, por cuanto adicionalmente se cumple con los requisitos sanitarios establecidos en la

(INEN, 2561, 2010), bocaditos de productos vegetales.

Tabla 3-2: Presencia microbioldgicas en los nachos, elaborados con diferentes formulaciones

de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A).

Formulacién a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A)

Parametro
2-0,5-0,5 2-0,5-1,0 3-0,5-0,5 3-0,5-1,0
Recuento estandar UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
E.coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Zurita, N., 2023

C-M-A: relacion porcentual de: Cebolla Mostaza y Ajo

3.3 Caracteristicas bromatoldgicas

Los resultados de las caracteristicas bromatolégicas, de los nachos, elaborados con diferentes
formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A), reportan en la Tabla 3-3. Los mismos

gue se analizan a continuacion.

Tabla 3-3: Caracteristicas bromatoldgicas de los nachos, elaborados con diferentes

formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A)

Formulacién a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A). E.E. Prob
Parametro
2-0,5-0,5 2-0,5-1,0 3-0,5-0,5 3-0,5-1,0
Humedad % 3,61 b 4,43 a 3,58 bc 3,23 ¢ 0,08 0,000
Grasa % 19,39 a 16,24 a 20,43 a 1990 a 1,710 0,3683
indice de

peréxido meq
O2/kg 8,33 a 8,67 a 7,00 a 7,33 a 071 0,352

Realizado por: Zurita, N., 2023

C-M-A: relacién porcentual de: Cebolla Mostaza y Ajo
E.E: Error estandar

Prob > 0,05: no existen diferencias estadisticas

Prob < 0,05: existen diferencias significativas

Prob < 0,01: existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

3.3.1 Humedad
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El contenido de humedad presenta diferencias altamente significativas, por efecto de las
formulaciones empleadas. EI mayor contenido de humedad es de 4,43 %, cuando se utiliz6 2-0,5-
1,0 CMA, en cambio al utilizar 3-0,5-1,0 CMA, el contenido de humedad se redujo a 3,23 %, (ver
ilustracion 3-1). Estos valores de humedad son menores a los reportados por (Hermida, 2017) en su
investigacion acerca de elaboracion de nachos de quinua, en los que alcanzo 5,12% de humedad
y también menores a los valores obtenidos por (Escobar, 2012) en su trabajo de determinacion de la
calidad proteica y aceptabilidad de tres formulaciones de tortillas de maiz en el que reportaron
humedad de 9,58 %(Tabla 3-3)

Cabe recalcar que todos los nachos elaborados con las distintas formulaciones cumplen con la

especificacion de humedad establecida en la norman INEN 2561 (INEN, 2561, 2010) para bocaditos
de productos vegetales, que establece como méximo el contenido del 5 % de humedad.

4,50

4,00
3,50
> 3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

%

Humedad

2-0,5-0,5 2-0,5-1,0 3-0,5-0,5 3-0,5-1,0

Formulacién a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A).

lustracion 3-1: Contenido de humedad (%), de los nachos elaborados con diferentes

formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo
Realizado por: Zurita, N., 2023.

3.3.2 Grasa

Los porcentajes de grasa de los nachos con sabor a cebolla, no presentan diferencias estadisticas
(p>0,05) por efecto de las formulaciones empleadas, sin embargo, numéricamente al utilizar 3-
0,5-0,5 CMA, el nacho presenta mayor porcentaje de grasa 20,43, mientras que al elaborarlo con
2,0-0,5-1,0 CMA, el contenido de grasa se redujo al 16,24% ( ver llustracion 3-2); sin embargo
estos valores se ajusta a los requerimientos establecidos en la Norma (INEN, 2561, 2010), que indica
que los bocaditos a base de maiz, pueden contener hasta el 40 % de grasa; los resultados guardan
relacion con los trabajos de (Hermida, 2017) quien a elaborar tortillas tipo nacho a base de grits de
33



maiz, sémola de maiz y harina de quinua, en la empresa Comsaju Cia. LTDA determino que estos
contienen 20,18 % de gras, pero son superiores con respecto al trabajo de (Escobar, 2012) quien
menciona en su trabajo que lleva por tema, determinacion de la calidad proteica y aceptabilidad
de tres formulaciones de tortillas de maiz y frijol tipo “snack” que contiene 5,71% de grasa,
pudiendo deberse a las diferencias entre estudios al empleo de diferente formulaciones, 1o que

modificaria el contenido de grasa.

