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RESUMEN

El cultivo de maiz en Ecuador experiment6 un incremento en los ultimos afios, siendo un factor
detonante para que empresas procesadoras de alimentos busquen darle un valor agregado a esta
materia prima generando alimentos de calidad. Esta investigacién tuvo como objetivo evaluar la
harina de maiz precocida producida por la empresa SIMAA CIA. LTDA. como parte del
desarrollo de un nuevo producto. Las muestras se elaboraron usando harina de maiz cruda, la cual
se sometid a precoccion empleando una extrusora. Se utilizé diferentes niveles de temperatura
(104°C-115°C) y acondicionamiento (500ml/min-1000ml/min) generando cuatro tratamientos
con la interaccion de estas variables. Se realiz6 analisis bromatoldgicos (humedad, ceniza,
proteina, grasa, fibra) y andlisis fisicos (granulometria, colorimetria) datos que fueron analizados
con ADEVA vy prueba Tukey para identificar diferencias significativas entre muestras. Se
determino como el mejor tratamiento a la muestra T°104+A500ML, debido al contenido de
proteina (8,01%) que fue mayor en relacion con los demas tratamientos. Los valores de ceniza,
grasa y fibra sobrepasan los valores dispuestos por la normativa INEN1737 y en el caso de la
granulometria los porcentajes de retencion no alcanzan los valores requeridos, pero se acercan.
En el analisis microbiol6gico (mohos y levaduras) se reporté ausencia en todos los tratamientos;
con respecto a la evaluacion sensorial se aplico la prueba duo-trio con la muestra seleccionada y
se determiné la existencia de diferencias perceptibles al compararlo con una harina de maiz
precocida estandar. Los costos de produccion de la harina de maiz precocida fueron de 16,99% por

12,34kg producidos como PVP se establecié la cantidad de 0,85ctvs por 1kg de producto.
Palabras clave: <MAIZ >, <EXTRUSION >, < HARINA DE MAIZ CRUDA>, < HARINA DE

MAIZ PRECOCIDA >, <ACONDICIONAMIENTO >, <TEMPERATURA>, <DESARROLLO
DE NUEVOS PRODUCTOS>.

1766-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

Corn cultivation in Ecuador has increased in recent years, which has been a triggering factor for
food processing companies seeking to add value to this raw material and, as a result, generate
quality food. This research aimed to evaluate the precooked corn flour produced by SIMAA CIA.
LTDA. as part of the development of a new product. The samples were elaborated using raw corn
flour subjected to precooking using an extruder. Different levels of temperature (104°C-115°C)
and conditioning (500ml/min-1000ml/min) were used, generating four treatments with the
interaction of these variables. Bromatological analysis (moisture, ash, protein, fat, fiber) and
physical analysis (granulometry, colorimetry) were performed, and data were analyzed with
ADEVA and Tukey tests to identify significant differences between samples. Sample
T°104+A500ML was the best treatment due to its protein content (8.01%), which was higher than
the other treatments. The ash, fat, and fiber values exceeded the values required by INEN1737
standards, and in the case of particle size, the retention percentages did not reach the required
values but were close. In the microbiological analysis (molds and yeasts), the absence of molds
and yeasts was reported in all treatments. Regarding the sensory evaluation, a duo-trio test was
applied to the selected sample, and it was determined that there were perceptible differences when
compared with standard precooked corn flour. The production costs of the precooked corn flour

were $16.99 per 12.34kg produced as PVP was set at 0.85ctvs per 1kg of product.
Keywords: <CORN MEAL>, <EXTRUSION>, <RAW CORN FLOUR>, <PRECOOKED

CORN FLOUR>, <CONDITIONING>, <TEMPERATURE> <NEW PRODUCT
DEVELOPMENT>.

k. \ B 1766-DBRA-UPT-2023
\\\JKL SR

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el Unico cereal que puede ser utilizado como alimento para seres
humanos o animales en cualquier etapa del desarrollo de la planta o produccidn, es un cultivo de
elevada importancia econdémica a nivel mundial siendo fuente de un gran nimero de productos
industriales de gran relevancia nutricional y cultural. Durante el afio 2014, el maiz duro seco
abarco el 40% de la produccién mundial de granos, mientras que en el afio 2016 la produccion
mundial de maiz alcanzé 1.025,6 millones de toneladas, generando un rendimiento promedio de
5,69 toneladas por hectarea (TM/ha), evidenciando que cada afio la demanda de esta materia

prima tiene mayor impacto en las industrias alimentarias (FIRA, 2016; citados en Guaman et al., 2020,
p.48).

El cultivo de maiz en Ecuador también experimento un incremento, siendo este factor un
detonante para que las industrias procesadoras de alimentos busquen darle un valor agregado a
esta materia prima; durante el afio 2018 se cultivaron mas de 250.000 hectareas de maiz duro
amarillo en el pais donde existen mas de 60.000 productores entre las provincias de Manabi, Los
Rios, Guayas y Loja; donde el 75% de dicha produccion se destina a la industria nacional para la
elaboracién de alimentos (Gomez et al, 2020, p.16).

El maiz como materia prima agroindustrial es relevante debido a la versatilidad de
transformaciones que pueden derivar en muchos productos alimenticos terminados, siendo la
harina de maiz uno de los productos notablemente apetecidos en el mercado debido a que es usado
en varios platillos de consumo cotidiano como tortas, empanadas, arepas, snacks, sopas, entre
otros alimentos de facil preparacion (Cardenas y Salazar, 2016, p.42). En Ecuador, la harina de maiz es
un componente basico de nuestra alimentacion, en los ultimos afios, el pais ha ido incrementando
sus niveles de produccion, pero todavia es deficiente, por lo cual muchas empresas que manejan
grandes cadenas de supermercados se ven obligados a importar la harina de maiz de otros paises,

los principales proveedores son Colombia, Pert y México (Rivera, 2020, p. 31).

Se puede evidenciar el potencial del maiz como materia prima para diversas transformaciones
alimentarias, en esta investigacion se destacé la harina de maiz precocida, como otra alternativa
para dar valor agregado al maiz nacional, es importante generar este producto de manera que
abastezca el mercado ecuatoriano, ofertando la misma calidad que los productos importados,

conocidos por el consumidor.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

El cultivo de maiz como su consumo es una practica propia de los pueblos prehispanicos, siendo
considerado como un alimento bésico en toda la region Mesoamericana; esta planta lleva un
proceso de domesticacion de entre 500 y 2000 afios siendo las mujeres que después de varias
experiencias y transformaciones de las plantas Gtiles iniciaron los procesos de domesticacion del

maiz (Rivas, 2021, pp.45-46).

El origen del maiz se mantiene incierto debido a que no posee un antecesor directo como otras
especies de cereales pero dentro del reino vegetal es la planta que mas modificaciones a
experimentado, su elevada produccion de polen beneficia su transformacion genética, logrando
crear hibridos de mayor nimero y tamafo; el maiz fue pensado y desarrollado para permitir un
facil cuidado, transporte y almacenaje de los granos convirtiéndose en un referente de desarrollo

tecnoldgico agricola (Gouttefanjat, 2020, pp. 54-56).

Dentro del Ecuador el maiz se convirtioé en parte de nuestra cultura, economia y alimentacion,
fueron parte de todo tipo de ceremonias, festividades y ritos que forman parte del folclor
ecuatoriano, debido a la variedad de climas que posee nuestro pais este cultivo se lo puede
encontrar en numerosas partes del pais, donde se encuentran variedades de mazorcas que varian
de colores blancos hasta amarillos; con textura blanda o semidura, de los cuales se puede obtener
harinas, bebidas y snacks, puede ser usado en una variedad de platillos tales como humitas,

tortillas, coladas, pan, arepas, entre otras (Beltran, 2020, pp. 15-28).

Con el paso de los afios el maiz evolucioné progresivamente, convirtiéndose en materia prima
para la elaboracion de productos en la industria alimentaria con valor agregado, entre ellos
destacan: las harinas precocidas, sémolas de distintos tamafios de particula y jarabe de maiz de
alta glucosa; obteniendo productos especializados que crean nuevas formas de consumo o

facilitan otros procesos para la obtencién de nuevos productos con mejores caracteristicas (Garcia,
2022, p.180).



1.2  Planteamiento del problema

El sector agroalimentario se ha vuelto mas dinamico, dejando atras el predominio de los productos
tradicionales por los procesados de mayor valor, evidenciando que el comercio basado
principalmente en materias primas se convierte en una fuente de inestabilidad para los paises que
las producen; en nuestro pais durante el afio 2020, del total de las exportaciones de materias
primas no petroleras, el sector primario representa el 14,7% del PIB, en donde consta el sector
agropecuario con productos como café, banano, cacao, entre otras frutas, flores y vegetales,
demostrando que Ecuador es dependiente de la produccion primaria que en los ultimos afios y
debido a las condiciones politicas del pais, los productores no reciben las ganancias adecuadas
para mantener una produccion estable, por lo cual es de vital importancia la diversificacion del
mercado Y las cadenas de valor (Analuisa et al., 2022, pp.237-244). En este contexto la produccion de
maiz en nuestro pais experimenté un incremento considerable en el mercado nacional, crear
cadenas de valor a partir de esta materia prima, es relevante, debido al impacto del maiz y sus
derivados a nivel internacional, es importante recalcar que el comportamiento de los
consumidores es un factor relevante al momento de innovar para la creacion de nuevas
experiencias de sabores, olores y texturas en un producto; las empresas generan nuevas

tecnologias y estrategias para lograr permanecer de forma competitiva en el mercado.

1.3 Justificacion

Las estadisticas de la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) reportan que Ecuador tiene una superficie de cosecha y produccion creciente pero todavia
no se alcanza el rendimiento productivo esperado, en la region Sierra, el maiz se caracteriza por
su gran diversidad de tipos, colores, texturas y formas; asi como también, por un sostenido
incremento en el consumo directo en grano seco y choclo; la produccion y productividad del maiz
amarillo duro en la regién Litoral o Costa y en la Amazonia se ha incrementado en los Gltimos
afios debido a una mayor tecnificacion, lo que ha permitido reducir las importaciones de maiz y

que el pais cubra aproximadamente entre el 85y 90% de sus necesidades de grano (Caviedes et al.,
2022: p.2).

En el Ecuador, el maiz es el segundo grano mas significativo en la alimentacion ecuatoriana
después del arroz y ocupa el primer lugar como materia prima, para la transformacion, de
productos balanceados utilizados en la alimentacion de especies domésticas; en la industria
alimentaria forma parte en la elaboracién de una serie de productos como aceites, jarabes,
almidones, harinas crudas y precocidas; siendo estas Gltimas las que genera un impacto

alimentario significativo en los consumidores (Amat, 2019, p. 1).
3



Conociendo el potencial e importancia que tiene el maiz en nuestro pais se hace evidente la
necesidad de diversificar nuestra matriz productiva para que mas empresas obtengan productos
con valor agregado derivados de esta materia prima, con ese fin laempresa SIMAA CIA. LTDA.,
ubicada en las afueras de la ciudad de Riobamba; cominmente dedicada a la produccién de gritz
de maiz; comienza con implementacion de la harina de maiz precocida a su cartilla de productos.
Por lo tanto, la presente investigacién se basa en la evaluacién de la harina de maiz precocida
producida con diferentes niveles de acondicionamiento y temperatura, con el fin de optimizar el
producto final para que cumpla con las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
establecidas dentro la normativa del pais y con la calidad sensorial adecuada.

1.4 Objetivos

1.41 Objetivo general

Evaluar la harina de maiz precocida producida por la empresa SIMAA CIA. LTDA.

