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RESUMEN 

 

 

El presente trabajo de titulación tuvo como objetivo elaborar snacks de maíz morado 

nixtamalizado utilizando diferentes niveles de quinua (15%, 30% y 45%), con el fin de generar 

un producto de alto valor nutricional, en el cual se estableció formulaciones, procesos y 

parámetros para la realización de la nixtamalización y los snacks. En la caracterización de los 

snacks se realizaron análisis fisicoquímicos: humedad, cenizas, fibra, grasa, proteína; pruebas 

microbiológicas: Mohos, E. coli, Recuento total en placa; análisis sensorial: olor, color, sabor, 

textura; y análisis de costos: costos de producción y beneficio costo. Se aplicaron cuatro 

tratamientos experimentales, cada uno con 4 repeticiones que fueron distribuidos bajo un diseño 

completamente al azar, aplicando la prueba de Tukey (p ≤ 0,05) para la separación de medias. 

Para el análisis de datos se utilizó el Software estadístico Infostat y para el análisis sensorial se 

aplicó la prueba de Kruskal Wallis. Los resultados de los análisis fisicoquímicos reportaron que 

el T3 (45 % de harina de quinua) es el que presentó un alto contenido de cenizas y proteína, con 

3,04% y 14% respectivamente, el T0 (0% harina de quinua) fue el que obtuvo un mayor contenido 

de fibra con 13,14 %, mientras que el porcentaje de humedad y grasa no reflejaron diferencias 

significativas. En los análisis microbiológicos todos los tratamientos cumplieron los requisitos de 

la norma INEN 2561 referente a bocaditos a partir de productos vegetales. En el análisis sensorial 

el atributo olor es el único que no presentó diferencias significativas. El análisis de costos indicó 

que el T0 tuvo un mayor costo de producción $ 8,32/kg, mientras que el T3 reportó un alto 

beneficio costo de $1,43.  

 

 

Palabras clave: <MAÍZ MORADO>, <NIXTAMALIZACIÓN>, <QUINUA>, <SNACKS>, 
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ABSTRACT 

 

 

This study aimed at creating nixtamalized purple corn snacks using different levels of quinoa 

(15%, 30%, and 45%) in order to generate a high nutritional value product. This involved 

establishing formulations, processes, and parameters for nixtamalization and snack production. 

The characterization of the snacks included physicochemical analyses: moisture, ash, fiber, fat, 

and protein; microbiological tests: molds, E. coli, and total plate count; sensory analysis: odor, 

color, taste, and texture; and cost analysis: production costs and cost benefit. Four experimental 

treatments were applied, each with four replicates distributed in a completely randomized design. 

Tukey's test (p ≤ 0.05) used for mean separation. Infostat statistical software was used for data 

analysis, and the Kruskal Wallis test was applied for sensory analysis. The results of the 

physicochemical analyses showed that T3 (45% quinoa flour) had the highest content of ash and 

protein, with 3.04% and 14%, respectively. T0 (0% quinoa flour) had the highest fiber content at 

13.14%, whereas the moisture and fat percentages did not show significant differences. In the 

microbiological analyses, all treatments met the requirements of the INEN 2561 standard for 

snacks made from vegetable products. In the sensory analysis, only the odor attribute did not show 

significant differences. Cost analysis indicated that T0 had a higher production cost of $8.32/kg, 

whereas T3 reported a high-cost benefit of $1.43. 

 

 

Keywords: <PURPLE CORN>, <NIXTAMALIZATION>, <QUINUA>, <SNACKS>, 

<FUNCTIONAL FOOD> 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En los últimos años, la tendencia de las personas a consumir alimentos sanos ha incrementado, 

debido a que mejoran las expectativas de vida. Al respecto, los alimentos funcionales ofrecen 

beneficios para la salud más allá de la nutrición normal, de acuerdo a los componentes propios de 

los alimentos. Los alimentos funcionales marcan nuevas inclinaciones en cuanto a producción y 

desarrollo de alimentos; entre ellos, los que poseen propiedades antioxidantes como son las frutas, 

cereales, vegetales y alimentos procesados a partir de estos (Cazares, 2018, pp. 1-2). 

 

En la actualidad los snacks o bocaditos son considerados como productos no saludables ya que 

contienen altas cantidades de grasa, sal, azúcar, colorantes y saborizantes artificiales, además de 

ser bajos en nutrientes; esto contribuye en el incremento de los problemas de salud (Pérez, et al., 

2017, pp. 377-388).  Por estos motivos los consumidores expresan su preferencia hacia productos que 

presenten atributos como: ingredientes naturales, libres de colorantes y sabores artificiales, bajos 

en sodio, azúcar, grasa, calorías; altos en proteína, fibra y con granos enteros; libres de organismos 

genéticamente modificados (Pérez, et al., 2017, pp. 377-388).   

 

El maíz morado  está asociado indirectamente con beneficios para la salud, debido a la presencia 

de compuestos antioxidantes, los cuales retrasan el daño causado por radicales libres, con 

actividad anticancerígena, anti neurodegenerativa y antiinflamatoria en el Ecuador, el consumo y 

elaboración de alimentos funcionales con propiedades antioxidantes es bajo, por el 

desconocimiento de su composición química y la dificultad que presentan al mantener su valor 

funcional como producto terminado (Cazares, 2018, pp. 1-2). Al respecto, los maíces pigmentados 

(negro/morado) podrían ser una alternativa como materia prima para diseñar este tipo de 

productos, ya que varios estudios identificaron en este cereal una gran cantidad de antioxidantes 

naturales, gracias a la diversidad de colores en comparación del maíz amarrillo o blanco (Cazares, 

2018, pp. 1-2). 

 

La quinua es un alimento de excepcional valor nutritivo que lo destaca entre los demás alimentos 

de origen vegetal, principalmente por su alto contenido de proteína, (14 - 18%), casi el doble del 

contenido de proteína de otros cereales como el arroz y el trigo. A pesar de todas las bondades 

que presenta el grano de quinua, en Ecuador la producción de elaborados es muy limitada, se 

orienta principalmente a la producción de harinas, harinas lacteadas, sémolas, productos 

intermedios como base para la preparación de alimentos infantiles y en menor escala productos 

elaborados como: pan, fideos, papilla, bebidas, hojuelas (Peralta, 2009, p. 16). La agroindustria de la 
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quinua en el país es poco desarrollada si se la compara con la de Perú y Bolivia (FAO, 2006, pp. 37-

40). 

La nixtamalización es un proceso tradicional de preparación del maíz en el que los granos secos 

se cuecen y se sumergen en una solución alcalina, generalmente de agua y cal alimentaria 

(hidróxido de calcio). Después de eso, el maíz se escurre y se enjuaga para quitar la cubierta 

exterior del grano (pericarpio) y se muele para producir una masa que forma la base de numerosos 

productos alimenticios, incluidas las tortillas y los tamales y snacks (Orchardson, 2021). 
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Antecedentes 

 

Un informe del Foro Healthy Food Rioja en 2018 reveló que durante el período de 2011 a 2017, 

las ventas de snacks saludables experimentaron un crecimiento notable, en ese lapso, las ventas 

aumentaron de 275.000 millones de dólares a 505.000 millones de dólares, lo cual representa un 

incremento del 45%, se observa que el consumo per cápita mundial de este tipo de productos 

supera los 6 kg al año (Olarte, 2019 citado en Ortiz, 2020, pp. 3-26). Este aumento en las ventas se atribuye 

principalmente a la creciente conciencia de los consumidores sobre la importancia de la 

alimentación saludable, lo que ha generado un cambio en los hábitos de consumo (Olarte, 2019 citado 

en Ortiz, 2020, pp. 3-26). 

 

Durante la última década, se generó un aumento de alrededor del 38% en las ventas de snacks 

saludables, de acuerdo con (Ortiz, 2020, pp. 3-26) en el año 2018, el país exportó snacks saludables 

por un valor de 1,63 millones de dólares, con un volumen aproximado de 121.000 toneladas, 

mientras que las importaciones ascendieron a $997.000. Según las proyecciones del Instituto de 

Promoción de Exportaciones e Inversiones del Ecuador, se espera un crecimiento del 6,5% en las 

exportaciones de snacks y alimentos nutritivos para el año 2020 (Ortiz, 2020, pp. 3-26). 

 

Una de las principales materias primas para la elaboración de snack tipo nachos es el maíz. Según 

(Yánez, 2011), el Ecuador posee una gran diversidad genética de maíz, se ha identificado 29 razas 

de maíz, de las cuales 17 de ellas pertenecen a la Sierra, entre estos tipos de maíz, tenemos al de 

color negro/morado que también es conocido como racimo de uva.  

 

Por otra parte, la quinua, es un pseudo cereal altamente nutritivo que ha sido el principal alimento 

de las antiguas y culturas durante milenios, en la actualidad, se encuentra cultivada en diversas 

áreas agroecológicas de la región andina. En Ecuador, la responsabilidad de la producción de 

quinua recae en pequeñas familias y comunidades indígenas ubicadas en las provincias de 

Chimborazo, Cotopaxi, Carchi, Imbabura y Pichincha (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2018). En 

el año 2018, aproximadamente el 36% de las cosechas de quinua se concentraron en Chimborazo, 

mientras que el 24% se encontró en Imbabura (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2018).  
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1.2. Planteamiento del problema  

 

Los snacks o aperitivos son vistos como alimentos poco saludables debido a su contenido elevado 

de grasa, sal, azúcar, aditivos artificiales y escasos de nutrientes. Esta combinación de 

ingredientes no mejorados contribuye al aumento de los problemas de salud, por lo que un snack 

preparado con quinua y maíz morado nixtamalizado es una propuesta para un alimento nutricional 

 

La quinua es un alimento cuyo consumo y uso no es elevado ya que se detecta con facilidad en 

los supermercados y tiendas que cereales como el maíz, trigo, cebada, son las materias primas 

más utilizadas en la preparación de distintos productos como pueden ser: pan, galletas, snacks, 

entre otros, mientras que la quinua se encuentra de manera limita en productos como harinas o 

simplemente en grano, comúnmente se cataloga a la quinua como un alimento exclusivo para 

indígenas por los antecedentes de su consumo y cultivo, sumado a esto las personas poco conocen 

el valor nutritivo que otorga este pseudocereal  por lo que existe una escasa industrialización que 

generen productos con la quinua (Cuadrado, 2012, p. 13). 

 

Al igual que la quinua el maíz morado tiene sus limitantes ya que se la utiliza mayoritariamente 

como harina para la preparación de la tradicional colada morada en el Ecuador, por lo que su uso 

en la industria alimentaria es muy baja por el desconocimiento de sus propiedades nutricionales 

que otorga sus pigmentos, haciendo que su producción sea mínima y solo sea por temporada, 

generando desinterés por parte de los productores de cereales, por lo que actualmente la 

producción de maíz morado es baja en comparación con otros tipos de maíz (Haro, 2019, p. 1). 

 

1.3. Justificación  

 

Actualmente se ha identificado distintas tendencias de consumo de snacks, entre estas tenemos 

nuevas experiencias en texturas y en colores, además de que estos alimentos tienen que tener 

características funcionales, es decir aportar con compuestos bioactivos que sean beneficios para 

la salud del consumidor, por lo cual existe la necesidad de desarrollar productos innovadores que 

cumplan con las nuevas necesidades del consumidor, es decir que estos tengan características 

sensoriales atractivas, y sean nutritivos por lo cual se ha planteado el uso de cereales andinos 

como es el maíz morado y la quinua, además empleando un método que realce las capacidades 

nutritivas del maíz que es la nixtamalización (Chacón et al., 2017, pp. 33-45). 

La quinua se destaca entre los alimentos de origen vegetal por ser una fuente completa de 

nutrientes, lo que significa que ofrece una proporción adecuada de proteínas, carbohidratos y 

minerales esenciales para mantener la salud humana, a pesar de todas las bondades que presenta 
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el grano de quinua, en Ecuador la producción de elaborados es muy limitada, se orienta 

principalmente a la producción de harinas, harinas lacteadas, sémolas, productos intermedios 

como base para la preparación de alimentos infantiles y en menor escala productos elaborados 

como: pan, fideos, papilla, bebidas, hojuelas. La agroindustria de la quinua en el país es poco 

desarrollada si se la compara con la de Perú y Bolivia (FAO, 2006, pp. 37-40). 