25,00

15,00
10,00
5,00

0,00

N
o
[=)
S

Contenido de grasa, %

2-0,5-0,5 2-0,5-1,0 3-0,5-0,5 3-0,5-1,0

Formulacidn a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A).

llustracion 3-2: Contenido de grasa (%), de los nachos elaborados con diferentes

formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A)
Realizado por: Zurita, N., 2023.

3.3.3 Indice de perdxido

Los valores obtenidos de indice de perdxido en los nachos, son estadisticamente iguales (p<0,05),
aungue numéricamente el mayor contenido de peréxidos se determiné cuando se empleé 2,0-0,5-
1,0 CMA, con 8,67 meq O2/kg en cambio el valor méas bajo (7 meq O/kg), se estableci6 con la
formulacion de 3,0-0,5-0,5 CMA (ver llustracion 3-3); sin embargo estos valores cumplen con
los requerimientos establecidos en la normativa nacional para bocadillos de productos vegetales,
(INEN, 2561, 2010) que indica que el contenido méaximo debe ser de 10 meq O2/kg.
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Indice de peréxido, meq
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Ilustracion 3-3: indice de peroxido (meq O2/kg), de los nachos elaborados con diferentes

formulaciones a base de cebolla, mostaza y ajo (C-M-A)
Realizado por: Zurita, N., 2023

3.4 Rentabilidad

Tabla 3-4: Analisis econémico de la produccién de los nachos

Formulacion (C-M-A)

Ingredientes Unidad COSt(_) 2-0,5-0,5 2-0,5-1,0 3-0,5-0,5 3-0,5-1,0
USD/unidad

Masa G 0,0043 21,83 21,71 21,59 21,48
Cebolla G 0,0079 0,85 0,85 1,28 1,28
Mostaza G 0,0035 0,09 0,09 0,09 0,09
Ajo G 0,0015 0,04 0,08 0,04 0,08
Sal G 0,00055 0,09 0,09 0,09 0,09
Aceite L 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Fundas und 0,04 2,00 2,00 2,00 2,00
Gas und 1,80 0,45 0,45 0,45 0,45
Egresos Totales, USD 28,15 28,08 28,35 28,27
Cantidad obtenida, kg 5,10 5,13 5,03 5,00
Costo de produccion, USD/kg 5,52 5,47 5,64 5,65
Precio de Venta USD/kg 8,00 8,00 8,00 8,00
Ingresos Totales, USD 40,80 41,04 40,24 40,00
Beneficio/costo 1,45 1,46 1,42 1,41

Realizado por: Zurita, N.,2023

Mediante la relacion de los egresos realizados con la cantidad obtenida se establece que el menor

costo de produccion (5,47 ddlares/kg) cuando se elaboraron con 2 % cebolla, 0,5 % mostaza y

1% de ajo, en cambio al emplear 3 % cebolla, 0,5 % mostaza y 1,0 %de ajo el costo de produccion

se eleva a 5,65 ddlares/kg; Notando que mejores resultados econdmicos podria obtenerse al
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emplearse menores contenido de cebolla, aunque también podria deberse al contenido de materia

seca de los nachos, debido al contenido de humedad.

Relacionando los ingresos totales con los egresos efectuados se pudo establecer que el mayor
beneficio/costo se obtiene al emplearse en la elaboracion de nachos con 2 % cebolla, 0,5 %
mostaza y 1% de ajo, por cuanto se establecido un beneficio costo de 1,46 que representa que por
cada ddlar invertido se obtendra una utilidad de 46 centavos de dolar (rentabilidad econémica del
46%); a diferencia del empleo de 3% cebolla, 0,5 % mostaza y 1,0 % de ajo, cuya rentabilidad se
redujo al 41% (B/C 1,41). Aunque, las rentabilidades alcanzadas son atractivas, que superarian a
las rentabilidades que obtendrian en inversiones bancarias, donde cuyo monto méximo alcanzaria
el 14% anual; razon por la cual se podria incentivar a los productores de maiz a su

industrializacion con la elaboracién de nachos con sabor a cebolla.
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CONCLUSIONES

Para la elaboracion de los nachos, se utilizd diferentes porcentajes de cebolla 2, 3, 4 %; mostaza
0,5y 1%;ajo0,5y1%.