1.4.2 Obijetivos especificos

Elaborar harina de maiz precocida utilizando diferentes niveles de acondicionamiento (500
ml/min- 1000 ml/min) y temperatura (104°C-115°C).

Establecer el tratamiento con mejores caracteristicas fisicogquimicas y microbioldgicas de acuerdo
con la normativa NTE INEN 1737:2016.

Determinar si existen diferencias sensoriales perceptibles (prueba discriminativa) en un producto

elaborado con el mejor tratamiento establecido.

Establecer los costos de produccion del tratamiento con mejores caracteristicas fisicoquimicas.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Elmaiz

2.1.1 Generalidades

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las gramineas (Poaceae), ubicandose dentro de la
tribu Maydeae, se considera una planta completamente domesticada y reconocida como las
especies méas productivas de plantas alimenticias, se origind en los tropicos; pero se cultiva en
una amplia diversidad de ambientes ubicados desde 58°N en Canada a 40°S en Argentina (Garcia
y Serna, 2019, p.1).

La planta de maiz se origina de una semilla que crece y se desarrolla en pocos meses, al poseer
un tallo robusto puede albergar entre 15 y 30 hojas, onduladas ligeramente con borde aspero
donde se encuentra las mazorcas sostenidas por un pedinculo, posee inflorescencia masculina
que se ubica en la parte superior de la planta y las femeninas se encuentran en las vistosas
ramificaciones de las mazorcas, por lo tanto, el maiz es denominado como monoico (Deras, 2020,
pp.9-10).

llustracion 2-1: El cultivo de maiz
Fuente: (Domini, 2019, p.4)

2.1.2 El grano de maiz

El grano de maiz posee tres partes principales: el pericarpio, el pericarpio que cumple una funcién
de barrera en la parte externa de la semilla evitando el ingreso de la humedad al grano; el
endospermo contiene almidones, minerales, proteinas y otros compuestos, de relevancia
nutricional y el germen, donde se encuentra la nueva planta que absorbe los nutrientes
almacenados en el endospermo (Hoyos, 2018, pp.189-190).

5



2.1.2.1 Composicion quimica del grano

En el pericarpio estd constituido por hemicelulosa, celulosa y lignina, demostrando su alto
contenido en fibra, el endospermo, por el contrario, contiene un nivel elevado de almidén (88%);
siendo el principal componente del maiz, representando el 73% del peso del grano, las proteinas
(8%), y un bajo contenido de grasa, por Gltimo, tenemos al germen se caracteriza por el alto

contenido en grasa (33%), proteinas (18,5%) y minerales (10,5%) (Gil et al., 2017, pp. 2013-214).

Endospermo harinoso

Endospermo cristalino
Cascarilla

Embrién o germen

Testa
Células tubulares
Celulas cruzadas

Pedicelo
Mesocarpio

ojdieaag

Epidermis

llustracion 2-2: Estructura del grano de maiz

Fuente: (Delcour et al., 2010; citados en Rabago, 2017: p.26)

Otros hidratos de carbono que forman parte del grano son azUcares sencillos (glucosa, sacarosa y
fructosa), en cantidades que varian de un 1 a un 3%. Los aminoacidos de las proteinas del maiz
son un factor determinante de su calidad como alimento; es deficiente en lisina y triptéfano en
con respecto a otras variedades de maiz como la denominada MPC (maiz con proteinas de elevada

calidad) (Gil et al., 2017, pp. 2013-214).

Tabla 2-1: Composicion proximal del grano de maiz

Componente quimico Pericarpio (%) Endospermo (%) Germen (%)
Proteinas 3,7 8;0 18,4
Extracto etéreo 1,0 0,8 332
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8
Cenizas 0,8 0,3 10,5
Almidon 7,3 87,6 8,3
AzlUcar 0,34 0,62 10,8

Fuente: (FAO, 1993)



2.1.3 Tipos de maiz

Segun Urango (2018, pp.190-192) en la industria de los alimentos se reconoce al maiz por su calidad,

composicién y propiedades de extraccidén, mencionando los siguientes tipos:

e Tipo I: Zea mays indentata, también llamado “maiz de campo”, variedad de maiz con granos
que contienen almidén duro y blando, se puede preparar cocido en ensaladas, guisos, y
desgranado.

e Tipo Il: maiz silex, Zea mays indurata, tiene granos duros, corneos, redondeados, cortos o
planos, completamente encerrado por una capa externa dura, es ampliamente utilizado para

la alimentacion de aves y cerdos y en la produccion de ensilaje.

e Tipo Ill: maiz ceroso, el nombre cientifico Zea mays ceratina, cuyos granos que tienen un
aspecto ceroso al cortar, contiene solo almidon de cadena ramificada al contener el 99% de
amilopectina, mientras que el maiz regular contiene 72-76% de amilopectina y 24-28% de

amilosa; se encuentra incluido en alimentos como budines, gelatinas, cremas y sopas.

e Tipo IV: el maiz dulce, Zea mays saccharata, cuyo grano es de consistencia cornea; al
secarse se cristalizan los azlcares y se torna corrugado; se consume fresco, enlatado o

congelado.

e Tipo V: maiz de maiz pop, Zea mays everta, tiene orejas y nucleos pequefios puntiagudos o
redondeados con endospermo corneo muy duro. Se preparan en calor, por la expulsion de la
humedad contenida explotan y forman una masa almidonada blanca conocida como palomitas

de maiz o crispeta.

e Tipo VI: el maiz indio, Zea mays tunicata, es un tipo de maiz con sus granos encerrados en
una vaina o glumas, tiene granos blancos, rojos, morados, marrones o multicolores,

considerdndose como ornamentales, sirve en la elaboracion de tortillas, tamales, totopos.

e Tipo VII: maiz de harina, Zea mays amylaceae, también llamado maiz “blando” o maiz
“squaw”, tiene granos con forma de maiz de viruta y compuesto casi enteramente de almidon

blando; se consume cocido y en ensaladas.



lustracion 2-3: Tipos de maiz

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

2.1.4 Produccion de maiz en Ecuador

El maiz es uno de los cultivos mas importantes para la alimentacién de los ecuatorianos ya que
su produccion provee la materia prima para la agroindustria y la alimentacion animal, de acuerdo
con las estadisticas de la FAO, en el afio 2016 la superficie sembrada de maiz fue de 485696
hectareas con una produccion de 1°667704 toneladas y un rendimiento de 3.17 TM/ha (Caviedes,
2019, p.117). Segun el Banco Central del Ecuador (2022, p. 9) en el afio 2021 se obtuvieron 6,0
TM/ha, superando la cifra alcanzada en 2020 que fue de 5,6 TM/ha, evidenciando un incremento

de 18,9% en la produccidn.

El maiz duro amarillo es producido en mayor cantidad en las zonas costeras del pais como:
Manabi, Guayas, Los Rios, Loja y EI Oro; esta produccidn esta destinado para la elaboracion de
alimentos balanceados, en los Gltimos afios la produccion de cereales se incrementé en el Ecuador,
aunque mantiene un flujo de importaciones considerable; cabe recalcar que el maiz amarillo

cristalino ofrece una mayor calidad y aceptacion para la industria alimentaria (Zambrano y Andrade,
2020, p.144).

2.1.4.1 La Cadena de valor del maiz en Ecuador
De acuerdo con Analuisa et al. (2022, pp.247-248) los rendimientos del cultivo de maiz pude verse

afectado por las condiciones climaticas y medioambientales, considerandose dos periodos la

época de siembra y cosecha, ademas, detalla los siguientes eslabones dentro de la cadena:



o Eslabon productivo y de servicios de apoyo en la produccion: Se encuentran los
agricultores que administran su Unidad Productiva Agricola (UPA), como agentes
econémicos externos intervienen los proveedores de insumos, capacitacion, maquinarias,

transporte y los sistemas de financiamiento.

e Eslabdn de transformacion: En este segmento se considera, a partir del grano hasta su

procesamiento obteniendo productos intermedios (harinas, bebidas).

e Eslabon de comercializacion: Intervienen de forma parcial organizaciones, asociaciones,
propietarios de centros de acopio de empresas industriales que disponen el precio, la humedad
y porcentaje de impurezas son conceptos de calidad y apreciacion.

e Eslabdn de consumidores: Se encuentran los productos intermedios y finales provenientes
del proceso o industrializacion de la materia prima: en fresco, harinas, balanceados, envases

biodegradables y combustible.

Polioles

Combustibles con
mezcla de etanol

Insumos agricolas Stembra v cosecha Balanceados Proteina Animal, Tode tipo de
(semillas, (Pequerios (70-90% Aves, Porcinos, productes ¥ precios
fertilizantes) Productores) g Acuacultura,
S o ) Aceite i
Financieros Maiz fresco (Choclo) . Conicultura, Bovinos
@ = = = Almidoén = de came v leche
£ Capacitacion £ Maiz desgranado o= e o
2 £ seco v limpio 2 £ Glucosa v fructosa 9 Almidones
§ Empresas de = ’ £ & £ modificados
% manufactura = £ I Etanol s
2 , = 25 10-30% = Alimentos e
o, Organizacion 2 = E S inpredientes
o o £z
0 m

Distribucion y Consumae

lustracion 2-4: Cadena de produccidn, transformacion y distribucion del maiz
Fuente: (Analuisa et al., 2022, pp.237-244)

2.1.5 Usosy aplicaciones del maiz en la Industria Alimentaria

Los usos del maiz dentro de la industria alimentaria son variados, pero destaca su participacion
como materia prima en la produccién de alimentos destinados a consumo animal; el uso de este
cereal en la alimentacién humana se evidencia en la produccion de: harina de maiz, cereales para

desayuno, elaboracion de papillas, bebidas, endulzantes, golosinas entre otros (Izquierdo y Cirilo,
2013, p.83).
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llustracién 2-5: El maiz en la Industria Alimentaria

Fuente: (Bahilo, 2023)

Para obtener los productos mencionados, la industria alimentaria utiliza procesos que facilitan la
extraccion de las propiedades del maiz y demandan granos con caracteristicas que incrementan
los rendimientos industriales y garantizan la calidad de los productos terminados. A continuacién
de acuerdo con lzquierdo y Cirilo (2013, pp-83-85), se detallan los procesos mas utilizados en la

industria:
2.1.5.1 Molienda himeda

Se efectla cuando se requiere extraer el almidén del endospermo, para este proceso se aplica una
maceracion del grano hasta llegar al 50% de humedad que sumado a la aplicacién SO causan una
activacion de las enzimas proteoliticas del endospermo separando el pericarpio y el germen del
almidén, para esta molienda se necesita de granos con alto contenido de almidoén y baja dureza

para minimizar los tiempos y mejorar la eficacia del proceso de maceracion.
2.1.5.2 Molienda seca

Esta molienda se obtiene “gritz” que son fracciones de endospermo destinadas a la fabricacion de
copos de desayuno entre otras aplicaciones; el grano se acondiciona con agua para hidratar
diferencialmente al pericarpio y germen contenidos en el endospermo, después de continuas
etapas de molienda se separan las tres partes del grano; el endospermo es fraccionado para obtener
los gritzs y fracciones de menor granulometria como sémolas y harinas, para esta molienda se

requiere de granos con mucha dureza en el endospermo al tener mejores rendimientos y calidad.
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llustracion 2-6: Productos derivados del maiz

Lager and
Ale Beers

Fuente: (Garcia 'y Serna, 2019, p.14)

2.2 Harina de Maiz

2.2.1 Definicién

La harina de maiz es un polvo que se obtiene de la molienda de granos de maiz sean blancos o
amarillos, que contiene proteinas, carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales, al no tener gluten
es dificil la creacion de harinas panificables a partir de la misma; el proceso de molienda puede
disminuir el contenido de minerales en la harina como Fe, Mg, Na y Cu (Nikoli¢ et al., 2019, pp.341).
2.2.2 Tipos de harina maiz

Harina de maiz precocida: para obtener esta harina el grano de maiz pasa por un proceso de

limpieza, desgerminado, precoccion y molienda, resultando en harinas blancas o amarillas

dependiendo de grano que se utilice (Valdiviezo, 2009, pp. 165).
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lustracion 2-7: Harina de maiz precocida-Harina PAN

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

Harina de maiz nixtamalizada: los granos blancos de maiz se someten a coccion con agua y cal
(Ca0), en una relacion 3:1, se deja en reposo de 12 a 24h, se lava y escurre el exceso de cal, los
granos humedos pasan por el molino, se aplica secado se vuelve a moler y finalmente se tamiza

obteniendo harina, que es materia prima para las tortillas de maiz (Olaechea y Chaparro, 2020, p.10).