Así también se busca contribuir a mejorar la demanda y consumo del maíz morado, rescatando su 

uso en preparaciones alimenticias como son los snacks, aprovechando su valor nutritivo, ya que 

este cereal contiene una variedad de compuestos fitoquímicos, destacando los compuestos 

fenólicos y las antocianinas, que junto al proceso de nixtamalización se enriquece con calcio que 

el cuerpo puede aprovechar, se liberan precursores de la niacina y se mejora la biodisponibilidad 

de las proteínas, e incrementan la presencia de almidón resistente que ayuda a la digestión (Paredes, 

et al., 2009, pp. 60-70). 

Por todo lo antes mencionado, el presente trabajo de investigación pretende incorporar valor 

agregado en alimentos tradicionales ecuatorianos y así incentivar su consumo e incrementar su 

producción: darle uso al maíz morado convirtiéndolo en un producto terminado, catalogado como 

alimento funcional por las características antioxidantes que posee, además aplicar el método de 

nixtamalización que es muy poco conocido en el Ecuador y así mismo emplear cereales  andinos 

como lo es la quinua igualmente nutritivo por su alto contenido de proteína, teniendo como 

resultado final un producto de alto valor nutricional y funcional adaptándose así a las nuevas 

tendencias alimentarias de snacks 

 

1.4. Objetivos  

 

1.4.1. Objetivo General 

 

• Elaborar un snack (nachos) de harina maíz morado nixtamalizado con adición de harina de 

quinua 

 

1.4.2. Objetivo Específicos 

 

• Determinar el nivel apropiado de harina de quinua (15, 30, 45%) en la elaboración de snacks 

de maíz morado nixtamalizado. 

• Realizar los análisis físico-químicos, microbiológicos y sensoriales. 

• Determinar los costos de producción y la rentabilidad a través del costo/beneficio del 

producto.   
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

2.1. Maíz morado (Zea mays L)  

 

2.1.1. Generalidades 

 

En países como México y las zonas montañosas de Ecuador, Perú y Bolivia, la alimentación de 

los habitantes en las zonas rurales depende en gran medida de los productos derivados del maíz, 

contando con una diversidad considerable de variedades cultivadas, como el maíz amarillo, 

blanco, rojo, morado y negro (Yánez, 2011). En los últimos años, ha despertado un mayor interés 

científico en el maíz negro, particularmente en sus pigmentos especiales llamados antocianinas, 

que tienen propiedades antioxidantes beneficiosas para la salud (Mayorga, 2018, pp. 10-25). 

 

Este tipo de maíz es una planta autóctona de América que presenta una tusa y un epispermo de 

color morado en sus semillas, lo que le da sus pigmentos características únicas. Estos pigmentos, 

conocidos como antocianinas, son flavonoides que se encuentran en una proporción aproximada 

del 1,5% al 6% (Guillén, et al. 2014, pp. 211-217).  

 

2.1.2. El Maíz morado en el Ecuador 

 

El Zea mays L. de tonalidad morada, también conocido como Maíz Morado, es una especie 

cultivada en las zonas maiceras de la sierra ecuatoriana y ha sido utilizado como alimento desde 

hace miles de años (Yánez, 2011). 

 

La comunidad andina ha empleado esta variedad de maíz con el propósito de brindar color a 

comidas y bebidas, mientras que en el mundo industrializado se ha comenzado a reconocer su 

potencial, la harina derivada de este maíz se utiliza principalmente en la elaboración de la 

tradicional "colada morada", que goza de gran popularidad durante las festividades del Día de los 

Difuntos, celebradas el 2 de noviembre (Yánez, 2011). 

 

En la actualidad, la producción de maíz en Ecuador se enfoca principalmente en las variedades 

de maíz amarillo duro y maíz amarillo suave, sin embargo, la producción de maíz morado ha sido 

abandonada por los pequeños agricultores debido a su bajo rendimiento y la falta de semillas 

certificadas. Si se incrementa la producción de semillas certificadas de maíz morado, se podría 
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aumentar la disponibilidad de este producto y sus derivados. Además, el maíz morado es 

beneficioso para la salud debido a su alto contenido de antocianinas, que actúan como 

antioxidantes (Borja, 2013). 

 

2.1.3. Composición Nutricional 

 

2.1.3.1. Carbohidratos 

 

El maíz morado es abundante en carbohidratos, siendo los azúcares responsables de 

aproximadamente el 2% del peso total del grano, la mayor proporción de estos azúcares, alrededor 

del 65%, se encuentra en el germen del grano, entre los tipos de azúcares presentes se encuentran 

la fructosa, glucosa, sacarosa, maltosa, rafinosa y algunos oligosacáridos (Castañeda, 2011 citado en 

Burgos, et al., 201, p. 11-13). 

 

2.1.3.2. Proteínas 

 

Las proteínas son nutrientes de alta importancia y representan aproximadamente el 10% del grano. 

En el caso del maíz morado, se encuentran diferentes tipos de proteínas como albúminas, 

globulinas, glutelinas y prolaminas, aunque su contenido de triptófano es más bajo en 

comparación con otros aminoácidos esenciales, las albúminas presentes en el maíz morado tienen 

un equilibrio adecuado de aminoácidos esenciales, a pesar de la menor presencia de triptófano 

(Castañeda, 2011 citado en Burgos, et al., 201, p. 11-13). 

 

2.1.3.3. Lípidos 

 

El maíz morado contiene alrededor del 5% de lípidos, y el germen es la parte del grano donde se 

concentran en mayor medida, representando el 84% de los lípidos totales, mientras que el 16% 

restante se encuentra en el endospermo, principalmente, estos lípidos son triglicéridos, y su 

composición incluye ácidos grasos como el linoleico (50%), oleico (35%), palmítico (13%), 

esteárico (4%) y linolénico (3%) (Castañeda, 2011 citado en Burgos, et al., 201, p. 11-13). 

 

2.1.3.4. Fibra 

 

Todas las distintas clases de maíz, incluido el maíz morado, contienen fibra dietética. Esta fibra 

se localiza principalmente en el pericarpio y en las paredes celulares del endospermo, y su 

contenido puede oscilar entre el 8% y el 14%. La mayor parte de esta fibra es insoluble en agua 

(Castañeda, 2011 citado en Burgos, et al., 201, p. 11-13). 
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2.1.3.5. Vitaminas 

 

El maíz morado contiene vitaminas solubles tanto en agua como en grasa. Este grano presenta 

una cantidad significativa de dos vitaminas liposolubles: vitamina A y vitamina E. Además, se 

pueden encontrar pequeñas cantidades de vitaminas hidrosolubles como la vitamina B1, 

piridoxina, niacina y vitamina C, aunque en concentraciones muy bajas (Castañeda, 2011 citado en 

Burgos, et al., 201, p. 11-13). Las vitaminas hidrosolubles se encuentran en la aleurona, el germen y el 

endospermo del grano de maíz morado, la cantidad de tiamina y riboflavina presente en este tipo 

de maíz puede variar y está influenciada por factores como el entorno, las prácticas de cultivo y 

la genética (Castañeda, 2011 citado en Burgos, et al., 201, p. 11-13). 

 

2.1.3.6. Minerales 

 

La mayor parte de los minerales se encuentran en el germen del maíz morado, y el mineral más 

predominante es el fósforo, este mineral se presenta en forma de fitato de potasio y magnesio, 

concentrado principalmente en el embrión, al igual que ocurre con la mayoría de los granos de 

cereales, el maíz morado tiene un contenido bajo de calcio y oligoelementos, según lo señalado 

por (Mayorga, 2018, pp. 10-25). 

 

En la siguiente tabla se muestra la composición nutricional existente en 100 gramos de maíz 

morado.  

 

   Tabla 2-1: Composición nutricional de los granos de maíz morado en 100 g 

 

Elemento Unidad Valor 

Calorías Kcal 357 

Agua g 11.4 

Proteínas g 7.3 

Grasas g 3.4 

Carbohidratos g 76.2 

Fibra g 1.8 

Ceniza g 1.7 

Calcio Mg 12 

Fósforo Mg 328 

Hierro Mg 0.2 
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Retinol Mg 8 

Vit. B1 (Tiamina) Mg 0.38 

Vit. B2 (Riboflabina) Mg 0.22 

Vit. B3 (Niacina) Mg 2.84 

Ac. Ascórbico reduc. Mg 2.1 

    Fuente: (Instituto Nacional de Salud. Ministerio de Salud Perú, 2009) 

 

2.1.4. Antocianinas en el maíz morado 

 

Las antocianinas se encuentran en varias partes de la planta de maíz, incluyendo el tallo, las 

vainas, las hojas y las inflorescencias, las antocianinas presentes en el grano de maíz se encuentran 

en el pericarpio, en la capa de aleurona o en ambas estructuras, y según su ubicación se pueden 

establecer diversos usos para el grano; si el pericarpio y la capa de aleurona del maíz contienen 

una cantidad significativa de antocianinas, entonces se puede aprovechar el potencial de 

extracción de pigmentos del maíz y si el pigmento se localiza en la capa de aleurona son 

adecuados para elaborar productos nixtamalizados, los maíces con estas características son de 

color morado, azul o negro (Salinas, 2010, pp. 20-27). Los granos cuyo pericarpio presenta 

pigmentación no son apropiados para el proceso de nixtamalización debido a que las antocianinas 

presentes en ellos se degradan en condiciones alcalinas y con altas temperaturas, lo que produce 

un color marrón en la masa resultante y en los productos elaborados con ella esta información fue 

mencionada por (Salinas, 2010, pp. 20-27). 

 

El compuesto antioxidante más abundante en el maíz morado es la cianidina-3-ß-glucósido, el 

cual cuenta con propiedades farmacológicas y nutracéuticas reconocidas que son beneficiosas 

para la salud humana. Además del pigmento principal, el cianidina-3-glucósido, se han 

identificado otros pigmentos en variedades de maíz morado, como el pelargonidina-3-glucósido, 

peonidina-3-glucósido, cianidina-3-malonilglucósido, pelargonidina-3-malonilglucósido y 

peonidina -3-malonilglucósido, tanto en extractos comerciales de maíz morado como en los 

propios granos (Castañeda, 2011 citado en Burgos, et al., 201, p. 11-13). 

 

2.1.4.1. Propiedades Funcionales de las Antocianinas 

 

En los últimos tiempos, ha surgido un creciente interés en los pigmentos antociánicos debido a 

sus propiedades farmacológicas y terapéuticas, las antocianinas, al pasar por el sistema digestivo 

de los mamíferos y ser absorbidas en el torrente sanguíneo, mantienen su estructura y brindan 

beneficios terapéuticos (Salinas, 2010, pp. 20-27). Estos beneficios incluyen la reducción de 
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enfermedades coronarias, efectos anticancerígenos, antitumorales, antiinflamatorios y 

antidiabéticos, así como la mejora de la agudeza visual y el rendimiento cognitivo, estos efectos 

terapéuticos se atribuyen a su capacidad antioxidante (Salinas, 2010, pp. 20-27). 

 

2.2. Quinua (Chenopodium quinoa) 

 

2.2.1. Generalidades 

 

La quinua (Chenopodium quinoa) es un alimento de origen vegetal reconocido por su 

composición nutricional completa, que incluye una proporción equilibrada de proteínas, 

carbohidratos y minerales, además, se destaca por ser libre de gluten, las proteínas presentes en 

la quinua se componen principalmente de albúminas y globulinas, las cuales son solubles en agua 

o soluciones salinas débiles, lo cual dificulta su uso en la panificación y derivados (Romo, pp. 113-

124). 

 

En respuesta a la creciente demanda global de identificar cultivos que puedan producir alimentos 

de alta calidad, la quinua emerge como una opción estratégica para fomentar la seguridad y la 

autonomía alimentaria (Romo, 2006, pp. 113-124). Esto se debe a su destacada calidad nutricional, 

amplia diversidad genética, adaptabilidad a diversas condiciones ambientales y bajo costo de 

producción por lo que es especialmente relevante en países donde la población enfrenta 

dificultades para acceder a fuentes de proteínas o donde la producción de alimentos está limitada 

(Romo, 2006, pp. 113-124). 