De los 12 tratamientos evaluados, solamente 4 obtuvieron el valor de “lo justo” en las
caracteristicas de color tostado, olor a cebolla, sabor a cebolla, textura y salado relevantes para
este producto, complementandose con la calificacion de aceptabilidad global medida con escala
heddnica, con base en estas dos evaluaciones el tratamiento B (2-0,5-1,0 CMA) presentd las

mejores caracteristicas sensoriales.

Se realizaron las evaluaciones bromatoldgicas y microbioldgicas de las cuatro formulaciones con
mayor aceptacion. En la composicién bromatoldgica (humedad %, grasa % e indice de perdxido
O2/kg) de los nachos con sabor a cebolla. Se determiné que los mejores resultados fueron: menor
porcentaje de humedad, formulacion con 3% de cebolla, 0,5 mostaza y 1% ajo con 3,23 %; en
grasa, con 19,39 %, la formulacién con 2 % cebolla, 0,5 % mostaza y 0,5 % ajo; indice de

peréxido, con 7,00 meq O/kg, la formulacién con 3 % cebolla, 0,5 % mostaza y 0,5 % ajo.

El analisis microbioldgico de las cuatro formulaciones con mayor aceptacion (recuento estandar,
UFC/g, mohos, UFC/g y Escherichia coli), mostré que todas se encuentran dentro de lo
establecido por la NTE INEN 2561.

El indicador beneficio/costo de los nachos con sabor a cebolla, entre los cuatro mejores, fue para

la formulacién 2 % cebolla, 0,5 % mostaza y 1 % ajo, que tiene una utilidad de 46 centavos de

dolar (rentabilidad econémica del 46%).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar el impacto del uso de otros ingredientes, por ejemplo, especias, en la

elaboracién de nachos con sabor a cebolla para consumo de la poblacion.

Se considera reducir el porcentaje de sal, dado que esta fue una de las recomendaciones mas

mencionadas por los catadores.

Es aconsejable utilizar la cebolla en diferentes fases de la produccion.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DE LOS NACHOS CON SABOR A CEBOLLA

lustracion 1: Recepcion y seleccion. lHustracion 2: Nixtamalizacion.  llustracion3: Lavado.

de la materia prima.

llustracion 4: Molienda. llustracién 5: Horneado y enfriado. llustracion 6: Fritura.

llustracion 7: Aireado



ANEXO B: BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL DE “DESARROLLO DE UNA
FORMULACION PARA LA ELABORACION DE NACHOS CON SABOR A CEBOLLA”

PRUEEA SENSORIAL DE “DESARROLLO DE UNA FORULACION PARA 1A FLABORACION DE

KACHOS CON SABOR A CEBOLLA”
Edad S D]-Ion:':re |:| Mujer Fecha:
Frente 3 usted hay muestras de nachos con szhor a Categoria Puntaje
cebollz lzs cuzles debe probar una a la vez y entre Me gusta nuacho 5
cada muestra debera consumir el borrador {agua) y e musta Fl
marcar a su juicio sobre cada muestra y atributo — - - —
. J . v ! Nime gusta ni me dismsta 3
segun |3 escala de valoracion presentada:
Me disgusiz 1
Me dizgustz macho 1

Parametro:
Codiga Wimepustani|,, .. Me diszusta | Me diszusta
Me pusta mocho | Me gusta me diseusta Me dizsgusta micho
Ttilice la ascala o justo Caiegoa | Tk
Mucho 5
Lo justa 4
Un poco 3
Parametros
Codigo

Color tostade | Olora cebolla | Sabor a cebolla Textura Salado




ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICOS DE LA ACEPTACION GLOBAL, MEDIANTE LA
PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable  Tratamientos N Medias D.E.  Medianas H p
Puntuacion A 90 4,00 1,13 4,00 92,20 <0,0001
Puntuacion B 90 4,19 1,12 5,00

Puntuacion C 90 3,18 1,24 3,00

Puntuacion D 90 3,18 1,24 3,00

Puntuacion E 90 4,00 1,19 4,00

Puntuacion F 90 3,94 1,16 4,00

Puntuacion G 90 3,40 1,27 3,00

Puntuacion H 90 3,39 1,25 3,00

Puntuacion | 90 3,47 1,24 3,00

Puntuacion J 90 3,18 1,24 3,00

Puntuacion K 90 3,17 1,22 3,00

Puntuacion L 90 322 1,24 3,00

ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICOS DE LA ESCALA LO JUSTO CON DESCRIPTORES
SENSORIALES; COLOR TOSTADO, OLOR A CEBOLLA, SABOR A CEBOLLA,
TEXTURA'Y SALADO, MEDIANTE LA PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS.