A 3 A0 s PetAn s

VITAMINA B2, VITAMINA B3

llustracion 2-8: Maseca-harina de maiz nixtamalizado
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

Harina de maiz tostado: esta harina se obtiene del grano entero tostado, molido en molinos de

piedra, tamizado y empacado (Ribotta y Tadini, 2009, pp.222-227).

lustracion 2-9: Camari-Harina de maiz tostada

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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Almidon o fécula de maiz: el grano entero pasa por el proceso de molienda hiumeda donde se
obtiene una suspension lechada; el almidon es separado del resto de partes que componen el grano
de maiz (Ribotta y Tadini, 2009, pp.222-227).

o

M. L

lustracién 2-10: Fécula de maiz marca IRIS
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

Sémola de Maiz: Durante el proceso de obtencion de gritz (sémola gruesa) mediante molienda

seca, se obtienen harinas crudas de diferentes granulometrias (Blumy Contreras, 2011).

* ) W
v ;\A \aJ',! ¢! #
R T
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S

llustracion 2-11: Sémola de maiz
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

2.3 Harina de maiz precocida
2.3.1 Definicién

Esta harina se obtiene de la molienda del grano humedecido de maiz, el polvo resultante puede
ser fino o de granulometria media La harina de maiz precocida es el polvo més o menos fino, que
se obtiene de la molienda del grano humedecido del maiz, el procesamiento de la harina precocida
se lleva a cabo tanto con maiz blanco como amarillo, se pueden diferenciar mediante una
comparacion de las propiedades bioquimicas, donde el maiz blanco presenta ventajas en proteina,
hierro, fosforo, calcio y tiamina, pero tiene valores menores en niacina, riboflavina, caroteno y no

contiene xantofilas, éstos dos ultimos precursores de la vitamina A (Gonzélez et al., 2016, p.1).



llustracion 2-12: Diferencia entre harina de maiz cruda y precocida

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

2.3.2 Proceso de Elaboracion

De acuerdo con Moreno (2020, pp.5-6) para la obtencion de harina de maiz precocida los procesos

mas importantes de la produccién son:

e Acondicionamiento o atemperado: la humedad se afiade al grano en tres etapas
manteniendo tiempos constantes que pueden variar de 15min hasta 6h, conservando una
temperatura de 48°C, este procedimiento optimiza la molienda, pulverizando completamente
el grano de maiz, las condiciones de acondicionamiento pueden variar dependiendo de las
caracteristicas del producto solicitado; cuando el maiz alcanza un 18 a 27% de humedad el

germen se endurece, facilitando la desgerminacion del maiz.

e Precoccién: se realiza para gelatinizar los almidones contenidos en el gritz que resultaron de
la etapa de separacién y enfriamiento, la coccién se lleva a cabo en una columna de inyeccion

a vapor a 75-60 Psi; mejorando la capacidad para absorber agua.

e Laminado: una vez que sali6 de la columna de vapor alcanza una humedad de 22%,
posteriormente se lleva a laminadores de rodillos obteniendo hojuelas para facilitar la

molienda.

e Secado: en el tubo secador rotatorio con una temperatura de 140°C, ingresan las hojuelas con

22% de humedad, después del secado puede experimentar un descenso de hasta 13,5%.

e Molienda: las hojuelas se trituran hasta obtener una harina con el tamafio de particula

establecido como optima.
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llustracion 2-13: Diagrama de Proceso Harina de maiz Precocida
Fuente: Valdiviezo et al., 2009, p.166)

2.3.3 Proceso de extrusion en la elaboracion de harinas

La tecnologia de la extrusion se destaca en la industria de alimentos como un proceso eficiente,
utilizandose en el procesamiento de cereales y proteinas. Inicialmente esta tecnologia se
desarroll6 para el transporte y formado de materiales, tales como masas y pastas. Actualmente se
dispone de disefios muy sofisticados desarrollados en las Gltimas décadas en equipos digitalizados
con una serie de funciones. Una caracteristica importante del proceso de extrusion es que es
continuo, y que opera en un estado de equilibrio dindmico estacionario, donde las variables de

entrada estan equilibradas con las de salida (Bistany y Kokini, 1983, p. 607).

La coccion por extrusion es una forma especializada, y Unica en el procesado de materiales

amilaceos debido a que se trata de una coccion a relativamente bajos niveles de humedad,

comparado con el horneado convencional o la coccion de masas y pastas. La masa de particulas

(harina de cereales y/o legumbres) mas o menos hidratada, es convertida en un fluido de muy alta

viscosidad, a medida que ese fluido es trasportado, los elevados esfuerzos de corte en

combinacion con la alta temperatura transforman a los elementos estructurales del material, es
15



decir a los granulos de almidén y a las estructuras proteicas. En la coccion por extrusion de
materiales amilaceos, el término “grado de coccion” (GC) implica, no solo la pérdida de la
estructura cristalina (mayor digestibilidad) sino también el grado de destruccién de la estructura

granular del almidon (Cuggino, 2008, p. 4).
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llustracion 2-14: Extrusor y sus partes

Tornillo

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

2.4  Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1737

En nuestro pais, la harina de maiz precocida de acuerdo con la (NTE INEN-1737, 2016) debe cumplir

con los siguientes requisitos:

2.4.1 Requisitos Fisicoquimicos

La harina de maiz precocinada sin germen debe cumplir los requisitos fisicos y quimicos

indicados en la Tabla 2-1.
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Tabla 2-1: Requisitos fisicoquimicos para la harina de maiz precocida

Requisito Unidad Minimo Maximo
Humedad % - 13,5
Cenizas % - 1,0
Grasa % - 2,2
Proteina % 7,0 -
Tamafio de Particula %
Pasa el tamiz de 0,710 % 95 -
mm
Pasa el tamiz de 0,212 % - 25
mm

Fuente: (NTE INEN-1737, 2016)

2.4.2  Requisitos Microbioldgicos

La harina de maiz precocinada sin germen debe cumplir con el requisito microbiolégico indicado

en la Tabla 3-2.

Tabla 2-2: Requisitos Microbioldgicos de la harina de maiz precocida

Requisito Unidad Caso n c m M
Mohos y UFC/g * 2 5 2 1x102 1x 103
levaduras

n es el nlmero de muestras a analizar;

m es el limite de aceptacion;

M es el limite superando el cual se rechaza;

c es el nimero méximo de muestras admisibles con resultados entre my M;

* UFC son las unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

Caso 2. Utilidad: contaminacion general, vida Util reducida en percha.
Fuente: (NTE INEN-1737, 2016)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Materiales y Métodos

3.1.1 Localizaciony Duracion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio perteneciente a laempresa SIMAA
CIA. LTDA, ubicada en el cantén Guano, parroquia San Andrés, comunidad Batzacén a 100
metros de la carretera principal y en los laboratorios de Bromatologia, Microbiologia
pertenecientes a la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
ubicada en la panamericana Sur km 1 %. El tiempo de duracion del trabajo experimental fue de

16 semanas aproximadamente.

3.1.2 Unidades Experimentales

El tamafio de la unidad experimental para el presente trabajo de investigacion fue un total de 8kg,

donde cada 500 gramos de producto es la cantidad necesaria para obtener 5 arepas de 1,5cm.

3.1.3 Materiales equipos, reactivos e insumos

e Dedal Soxhlet
e Vasos de precipitacion
e Espatula de acero inoxidable
e Crisol de porcelana
e Pinza
e Tamices con diferentes aberturas (710 pum, 500 pum, 355 um y otras)
e Pincel
e Matraz Kjeldahl
e Matraz Erlenmeyer
e Bureta
e Probetas
e Placas Petri
e Pipetas
e Rodillo de acero inoxidable
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e Bowl de acero inoxidable
o Gas

e Bandejas

e Agua purificada

e Agua Destilada

e Gradillas

3.1.3.1 Equipos

Estufa con regulador de temperatura
e Extrusora

e Molino

e Desecador

e Aparato de extraccion tipo Soxhlet
e Balanza analitica

e Mufla

e Tamizadora eléctrica digital

e Aparato Kjeldahl

e Balanza de determinacion de humedad equipada con una lampara infrarroja
e Incubadora

e Bafio termostatico

e Computadora

e Céamara fotografica

e Cocina

3.1.3.2 Reactivos

e Agar Sabouraud

o Hexano (C6H14)

e Hidroxido de Sodio (NaOH)
e Acido Sulfarico (H2504)

e Acido Clorhidrico (HCI)

e Acido Borico (H3BO3)

19



3.1.3.3 Insumos

e Harina de Maiz Cruda
e Harina de Maiz Precocida
e Sal

3.2 Tratamiento y disefio experimental
Se empled 4 tratamientos con diferentes niveles de acondicionamiento y temperatura;
T°104+A500ML, T°104+A1000ML, T°115+A500ML y T°115+A1000ML con cuatro

repeticiones.

Tabla 3-1: Esquema del experimento

Tratamientos Cadigos Niveles de Repeticiones T.UE Total (kg)
Temperatura
T°104+A500ML T1 104°C 4 0,5 2,0
T°104+A1000ML T2 104°C 4 0,5 2,0
T°115+A500ML T3 115°C 4 0,5 2,0
T°115+A1000ML T4 115°C 4 0,5 2,0
TOTAL 16 8,0

*T.U. E: Tamafio de Unidad Experimental

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

Se aplic6 un disefio completamente al azar (DCA), con arreglo factorial de 2*2 (Factor A: Dos
niveles de acondicionamiento; Factor B: Dos niveles de temperatura) obteniendo un total de 4

tratamientos

3.3 Mediciones Experimentales
3.3.1 Analisis bromatoldgicos

¢ Humedad (%)

e Cenizas (%)

e Proteina (%)

e Grasa (%)
e Fibra bruta (%)
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3.3.2 Anadlisis Fisicos

e Granulometria (%)
e Colorimetria (L*, a*, b*)

3.3.3  Andlisis Microbioldgicos

e Mohosy Levaduras (UFC)

3.3.4  Andlisis Sensorial
e Prueba discriminativa (Duo-Trio)

3.3.5 Analisis Econdmico

e Costos de Produccién

3.4  Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales que se obtuvieron de los analisis fueron analizados de la siguiente

manera:

o Para los datos del analisis proximal se utilizé el analisis de varianza (ADEVA) y se aplicé la
prueba TUKEY para las medias con una significancia de p <0.5.

e Para el resultado de los andlisis sensorial y microbiol6gico se emple6 un chi cuadrado y una
estadistica descriptiva respectivamente.

e Los datos se compararon con la normativa NTE INEN 1737:2016.
Tabla 3-2: Esquema ADEVA

Fuente de Variacion GL
Total (n-1) 15
Factor A (A-1) 1
Factor B (B-1) 1
AxB (A-1) (B-1) 1
Error (n-1) -(A-1) -(B-1) -(A-1) (B-1) 12

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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3.5 Procedimiento Experimental

3.5.1 Formulaciones

Tabla 3-3: Formulaciones de cada tratamiento experimental

TRATAMIENTOS

PROCESO T1 T2 T3 T4
Acondicionamiento (L) 500ml/min 1000ml/min 500ml/min 1000ml/min
Temperaturas °C 104 104 115 115

Harina cruda (g) 15000 15000 15000 15000
INGREDIENTES - - - -
Harina de Maiz Precocida 100% 100% 100% 100%
Agua (9) 65 65 65 65
Sal (9) 1.67 1.67 1.67 1.67

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

3.5.2 Proceso de elaboracion Harina de maiz precocida

Recepcion de materia prima

Pesado

-Harina de maiz

Extrusion

-Acondicionamiento:
—» 500ml/min-1000ml/min

-Temperatura: 104°C-115°C

Secado

Temperatura: 60°C
Tiempo= 15min

Molienda

Empacado y almacenado

llustracion 3-1: Proceso de Elaboracion de harina de maiz precocida

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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Recepcidn de la materia prima: La harina de maiz cruda se obtuvo de la empresa SIMAA
CIA. LTDA,; como subproducto de la produccion de gritz de maiz, debido que durante este
proceso solo se obtiene el endospermo duro fraccionado. El endospermo blando, el pericarpio
y el germen se pasan por diferentes tamices, posteriormente separados y empacados.