 

2.2.2. Composición Nutricional 

 

La quinua es un pseudocereal nutritivo, reconocido por su notable contenido de proteínas y su 

excelente calidad debido a la presencia de aminoácidos esenciales en cantidades superiores a las 

que se encuentran en otros granos, además, las semillas de quinua son ricas en ácidos grasos, fibra 

dietética, vitaminas y 34 minerales, lo que la convierte en un suplemento valioso para la salud 

(Vilacundo, 2018, pp. 403- 411). 

 

2.2.2.1. Carbohidratos 

 

La quinua contiene carbohidratos que representan aproximadamente entre un 58% y un 68% de 

almidón, junto con un 5% de azúcares, lo que la convierte en una excelente fuente de energía, 

gracias a su alto contenido de fibra, la liberación de energía en el cuerpo es gradual y prolongada, 

además, el almidón presente en la quinua es altamente estable ante el congelamiento y la 
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retrogradación, lo que la posiciona como una posible alternativa para reemplazar los almidones 

que son modificados químicamente (Rojas, et al., 2011, pp. 7-12) 

 

2.2.2.2. Proteínas 

 

En líneas generales, al realizar una comparación de la composición nutricional entre la quinua y 

los cereales más destacados como el trigo, arroz y maíz, se puede constatar que la quinua presenta 

valores promedio superiores en términos de contenido de proteínas, grasas y cenizas (Rojas, et al., 

2011, pp. 7-12) 

 

2.2.2.3. Lípidos 

 

El ácido linoleico, conocido como Omega 6, es el componente principal en la quinua, 

representando aproximadamente el 50,24% de su composición, una cifra similar a la encontrada 

en el aceite de germen de maíz, que se sitúa entre el 45% y el 65%.; en segundo lugar, se encuentra 

el ácido oleico, también conocido como Omega 9, que constituye alrededor del 26,04% del aceite 

de quinua (Rojas, et al., 2011, pp. 7-12).  

 

2.2.2.4. Minerales 

 

Según (Rojas et al., 2011, pp. 7-12), al comparar trigo, maíz, arroz, cebada, avena, centeno y quinua, 

se destaca que la quinua tiene niveles elevados de calcio, magnesio y zinc. 

 

2.2.2.5. Fibra 

 

La quinua es un alimento abundante en fibra dietética, lo que lo convierte en una elección 

saludable para eliminar toxinas y residuos perjudiciales para el organismo, la fibra constituye 

aproximadamente el 6% del peso total del grano, lo que implica que su consumo favorece el 

funcionamiento adecuado del tracto intestinal, regula los niveles de colesterol, estimula el 

crecimiento de bacterias benéficas y previene el cáncer de colon (Rojas, et al., 2011, pp.7-12) 

 

En la siguiente tabla se muestra la composición nutricional existente en 100 gramos de quinua. 
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Tabla 2-2: Composición nutricional de los granos de quinua en 100 g 

Nutriente Unidad Valor 

Agua g 13,28 

Energía Kcal 368 

Energía KJ 1539 

Proteína g 14,12 

Lípidos Totales (grasa) g 6,07 

Cenizas g 2,38 

Carbohidratos por diferencia g 64,16 

Fibra total dietaria g 7,00 

Almidón g 52,22 

Calcio, Ca mg 47,00 

Fierro, Fe mg 4,57 

Magnesio, Mg mg 197,00 

Fósforo, P mg 457,00 

Potasio, K mg 563,00 

Sodio, Na mg 5,00 

Zinc, Zn mg 3,10 

Cobre, Cu mg 0,59 

Manganeso, Mn mg 2033,00 

Selenio, Se µg 8,50 

 Fuente: (FAO, 2023) 

 

2.2.3. Beneficios de la quinua 

 

La quinua se destaca por su elevada concentración de nutrientes que aportan beneficios al 

organismo, una de sus características distintivas es que se consume en su forma integral, sin 

procesamientos, además, es una fuente de proteínas que contiene todos los aminoácidos esenciales 

requeridos por el cuerpo, también proporciona grasas saludables, incluyendo ácidos grasos 

omega-6 y omega-3, y principalmente fibra insoluble (Patrón, 2019). Consumir quinua de manera 

frecuente puede contribuir a proteger la salud del corazón de varias formas según (Patrón, 2019):  

 

 

➢ Colabora con la disminución del colesterol sanguíneo por su aporte de lípidos insaturados. 
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➢ Aporta bajo contenido de sodio, por lo cual es recomendada también en la prevención y 

tratamiento de la hipertensión arterial. 

➢ Su índice glucémico es bajo, recomendada para personas con resistencia a la insulina, diabetes 

y obesidad. 

 

Debido a su significativa cantidad de fibra, ayuda a prevenir el estreñimiento. Adicionalmente, al 

no contener gluten, puede ser consumido por personas con celiaquía o sensibilidad al gluten 

(Patrón, 2019). 

 

2.3. Snack 

 

2.3.1. Generalidades  

 

Los aperitivos o bocadillos son alimentos ligeros que se consumen entre las comidas principales 

para satisfacer temporalmente el apetito al proporcionar una cantidad mínima de energía, por lo 

general, se consumen fuera del hogar y en un período de tiempo corto (Orozco, 2016, pp. 30-45). 

 

El incremento en la demanda de este producto se debe a los cambios en las tendencias de estilo 

de vida, modas y necesidades, y su impacto en la alimentación surgir de factores como la 

frecuencia de consumo, la elección, la combinación y la complementación con otros alimentos 

consumidos a lo largo del día (Orozco, 2016, pp. 30-45). 

 

Como resultado del aumento de la popularidad de las tendencias alimentarias enfocadas en la 

salud, como el ejercicio y una alimentación equilibrada, los snacks saludables están ganando cada 

vez más aceptación entre los consumidores, estos alimentos se consideran la elección preferida 

para aquellos que buscan opciones convenientes y saludables, ya que pueden ser consumidos 

fácilmente en cualquier momento y lugar, sin requerir largos tiempos de preparación (Calisto, 2009, 

pp. 35-40). 

 

Según (Orozco, 2016, pp. 30-45), la inclinación hacia el consumo de snacks se ha vuelto muy popular 

en las rutinas remotas de trabajo y estudio debido a la comodidad y la facilidad de acceso que 

ofrecen. En algunos casos, las personas prefieren consumir snacks en lugar de comidas completas. 

 

2.3.2. Características de los snacks 

 

Los snacks a menudo contienen cantidades significativas de edulcorantes, conservantes, 

saborizantes, sal y otros ingredientes que no son beneficiosos para la salud, estos alimentos se 
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clasifican como comida poco saludable debido a su bajo valor nutricional y alto contenido de 

aditivos, y su consumo puede resultar en un consumo excesivo de grasas, además, los snacks son 

productos con un alto contenido calórico pero bajo en nutrientes, lo que puede llevar a deficiencias 

de nutrientes importantes como calcio, hierro, y vitaminas A y D si se consumen con frecuencia 

(Fabres, 2011, p. 15). 

 

Incorporar snacks con un perfil nutricional equilibrado puede ser beneficios para aquellos que 

buscan mantener su salud, ya que pueden ayudar a evitar el consumo excesivo de grasas y 

proporcionar nutrientes valiosos para el organismo, los snacks saludables también pueden 

contribuir al control de la ansiedad y ofrecer otros beneficios adicionales. A continuación, se 

detallan algunas ventajas de consumir snacks con un perfil nutricional significativo, de acuerdo 

con (Pineda, 2015 citado por Cruz, et al., 2016): 

 

➢ Si se utilizan vegetales o frutas como materia prima, estos proporcionan vitaminas, minerales 

y sustancias antioxidantes. 

➢ Beneficia el control sobre las calorías diarias al disminuir el hambre en el momento de las 

comidas principales, es esencialmente práctico en régimen de dietas y alimentación saludable. 

➢ Minimiza la ansiedad y el apetito antes de cualquier comida o tiempo formal, esto a raíz de 

proporcionar al cuerpo fracciones alimenticias que mantienen al sistema digestivo activo. 

➢ Evita los cambios drásticos de glucemias en el transcurso del día al proporcionar los sustratos 

saludables al organismo, mantienen la energía para las diversas actividades que realice el 

individuo. 

 

2.3.3. Clasificación de los snacks 

 

En la tabla 2-3 se muestra la clasificación de los snacks en función del tipo de materia prima que 

se utiliza para su elaboración (Vilches, 2005, pp. 16-24). 

 

Tabla 2-3: Tipos de snacks de acuerdo a su materia prima 

Tipo Descripción 

 

Salados 

Contienen sal para aportar sabor y otras características sensoriales, 

como los pretzels o las tortillas chips. 

 

Dulces 

Usualmente se incluye o se emplea como componente principal la 

sacarosa, conocida como azúcar, en esta categoría de productos. 

Los productos de repostería son considerados dentro de esta 

clasificación 
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Nutritivos 

Estos aperitivos ofrecen beneficios nutricionales al comprador. 

Algunos ejemplos incluyen yogur, frutas deshidratadas, semillas, 

entre otros. 

 

Naturales 

Los snacks no reciben ningún tratamiento con sustancias externas 

ni experimentan cambios químicos, y se utilizan principalmente 

como materias primas. 

      Combinados 

Tienen una combinación de características de distintos tipos de 

aperitivos en medidas adecuadas para lograr una aceptación óptima 

por parte del consumidor y ofrecer beneficios para la salud. 

 
 

Fuente: (Vilches, 2005, pp. 16-24) 

 

2.3.4. Ingredientes e insumos de los snacks 

 

Los snacks presentan diversos tipos de ingredientes de acuerdo a la clasificación. La tabla 2-4 

muestra una lista de ingredientes comunes encontrados para los snacks del tipo dulce y salado 

 

Tabla 2-4: Ingredientes básicos de los snacks 

Ingrediente Descripción 

 

Harina 

La textura y consistencia del snack se logra gracias a la harina, que 

también aporta valor nutricional y actúa como un agente absorbente 

al absorber líquidos sin disolverlos. Además, el sabor del snack 

también se ve influenciado por el tipo de harina utilizado. 

 

 

Aceites 

En la preparación de snacks, se suelen utilizar con frecuencia 

aceites como el de palma, soja y, en algunas ocasiones, girasol. El 

aceite es el agente utilizado para freír los alimentos, lo que da lugar 

a diversos procesos, como la pérdida de nutrientes, la 

deshidratación, la absorción del aceite, la formación de una capa 

crujiente y la generación de un sabor y aroma característicos. 

Cloruro de sodio 

(sal) 

Bromatológicamente proporciona el sabor salado al snack, 

potenciando su sabor. También funciona como un conservante 

natural debido a su poder deshidratador.  

Saborizantes y 

colorantes 

Su función es aportar sabor y color al snack, se ha comprobado que 

causan efectos negativos a la salud del consumidor 
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Antioxidantes 

Detienen la oxidación de las grasas en cadena al remover el oxígeno 

que está atrapado o disuelto en el producto, o en el espacio vacío 

que queda en los envases y que contribuye a la oxidación 

Azúcar 
Su función es dar volumen, suavidad, color, como edulcorante y 

para formar corteza. 

   Fuente: (Vilches, 2005, pp. 16-24) 

 

  Tabla 2-5: Ingredientes alternativos para elaboración de snacks 

Ingrediente 

alternativo 
Snack elaborado 

Remolacha Diferentes tipos de chips 

Frutas y verduras 
Snacks deshidratados de banana, manzana, frutilla, choclo, 

arvejas y zucchini 

Algas Galletas de alga deshidratada 

Wasabi Snack de maní, soya y wasabi 

Camote anaranjado Chips de camote de tres colores en Europa  

   Fuente: (Vilches, 2005, pp. 16-24) 

 

2.4. Nixtamalización 

 

2.4.1. Generalidades  

 

El proceso de nixtamalización tiene sus raíces en el uso de las tortillas como alimento fundamental 

en Mesoamérica, que abarca la región actual de México y Centroamérica, la técnica de convertir 

el maíz seco en una masa comestible comenzó cuando las culturas prehispánicas recolectaron y 

almacenaron el grano cosechado, a través de este proceso, prepararon el maíz duro y seco para 

crear una masa que luego usaron para fabricar las primeras tortillas (Herrera, 2019, pp. 5-35). 