Prueba de Kruskal Wallis

COLOR TOSTADO

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
A 90 2 0,47 2 367,56 <0,0001
B 90 2,03 0,55 2

C 90 25 0,71 3

D 90 25 0,71 3

E 90 2,08 0,62 2

F 90 2,18 0,61 2

G 90 2,5 0,71 3

H 90 2,63 0,69 3

I 90 1,32 0,56 1

J 90 1,43 0,72 1



K 90 1,44 0,7 1

L 90 1,18 0,46 1

OLOR A CEBOLLA

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
A 90 1,88 0,58 2 336,02 <0,0001
B 90 1,93 0,6 2

Cc 90 2,58 0,73 3

D 90 2,54 0,75 3

E 90 1,84 0,58 2

F 90 2,14 0,63 2

G 90 2,57 0,74 3

H 90 2,59 0,75 3

I 90 1,47 0,58 1

J 90 1,49 0,78 1

K 90 1,3 0,55 1

L 90 1,32 0,65 1
SABOR A CEBOLLA

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
A 90 2,31 0,59 2 392 <0,0001
B 90 2,39 0,59 2

C 90 2,61 0,67 3

D 90 2,62 0,65 3

E 90 2,31 0,66 2

F 90 2,18 0,7 2

G 90 2,61 0,67 3

H 90 2,52 0,58 3

I 90 1,49 0,78 1

J 90 1,32 0,56 1

K 90 1,28 0,58 1

L 90 1,28 0,58 1

TEXTURA



Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p

A 90 2,43 0,54 2 422,93 <0,0001
B 90 2,42 0,56 2
C 90 2,52 0,77 3
D 90 2,52 0,58 3
E 90 2,44 0,56 2
F 90 2,36 0,62 2
G 90 2,52 0,77 3
H 90 2,52 0,64 3
I 90 1,18 0,46 1
J 90 1,47 0,58 1
K 90 1,18 0,46 1
L 90 1,41 0,69 1
SALADO
Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
A 90 1,78 0,68 2 345,67 <0,0001
B 90 1,84 0,73 2
C 90 2,54 0,78 3
D 90 2,6 0,75 3
E 90 1,79 0,69 2
F 90 1,98 2,15 2
G 90 2,6 0,75 3
H 90 2,54 0,78 3
I 90 1,27 0,58 1
J 90 1,31 0,59 1
K 90 1,27 0,58 1
L 90 1,28 0,52 1

ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES BROMATOLOGICAS

Analisis de la varianza

1.Humedad

Variable N R? RZA] CV
Humedad 12 0,94 091 3,73




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 230 3 0,77 39,96 <0,0001
Relacién 230 3 0,77 39,96 <0,0001

Error 0,15 8 0,02
Total 2,46 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36238
Error: 0,0192 gl: 8

Relacién Medias n E.E.

B 443 3 0,08

A 361 3 0,08

E 358 3 0,08 B C
F 323 3 0,08 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

2.Grasa

Variable N R2 R2ZA] CV
Grasa 12 0,31 0,05 1562

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3181 3 10,60 1,21 0,3683
Relacion 3181 3 10,60 1,21 0,3683

Error 70,38 8 8,80
Total 102,19 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,75526
Error: 8,7972 gl: 8

Relacién Medias n E.E.
E 20,43 3 1,717 A
F 19,90 3 1,71 A
A 19,38 3 1,71 A
B 1624 3 171 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3. Indice de Peroxido

Variable N R2 R2ZA] CV
Indice de Peréxido 12 0,32 0,07 15,64

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 567 3 1,89 1,26 0,3516
Relacién 567 3 1,89 1,26 0,3516

Error 12,00 8 1,50
Total 17,67 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20235

Error: 1,5000 gl: 8

Relacion Medias n E.E.
B 8,67 3 0,71 A
A 833 3 0,71 A
F 7,33 3 0,71 A
E 700 3 071 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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