Pesado de la materia prima: Se realiz6 un pesaje de las cantidades de harina para el proceso
y los ingredientes para la elaboracion del producto final.

Extrusion: En la maquina extrusora se ajusté la cantidad de humectacién para la harina de
maiz. Se procedio con el ajuste de temperatura de coccion y se obtuvo como resultado
hojuelas de maiz precocidas.

Secado: Con ayuda de una secadora de granos se elimind el exceso de humedad de las
hojuelas de maiz, que facilité el proceso de molienda.

Molienda: Finalizado el proceso de secado, se procedié con la molienda donde la harina de
maiz precocida.

Empacado y Almacenado: EIl producto de empacé en sacos de polipropileno, que evitan el

paso de la humedad hacia la harina. Se almacend en pallets a temperatura ambiente.

3.5.3 Elaboracion de Arepas

Adicion de -Harina de maiz precocida
Ingredientes ‘ -Sal
-Agua
Pesado
Amasado
-Temperatura: 150°C

Coccion —»  _Tiempo: 5min

Enfriado

Analisis

Sensorial

llustracion 3-2: Diagrama de proceso elaboracion de la arepa
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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e Adicion de ingredientes: Para la elaboracién de las arepas se coloco en un recipiente agua y
sal y a harina de maiz precocida que se obtuvo en la produccion.

e Amasado: Se amasé la mezcla hasta obtener una masa homogénea y humectada en su
totalidad, se realiz6 bolas de 100gr, con ayuda de un mazo se aplana obteniendo arepas de
1.50cm aproximadamente.

e Coccion: En una plancha previamente calentada a 150°C se colocd la arepa durante 5min por
cada lado.

o Enfriado: Se dejé reposar a temperatura ambiente en un recipiente cubierto por una tela
ligera.

e Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos: Se analizd la harina de maiz precocida
proveniente de tratamientos propuestos de acuerdo con la norma NTE INEN 1737.

e Analisis Sensorial: Se aplicé una prueba discriminativa donde se evalu6 las diferencias
sensoriales perceptibles entre la harina de maiz precocida de laempresa SIMAA CIA. LTDA.,
y otro producto conocido por el consumidor.

3.6  Metodologia de la Evaluacion

3.6.1 Fase I: Andlisis Fisicoquimicos

Los tratamientos pasaron por una evaluaciéon Bromatoldgica donde se verificd cuél de ellos
cumple con la Normativa Técnica Ecuatoriana establecida para la harina de maiz. Los analisis se

detallan a continuacion:

3.6.1.1 Humedad

La humedad es considera como la pérdida de peso al secado. Se empleo una termobalanza que
esta conformada por una balanza de torsion sensible para pesar la muestra y una lampara infrarroja

para secar. Segun la normativa (NMX-F-428, 1982) se debe realizar lo siguiente:

Procedimiento:

1. Se coloco el sujetador del plato para muestra, revisandolo para asegurarse de que
el plato corre libremente sobre su soporte finamente punteado, y que esté limpio y seco

2. Seajustoal 0y 100 %.

3. Sepesd 5 g de la muestra pesada en la misma balanza que se distribuyé uniformemente en el

platillo.
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4.

Con la fuente de potencia debidamente ajustada, se bajé la tapa de la balanza. La muestra
comenzd a perder humedad y la manecilla se movié hacia arriba. Después de pasado un
tiempo de 10 a 20 minutos, se tomo la lectura, y se registrara como porcentaje total de

humedad.

3.6.1.2 Ceniza

De acuerdo con la (NTE INEN-520, 2013) la ceniza es el residuo obtenido después de incinerar la

muestra, dentro de las condiciones descritas en la norma como se detalla a continuacion:

Procedimiento:

1. Se calentaron los crisoles en la mufla ajustada a 550 + 15°C, por 30 min. Se enfrié en
el desecador y peso.

2. En crisol previamente tarado pesar 3g de la muestra.

3. Se colocd el crisol con su contenido en la mufla abierta y mantenerla alli durante
pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion de material.

4. Introduciendo el crisol en la mufla a 550 + 15°C, se obtuvo cenizas de un color gris
claro.

5. Sacando el crisol con la muestra de la mufla, se dejé enfriar en el desecador y peso
cuando alcanzé la temperatura ambiente. Los resultados obtenidos se calcularon a través
de la siguiente ecuacion:

100(mz — my)
(100 — H)(my-my)
Siendo:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.

m1 = masa del crisol vacio, en g.

m2 = masa del crisol con la muestra, en g.

m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

3.6.1.3 Grasa

Para obtener resultados confiables se aplico la guia elaborada por (NTE INEN 523, 1980), donde se

explica el procedimiento estandar para el analisis de este parametro de la siguiente manera:
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Procedimiento:

1. Selavoy seco el balon del aparato Soxhlet en la estufa calentada a 100 + 5°C, por el tiempo
de una hora, se transfirié al desecador y pesar cuando alcanzé la temperatura ambiente.

2. Enel dedal de Soxhlet se pesé 5 g de la muestra de harina, se introdujo en la estufa calentada
a 130 = 5°C, por el tiempo de una hora, se transfirio el dedal al desecador y dejo enfriar hasta
temperatura ambiente.

3. Secoloco el dedal y su contenido en el aparato Soxhlet, agregar suficiente cantidad de hexano
y extraer durante cuatro horas.

4. Terminada la extraccion, se recupero el disolvente por destilacion en el mismo aparato y se
colocé el balon que contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa calentada a 100 + 5°C; se
enfrio hasta temperatura ambiente en el desecador y se pesd. Para la obtencién de los
resultados se aplica la siguiente formula:

(my — my)

-2
¢ = oo —m* 100

Siendo:

G = contenido de grasa en la harina de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra, en g.

m1 = masa del balon vacio, en g.

m2 = masa del balon con grasa, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

3.6.1.4 Proteina

Segun la normativa (NTE INEN 519, 1980) la proteina es la cantidad de nitrdgeno total, expresado
convencionalmente como contenido de proteina y determinado mediante procedimientos

normalizados que se detallan en la norma mencionada a continuacion:

Procedimiento:

1. Se peso 2g de harina en una hoja de papel bond se pesé 9 gramos de sulfato de sodio
y 1 gramos de sulfato de cobre. En el balon se coloca la muestra pesada y los reactivos
con 25ml de hidréxido se sodio.

2. Con una agitacion cuidadosa del balon, se coloco en la hornilla del aparato Kjeldahl,

y se dej6 ebullir por 40min o hasta presenciar una coloracion verde esmeralda.
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3. Se agreg6 aproximadamente 200 ml de agua destilada, cuando la mezcla estuvo a
temperatura ambiente y se afiadié trocitos de granallas de zinc para evitar
proyecciones durante la ebullicién.

4. Se vertio cuidadosamente por sus paredes, 100ml de la solucion concentrada de
hidréxido de sodio

5. Conectar el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de destilacion. El
extremo de salida del condensador se coloco un vaso de precipitacion con 100ml de
acido borico una vez recolectado, se agreg6 unas gotas de la solucion alcoholica de
rojo de metilo.

6. Se titula con &cido clorhidrico hasta obtener una coloracién rosacea y se anota el valor

utilizado del reactivo. Los resultados se obtuvieron mediante la siguiente férmula:

G = (my —my,
" m(100 — H)

x 100

Siendo:

P = contenido de proteinas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.

V1 = volumen de la solucion 0,1 N de &cido sulfarico, empleado para recoger el destilado de la
muestra, en cma3.

N1 = normalidad de la solucion de &cido sulfurico.

V2 = volumen de la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, empleado en la titulacién, en cma3.
N2 = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

V3 = volumen de la solucién 0,1 N de acido sulfarico empleado para recoger el destilado del
ensayo en blanco, en cma3.

V4 = volumen de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio empleado en la titulacion del ensayo en
blanco, cm3.

m = masa de la muestra, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

F = factor para convertir el contenido de nitrégeno a proteinas, cuyo valor para cada harina se

indica en la siguiente tabla:
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3.6.1.5 Fibra

Para la determinacion de fibra de la muestra de harina de origen vegetal se aplic6 la normativa

(NTE INEN 522, 2013) donde se describe el proceso de obtencién, para los calculos se utilizé la

siguiente formula:

(m1—m2) — (m3 —m4)
m X

%Fibra = 100

Donde:

m= masa de la muestra desengrasada y seca
m1 = masa de crisol y la fibra seca

m2 = masa de crisol después de ser incinerado
m3 = masa de crisol del ensayo en blanco

m4 = masa de crisol del ensayo en blanco después de ser incinerado
3.6.1.6 Tamafio de Particula

Los procedimientos para esta determinacion se realiz segin la (NTE INEN 517, 2013) y para los

calculos posteriores se uso la formula descrita a continuacion:

(my — myy

MR = x 100

Siendo:

MR = masa retenida de harina, en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra de harina, en g.

m1 = masa del papel sin harina, en g.

m2 = masa del papel con la fraccién de harina, en g.
3.6.1.7 Color

En esta evaluacion se utilizo el espacio de color CIELAB, un sistema ampliamente empleado en
el area de alimentos para la evaluacion del color, mediante valores numéricos que se relacionan
en un plano cartesiano conformado por tres ejes (L*a*b), identificando atributos, inconsistencias

y tolerancias de color que contribuyen al control de calidad y estandarizacion de un producto

(Talens, 2018, pp. 1).
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3.6.2 Fase Il: Andlisis Microbiolédgicos

3.6.2.1 Mohosy Levaduras

En la normativa ecuatoriana para los controles microbioldgicos de la harina de maiz precocida se

aplicara los procedimientos descritos en (NTE INEN-1529-10, 2013) donde expresa lo siguiente:

Procedimiento:

1. Se esterilizd todos los materiales para el anlisis pipetas, tubos de ensayo con agua necesaria
para las disoluciones, gradillas, etc., en conjunto con el agar Sabouraud previamente diluido
en el volumen de agua destilada indicada en el envase.

2. Cuando el material estuvo esterilizado se realizé las diluciones de cada muestra se pesé 1
gramo que se homogeneizo con los 9 ml de los tubos de ensayo, siendo una concentracién
1:10.

3. Se marcaron las cajas Petri con el numero dilucion sembrando en cada una 0.1 ml. de la

dilucién del respectivo tubo.