 

Al principio, se desarrolló un proceso para fabricar tortillas que involucraba la molienda del maíz 

hasta obtener una sustancia en polvo similar a la harina, esta sustancia podía mezclarse con agua 

para crear una masa que se podía moldear en forma de tortilla sin dificultad, sin embargo, el polvo 

se deterioró rápidamente y descubrí un olor desagradable después de unos pocos días (Herrera, 2019, 

pp. 5-35). 
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La putrefacción ocurre debido a la oxidación de las grasas del núcleo del maíz, que es provocada 

por enzimas, por último, la única alternativa disponible era someter los granos a cocción mediante 

fuego, con el propósito de romperlos y liberar la parte interna, más adelante, se descubrió que la 

ceniza generada por la madera empleada en la cocción resultaba muy beneficiosa, puesto que, al 

mezclarse con agua, ablandaba y deshacía la capa exterior del grano, gracias a su contenido de 

óxido de sodio y potasio (Herrera, 2019, pp. 5-35). 

 

Se puede deducir que las sociedades humanas observaron que los polvos de cal obtenidos a partir 

de la piedra caliza presentaban efectos similares a los de las cenizas en cuanto a su capacidad para 

secar pieles, almacenar semillas, preparar alimentos y conservar las semillas (Herrera, 2019, pp. 5-

35). 

 

2.4.2. Procesos de la nixtamalización 

 

2.4.2.1. Tratamiento con ceniza 

 

De acuerdo con (Herrera, 2019, pp. 5-35) se registraron cuatro tratamientos termo-alcalinos al oeste 

de Mesoamérica, tres con cenizas del fogón y una con cal, los cuales se presentan a continuación: 

 

• Tratamiento termo alcalino con cenizas en seco (cenizas calientes y en seco): Las semillas 

o granos son colocadas dentro de la ceniza y quedan completamente sumergidas en ella. 

Debido a la temperatura elevada, los granos o semillas explotan con rapidez. 

 

• Tratamiento alcalino en húmedo con cenizas (cenizas con agua a temperatura 

ambiente): La técnica implica sumergir los granos y semillas en una solución de agua y 

ceniza durante una noche. En el caso del maíz, este proceso elimina el pericarpio durante el 

remojo. 

 

• Tratamiento alcalino con cenizas en agua caliente (cenizas con agua a punto de 

ebullición): Este tratamiento permite el desprendimiento de pericarpio. 

 

• Tratamiento termo-alcalino con cal en agua caliente (cal y agua a punto de ebullición): 

La técnica consiste en cocer granos de maíz en una solución de cal a una temperatura cercana 

al punto de ebullición. Luego de la cocción, se dejan remojando durante toda una noche, lo 

que provoca que los pericarpios se desprendan y los granos se hidraten y ablanden. 
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El uso de un método termo-alcalino con cal puede requerir como una técnica novedosa que se 

deriva del tratamiento con cenizas, en comparación con este último, el tratamiento con cal 

aumenta los niveles de calcio en el alimento. 

 

2.4.2.2. Nixtamalización con cal 

 

El procedimiento se inicia mediante la incorporación de dos partes de una solución de cal, que 

contiene aproximadamente el 1% de cal, una porción de maíz, esta combinación se cocina durante 

un período de 50 a 90 minutos, y luego se retira en el agua de cocción durante un lapso de 14 a 

18 horas, después del remojo, se elimina el agua de cocción, también conocido como nejayote, y 

se enjuaga el maíz con agua dos o tres veces, manteniendo intacto el pericarpio y el germen del 

maíz (Gutiérrez, 2017). De esta forma, se logra obtener el maíz nixtamalizado o nixtamal, que puede 

tener un contenido de humedad de hasta un 45%, la masa empleada para elaborar tortillas de 

forma manual se produce a partir del maíz nixtamalizado, el cual es molido en un metate, durante 

el proceso de molienda, se agrega agua y la masa resultante presenta un nivel de humedad que 

oscila entre el 48% y el 55% (Rodas, 2017).  

 

2.4.3. Proceso de nixtamalización industrial 

 

La creciente necesidad y la diversidad de platos que se pueden preparar con el maíz nixtamalizado 

han llevado a que su producción a nivel industrial sea esencial, como resultado, se han ideado 

diferentes métodos para nixtamalizar el maíz a gran escala. (Herrera, 2019, pp. 5-35). 

 

Nixtamalización tradicional con vapor: Es un proceso similar al método convencional en el 

cual se introduce vapor en una mezcla de maíz, cal y agua, elevando la temperatura hasta alcanzar 

el punto de ebullición, esto permite obtener una cocción similar a la obtenida mediante el proceso 

tradicional descrito por (Herrera, 2019, pp. 5-35) 

 

Nixtamalización fraccionada o selectiva: El procedimiento para obtener harinas nixtamalizadas 

consiste en separar el pericarpio, el germen y el endospermo del grano de maíz, y someter 

únicamente el pericarpio al proceso de nixtamalización convencional, durante este proceso, se 

añade una porción de germen y endospermo (Herrera, 2019, pp. 5-35). 

 

2.4.4. Cambios físico químicos y nutricionales 
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2.4.4.1. Cambios físico-químicos 

 

Durante el proceso de nixtamalización, se produce una serie de reacciones fisicoquímicas en el 

interior del grano, estas incluyen la producción de la hemicelulosa del pericarpio mediante 

hidrólisis, la gelatinización del almidón, la difusión de los iones Ca2 y la interacción entre el calcio 

y el almidón, en otras palabras, al comenzar la nixtamalización, la solución alcalina se 

descompone y disuelve los componentes de la pared celular del pericarpio, lo que resulta en un 

ablandamiento del endospermo (Pilco, 2016, pp. 23-24). Esto posibilita la difusión del Ca2 y el agua 

en los espacios intersticiales del endospermo y el germen, y provoca la expansión y gelatinización 

parcial o total de los gránulos de almidón, lo que ocasiona la desorganización de su estructura 

semicristalina (Pilco, 2016, pp. 23-24). 

 

Posteriormente, al retirar los granos, los iones Ca2 limitan la gelatinización de los gránulos de 

almidón debido a la interacción entre el calcio y el almidón, que se da principalmente con la 

amilosa, esta unión impide que el agua sea absorbida continuamente, impidiendo así una mayor 

inflamación y deterioro de los gránulos, con el transcurso del tiempo, es difícil que el calcio se 

concentre en el germen (Pilco, 2016, pp. 23-24). 

 

Se ha observado que la cantidad de calcio presente en la masa de maíz puede variar según 

diferentes factores, como la cantidad de cal añadida, las temperaturas durante la cocción, la 

duración del remojo y la cantidad de cal eliminada durante el lavado del grano cocido, si el maíz 

se remoja antes de la cocción, el contenido de calcio en el grano nixtamalizado aumenta con 

mucho, llegando a ser aproximadamente 30 veces mayor que el contenido de calcio del grano 

crudo original (Pilco, 2016, pp. 23-24). 

 

El proceso de nixtamalización provoca una ligera reducción en el contenido de vitaminas, almidón 

y solubilidad de proteínas presentes en el maíz, sin embargo, aumenta la biodisponibilidad de los 

aminoácidos, el contenido de fósforo y calcio, así como la cantidad de fibra soluble y almidón 

resistente, disminuyendo el contenido de ácido fítico, lo que mejora la absorción de minerales, 

durante la nixtamalización, la masa experimenta un cambio de color hacia un tono amarillo debido 

a la adición de óxido de calcio o cal viva durante la cocción del grano (Paredes, et al., 2009, pp. 60-70) 

 

 

2.4.4.2. Cambio nutricional 

 

Durante el proceso de nixtamalización, se producen alteraciones en el contenido y la 

disponibilidad de los nutrientes presentes en el grano de maíz, uno de los cambios más 
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significativos es el aumento en los niveles de calcio, el cual, está influenciado por la cantidad de 

cal utilizada, las temperaturas de cocción y remojo, de hecho, investigaciones realizadas en 

animales de laboratorio (ratas) han demostrado que la ingesta de maíz nixtamalizado promueve 

una mayor fortaleza ósea y una menor incidencia de fracturas en comparación con la ingesta de 

maíz sin procesar (Herrera, 2019, pp. 5-35).  

 

Entre otros cambios nutricionales mencionados por (Herrera, 2019, pp. 5-35) tenemos que: 

 

➢ Favorece la biodisponibilidad de la Niacina  

➢ Mejora el balance de aminoácidos esenciales  

➢ Reduce los niveles de ácido fítico (25-30%) y favorece la biodisponibilidad del hierro 

➢ Disminuye la Fibra Dietética  

➢ La adición de vitamina C a harina de maíz nixtamalizada aumenta la biodisponibilidad de 

Hierro 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Localización y duración del experimento  

 

El presente trabajo de investigación experimental se llevó a cabo en los diferentes laboratorios de 

la Facultad de Ciencias Pecuarias perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 

ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1 1/2 en la ciudad de Riobamba. 

 

El tiempo de duración del trabajo fue de 72 días, tiempo en el cual se desarrolló el snack, 

realizando pruebas físico-químicas, microbiológicas, sensoriales, y de interpretación. 

 

3.2. Unidades experimentales  

 

Para la evaluación del snack de maíz morado nixtamalizado con diferentes niveles de harina de 

quinua (0%, 15%, 30%, 45 %), se utilizó 16 unidades experimentales, con un peso de 0,5 kg cada 

snack, dándonos un total de 8 kg. 

  

3.3. Materiales, equipos, insumos y reactivos. 

 

3.3.1. Materiales  

 

• Recipientes y bandejas 

• Fundas de polipropileno 

• Moldes  

• Tubos de ensayo  

• Cajas Petri 

• Vasos de precipitación  

• Crisoles 

• Vasos Beaker  

• Crisoles Gooch 

• Lana de vidrio 

• Desecador 

• Dedales – porta dedales  

• Vaso Goldfish 
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• Matraz Kjeldahl 

• Frasscos termo resistentes  

 

3.3.2. Equipos 

 

• Balanza 

• Molino 

• Laminadora 

• Horno 

• Estufa 

• Mufla  

• Digestor  

• Cámara de flujo laminar  

• Bomba al vacío  

• Autoclave 

 

3.3.3. Insumos 

 

• Agua 

• Maíz morado 

• Quinua 

• Sal 

• Ajo en polvo 

• Goma Guar  

 

3.3.4. Reactivos  

 

• Hidróxido de sodio 

• Ácido Sulfúrico 

• Sulfato de cobre 

• Sulfato de sodio  

• Alcohol 

• Hexano 

• Agar PCA 

• Agar PDA 

• Agar MacConkey 
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3.4. Tratamientos y diseño experimental  

 

3.4.1. Tratamientos  

 

Se realizó cuatro tratamientos: 0% harina de quinua (T0), 15% harina de quinua (T1), 30% harina 

de quinua (T2), 45% harina de quinua (T3), con cuatro repeticiones cada uno  

 

3.4.2. Diseño experimental 

 

Se aplicó un diseño completamente al azar, el cual corresponde al siguiente modelo lineal aditivo: 

 

𝒀𝒊ϳ = µ + 𝛼𝑗 + 𝜖𝑖𝑗 

 

Donde: 

 

• 𝑌𝑖𝑗 = Valor del parámetro en determinación. 

• 𝜇 = Efecto de la media por observación. 

• 𝛼𝑖 = Efecto de los tratamientos. 

• 𝜖𝑖𝑗 = Efecto del error experimental. 

 

  Tabla 3-1: Esquema del experimento 

Tratamientos Código Repeticiones *TUE Total (kg/Trat.) 

0 % harina de quinua T0 4 0.5 2 

15% harina de quinua T1 4 0.5 2 

30% harina de quinua T2 4 0.5 2 

45% harina de quinua T3 4 0.5 2 

TOTAL    8 

   *TUE: Tamaño de Unidad experimental 

    Realizado por: Naigua D., 2023 

 

3.5. Análisis Estadísticos  

 

Se utilizó las siguientes técnicas estadísticas: 

 

➢ Análisis de varianza para las diferencias de las medias (ADEVA).  