4. Se anadi6 en cada placa Petri 20 ml. de agar de Sabouraud previamente diluido y caliente y

se dejo reposar por Smin.

5. Repitiendo esta operacion con cada dilucion hasta llegar a la mas concentrada, se us6 la misma

pipeta para las diluciones correspondientes a una muestra.
6. Se incubo las placas a una temperatura de 32°C durante 3 a 5 dias o a temperatura ambiente
durante 2 a 4 dias y calcular. Para la obtencién de resultados de mohos y levaduras se aplicara

la siguiente formula:

Numero total de colonias calculadas

= X
Cantidad total de muestra sembrada

En donde:

> =suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida.
nl = numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada.

n2 = numero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada.

d = diluciodn de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 102.

V = volumen del inéculo sembrado en cada placa.
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3.6.3  Andlisis Sensorial Discriminativa (Prueba duo-trio)

Las pruebas sensoriales discriminativas se aplican cuando se desea determinar si dos muestras
son perceptiblemente diferentes. Cuando se desarrolla un producto, las formulaciones y procesos
cambian constantemente y en esta etapa puede verse afectada las caracteristicas sensoriales del
producto desarrollado. Se aplico la prueba duo-trio que forma parte de los test discriminativos
donde los panelistas reciben tres muestras simultdneamente, una muestra estd marcada como
referencia “R” en este caso un producto estandar y las dos muestras codificadas, de las cuales una

es igual a la referencia (Lawless y Heyman, 2010, p. 84).

Para la investigacion se empleo a 40 panelistas considerados consumidores frecuentes que fueron
elegidos después de aplicarse una encuesta de preseleccion. Se evalud el tratamiento de harina de
maiz precocida considerado como la mejor de acuerdo a los analisis bromatoldgicos y fisicos, con
esta harina se preparé arepas para facilitar la evaluacion. Asi la muestra “R” considerada la
muestra referencia fue la arepa elaborada con una harina de maiz precocida convencional en el
mercado y la muestra codificada fue la arepa elaborada con el producto elaborado por la empresa
SIMAA CIA. LTDA., en el ANEXO F se observa la ficha de evaluacion.

En estas pruebas discriminativas se considera la probabilidad de acierto del p<0,05 cuando las
muestras analizadas se considera que tiene diferencias perceptibles, debido a que el panelista esta

obligado a tomar una decision donde puede acertar o fallar.

3.6.4 Andlisis Econémico

Para determinar los costos de produccién se obtuvo de la suma de los gastos de la materia prima
directa, posterior a ello se dividio el total para la cantidad de kilogramos obtenidos y se calculd el

costo del valor unitario, adicional a ello se sumé un margen de utilidad, determinando un precio

aproximado para la venta al publico.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados Bromatol6gicos

Tabla 4-1: Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de maiz precocida por efecto de la

temperatura
Temperatura
Pardmetro
104°C 115°C E.E PROB SIGNIF

Humedad 13,13 a 1151b 0,04 0,0001 wx
Cenizas 141a 1,38a 0,03 0,4586 Ns
Proteina 791a 7,88 a 0,02 0,2514 Ns
Grasa 2,35a 2,32b 0,01 0,0366 *
Fibra 1,53 a 151a 0,03 0,7234 Ns

Prob>0,05 no existen diferencias estadisticas
Prob<0,05 existen diferencias estadisticas

Prob<0,01 existen diferencias altamente significativas

Medias con letras diferentes, difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

Tabla 4-2: Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de maiz precocida por efecto del

acondicionamiento

Acondicionamiento

Parametro
500ml 1000ml E.E PROB SIGNIF
Humedad 1157 a 13,08 a 0,04 0,0001 *x
Cenizas 1,33Db 1,45a 0,03 0,0081 *
Proteina 7,93a 7,86 a 0,02 0,0098 xx
Grasa 2,32Db 2,36 a 0,01 0,0041 *
Fibra 154a 154a 0,03 0,3833 Ns

Prob>0,05 no existen diferencias estadisticas
Prob<0,05 existen diferencias estadisticas

Prob<0,01 existen diferencias altamente significativas

Medias con letras diferentes, difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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Tabla 4-3: Interaccion de la temperatura y acondicionamiento en los pardmetros bromatoldgicos

Codigo Temperatura  Acondicionamiento Humedad Cenizas Proteina Grasa  Fibra
°T104+A500ML 104°C 500ml 12,54 b 1,36a 8,0la 2,33 1,49a
ab
°T104+A1000ML 104°C 1000ml 13,71a 145a 781b 2,38a 156a
°T115+A500ML 115°C 500ml 1059 ¢ 1,30a 7,85b 230b 151a
°T115+A1000ML 115°C 1000ml 12,44 b 145a 791b 2,34 149a
ab
PROB 0,0001 0,4469 0,0001 0,7092 0,4270
E.E 0,06 0,04 0,03 0,01 0,04
SIGNIF *x Ns *x Ns Ns

Prob>0,05 no existen diferencias estadisticas
Prob<0,05 existen diferencias estadisticas

Prob<0,01 existen diferencias altamente significativas

Medias con letras diferentes, difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

411 Humedad

En la tabla 4-3, se muestran los valores que se obtuvieron con respecto a la humedad. Los
tratamientos presentan diferencias altamente significativas, por efecto de la temperatura y el nivel
de acondicionamiento, se puede observar que la muestra con el codigo °T104+A1000ML obtuvo
un valor de 13,71% siendo el mas alto entre los cuatro tratamientos elaborados, esto debido que
durante proceso de extrusion el nivel de acondicionamiento fue de 1000 ml/min acompafiado de

la menor temperatura de 104°C, lo que provoco el alto valor de humedad para este tratamiento

Ledn y Astrid (2022, p.35) en su investigacion sobre la evaluacion de harinas precocidas
provenientes de pituca blanca y morada a través de un proceso de extrusion, reportaron que la
humedad de estas harinas oscil6 entre 7,08-10,11%, cumpliendo con el pardmetro de humedad
dispuesto por la normativa (COVENIN-2135, 2017) que es de 13,5%. También afirman que los
datos que obtuvieron dependen de las condiciones bromatoldgicas iniciales de la materia prima;
aunque estos porcentajes de humedad podrian disminuir por la evaporacién de agua dentro de la

matriz de extrusion; considerando la aplicacion de altas temperaturas.

La humedad es un pardmetro importante al estar relacionada con de la vida Gtil de un producto;
en la normativa ecuatoriana (NTE INEN-1737, 2016), establece un valor maximo de humedad de
13,5%, donde los tratamientos con los codigos °T104+500ML, °T115+500ML

32



y °T115+1000ML, se mantienen dentro de la normativa al obtener valores de 12,54%, 10,60%,
12,51% respectivamente. Este tipo de productos farindceos al mantenerse en largos periodos de
almacenamiento los valores de humedad deben mantenerse bajos para evitar crecimiento

microbiano.

En la normativa (CODEX STAN-125, 1995) se permite un valor de humedad maxima del 15%, para
harinas de maiz precocidas, considerando este valor todos los tratamientos estarian dentro de un
rango de humedad estandarizado. En la industria alimentaria los factores de riesgo como: el
manejo posterior del producto después de la produccidn, el clima, transporte y almacenamiento,
pueden afectar la humedad por lo cual es recomendable mantener valores bajos.

4.1.2 Cenizas

Los valores de ceniza poseen diferencias significativas por efecto del nivel de acondicionamiento.
Cuando se aplicd 1000ml/min en el acondicionamiento la ceniza alcanza un valor de 1,45% y con
500ml/min se obtiene 1,33%; cuando las variables temperatura y acondicionamiento
interaccionan no presentan diferencias significativas. Segn Gulati et al., (2020, pp. 430-432) en su
investigacion “Impactos del procesamiento por extrusion en los componentes nutricionales de
cereales y legumbres”; el proceso de extrusion puede afectar la biodisponibilidad de los minerales
de una harina, debido a la degradacion térmica, facilitado por un bajo contenido de

acondicionamiento y altas temperaturas.

El contenido de cenizas también estad determinado por la calidad bromatoldgica de la materia
prima, en este caso la harina de maiz cruda puede alcanzar valores en ceniza hasta de 1,72% en
relacion con el analisis de caracterizacion de este producto realizado por Velasco (2016, pp. 59); se
debe considerar ademas la cantidad de minerales presentes en el maiz amarillo, de los cuales
destaca el fosforo (P), en forma de fitato, Potasio (K) y Magnesio (Mg) (Jurado, 2022, pp.18). Segun
la normativa (NTE INEN-1737, 2016), la ceniza tiene un méaximo de 1%, pero debemos considerar
que el cambio en el proceso como la variable acondicionamiento influye en la variacion de los
resultados ademas la extrusion puede aumentar la biodisponibilidad de los minerales contenidos

en el acido fitatico de acuerdo con Gulati et al., (2020, pp. 430-432)

4.1.3 Proteina

Las proteinas influyen sobre las propiedades fisicas y nutricionales de los productos extruidos,

este proceso puede afectar las proteinas vegetales generando cambios en la calidad de las
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proteinas como el perfil de aminoacidos, digestibilidad y otros parametros descritos por Gulati et

al., (2020, pp. 420).

En la determinacion de proteinas como se observa en la Tabla 4-3 el tratamiento con el
codigo: °T104+A500ML obtuvo un porcentaje de proteina del 8,01%; considerandose mayor que
la obtenida por el resto de los tratamientos con una diferencia altamente significativa. Dentro de
la normativa (NTE INEN-1737, 2016), todos los tratamientos se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos con respecto a la proteina debido a que se estipula como valor minimo de contenido
del 7%.

De acuerdo con (Camire, 2002; citados en Loayza, 2022, pp.42) la extrusion mejora la digestibilidad de la
proteina via desnaturalizacion, pero cuando se utilizan altas temperaturas y humedades de
acondicionamiento bajas promueven las reacciones de Maillard. Los azlcares reductores que se
forman durante el cizallamiento del almidon en la extrusora pueden disminuir el valor nutritivo
proteico del producto. En la investigacion de Loayza (2022, pp. 45), en donde se estudia las
propiedades reoldgicas de siete harinas diferentes incluida la harina de maiz precocida, se reporta
un valor proteico del 7,2%; demostrando que los tratamientos de las harinas precocidas se

mantienen dentro de estos rangos numéricos.

414 Grasa

Segun Moraga y Valverde (2020, p. 6), el almiddon debe alcanzar altas temperaturas para gelatinizar,
pero si existe una falta o exceso de agua en el acondicionamiento, la viscosidad puede disminuir
generando una harina poco expandida que en conjunto de un alto contenido de lipidos la masa
puede plastificarse dentro de la extrusora, existiendo pérdida de producto debido adhesion de la

masa al tornillo.

En la harina de maiz precocida no se obtuvieron diferencias significativas con respecto a los
porcentajes de grasa cuando se considera la interaccion entre la temperatura y el
acondicionamiento como se observa en la Tabla 4-3. En la Tabla 4-1 y 4-2 se analiza estas
variables por separado y se encontraron diferencias significativas cuando se aplicé una
temperatura de 104°C y 115°C se obtuvo un valor de 2.32% a 2,35%. En los niveles de

acondicionamiento de 500ml y 1000ml la grasa alcanzé valores de 2,32 a 2,36%.

Si comparamos estos valores con la norma NTE INEN 1737, los tratamientos sobrepasan

ligeramente el limite establecido que es del 2,2%, pero si se considera los valores del estudio
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realizado por Coral y Gallegos (2015, pp.17), la grasa en la harina de maiz varia en un rango de
3,64%-4,26%, que a pesar de la aplicacidn de un proceso de extrusién el contenido no disminuiria

manteniéndose en porcentajes mas altos.

415 Fibra

De las muestras analizadas dentro de la Tabla 4-3 se observa que los porcentajes de fibra no tienen
diferencias significativas, considerando los niveles de temperatura y acondicionamiento distintos.
Gulati (2020, pp. 418), asegura que los efectos de la extrusion sobre la fibra son minimos y no afectan
la concentracidn total, pero puede aumentar la proporcion de fibra soluble a fibra insoluble.

Si analizamos los valores de fibra en la harina de maiz evaluada durante la investigacion de Coral
y Gallegos (2015, pp.17), el contenido de fibra varia entre 1,11%-1,35 %, estos valores se deben a
que el grano de maiz pasa por un proceso de refinamiento y molienda, separando los componentes
que aportan fibra al producto final, en la elaboracién de la harina de maiz precocida se empled
una harina cruda proveniente del proceso de elaboracidn de gritz de la empresa por lo tanto
considerandose una sémola fina y su aporte de fibra tiene menor impacto que las harinas que se

obtienen por el método tradicional.

4.2 Resultados de los Analisis Fisicos

Tabla 4-4: Caracteristicas fisicas de la harina de maiz precocida con diferentes temperaturas

Parametro Temperatura
104°C 115°C E.E PROB SIGNIF

Granulometria
710pum 89,32a 89,03 a 0,22 0,3577 Ns
210 pm 10,63 b 18,82 a 0,06 0,0001 il

Colorimetria
L 42,06 a 43,48 a 0,90 0,2819 Ns
a -1,26 -1,33a 0,04 0,2184 Ns
b 10,18 a 11,33 a 0,43 0,0705 Ns
AE 7,31a 8,76 a 0,89 0,2647 Ns

Prob>0,05 no existen diferencias estadisticas

Prob<0,05 existen diferencias estadisticas

Prob<0,01 existen diferencias altamente significativas

Medias con letras diferentes, difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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Tabla 4-5: Caracteristicas fisicas de la harina de maiz precocida por efecto del acondicionamiento

Parametro Acondicionamiento
500ml 1000ml E.E PROB SIGNIF

Granulometria
710pum 90,26 a 88,08 b 0,22 0,0001 **
210 um 14,34 b 1511a 0,06 0,0001 **

Colorimetria
L 44,48 a 41,06 b 0,90 0,2819 Ns
a -1,33a -1,27 a 0,04 0,2403 Ns
b 11,84 a 9,66 b 0,43 0,0017 *
AE 9,86 a 6,21b 0,89 0,0091 *

Prob>0,05 no existen diferencias estadisticas

Prob<0,05 existen diferencias estadisticas

Prob<0,01 existen diferencias altamente significativas

Medias con letras diferentes, difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023

Tabla 4-6: Interaccion de la temperatura y acondicionamiento en los parametros fisicos

Cadigo Granulometria Colorimetria
710pm 212 pym L a b EA
°T104+A500ML 91,23a 6,83d 43,26 a -131a 11,11 ab 8,46 ab
°T104+A1000ML 87,40 c 1443 c¢c 40,87 a -1,22 a 9,25b 6,17 b
°T115+A500ML 89,28 b 21,85a 4571 a -1,36 a 12,58 a 11,26 a
°T115+A1000ML 88,77b 15,78 b 41,25a 131la 10,07 b 6,26 b
PROB 0,0001 0,0001 0,4290 0,7654 0,5964 0,2949
E.E 0,31 0,08 1,28 0,06 0,04 1,26
SIGNIF *x *x Ns Ns Ns Ns

Prob>0,05 no existen diferencias estadisticas

Prob<0,05 existen diferencias estadisticas

Prob<0,01 existen diferencias altamente significativas

Medias con letras diferentes, difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey

L: Luminosidad (+L: blanco; -L: negro) a: (+a: rojo; -a: verde) b: (+b: amarillo; -b: azul); EA: Tolerancia del color
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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42.1 Granulometria

La granulometria es un parametro fundamental en la elaboracion de harinas, en la Tabla 4-6 el
tratamiento T°104+A500ML obtuvo un valor de retencién en el tamiz de 710 um de 91,23%,
teniendo diferencias altamente significativas en relacion con el tratamiento T°105+A1000ML,

donde el resultado de retencion en el mismo nimero de tamiz fue de 87,40%.

En cuanto al tamiz de 212 um el resultado més alto lo obtuvo el tratamiento T°115+A500ML con
el 21,95% de retencion y el tratamiento T°104+A500ML solo alcanzo el valor de 6,83%. Estos
valores de granulometria varian entre tratamientos por efecto de la temperatura y
acondicionamiento. De acuerdo con Dussan et al. (2019, pp.6-7), la temperatura y humedad de
extrusion pueden influir en la granulometria de las harinas precocidas, a temperaturas y humedad
mas altas genera una mayor expansion y gelatinizacion del almidon, lo que a su vez puede resultar
en una textura mas suave y una granulometria mas fina. Por el contrario, una temperatura y
humedad mas baja puede limitar el proceso de gelatinizacion del almidon, obteniendo texturas y

granulometrias mas gruesas.

Considerando los valores de la NTE INEN 1737, los porcentajes de retencion en los tamices 710
UMy 212 um, son de 95% minimo y 25% max. respectivamente, comparando con estos valores
obtenidos todos los tratamientos cumplen con el nivel de retencion del tamiz 212 ym, en cuanto
al tamiz 710 pum los valores son bajos, pero se aproximan al valor esperado de la norma. Se debe

recalcar que la granulometria también depende del producto final que se desea obtener.

4.2.2 Colorimetria

En la colorimetria se aplicé el método CIELAB donde se analizan los parametros L* que
representa la luminosidad con valores numéricos que van desde el 0 (negro) hasta 100 (blanco).
El eje horizontal a* representa los colores de rojo a verde, cuando los valores sean positivos el
color tendréa tendencia en rojo y cuando sean negativos la tendencia de color sera verde; en el eje
b* representa la medida de color de amarillo a azul, valores positivos en b indican contenido de

color amarillo mientras que valores negativos se relacionan al color azul (Talens, 2018, pp. 1).

En la Tabla 4-6 se observa los resultados que se obtuvieron con respecto al color de las harinas
precocidas. Los valores de L* y a* no presentaron diferencias significativas por efecto de la
interaccion de la temperatura y el acondicionamiento. En la Tabla 4-6 se puede observar que en

eje b* se obtuvo un valor de 11,84 cuando se aplico un nivel de acondicionamiento de 500ml a
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comparacion de cuando se emplea 1000ml donde los valores bajan hasta 9,66. EI AE tienen
diferencias significativas por efecto del acondicionamiento donde a nivel de 500ml se obtiene un
valor de tolerancia al color de 9.86, que al aplicarse 2000ml donde se obtiene como resultado
6,21. Para la comparacion de los datos de color y obtener el valor de tolerancia (AE) se utiliz6 un
valor estandar de una harina de maiz precocida comercial, donde se obtuvo los siguientes valores:
L* 35,5; a*-0,47 y b*7,91.

Los colores en las harinas si experimentan cambios cuando pasan por la extrusora. De acuerdo
con Gulati (2020, pp. 418), la temperatura y humedad altos pueden favorecer la reaccion de Maillard
y la caramelizacion, lo que puede dar lugar a un mayor oscurecimiento del color. Algunos
pigmentos naturales presentes en las harinas, como los carotenoides, pueden ser més estables en
condiciones de mayor humedad, esto puede ayudar a preservar o resaltar el color amarillo natural

en las harinas.

4.3 Resultados Analisis Microbiol6gicos

En la normativa NTE INEN-1737, se encuentran los analisis microbiol6gicos correspondientes a
la harina de maiz precocida, en nuestro pais solo se realiza la determinacion de mohos y levaduras
en comparacién con la normativa COVENIN-2135; donde adicionalmente se evallan la
existencia de microorganismos como: Escherichia coli y Salmonella spp.; la normativa

mencionada pertenece a VVenezuela, pais pionero en la elaboracién de harina de maiz precocida.

Tabla 4-7: Analisis Microbioldgicos de la harina de maiz precocida

PARAMETRO  °T104+A500ML  °T104+A500ML °T104+A500ML  °T104+A500ML p- NTE

valor INEN

1737

Mohos/Levadura <1x10° <1x10° <1x10° <1x100 - <1x
UFC/g 10°

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023.

En la Tabla 4-7, se observa que los tratamientos presentan ausencia de mohos y levaduras, de
acuerdo con la normativa (NTE INEN-1737, 2016), el producto conocido como harina de maiz
precocida no debe exceder 1x 10° UFC/g; demostrando que dentro de los procesos de elaboracion

se llevo un control y manipulacion adecuado del producto final.

En la investigacion realizada por Freire (2020, p. 482), explica que los hongos requieren de un

ambiente humedo para desarrollarse y también depende del pH que posea el alimento para que
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exista una mayor influencia en su crecimiento, por lo tanto productos como las harinas deben
mantener porcentajes de humedad bajos debido que se mantendran mas tiempo en
almacenamiento; la ausencia de mohos y levaduras en los tratamientos también puede deberse a
que el producto no conto con un periodo de almacenamiento largo de acuerdo a su fecha de

elaboracion.

4.4  Resultados Andlisis Sensorial

441 Prueba DuUo-Trio

Tabla 4-8: Datos de la Prueba DUo Trio

Panelista HPC HMS Panelista HPC HMS
1 1 21 1
2 1 22 1
3 1 23 1
4 1 24 1
5 1 25 1
6 1 26 1
7 1 27 1
8 1 28 1
9 1 29 1
10 1 30 1
11 1 31 1
12 1 32 1
13 1 33 1
14 1 34 1
15 1 35 1
16 1 36 1
17 1 37 1
18 1 38 1
19 1 39 1
20 1 40 1

NuUmero de 20 NUmero de 20

respuestas respuestas

Correctas Correctas

Numero de 0 Numero de 0

respuestas respuestas

Incorrectas Incorrectas

HPC: Harina de maiz precocida comercial
HPS: Harina de maiz precocida SIMAA
Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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En la Tabla 4-8 se observa los datos que se obtuvieron en la evaluacion sensorial con la prueba
duo trio. Se muestra el nimero de panelistas que participaron y la harina que eligieron como
similar a la muestra referencia “R”. Se aplicé un chi cuadrado X? con un nivel de probabilidad de
0,5 debido a que en las pruebas discriminativas los participantes deben elegir una muestra
codificada, identifiguen o no la diferencia creando ese nivel de probabilidad de acierto o falla.

Adicional se menciona la hipétesis para determinar la existencia de diferencias perceptibles.

Ho: Los panelistas no encuentran diferencias perceptibles entre la harina de maiz precocida
comercial y la harina de maiz precocida de la empresa SIMMA.

Hi: Los panelistas encuentran diferencias perceptibles entre la harina de maiz precocida comercial
y la harina de maiz precocida de la empresa SIMMA. Se aplicé la siguiente férmula:

([Xi —np] — 0,5)2
np(1—p)

Xexp? =

Donde:

Xi = NUmero de respuestas correctas

n = Total de ensayos realizados

p = Probabilidad maxima de respuestas debidas al azar.

0,5 = Factor de correccidn, se aplica s6lo para 1gl en el cual los resultados se consignan como

aciertos o fallos. (95% de confianza)

([40 — 40  0,5] — 0,5)2
40 % 0,5(1 — 0,5)

Xexp? =

Xexp? = 38,025
Xtab?= 3,84
Xexp?> Xtab?