➢ Separación de medias según la prueba de Tukey (P≤ 0.05). 
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➢ Estadística descriptiva para las pruebas microbiológicas. 

➢ Prueba de Kruskal Wallis para las características sensoriales. 

 

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA 

Fuente de variación Grados de libertad GL 

Total (n-1) 15 

Tratamientos (t-1) 3 

Error (n-1) - (t-1) 12 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

3.6. Mediciones experimentales  

 

Análisis fisicoquímicos  

 

• Humedad (%) 

• Cenizas (%) 

• Fibra (%) 

• Grasa (%) 

• Proteína (%) 

 

Análisis microbiológicos 

 

• Mohos (UFC/g) 

• E. coli (UFC/g) 

• Recuento estándar en placa (UFC/g) 

 

Análisis Sensorial  

 

• Olor 

• Color 

• Sabor  

• Textura  

 

Análisis de Costos  

 

• Costo de producción / Beneficio costo 
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3.7. Procedimiento experimental  

 

3.7.1. Formulación experimental  

 

Tabla 3-3: Formulación para la nixtamalización de 1kg de maíz morado 

Descripción Cantidad 

Maíz Morado 1000 g 

Cal 20g 

Agua 2 L 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

Para la realización del maíz nixtamalizado se empleó 2% de hidróxido de calcio y 2 litros de agua 

por cada kg de maíz morado como se muestra en la tabla 3-3. 

 

Tabla 3-4: Formulación experimental para elaboración de snack 

Cantidad a 

procesar en gr. 
500 500 500 500 

Ingredientes 

T 0 T 1 T 2 T 3 

0% 15% 30% 45% 

g % g % g % g % 

Harina de maíz 

morado 

nixtamalizado 

363 73 309 62 254 51 200 40 

Harina de 

quinua 
0 0 54 11 109 22 163 33 

Sal 7 1 7 1 7 1 7 1 

Agua 125 25 125 25 125 25 125 25 

Goma Guar 5 1 5 1 5 1 5 1 

Ajo en polvo 0,40 0,08 0,40 0,08 0,40 0,08 0,40 0,08 

Suma 500,00 100,00 500,00 100,00 500,00 100,00 500,00 100,00 

Realizado por: Naigua D. 2023  

 

En la tabla 3-4 se muestra la formulación que se utilizó para la realización de los snacks salados 

tipo nachos, en el que se puede observar que además de la harina de maíz morado nixtamalizado 

y la harina de quinua, se empleó como saborizante ajo en polvo y como aditivo goma guar que 

ayudó a dar textura a los snacks. 
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3.7.2. Proceso para la elaboración del producto 

 

 

Ilustración 3-1: Flujograma de procesos para la elaboración de snacks de maíz morado 

nixtamalizado con la adición de harina de quinua 

Realizado por: Naigua D., 2023 
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• Recepción  

 

Para la elaboración del snack se utilizó granos secos de maíz morado 

 

• Selección y Clasificación 

 

Se realizó la remoción de elementos indeseados, tales como piedras, pajillas y granos dañados o 

rotos, así como cualquier objeto extraño que pudiera afectar la calidad del producto en base a la 

(NTE INEN 187, 1995) referente a Requisitos en el maíz en grano. Esto se llevó a cabo mediante una 

inspección visual minuciosa y un proceso manual de selección. 

 

• Cocción alcalina (Nixtamalización)  

 

Para procesar el grano de maíz mediante la nixtamalización, se utilizó una proporción de 2 litros 

de agua por cada 1000 gramos de maíz. Durante este proceso, se añadió un 2% de hidróxido de 

calcio (Ca (OH)2) y se cocinó durante 40 minutos a una temperatura de 92 °C, manteniendo un 

pH de 10-12 según lo descrito por (Olalla,  2019, pp. 21-43) 

 

• Reposo  

 

Se dejó 12 horas de reposo para lograr la humedad de saturación en los granos de maíz ya que de 

acuerdo a lo dispuesto por (Vagenas, 1991), durante el proceso de cocimiento y parte del periodo de 

reposo, se produce un incremento en la cantidad de humedad presente en el grano, debido a la 

estructura del grano, la difusión del agua hacia su interior es un proceso lento; por lo tanto, para 

lograr el aumento deseado en la humedad, fue necesario mantener tiempos prolongados de reposo. 

La textura de las tortillas o snacks está fuertemente influenciada por la cantidad de humedad que 

el grano adquiere durante el proceso de nixtamalización; si el grano se procesa inmediatamente 

después de la cocción, las masas y tortillas resultantes tendrán una textura inadecuada (Laria, 2005, 

pp. 58-71). 

 

•  Lavado  

 

Después del remojo del maíz, se eliminó el agua residual proveniente del proceso de 

nixtamalización; los granos se enjuagaron con agua para eliminar el exceso de álcali y parte de la 

capa externa del maíz que se había disuelto, preservando el núcleo del grano. El proceso de lavado 

se completó al tomar una muestra del agua de enjuague y asegurarse de que su pH esté entre 6,5 
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y 7,5, de acuerdo con (Flores, 2022, pp. 557-567) se obtiene así el llamado maíz nixtamalizado o 

nixtamal, que tiene un 45 % de humedad. 

 

• Molienda húmeda  

 

El nixtamal se trituró por medio de un molino (Molino de discos manual, Corona), durante 4 

minutos para una cantidad de aproximadamente 1 kg, donde se obtuvo una mezcla homogénea 

con tamaño de partícula reducida.  

 

• Mezclado  

 

Se mezcló de forma manual el grano de maíz nixtamalizado con la harina de quinua de acuerdo a 

las formulaciones establecidas en el diseño experimental. 

 

• Laminado y moldeado 

 

Se procedió a depositar la combinación en recipientes de acero inoxidable especialmente 

diseñados para uso alimentario. Utilizando un rodillo de presión, se logra obtener una lámina de 

2 mm de grosor uniforme, la cual se moldea considerando la característica triangular típica de 

estos productos. 

 

• Horneado 

  

Posteriormente esta lámina se sometió a horneado durante 40 minutos a 160 ºC, luego se enfrió a 

temperatura ambiente durante 5 min.  

 

• Enfriado  

 

Se enfrió los snacks a temperatura ambiente por un tiempo de 5 minutos  

 

• Empacado y almacenado  

 

El producto final se empacó en fundas de polipropileno de uso alimentario, para posteriormente 

ser almacenadas en un lugar limpio y sin humedad a una temperatura de 10 a 20 ºC  
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3.8.  Metodología de evaluación  

 

3.8.1. Análisis Físico-Químicos 

  

3.8.1.1. Humedad 

 

El contenido de humedad se determinó conforme a la norma (NTE INEN 518,1980) correspondiente 

a harinas de origen vegetal siguiendo el método por pérdida por calentamiento: 

 

Procedimiento: 

 

1. Se pesó, aproximadamente 2 g de muestra preparada, y se transfirió a la cápsula de porcelana 

previamente tarada y pesada y se distribuyó uniformemente la muestra en el fondo. 

2. Se calentó la cápsula y la muestra durante una hora, en la estufa calentada a 130 ± 3°C 

3. Se colocó la tapa con la cápsula antes de sacarlo y se trasladó al desecador; tan pronto haya 

alcanzado la temperatura ambiente se procedió a pesar. 

 

Cálculos:  

 

% H=
 m2-m 

m1-m
 ×100 

Ecuación 3-1: Determinación del porcentaje de humedad 

 

En donde: 

 

% H= Humedad en porcentaje  

m= masa de la cápsula en g 

m1= masa de la cápsula con la muestra en g 

m2= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g 

 

3.8.1.2. Cenizas  

 

Para la determinación de cenizas se siguió la metodología propuesta por la norma (NTE INEN 

520,2013) correspondiente a harinas de origen vegetal a partir del Método Directo por incineración 
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Procedimiento: 

 

1. Se pesó de 3 a 5 g. de muestra bien mezclada en crisol, y se llevó a carbonización total.  

2. Se introdujo el crisol en la mufla a (550 ± 15°C) hasta obtener cenizas de un color gris claro 

o hasta que el peso sea constante. No deben fundirse las cenizas. 

3. Se Sacó de la mufla el crisol con la muestra, se dejó enfriar en el desecador y se pesó tan 

pronto haya alcanzado la temperatura ambiente. 

 

Cálculos: 

 

%C =
(m1-m)

(m2-m) 
×100  

Ecuación 3-2: Determinación del porcentaje de cenizas 

 

En donde: 

 

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa 

m= masa de la cápsula vacía en g 

m1= masa de la capsula con la muestra después de la incineración en g 

m2 =masa de la cápsula con muestra antes de la incineración en g. 

 

3.8.1.3. Fibra  

 

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida con 

soluciones de ácido sulfúrico e hidróxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia de pesos 

después de la calcinación nos indica la cantidad de fibra presente. Para la determinación de fibra 

cruda se siguió la metodología planteada por la norma (NTE INEN 522, 1980) perteneciente a harinas 

de origen vegetal. 

 

Procedimiento 

 

1. Se pesó de 2 a 3 gramos de la muestra desengrasada y seca. Se colocó en el beaker y se 

adicionó 200 ml de la solución de ácido sulfúrico. 

2. Se colocó en el digestor y se llevó a ebullición. Se dejó hervir exactamente por 30 minutos. 

3. Al pasar los 30 minutos se añadió 20 ml de hidróxido de sodio al 22% y se dejó por un tiempo 

de 30 minutos en el digestor. 
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4. Se armó el equipo de bomba al vació utilizando crisoles Gooch y lana de vidrio para la 

filtración. 

5. Se filtró en contenido de los vasos beakers y se realizó el lavado con agua destilada 

6. Al finalizar la filtración y lavado se colocó el crisol en la estufa a 105°C por 12 horas y enfrió 

en el desecador. 

7. Se pesó los crisoles con el residuo y se colocó en la mufla a 550°C por 3 horas, se dejó enfriar 

en un desecador y se pesó nuevamente. 

 

Cálculos: 

 

Contenido de fibra (%)=
(A - B)

C
X 100 

Ecuación 3-3: Determinación del porcentaje de fibra 

 

En donde:  

 

A = Peso del crisol con el residuo seco (g) 

B = Peso del crisol con la ceniza (g) 

C = Peso de la muestra (g) 

 

3.8.1.4. Grasa 

 

Para la determinación de grasa se siguió el método Goldfish siguiendo las técnicas de Laboratorio 

de Bromatología y Análisis de Alimentos (Lucero, 2005). 

 

Procedimiento:  

 

1. Se Pesó 2 gramos de muestra seca y se colocó en el dedal, luego se cubrió la muestra con 

algodón desengrasado. 

2. Se colocó el dedal dentro del porta dedal y se agregó 25 ml de éter etílico o éter de petróleo 

(también se puede usar hexano) en el vaso previamente pesado. 

3. Se colocó el vaso en el aparato extractor de grasa y se aseguró con la rosca. 

4. Se subió las rejillas hasta que toquen los vasos y se encendió el equipo, asegurándose de que 

el agua circule por el refrigerante. 

5. Se procedió a realizar la extracción durante al menos 3 horas. 
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6. Al finalizar el tiempo, se bajó la rejilla, se quitó el anillo de la rosca y se retiró el vaso que 

contiene el hexano y las sustancias extraídas. 

7. Se quitó el porta dedal y el dedal, y se dejó secar en la estufa. Luego se enfrió en un desecador. 

8. Se colocó el tubo recuperador en el porta dedal y se volvió a colocar el vaso con la ayuda de 

la rosca, se calentó nuevamente para destilar la mayor parte del solvente. 

9. Se bajar la rejilla y se retiró el vaso que contiene el extracto etéreo o la grasa cruda. 

10. Se colocó el vaso en la estufa durante media hora. 

11. Se retiró el vaso de la estufa, se colocó en el desecador, se enfrió y se pesó. 

 

Cálculos  

 

%G = (%Ex.E) =
P1-P

m
×100 

Ecuación 3-4: Determinación del porcentaje de grasa 

 

Donde: 

 

%G = contenido de cenizas en porcentaje de masa 

P1= masa del vaso más la grasa cruda o bruta extraída en g 

P =masa del vaso de extracción vacío en g 

m= masa de la muestra seca tomada para la determinación en g 

 

3.8.1.5. Proteína  

 

Para la determinación de proteína se siguió la metodología propuesta por la norma (NTE INEN 519, 

1980) perteneciente a harinas de origen vegetal a partir del Método de Kjeldahl 

 

Procedimiento: 

 

1. Se midió el peso de la muestra desde 0.7 g hasta 2.2 g, y transferirlo al matraz Kjeldahl. 

2. Se añadió 15 g de una mezcla catalizadora compuesta por sulfato de cobre, sulfato de potasio 

(o sulfato de sodio) y 25 cm3 de ácido sulfúrico concentrado. 

3. Se agitó suavemente el matraz y se colocó en la hornilla del aparato Kjeldahl. Se calentó 

gradualmente hasta que no se forme espuma, y luego se aumentó la temperatura, girando el 

matraz periódicamente durante la digestión. Se continuó calentando durante dos horas y luego 

se dejó enfriar. 
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4. Se añadió aproximadamente 200 ml de agua destilada, se enfrió la mezcla a una temperatura 

por debajo de los 25°C y se agregó gránulos de zinc para prevenir salpicaduras durante la 

ebullición. 

5. Se inclinó el matraz con su contenido y se vertió cuidadosamente a lo largo de las paredes, 

para obtener dos capas. Se añadió 50 ml de una solución concentrada de hidróxido de sodio 

(o una cantidad mayor, si es necesario, para lograr un alto grado de alcalinidad). 

6. Se conectó el matraz Kjeldahl al condensador. El extremo de salida del condensador se 

sumergió en 50 ml de una solución 0.1 N de ácido sulfúrico contenida en el matraz 

Erlenmeyer. 

7. Agitar el matraz Kjeldahl hasta que su contenido esté completamente mezclado y calentar. 

8. Se destiló hasta que todo el amoníaco se haya transferido a la solución ácida contenida en el 

matraz Erlenmeyer. 

9. Se tituló el contenido del matraz Erlenmeyer utilizando una solución 0.1 N de hidróxido de 

sodio. 

 

Cálculos: 

 

%P =
V x N x F x 0.014

m
x 100 

Ecuación 3-5: Determinación del porcentaje de proteína 

 

Donde: 

 

%P = contenido de proteína en porcentaje de masa 

f = factor para transformar el %N2 en proteína, y que es específico para cada alimento. 

V = volumen de HCl o H2SO4N/10 empleado para titular la muestra en mL 

N1= normalidad del HCl 

m= masa de la muestra analizada 

 

3.8.2. Análisis microbiológico 

 

Se analizaron las muestras aplicando la técnica de siembra por estriado que se describe en el 

Manual de Práctica de Microbiología básica (Bonilla et al., 2016, p. 33). Para la selección de los agares 

se revisó las NTE INEN referente al control microbiológico de los alimentos: INEN 1529-5 

(Determinación de microorganismos aerobios mesófilos), INEN 1529-10 (Determinación de 

mohos y levaduras), INEN 1529-7 (Determinación microorganismos coliformes). 
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Procedimiento 

 

1. Se preparó diluciones de la muestra a 10-2 para la siembra. 

2. Se preparó los diferentes agares específicos para cada microorganismo como se muestra en 

la tabla 3-5. 

3. Para la preparación de los agares se siguió la relación de agar y agua destilada que se 

encuentran especificadas en las etiquetas. 

4. La mezcla de agar y agua se llevó a agitación para su disolución completa. 

5. Se colocó en el autoclave todos los agares preparados y los instrumentos necesarios para la 

siembra. 

6. Después de autoclavar los agares se los vertió en las cajas Petri 

7. Para la siembra se tomó el hisopo impregnado en la solución diluida 10-2 y se eliminó el 

exceso de líquido al presionarlo contra las paredes del tubo de ensayo. 

8. Se aplicó la muestra del hisopo sobre la superficie del agar en las cajas Petri realizando 

movimientos en zig-zag. 

9. Se colocó en incubación a temperaturas específicas para cada microorganismo como se 

muestra en la tabla 3-5, en un tiempo de 48 horas 

 

Tabla 3-5: Condiciones específicas para el análisis microbiológico 

Microorganismo Medio de cultivo Condición Temperatura 

Recuento estándar en 

placa 
PCA Agar 37 ºC 

Mohos PDA Agar 25 ºC 

E. coli MacConkey Agar 37 ºC 

Fuente: (INEN 1529-5, 2013), (INEN 1529-10, 2013), (INEN 1529-7, 2013) 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

Cálculo: 

 

Para el cálculo de las UFC/g se utilizó la siguiente fórmula:  

 

UFC

g
=

Nº de colonias*factor de dilución

g de muestra sembrada
 

Ecuación 3-6: Determinación UFC/g 
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3.8.3. Análisis sensorial  

 

                         Tabla 3-6: Estructura escala hedónica de 5 puntos 

Puntaje  Calificación  

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta moderadamente  

3 No me gusta ni me disgusta  

4 Me gusta moderadamente 

5 Me Gusta mucho  

                         Realizado por: Naigua D., 2023 

 

Se empleó una prueba afectiva utilizando una escala hedónica de 5 puntos (ver tabla 3-6) para 

llevar a cabo la evaluación sensorial. Cada uno de los tratamientos fue presentado a un grupo de 

cincuenta personas, específicamente a panelistas sin entrenamiento, y se les solicitó que den su 

puntuación a cuatro variables: olor, color, sabor, textura. 

 

3.8.4. Análisis de Costos  

 

3.8.4.1. Costo de producción  

 

Se realizó una suma de los costos directos de fabricación que es la materia prima e insumos, con 

los costos de mano de obra y costos indirectos empleados en la elaboración de los snacks de 

maíz morado nixtamalizado con adición de harina de quinua, la suma de los costos fue divida 

entre la cantidad total de producto obtenido en cada tratamiento. 

 

3.8.4.2. Beneficio-Costo  

 

El benefició costo se calculó a partir de la fórmula planteada por (Aguilera, 2017, pp. 322-343), en el 

cual se obtiene al dividir los ingresos totales con los egresos como se muestra en la siguiente 

fórmula: 

 

Beneficio-Costo = 
Ingresos

Egresos 
 

Ecuación 3-7: Determinación del Beneficio-Costo 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4.1. Análisis fisicoquímicos  

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los análisis fisicoquímicos: porcentaje de 

humedad, porcentaje de cenizas, porcentaje de fibra, porcentaje de grasa, porcentaje de proteína 

de los snacks de maíz morado nixtamalizados con diferentes niveles de quinua, en el cual se 

detalla las medias en porcentaje que tuvieron las variables en cada uno de los tratamientos. 

 

Tabla 4-1: Resultados análisis físico-químico de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado 

y harina de quinua 
 

E.E.: Error estándar 

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas 

PROB. <0,05: Hay diferencias significativas 

PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes, de acuerdo con la prueba de Tukey (p > 0,05) 

AS: Altamente significativo 

NS: No significativo 

Realizado por: Naigua D., 2023. 

 

 

VARIABLES  

NIVELES DE HARINA DE 

QUINUA 

E. E PROB SIG. 

T0 T1 T2 T3 

   0%   15%     30%     45% 

Humedad 

(%) 4,72 a 4,34 a 4,21 a  4,52 a 0,12 0,0563 NS 

Cenizas (%) 2,4 c 2,69 b 2,85 ab 3,04 a 0,05  <0,0001 AS 

Fibra (%) 13,14 a 12,43 b 12,11 c 11,55 d 4 x 10-3  <0,0001 AS 

Grasa (%) 5,54 a 5,55 a 5,55 a 5,55 a 0,01 0,4159 NS 

Proteína (%) 12,24 b 12,53 b 13,58 a 14,07 a 0,12  <0,0001 AS 



 

37 

4.1.1. Humedad  

 

 

Ilustración 4-1: Análisis del % de humedad de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado  

y quinua 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

Al analizar el porcentaje de humedad de los  snacks, se evidenció que no existen diferencias 

significativas por efecto de los diferentes niveles de quinua, sin embargo las medias varían entre 

los tratamientos,  siendo el máximo porcentaje el del (T0) con 4,72% en comparación al (T2) con 

4,21% como se muestra en la ilustración 4-1 , la cantidad de humedad presente en el producto es 

crucial cuando se trata de su almacenamiento y vida útil, ya que los niveles por debajo del 10% 

disminuyen el riesgo de desarrollo de microorganismos (Jagbir, et al., 2017, pp. 15-21), de acuerdo con 

la (NTE INEN 2561, 2010) referente a “bocaditos de productos vegetales”, el valor máximo de 

porcentaje de humedad es de 5% por lo que todos los tratamientos cumplen con este requisito ya 

que ninguno rebasa este valor.. Así también la humedad final en el producto tiene una  incidencia 

en la textura del snack ya que afecta directamente a su comportamiento reológico, provocando 

que estos snacks sean más o menos crujientes, lo cual resulta un factor determinante en la 

aceptabilidad del consumidor (Barallat, 2017, p. 6), los valores de humedad coinciden con lo 

reportado  por  (Billeb de Sinibaldi, 2001, pp. 86-94) en estudios realizados con harinas nixtamalizadas 

donde la humedad promedio fue de 4.88%, esto se debe a que se utilizó el mismo método de 

cocción que es el horneado que consiste en reducir la humedad de la masa  laminada  mediante la 

aplicación de un flujo de aire caliente y constante, provocando su deshidratación por convección 

forzada. Por el contrario, (Arriola, 2020), registró una humedad de 2 % en bocaditos a base de maíz 

valor que difiere con lo obtenido en esta investigación esto se debe a que (Arriola, 2020), empleo la 

fritura como método de cocción ya que, durante la etapa de fritura, se produce una deshidratación 

rápida, alcanzando niveles de humedad entre el 1,5% y el 2,5% (Almeida, 1996, pp. 14-19) 
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4.1.2. Cenizas 

 

 

Ilustración 4-2: Análisis del % de ceniza de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado y 

quinua 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

Por efecto de los diferentes niveles de quinua empleados, el porcentaje de cenizas en los snacks 

presentó diferencias altamente significativas, siendo el (T3) con 45% harina de quinua el que 

registró un mayor porcentaje de cenizas con un valor de 3.04 %, mientras que el menor porcentaje 

de cenizas se registró en el (T0) con 0% de inclusión de harina de quinua, con una media de 2,4% 

como se indica en la ilustración 4-2. Las diferencias entre los porcentajes de cenizas  se debió a 

la adición de la quinua  ya que este pseudocereal es rico en minerales, específicamente resalta el 

alto contenido de calcio, magnesio, zinc, potasio y hierro (Rojas, et al., 2011, pp. 7-12) enriqueciendo 

así al producto final, estos datos obtenidos se asemejan con el trabajo de (Olalla, 2019, pp. 21-43) 

cuyo tema es el desarrollo tecnológico para la elaboración de snacks de maíz, quinua y haba 

nixtamalizados  ya que dicho autor registra un porcentaje de cenizas del 2,35%, también es similar 

a lo reportado por (Maya, 2011, p. 102), donde obtuvo 3,15% – 3,77 % de cenizas para productos que 

contienen maíz, haba y quinua nixtamalizados; a parte de los minerales que contiene tanto el maíz 

morado y la quinua, el porcentaje considerable de ceniza se debe a la interacción entre los gránulos 

de almidón y los minerales como calcio, magnesio, sodio y potasio, que se difunden en el espacio 

entre el endospermo y el germen de los granos durante la cocción alcalina, por lo que se produce 

un incremento en el contenido de cenizas en el producto elaborado (Olalla, 2019, pp. 21-43), ya que 

la concentración de cenizas en el grano de maíz sin nixtamalizar es aproximadamente del 1,3% 

según (Lunven, 2017). 
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4.1.3. Fibra  

 

 