El valor calculado de chi-cuadrado, indica que Xexp? es mayor que al Xtab? el valor de 3,84 se
obtuvo de la tabla de valores criticos de la distribucion chi-cuadrado (%2) que se encuentra en el
Anexo N, rechazando la hipotesis nula. Se considera que las muestras tienen diferencias
perceptibles. En la ficha de evaluacién se colocd la opcion de observaciones donde los
comentarios méas frecuentes fueron que las muestras eran diferentes respecto a la referencia en

atributos como color, textura, sabor y olor.
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De acuerdo el ANEXO O, el 50% de los panelistas detectaron diferencias en el color debido a
que los valores de la muestra referencia con respecto a la colorimetria fueron; L* 35,5; a*-0,47 y
b*7,91. En comparacién con los datos del tratamiento T°104+A500ML que fue seleccionado para
el analisis sensorial discriminativo, el cual obtuvo un resultado de L*43,26; a*-1,31; b*11,11.
Segun Rollandeli (2022, p. 165) las altas temperaturas y el cizallamiento de la matriz de extrusion,
pueden generar el aumento de los valores en los ejes a* y b*. También sefiala que la coloracién
en los productos extruidos puede variar debido a la susceptibilidad de los pigmentos propios de
la materia prima o la facilidad de que produzcan reacciones de pardeamiento generando cambios

en el flavor del alimento.

En el ANEXO O también se observa que el 80% de los panelistas encontraron diferencia en la
textura de la masa esto se debi¢ a la granulometria de la harina de maiz precocida puede influir
en las propiedades reoldgicas de las masas; segun Portilla y Salgado (2013, pp.25-26) las particulas
mas grandes tienen menor capacidad de hidratacion y una menor interaccion entre las particulas
de harina y el liquido presente en la masa, resultando en masas mas seca, menos eléstica y mas

dificiles de manejar.

De acuerdo con (prieto, 2015, p.13) cuando la harina tiene particulas mas pequefias y uniformes, la
hidratacién puede ser mas efectiva, permitiendo una mejor interaccién entre las particulas de
harina y el liquido, contribuyendo a una masa mas suave, elastica y facil de trabajar. En el caso
de la harina precocida experimental con una granulometria mayor, puede afectar la presencia del
liquido en la masa resultando en masas con texturas menos homogénea y mas dificil de trabajar,

lo que a su vez podria afectar la textura final de las arepas elaboradas.

45 Costos de Produccion

Tabla 4-9: Costos de Produccion de la harina de maiz precocida

Descripcion Cantidad Unidad UF;lriig:'ci)o Fjl_rgtc;?
Harina de maiz cruda 15 kg 1,1 16,5
Agua 0,5 L 0,22 0,11
Empaque 19 0,02 0,38
Total, de Egresos 16,99
Cantidad de producto 12,34 kg
Costo Total 16,990 $
Costo Unitario 0,720
Utilidad 15 %
PVP 0,85

Realizado por: Tasna, Mabel, 2023
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Para el célculo de costos de produccion relacionados a la harina de maiz precocida se tomd en
cuenta la materia prima utilizada en la elaboracion del producto. En la Tabla 4-9 se detall6 el
valor de la harina de maiz cruda que se obtuvo como subproducto en la produccion de gritz que
realiza la empresa. La cantidad de agua que se aplicé durante el proceso de acondicionamiento

para la extrusion de la harina y adicional se considera el valor del empaque del producto.

Para establecer el precio unitario de la harina de maiz cruda se considero la investigacion realizada
por Céardenas (2018, pp. 44) donde explica que los precios promedios para el mercado actual de
harina de maiz cruda son de 1,10$, también explica que en una encuesta aplicada a los
consumidores acerca de cuanto dinero estarian dispuestos a pagar por dicho producto los precios
oscilan entre 1$ hasta el 1,208$.

Finalmente se obtuvo 12,34kg de harina de maiz precocida con un costo de produccion de 16,
998$. El costo unitario fue de 0,72ctvs también se calculo el precio de venta al pablico aplicando
un margen de utilidad del 15% dandonos un valor final de 0,85 ctvs. Pino (2017, p.11) la harina de
maiz se puede encontrar en el mercado en presentaciones de 1kg y 500gr, determinando como

precio referencial de 1kg de harina de maiz precocida de 1,60%.
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CONCLUSIONES

o Se elabor6 la harina de maiz precocida en la empresa SIMAA CIA. LTDA., donde se aplicd

niveles de acondicionamiento (500 ml -1000ml) y temperatura (104°C-115°C).

e Mediante los analisis bromatolégicos realizados los tratamientos no tuvieron diferencias
significativas con respecto a grasa, fibra y ceniza, por lo tanto, se consideré al tratamiento
con mayor porcentaje de proteina como el mejor tratamiento que fue 8,01% valor que
corresponde al tratamiento °T104+A500ML con una humedad del 12,54%. También se
considerd el parametro fisico granulometria donde este tratamiento obtuvo en los tamices 710
pmy 212 um valores de 91,23% y 6,83% respectivamente, cercanos a la normativa

o Enlos analisis microbioldgicos se obtuvo ausencia de mohos y levaduras, cumpliendo con lo

establecido en la normativa INEN 1737.

e Se determind0 mediante una prueba discriminativa (duo-trio) que el tratamiento
°T104+A500ML, es diferente a la muestra estdndar que se entregd a los panelistas, en
atributos como color, sabor, textura. Debido a los valores de granulometria y colorimetria

obtenidos.

e Se establecid el costo de produccion de la harina de maiz precocida, obteniendo un valor de
16,99% por 12,34kg de harina precocida; para el precio de venta al pablico se aplicd una

utilidad del 15%, dando como resultado el precio de venta al publico de 0.85ctvs.
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RECOMENDACIONES

e Para seguir optimizando el proceso para la obtencién de harina precocida de maiz, se
recomienda la medicion de otra variable como la rotacion del tornillo dentro de la matriz de

extrusion.

e Aplicar tamices analiticos para conocer el tamafio de particula de la harina de maiz cruda que
se obtiene de la empresa debido a que este parametro influye en la expansion de la harina de

maiz precocida.

e Se debe considerar la evaluacion del indice de retencion de agua del producto, para obtener
méas observaciones del comportamiento de la harina precocida cuando se aplique en la

preparacion de alimentos.

e Considerar la adicion de otros componentes como vegetales dentro de la composicion de la
harina precocida para mejorar sus caracteristicas nutricionales y motivar al consumidor por

nuevos beneficios dentro de un producto comun.
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ANEXOS

ANEXO A: PRODUCCION DE LA HARINA DE MAIZ PRECOCIDA EN LA EMPRESA
SIMAA CIA. LTDA.

ANEXO B: ANALISIS MICROBIOLOGICOS
X2 IR I N




ANEXO C: ANALISIS BROMATOLOGICOS
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ANEXO E: ANALISIS SENSORIAL
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ANEXO F: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRUEBA DUO-TRIO
Nombres v Apellidos:
Fecha:

Agradecemos su participacion en esta evaluacion sensorial que forma parte del
trabajo de titulacion para la obtencion del titulo Ingeniera Agroindustrial.

Frente a usted hay una muestra de referencia, marcada con B, y dos muestras codificadas
con nimeros aleatorios, una de las muoestras es idéntica a "R" v 1a otra es diferente ; Cudl
de las muestras marcadas es diferente de B? marquela con una X

Colocar primero el codigo de las muestras en los casilleros correspondientes. Por favor
antes de empezar a evaluar beba sorbos de agua, e inicie la degustacion de izquierda a
derecha. Entre cada muestra debe beber agua para limpiar su paladar.

Codigos Eespuesta

Ohbservaciones:

ANEXO G: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA HUMEDAD

HUMEDAD

Variable W R: R A3 CV
HUMEDAD 24 0,98 0,98 1,26

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Madela 30,00 3 10,00 416,02 <0,0001
TEMPERATUERR 15, &0 1 15,60 €48,%4 <0,0001
ACOHDICICHAMIENTC 13,69 1 13,69 569,68 <0,0001
TEMPERATURA*RACONDICIOHAMIE. . 0,71 1 0,71 29,45 <0,0001
Error 0,48 20 0,02

Total 30,48 23

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,13203

Error: Q,0240 gl: =20

TEMPERATURA Medias n E.E.

104 13,13 12 0,04 A

115 11,51 12 0,04 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,13203
Error: 00,0240 gl: Z20
ACOHDICICHAMIENTO Medias n E.E.

1000 13,08 1z 0,04 A
500 11,57 1z 0,04
Msdias con una letra comin no son significativamsnts difsrentss (p > 0,05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,25053
Error: 00,0240 gl: Z20

TEMPEEATURA ACONDICICHMAMIENTC Medias n E.E.

104 1000 13,71 6 0,068 &

104 500 12,54 & 0,06 B
115 1000 12,44 & 0,06 B
115 S00 10,59 &€ 0,06 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (o > 0.05)




ANEXO H: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA CENIZA
CENIZAS

Variable N R=
CENIZAS 24 0,33

R= &j =

S = oo
0,23 7,27

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. S5 gl CM F p—valor
Modelo 0,10 3 0,03 3,27 0,0425
TEMPERATURA 0,01 1 0,01 0,57 ©O,453&
ACCHDICICHAMIENTOC 0,09 1 0,09 8,65 00,0081
TEMPERATURA*ACCHNDICICOHNAMIE. . 0,01 1 0,01 0,60 00,4469
Error 0,21 20 0,01
Total 0,31 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08625

Errcor: Q,0103 gl:
TEMPERATURA Medias

zZ0

n E.E.

104 1,41
115 1,38

12 0,03 A
12 0,03 A

Msdias cor una letra

comin no son

significativamente difersntss

e = 0,05}

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0, 08625

Errcor: Q,0103 gl: Z0
ACCHDICICHAMIENTC Medias n E.E.

1000 1,45 12 0,03 &
500 1,33 12 0,03 B

Medias conr una letra comiin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16366

Errcr: 00,0103 gl: Z20

TEMPERATURA ACOHNDICIOMNAMIENTO Medias nm E.E.

115 1000 1,45 & 0,04 0

104 1000 1,45 & 0,04 0

104 500 1,386 & 0,09 n

115 500 1,30 & 0,04 &

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

ANEXO I: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA PROTEINA

PROTEINA

Variable N R=
PROCTEINZA 24 0,64

R® Bj CV
0,59 0,80

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 0,14 3 0,05 11,84 0,0001
TEMPERATURR 2,01 1 0,01 1,3% 0,2514
LCONDICIONAMIENTO a,03 1 0,03 8,14 0,0088
TEMPERATURA*ACONDICIONAMIE.. 0,10 1 0,10 26,00 0,0001
Error 0,08 20 4,0E-03
Total 0,22 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05387

Error: 0,0040 gl: 20

TEMPERATURA Medias n E.E.

104 7,91 12 0,02 A

115 7,88 12 0,02 &

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,05387

Error: 0,0040 gl: 20

ACCNDICICNAMIENTC Medias m E.E.

500 7,93 12 0,02 A

1000 7,86 12 0,02 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10222

Error: 0,0040 gl: 20

TEMPERATURA ACCNDICICHNAMIENTC Medias m E.E.

104 500 §,01 &€ 0,03 &

115 1000 7,91 & 0,03 B

115 500 7,85 6 0,03 B

104 1000 7,81 & 0,03 B

Msdias con una letra comiln no son significativamentse diferentes (p > 0,0E)



ANEXO J: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA GRASA
GRASA

Variable N R® R*® RBj CW
GEASA 24 0,44 0,35 1,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl CM F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 5,21 00,0080
TEMPERATURA 0,01 1 0,01 5,02 0,0366
ACCNDICICHNAMIENTO 0,01 1 0,01 10,47 00,0041
TEMPERATURA*ACCNDICICNAMIE.. 1,7E-04 1 1,7E-04 0,14 0O,7082
Error 0,02 20 1,2E-03
Total 0,04 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02895
Error: 00,0012 gl: 20
TEMPERATUERR Medias n E.E.