Ilustración 4-3: Análisis del % de fibra de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado y 

quinua 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

De acuerdo al análisis de varianza el porcentaje de fibra en los snacks presentó diferencias 

altamente significativas por efecto de los diferentes niveles de quinua utilizados en la elaboración 

de los snacks , es así que el Tratamiento control (0% harina de quinua)  es el que registró  una  

mayor cantidad de fibra con una media de 13,14%, seguido por el tratamiento 1 con un porcentaje 

de fibra de 12,43%; el porcentaje de fibra desciende al aumentar el nivel de quinua , por lo que el 

tratamiento 3 (45 % harina de quinua) es el que presentó un menor contenido de fibra  11,55% 

como se muestra en la ilustración 4-3. Según (Lunven, 2017), la mayor cantidad de fibra se encuentra 

en el pericarpio o cubierta seminal del grano del maíz aproximadamente un 87%, sin embargo, el 

proceso de nixtamalización disminuye la cantidad de fibra cruda por el lavado que es expuesto el 

nixtamal, de acuerdo con (Báez, 1990 citado en García, 2004) se reduce un 46% de fibra cruda en el 

maíz por el proceso de nixtamalización. Los resultados que se obtuvieron en esta investigación 

difieren con lo presentado por el investigador (Olalla, 2019, pp. 21-43)  que obtuvo  un 9,06% de fibra 

en snacks a base de maíz, quinua y haba, la diferencia de que nuestros resultados sean mayores 

se debió a que, al realizar el lavado del maíz después del remojo en la solución alcalina, no se 

eliminó completamente la cáscara, y es que, al tratarse de maíz morado este perdería su capacidad 

antioxidante que se encuentra presente en el pericarpio por la presencia de las antocianinas, ya 

que, estos pigmentos se encuentran acumulados en un 90,2% en el pericarpio (Espinosa, et al., 2009, 

pp. 303-309). 
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4.1.4. Grasa  

 

 

Ilustración 4-4: Análisis del % de grasa de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado y 

quinua 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

En la ilustración 4-4 se presenta el porcentaje de grasa de los snacks a base de maíz morado con 

diferentes porciones de harina quinua, donde no se presentaron diferencias significativas y en el 

cual se consiguió un resultado máximo de 5,55% al utilizar 15%, 30% y 40% de harina de quinua, 

mientras que el tratamiento con 0% de harina de quinua obtuvo un 5.54% de grasa. Estos 

resultados cumplen con el requisito máximo de grasa de 40% que establece la (NTE INEN 2561, 

2010) referente a bocaditos de productos vegetales, la datos obtenidos del porcentaje de grasa se 

acercan a  lo expuesto por (Olalla, 2019, pp. 21-43), que reporta un porcentaje de grasa de 3,28%, y 

(Escobedo, 2013, p. 55), que obtuvo un 5,15% de grasa en botanas hechas con maíz nixtamalizado, 

las similitudes en el porcentaje de grasa que se obtuvo en esta investigación con la de los autores 

antes mencionados, es que, se empleó el mismo método de cocción en los snacks, aplicando el 

horneado sin necesidad de la inmersión de los snacks en aceite, mientras que en el estudio llevado 

a cabo por (Hurtado, et al., 2001, pp. 303-308), en su investigación referente a snacks realizados con 

maíz amarillo duro y fréjol, sus resultados revelaron un porcentaje de grasa de 11, 7%, ya que 

dicho investigador empleó la técnica de fritura profunda para la cocción de su productos,  

notándose la diferencia que existe en el contenido de grasa por los diferentes métodos de cocción 

usados, ya que al evitar utilizar la fritura se consiguió reducir  la absorción de grasas y aceites en 

el producto terminado. 



 

41 

4.1.5. Proteína  

 

 

Ilustración 4-5: Análisis del % de proteína de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado 

y quinua 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

El contenido de proteína en los snacks tuvo diferencias altamente significativas por efecto de la 

adición de harina de quinua, tal como se presenta en la ilustración 4-5, el máximo porcentaje de 

proteína lo obtuvo el (T3) con 45% de harina de quinua añadida y el (T2) con 30% de harina de 

quinua con medias de 14,07% y 13,58% respectivamente,  mientras que el (T1) con 15% de harina 

de quinua alcanzó un 12, 53% de proteína por lo que el menor porcentaje de proteína lo presentó 

el tratamiento control con 12,24%. Autores como (Olalla, 2019, pp. 21-43) obtuvo 10,91% de proteína 

en snacks de maíz, quinua y haba, mientras que (Castillo, et al., 2009, pp. 425- 432) determinó valores 

entre 10, 4% y 9,5 % de proteína para maíces nixtamalizados. Los porcentajes de proteína 

reportados en esta investigación son mucho mayores a la de los investigadores que se 

mencionaron anteriormente por la quinua que se añadió en los snacks, puesto que este 

pseudocereal tiene un alto valor proteico debido a su mayor contenido de aminoácidos esenciales 

en comparación con el trigo, arroz y maíz  (Rojas, et al., 2016, pp. 114-124), el contenido de proteína 

presenta valores que oscilan entre el 10,4% y el 17,0% de su porción comestible  (FAO, 2022). Así 

también el contenido de proteína en el maíz no se ve significativamente alterado después de la 

nixtamalización, las disparidades en los informes existentes sobre el contenido de proteína se 

deben a las variaciones en el contenido de proteína entre diferentes tipos de maíz (Paredes, et al., 

2009, pp. 60-70), el maíz morado presenta un porcentaje del 11% de proteína (Guillén, et al. 2014, pp. 

211-217). Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, se observó que el incremento de 

harina de quinua en cada tratamiento ha influido de manera directa y significativamente en el 

aumento del porcentaje de proteína en los snacks. 
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4.2. Análisis microbiológicos 

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados del análisis microbiológico en los snacks de maíz 

morado con adición de harina de quinua en el cual se realizó el recuento de mohos, E.coli, y 

recuento estándar en placa, los cuales se compararon con los requisitos microbiológicos que 

establece la NTE INEN 2561 de bocaditos de productos vegetales. 

 

Tabla 4-2: Resultados análisis microbiológico de los snacks a base de maíz morado   

nixtamalizado y harina de  quinua 

Microorganismos 

Niveles de harina de Quinua 

T0 T1 T2 T3 

0% 15% 30% 45% 

Mohos (UFC/g) 9,14E+01 7,27E+01 9,14E+01 4,45E+01 

E. coli (UFC/g) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Recuento estándar en placa (UFC /g) 1,20E+03 9,45E+03 7,11E+03 8,59E+03 

 Realizado por: Naigua D., 2023 

 

El contenido de mohos presentó un máximo de 9,14E+01 UFC/g y un mínimo de 4,45E+01 

UFC/g en los snacks preparados, cumpliendo con la normativa INEN 2561 de bocaditos de 

productos vegetales que establece un límite de mohos de 102 UFC/g. El Recuento estándar en 

placa reporto un máximo de 9,45E+03 UFC/g y un mínimo de 1,20E+03 UFC/g en el producto 

final, también cumpliendo con la normativa INEN 2561 que establece un límite de mohos de 102 

UFC/g. Finalmente la E. coli presento Ausencia en todos los tratamientos cumpliendo los 

requisitos dispuestos por la INEN 2561. 

 

La nixtamalización, además de ser un proceso utilizado para la preparación de alimentos, también 

funciona como un método de conservación debido a que durante la cocción de los granos, el calor 

húmedo destruye los microorganismos, y en la cocción de la masa, el calor seco también 

contribuye a su eliminación (Olalla, 2019, pp. 21-43),  y por lo cual también se verifica que el producto 

se lo realizó cumpliendo parámetros de inocuidad. Estos parámetros se aplicaron desde el 

momento de la selección de la materia prima, el área de elaboración, y los materiales que se utilizó 

en todo el proceso de producción. 
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4.3.  Análisis sensorial  

 

En la tabla 4-3 se muestran los resultados del análisis sensorial en los snacks de maíz morado con 

adición de harina quinua en el cual se evaluó 4 parámetros: olor, color, sabor, textura; en una 

escala hedónica de 5 puntos. 

 

Tabla 4-3: Resultados análisis sensorial de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado y 

quinua. 

Parámetros 

Niveles de harina de quinua 

T0 T1 T2 T3  

 0% 15% 30% 45% Prob. 

Olor 3,00 a 3,00 a 3,00 a 3,00 a 0,9349 

Color 2,00 a 2,00 a 3,00 b 3,00 b <0.0001 

Sabor 3,00 b 4,00 c 2,00 a 2,00 a <0.0001 

Textura 4,00 c 3,00 b 2,00 a 2,00 a <0.0001 

PROB. >0,05: No hay diferencias significativas 

PROB. <0,05: Hay diferencias significativas 

PROB. <0,01: Hay diferencias altamente significativas 

Realizado por: Naigua D., 2023 

 

                                 Tabla 4-4: Valoración Análisis sensorial 

Puntaje Valoración 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

4 Me gusta moderadamente 

5 Me gusta mucho 
                                     Realizado por: Naigua D., 2023 

 

4.3.1. Olor  

 

En la tabla 4-3 se muestra que todos los tratamientos tienen una puntuación de 3 correspondiente 

a la categoría “no me gusta ni me disgusta”, no existiendo diferencias significativas, el proceso 

de nixtamalización no afectó en el olor de los snacks debido a que no se utilizó cantidades 

elevadas de cal impidiendo la saturación de este componente químico, evitando así olores fuertes 

a tierra, olor característico de la cal. 
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4.3.2. Color 

 

Como indica la tabla 4-3 existen diferencias altamente significativas,  los tratamientos con 

puntajes más elevados son el T2 y T3 con 3 puntos que corresponde a “no me gusta ni me 

disgusta”, mientras que el T0 y T1 obtuvieron un puntaje de 2 cuya valoración es “me disgusta 

moderadamente”, las diferencias de puntajes se puede deber a que tanto el tratamiento control 

como el T1 son de colores oscuros por efecto de la pigmentación del maíz morado que en sus 

respectivas formulaciones se encuentra en mayor cantidad, haciendo que los panelistas se decidan 

por un color de snack más claro, debido a que el color permite determinar la aceptación y 

preferencia del producto (Clydesdale, 2009, pp. 93-101) . 

 

4.3.3. Sabor  

 

Referente al sabor existen diferencias altamente significativas, el tratamiento con mayor puntaje 

fue el T1 al que se le adicionó 15% de harina de quinua en la formulación de los snacks 

correspondiéndole una valoración de “me gusta moderadamente” y un puntaje de 4 como se indica 

en la tabla 4-3. Según (Maya, 2011, p.41) el proceso de nixtamalización mejora los sabores haciendo 

a los alimentos más apetecibles, sin embargo, al utilizar una cantidad elevada de harina de quinua 

la valoración en cuanto al sabor disminuye, es así que el T2 y T3 fue el que obtuvo 2 como puntaje, 

cuya valoración es “me disgusta moderadamente” ya que son los tratamientos que se utilizaron 

30 % y 45 % de harina de quinua. 

 

4.3.4. Textura  

 

La tabla 4-3 muestra que existen diferencias altamente significativas, siendo el tratamiento control 

el mejor evaluado con un puntaje de 4 y una valoración de “me gusta moderadamente”, en este 

tratamiento no se empleó harina de quinua, por lo que solo al utilizar harina de maíz, hay un 

mayor aporte de almidón en el producto final y de acuerdo con (Matos, 2013, p. 210), una mayor 

cantidad de almidón ayuda a mantener una estructura estable y fresca en los snacks por mayor 

tiempo ; por el contrario el T2 y T3 en el que se utilizó 30% y 45% de harina de quinua presentó 

un puntaje de 2 valorado como “me disgusta moderadamente” siendo el menor puntaje entre los 

tratamientos.  