104 2,35 12 0,01 &

115 2,32 12 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativamentes difsrentes (p = 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02895
Error: 00,0012 gl: 20
ACONDICIONAMIENTC Medias n E.E.

1000 2,36 12 0,01 &
500 2,32 12 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativamentes difsrentes (p = 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05493
Error: 00,0012 gl: 20
TEMPERATURR ACCHNDICICHNAMIENTO Medias n E.E.

104 1000 2,38 o 0,01l &

115 1000 2,34 & 0,01 2 B
104 500 2,33 60,012 B
115 500 2,30 & 0,01 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss (p > 0,05}

ANEXO K: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA FIBRA
FIBRA

Variable N R® R® BAj CV
FIERL 24 0,07 0,00 6,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Hodelo 0,02 3 0,01 0,53 0,6688
TEMPERATURR 1,3E-03 1 1,3E-03 0,13 00,7234
ACONDICIONAMIENTO 0,01 1 0,01 0,79 0,3833
TEMPERATURA*RCCONDICICNAMIE. . 0,01 1 0,01 0,66 0,4270
Error 0,20 20 0,01
Total 0,22 23

Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=0,08619

Error: 00,0102 gl: 20

TEMPERATURA Medias n E.E.

104 1,53 12 0,03 B

115 1,51 12 0,03 A

Modias cor una lstra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08619
Error: 0,0102 gl: 20
BCONDICIONAMIENTC Medias m E.E.
1000 1,54 12 0,03 A
S00 1,50 12 0,03 &

Msdias con una lstra comin no son sigrnificativaments diferentss (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16355
Error: 00,0102 gl: 20
TEMPERATURE ACCHNDICICNAMIENTC Medias n E.E.

104 1000 1,56 6 0,04 &
115 1000 1,51 & 0,04 &
115 500 1,51 & 0,04 &
104 200 1,45 6 0,04 A

Msdias con una lektra comiin no son sigrificativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO L:ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA GRANULOMETRIA

TAMTZ 710

Variable N RE® R® Aj CW
TAMIZ 710 24 0,80 0,77 0,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl ©CM F p-valor
Modelo 45,39 3 15,13 26,28 <0,0001
TEMPERATURL o,51 1 0,51 0,8% 0,3577
BCONDICICHNAMIENTOC 28,38 1 28,38 49,30 <0,0001
TEMPERATURA*ACCOHDICICHAMIE.. 16,50 1 16,50 28,66 <0O,0001
Error 11,52 20 0,58
Total 56,581 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=0,64617
Error: 0,5757 gl: 20

TEMPERATURA Medias n  E.E
104 89,32 12 0,2
115 85,03 12 0,2
Modias con una letra comiin no son sigpificativamente diferentes (p > 0,05)

(XX

L
)

o

Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=0,64617
Error: 0,5787 gl: 20

LACONDICIONAMIENTO Medias n  E.E.
500 90,26 12 0,22 A
1000 g§8,08 12 0,22 B

Msdias con una letra comin no son significativamente difesrentes (p > 0,05)

[

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22617
Error: 00,5757 gl: 20
TEMPERATURR ACCHNDICICHAMIENTC Medias n E.E.

104 500 91,23 € 0,31 B

115 500 89,28 € 0,31 B
115 1000 88,77 & 0,31 B
104 1000 E € 0,31 C

+

Msdias con una lstra comin no son si

icativamente diferentss (p > 0,05)

TAMIZ 212

Variable N R® R® 3j CV
TAMIZ 212 24 1,00 1,00 1,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 685,50 3 228,50 5935,02 «<0,0001
TEMPERATURA 401,80 1 401,80 10436,41 <0,0001
ACCNDICICNAMIENTO 3,53 1 3,53 91,60 <0,0001
TEMPERATURA*ACCNDICICNAMIE,.. 280,17 1 280,17 7277,06 «<0,0001
Error 0,77 20 0,04
Total 686,27 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16709

Error: 0,0385 gl: 20

TEMPERATURA Medias n E.E.

115 18,82 12 0,06 &

104 10,63 12 0,086 B

Msdias con una lstra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,61670%

Error: 0,0385 gl: 20

ACONDICIONAMIENTO Medias n E.E.

1000 15,11 12 0,08 &

500 14,34 12 0,06 B

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,31708
Error: 0,0385 gl: 20

TEMPERATURA ACCNDICICHAMIENTC Medias n E.E.

115 500 21,85 60,08 &

115 1000 15,78 & 0,08 B

104 1000 14,43 & 0,08 C

104 500 6,83 & 0,08 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)



ANEXO M: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY PARA COLORIMETRIA

L

Wariable N E=
L 24 0,31

R: Bj CV
0,21 7,32

Cunadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CcH F p—valor
Modelo 28,89 3 29,63 3,02 0,0536
TEMPERATURR 11,99 1 11,89 1,22 0,281%9
LCCHNDICIOHNAMIENTC 70,52 1 70,52 7,20 0,0143
TEMPERATURA*ACCOHNDICICHAMIE. . 6,39 1 6,39 0,65 00,4250
Error 195,98 20 9,80
Total 254,87 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,666574

Error: 9,78988 gl: Z0
TEMPERATURZ: Medias n E.E.
115 43,48 12 0,980 A
104 42,06 12 0,80 &

Medias con una letra comiin no son significativamente difersentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,666574

Error: 9,78988 gl: Z0
LCCHNDICICHAMIENTC Medias m E.E.

500 44,438 12 0,90 A
1000 41,06 12 0,90 B

Medias con una letra comiin no son significativamente difersentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,05847

Error: 9,78988 gl: Z0

TEMFERATURDL ACONDICICHNAMIENTC Medias m  E.E.

115 500 45,71 &€ 1,28 A

104 500 43,26 &€ 1,28 A

115 1000 41,25 &€ 1,28 A

104 1000 40, &€ 1,28 A

Medias con una letra comiin no son significativamente difersentes (p > 0.05)

a
Variable N R® R® BAj CV
a 24 0,14 0,01 10,39

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,06 3 0,02 1,06 0,3895
TEMPERATURA 0,03 1 0,03 1,61 0,2184
ACONDICICHAMIENTC 0,03 1 0,03 1,46 0,2403
TEMPERATURA*ACCONDICIONAMIE.. 1,7E-03 1 1,7E-03 0,09 0,7654
Error 0,36 20 0,02
Total 0,42 23

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,11492
Error: 00,0182 gl: 20
TEMPERATURA Medias n E.E.

104 -1,26 12 0,04 2
115 -1,33 12 0,04 2

Medias con una lstra comin no son

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,11492
Error: 0,01 gl: 20
ACCNDICICHAMIENTC Medias n E.E.
1000 -1,27 12 0,04 &
500 -1,33 12 0,04 2

g9
ga

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentss (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21807

significativamente diferentes

Error: 00,0182 gl: 20

TEMPERATURA ACCNDICICHMAMIENTC Medias n EL.E.
104 1000 -1,22 € 0,06 2
104 500 -1,31 € 0,06 &
115 1000 -1,31 € 0,06 &
115 500 -1,36 € 0,06 2

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

(p > 0,05)



b

Variable N R= R= Bj CV
b 24 0,46 0,38 13,72

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Hodelo 37,20 3 12,40 &§,70 0,0085
TEMPERATURR 7,95 1 7,%5 3,65 00,0705
ACONDICIOMNAMIENTO 28,62 1 28,62 13,15 00,0017
TEMPERATURL*BCCNDICICHAMTIE. . 0,63 1 0,63 0,29 0,5%&64
Error 43,54 20 2,18
Total 80,74 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,25654

Error: 2,1772 gl: 20

TEMPERATURA Medias n E.E.

115 11,33 12 0,43 R

104 10,18 12 0,43 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p = 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,25654

Error: Z,1772 gl: Z0

LCONDICIOMAMIENTC Medias n E.E.

500 11,84 12 0,43 A

1000 5,66 12 0,43 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,6 38439
Error: 22,1772 gl: Z0
TEMPERATURZ ACCHNDICICHNAMIENTC Medias n E.E.

115 500 12,58 & 0,60 &

104 500 11,11 € 0,60 & B
115 1000 10,07 € 0,60 B
104 1000 9,25 & 0,60 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Diferencia C

Variable N R® R® A&j CV
Diferencia C 24 0,35 0,25 38,51

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM 13 p-valor
Modelo 103,60 3 34,53 3,61 0,0313
TEMPERATURA 12,61 1 12,61 1,32 0,2647
RCCHDICICHAMIENTC 79,91 1 79,91 8,34 0,0091
TEMPERATURA*ACCNDICICNAMIE.. 11,08 1 11,08 1,1e 00,2949
Error 191,53 20 9,58
Total 295,13 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,63532
Error: 89,5765 gl: Z0

TEMPERATURL Medias n E.E.
115 8,76 12 0,89 A
104 7,31 12 0,85 &

Msdias con una letra comin no son significativamentes diferentss (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,63532
Error: 89,5768 gl: 20

ACONDICICHAMIENTC Medias n EL.E
500 9,86 12 0,89 L
1000 €,21 12 0,83 B

Msdias con una lstra comin no son significativamentes diferentss (p = 0,05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,00075
Error: 89,5765 gl: 20

TEMPERATURZ ACCHNDICICNAMIENTC Medias n E.E.

115 s00 ll,2e & 1l,2e A

104 s00 8,46 € 1,26 L B

115 1000 6,26 &6 1,26 B

104 1000 6,17 & 1,286 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,08)



ANEXO N: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION CHI-CUADRADO (X2)

L mae

Alpha .1 0.05 0025 .01 0.5
df

1 27 384 5.02 G T.88
2 4.61 505 738 9.21 1060
3 625 T.B2 Q.35 11.35 12 84
4 7.T8 Q.49 11.14 13 28 14 86
5 9.24 11.07 1283 15.09 16.75
& 1065 1259 14.45 16.81 18.55
7 1202 1407 1601 18 48 2028
] 13386 15.51 17.54 20005 21.9%
9 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59
10 1595 1831 2048 23 21 2519
11 1728 1968 21.92 2473 2676
12 18.55 21.03 23.34 2622 2830
13 19.81 2236 24.74 27.69 2982
14 21.06 23.69 26.12 2914 31.32
15 223 2500 27.49 3058 3280
16 23.54 26.30 28.85 32,00 3427
17 24.77 27.59 30019 3341 35.72
18 2599 2887 31.53 3481 3716
19 27.20 30014 32.85 36,09 IR.5R
20 28.41 3141 3417 37.57 4000
21 29.62 3267 3548 3B.93 4140
22 3081 3392 3678 A0 2% AT 80
23 320 3507 FR.O0R 4164 4418
24 3320 36.42 3936 4208 4556
25 34.38 37.65 4065 44.31 4693
26 35.56 FR_BS 4192 45 64 AR 29
27 3674 4011 4320 A S 4965
28 37.92 41.34 A4 460 4828 5099
29 3905 42 56 4572 4G 5% 52 34
30 4026 4377 A SR S50.8% 5367
Bl 51.81 55 .76 5934 63 65 6677
50 6317 67.51 T1.42 7615 To. 49
&I T4 40 TOOR B3.30 BR_ 3R o195
T0 B5.53 .53 9502 M43 It 22
B 96 58 101 BE M55 11233 11632
S 107.57 11315 11814 124,12 128.30
10 118.50 124 54 12956 135.81 140,17




ANEXO O: OBSERVACIONES DE ATRIBUTOS SENSORIALES DISCRIMINATIVOS
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