 

4.4. Análisis de costos  
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                                             Tabla 4-5: Resultados análisis de costos de la nixtamalización del maíz morado 

 

 

 

 

 

 
                                                              Realizado por: Naigua D., 2023 

 

      Tabla 4-6: Análisis de costos de los snacks a base de maíz morado nixtamalizado y harina de quinua 

        Realizado por: Naigua, D., 2023 

Cantidad procesada    1 kg de maíz nixtamalizado    

Descripción Unidad Precio por unidad ($) Cantidad  Precio Total  

Maíz morado  kg 1,2 1,00 1,2 

Cal  kg 0,5 0,020 0,01 

Agua  L 0,5 2,00 1 

     
Costo de producción        2,21 

Cantidad procesada      1 kg  1 kg  1 kg  1 kg  

   T 0 T 1 T 2 T 3 

   0% 15% 30% 45% 

Descripción Unidad 

Precio por 

unidad ($) Cantidad  

Precio 

Total ($)  Cantidad  

Precio 

Total ($)  Cantidad  

Precio 

Total ($) Cantidad  

Precio 

Total ($) 

Harina de maíz nixtamalizado kg 2,21 0,73 1,60 0,62 1,36 0,51 1,12 0,40 0,88 

Harina de quinua kg 1,5 0,00 0,00 0,11 0,16 0,22 0,33 0,33 0,49 

Sal kg 0,56 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Agua  L 0,5 0,25 0,13 0,25 0,13 0,25 0,13 0,25 0,13 

Goma Guar kg 24 0,01 0,24 0,01 0,24 0,01 0,24 0,01 0,24 

Ajo en polvo kg 8 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,00 0,01 

Fundas de polipropileno  - 0,1 4 0,40 4 0,40 4 0,40 4 0,40 

Mano de Obra  h 1,88 3 5,64 3 5,64 3 5,64 3 5,64 

Gas y Energía eléctrica    0,3  0,3  0,3  0,3 
           

Costo de producción /kg     8,32  8,25  8,17  8,09 

Costo de producción/50 g de producto     0,208  0,206  0,204  0,202 

Ingresos (Venta por 50 gramos)    0,3 
 

0,3 
 

0,3 
 

0,3 

Beneficio/Costo     1,39 
 

1,40 
 

1,42 
 

1,43 
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4.4.1. Costos de producción  

 

Los costos de producción por cada kilogramo de snacks producidos descienden de acuerdo con el 

nivel de quinua añadido, es así que, el T0 tuvo el costo de producción más alto con $ 8,32, debido 

a que no se utilizó quinua en la formulación de los snacks. Para los tratamientos en los que se 

utilizó quinua, el costo de producción más bajo fue el T4 al utilizar 45% de harina de quinua. 

Mediante la tabla 4-6. se puede comprobar que existe una relación inversamente proporcional 

entre los niveles de harina de quinua y los costos de producción, ya que, la materia prima que 

mayor precio tiene es el maíz nixtamalizado por lo que al sustituirla parcialmente por los niveles 

de quinua los costos de producción disminuyen. 

 

4.4.2. Indicador Beneficio/Costo 

 

El costo de los tratamientos fue estimado para 1 kg de producto que se dividió para la cantidad de 

presentación que comúnmente tienen estos productos, estableciendo una presentación de 50 

gramos de snacks que se ofrecerá al público, por lo que según el indicador beneficio-costo cuyo 

principio  manifiesta “que será rentable siempre y cuando sea un número mayor que la unidad” 

(Díaz, 2017, pp. 322-343), es así que es rentable elaborar cualquier tratamiento ya que sus beneficio-

costo superan a la unidad, siendo el T4 el que presentó un mayor beneficio costo de $1,43 como 

se indica en la tabla 4-6, es decir que mientras más se aumenta los niveles de harina de quinua 

como sustitución de la harina de maíz nixtamalizada  mayor será el beneficio-costo.  
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CONCLUSIONES  

 

• Tras el análisis de las características fisco-químicas de los snacks se demostró que en el 

contenido de humedad destaca el tratamiento con 0% de harina de quinua que presentó el 

mayor porcentaje de humedad de 4,72%. En cuanto a las cenizas, se obtuvo un valor máximo 

de 3,04% perteneciente al tratamiento T3 (45% harina de quinua). Con relación al contenido 

de fibra, el tratamiento control exhibió el valor máximo entre los diferentes tratamientos, con 

un 13,14%. En lo que respecta al porcentaje de grasa el T0 fue el que obtuvo un menor 

contenido de grasa con 5,54%. Por último, el T3 se destacó por obtener el mayor porcentaje 

de proteína, con un valor de 14,07%. 

 

• Se realizó el análisis microbiológico en los snacks, en el cual se registraron UFC/g de mohos 

y recuento total en placa, dentro de los límites máximos establecidos por la NTE INEN 2561 

así también se registró ausencia de E. coli, lo que refleja que los snacks preparados son aptos 

para el consumo. 

 

• En la evaluación sensorial de los atributos de los snacks, se observaron resultados similares 

en cuanto al olor, donde no existieron diferencias significativas, obteniendo todos los 

tratamientos un puntaje de 3. En relación al color, tanto el T2 como el T3 alcanzaron un valor 

de 3. En el caso del sabor, el T1 destacó con el puntaje más alto de 4. Por otro lado, en la 

evaluación de la textura de los snacks, el tratamiento control obtuvo el mayor puntaje, con 

una calificación de 4. 

 

• A partir del análisis de costos se determinó que los costos de producción se elevan al utilizar 

mayor cantidad de maíz nixtamalizado, por lo que el T3 con $8,09/kg es el que cuesta menos 

en producir, por lo que su beneficio costo es más alto con $1,43. 
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RECOMENDACIONES  

 

• Aplicar el método de nixtamalización en la quinua en futuras investigaciones y analizar las 

repercusiones en su contenido nutricional. 

 

• Analizar el efecto de la nixtamalización en el contenido de antocianinas del maíz morado y 

como podría repercutir en la composición nutricional de productos elaborados.    

 

• Utilizar otros cereales y pseudocereales andinos para la elaboración de snacks 

nixtamalizados.
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ANEXOS 

 

ANEXO A: ANÁLISIS ESTADÍSTIDICO DE LA HUMEDAD DEL SNACK DE MAÍZ 

MORADO NIXTAMALIZADO CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA  

 

  Niveles quinua (%)  

Repeticiones  0 15 30 45 

I 4,30 4,41 4,55 4,75 

II 4,87 4,34 4,08 4,58 

III 4,90 4,38 4,11 4,07 

IV  4,80 4,21 4,10 4,68 

 

Análisis de Varianza  

 

F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor 

Tratamientos 0,59 3 0,2 3,33 0,0563 

Error        0,71 12 0,06              

Total        1,3 15                   

 

Separación de medias según Tukey (p>0.05) 

 

Tratamientos Medias n  E.E. Rango   

T0 4,72 4 0,12 A  

T3 4,52 4 0,12 A  

T1 4,34 4 0,12 A  

T2 4,21 4 0,12 A  
                     Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

ANEXO B: ANÁLISIS ESTADÍSTIDICO DE LAS CENIZAS DEL SNACK DE MAÍZ 

MORADO NIXTAMALIZADO CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA  

 

  Niveles quinua (%) 

Repeticiones  0 15 30 45 

I 2,40 2,90 2,74 2,99 

II 2,38 2,44 2,99 3,09 

III 2,39 2,67 2,86 3,04 

IV 2,40 2,78 2,80 3,02 

 

 

 



 

 

Análisis de Varianza  

 

   F.V.      SC  gl  CM   F    p-valor 

Tratamientos 0,88 3 0,29 23,04 <0,0001 

Error        0,15 12 0,01               

Total        1,04 15             

 

Separación de medias según Tukey (p>0.05) 

 

Tratamientos Medias n  E.E.  Rango  

T3 3,04 4 0,06 A        

T2 2,85 4 0,06 A  B     

T1 2,69 4 0,06    B     

T0 2,4 4 0,06       C  
    Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

ANEXO C: ANÁLISIS ESTADÍSTIDICO DE LA GRASA DEL SNACK DE MAÍZ MORADO 

NIXTAMALIZADO CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA  

 

  Niveles quinua (%) 

Repeticiones 0 15 30 45 

I 5,53 5,55 5,54 5,53 

II 5,55 5,56 5,56 5,57 

III 5,54 5,55 5,55 5,55 

IV 5,54 5,55 5,54 5,54 

 

Análisis de Varianza  

 

    F.V.       SC    gl   CM     F   p-valor 

Tratamientos 3,50E-04 3 1,20E-04 1,03 0,4159 

Error        1,40E-03 12 1,20E-04              

Total        1,70E-03 15                      

 

Separación de medias según Tukey (p>0.05) 

 

Tratamientos Medias n  E.E. Rango 

15 5,55 4 0,01 A  

45 5,55 4 0,01 A  

30 5,55 4 0,01 A  

0 5,54 4 0,01 A  
                     Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 



 

 

ANEXO D: ANÁLISIS ESTADÍSTIDICO DE LA FIBRA DEL SNACK DE MAÍZ MORADO 

NIXTAMALIZADO CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA  

 

  Niveles quinua (%) 

Repeticiones 0 15 30 45 

I 13,16 12,43 12,11 11,56 

II 13,12 12,43 12,10 11,55 

III 13,14 12,43 12,11 11,55 

IV 13,15 12,43 12,11 11,55 

 

Análisis de Varianza 

 

    F.V.       SC    gl   CM       F     p-valor 

Tratamientos 5,3 3 1,77 27718,7 <0,0001 

Error        7,60E-04 12 6,40E-05                  

Total        5,3 15                          

 

Separación de medias según Tukey (p>0.05) 

 

Tratamientos Medias n   E.E.     Rango 

T0 13,14 4 4,00E-03 A           

T1 12,43 4 4,00E-03    B        

T2 12,11 4 4,00E-03       C     

T3 11,55 4 4,00E-03          D  
   Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

ANEXO E: ANÁLISIS ESTADÍSTIDICO DE LA PROTEÍNA DEL SNACK DE MAÍZ 

MORADO NIXTAMALIZADO CON DIFERENTES NIVELES DE QUINUA  

 

  Niveles quinua (%) 

Repeticiones 0 15 30 45 

I 12,25 12,97 13,83 14,12 

II 12,22 11,98 13,26 13,99 

III 12,23 12,47 13,55 14,06 

IV 12,24 12,72 13,69 14,09 

 

 

 

 

 

 



 

 

Análisis de Varianza 

 

    F.V.      SC  gl  CM   F    p-valor 

Tratamientos 8,94 3 2,98 50,01 <0,0001 

Error        0,71 12 0,06               

Total        9,65 15       

 

Separación de medias según Tukey (p>0.05) 

 

Tratamientos Medias n  E.E. Rango 

T3 14,07 4 0,12 A     

T2 13,58 4 0,12 A     

T1 12,53 4 0,12    B  

T0 12,24 4 0,12    B  
         Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

ANEXO F: PRUEBA KRISKAL WALLIS DEL ATRIBUTO OLOR 

 

Variable Tratamientos  N  Medias D.E. Medianas  H     p    

Olor     T0 50 3,17 0,91 3 0,38 0,9349 

Olor     T1 50 3,17 0,99 3             

Olor     T2 50 3,3 0,88 3             

Olor     T3 50 3,23 0,86 3             

 

ANEXO G: PRUEBA KRISKAL WALLIS DEL ATRIBUTO COLOR 

 

Variable Tratamientos  N  Medias D.E. Medianas  H      p     

Color    T0 50 2,1 0,88 2 27,33 <0,0001 

Color    T1 50 2,1 0,88 2   

Color    T2 50 3,23 1,1 3   

Color    T3 50 3,23 1,1 3   

 

Trat. Ranks       

15% 43,9 A     

0% 43,9 A     

45% 77,1    B  

30% 77,1    B  
                         Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 



 

 

ANEXO H: PRUEBA KRISKAL WALLIS DEL ATRIBUTO SABOR  

 

Variable Tratamientos  N  Medias D.E. Medianas  H      p     

Sabor    T0 50 3,23 1,1 3 37,72 <0,0001 

Sabor    T1 50 3,9 0,92 4               

Sabor    T2 50 2,47 1,04 2               

Sabor    T3 50 2,1 0,88 2               

 

Trat. Ranks        

45% 37,17 A      

30% 48,03 A      

0% 68,9    B   

15% 87,9       C 
                        Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

ANEXO I: PRUEBA KRISKAL WALLIS DEL ATRIBUTO TEXTURA 

 

Variable Tratamientos  N  Medias D.E. Medianas  H      p     

Textura  T0 50 3,9 0,92 4 37,72 <0,0001 

Textura  T1 50 3,23 1,1 3               

Textura  T2 50 2,1 0,88 2               

Textura  T3 50 2,47 1,04 2               

 

Trat. Ranks        

30% 37,17 A        

45% 48,03 A        

15% 68,9    B     

0% 87,9       C 
                        Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO J: FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
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