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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la calidad de un bocadito de maiz extruido con la
adicion de harina de maiz y diferentes granulometrias del gritz para la empresa SIMAA. Las
unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 3x2 que parte del analisis sensorial con la escala lo justo; analisis bromatoldgico de
humedad, grasas, indice de peroxidos y fibra cruda; analisis microbiol6gicos de E.coli, mohos y
levaduras; y el anélisis econémico; El andlisis estadistico bromatolégico y microbiolégico se lo
realiz6 mediante el analisis de varianza ADEVA a través de la prueba de Tukey con diferencias
significativas de p<0,5 mientras que la prueba sensorial por medio del analisis Kruskal Wallis.
Los principales resultados demostraron que las interacciones mejor optimizados son las
elaboradas con gritz grueso ya que los atributos: crocancia, sabor salado, sabor maiz y color
amarillo estan dentro de la escala lo justo; mientras el analisis bromatolégico determing el
cumplimiento de la norma INEN 2561 a excepcion del indice peréxidos que debido a que los
snacks no cuentan en sus ingredientes la adicion de aceites oleaginosos. Por su parte, el analisis
microbioldgico presentd ausencia de microorganismos por la inocuidad con la que se realizaron
los tratamientos, siendo este punto fundamental en el proceso de extrusion porque reduce la
contaminacion microbiana. El analisis econémico determind que los bocaditos con gritz grueso
reflejan una utilidad de $0,41; $0,58 y $0,34 centavos por cada ddlar invertido; por lo cual
resulté econémicamente rentable permitiendo una nueva linea de produccion; por lo tanto los
bocaditos de maiz en comparacién con la normativa exigida garantiza la calidad del producto

para consumo humano.

Palabras clave: <CALIDAD>, <MAIZ>, <GRITZ>, <EXTRUSION>, <ESCALA LO JUSTO>,
<ATRIBUTOS>, <CROCANCIA>.
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ABSTRACT

This work aimed to analyze the quality of an extruded corn snack with the addition of corn flour
and different gritz granulometries for the SIMAA company. The experimental units were
distributed under a completely randomized design with a 3x2 factorial arrangement based on the
sensory analysis with the "just right" scale, bromatological analysis of moisture, fats, peroxide
index, and crude fiber, microbiological analysis of E. coli, molds and yeasts, and economic
analysis. The bromatological and microbiological statistical analysis was performed by ADEVA
analysis of variance using Tukey's test with significant differences of p<0.5 and the sensory test
by Kruskal Wallis analysis. The main results showed that the best-optimized interactions are
those elaborated with thick gritz since the attributes of crunchiness, salty flavor, corn flavor, and
yellow color are within the correct scale, while the bromatological analysis determined
compliance with the INEN 2561 standard except for the peroxides index since the snacks do not
include the addition of oleaginous oils in their ingredients.

The microbiological analysis showed the absence of microorganisms due to the innocuousness
with which the treatments were carried out, this being a fundamental point in the extrusion process
because it reduces microbial contamination. The economic analysis determined that the snacks
with thick grtiz reflect a profit of $0.41, $0.58, and 0.34 cents for each dollar invested, making it
economically profitable to allow a new production line. In conclusion, corn snacks guarantee the

quality of the product for human consumption according to the required standard.

Keywords: <QUALITY>, <MAIZE>, <GRITZ>, <EXTRUSION>, <FIRTH RATIONALE>,

<TRIBUTES>, <CROCANCY>.
k A\_g _\.&Q b4

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904

1736-UPT-DBRA-2023

Xiv



INTRODUCCION

Los bocaditos de maiz extruidos constituyen una alternativa para la alimentacion de nifios y
adultos por lo que es necesario garantizar su calidad como una cualidad primordial para que estos
productos sean aceptables para el consumo; estas cualidades incluyen tanto las percibidas
sensorialmente (crocancia, sabor salado, sabor maiz y color amarillo); bromatolégicas (humedad,
grasa, indice de peroxidos) y microbiol6gicas (mohos y levaduras, E.coli), exigidas en los
procesos alimenticios debido a que el destino final del producto es el consumo humano, ademas
los snacks son alimentos susceptibles en todo momento, de sufrir cualquier forma de

contaminacion.

En el Ecuador los snacks se caracetizan por tener un alto impacto de inclusion ya que los
proveedores de la materia prima son pequefios agricultores de las areas rurales , lo cual permite
el desarrollo econmico para el pais, en enero del afio 2022 la venta total de snacks fue de 34,75
millones de dolares (zambrano, 2022) parte de este mercado esta formado por snacks tradicinales

como: papas fritas , tostitos , cachitos, etc.

INIAP (2021) En la actulidad agregar valor a los productos agricolas representa una buena
alternativa para estimular la produccion y productivdad , asi como mejorar el nivel de ingreso de
los productores. En el caso del maiz, existen oportunidades para emprender con micro-empresas
dedicadas a la produccion de gritz, maiz expandido, extruido, grano tostado, harinas, almidones,
etc. Con el fin de aprovechar las caracteristicas nutricionales del gritz de maiz. SIMAA Cia. Ltda
empresa joven ecuatoriana dedicada al procesamiento del grano de maiz y a la produccion del
gritz emprende una nueva linea de produccion para aprovechar la materia prima existente de
calidad para la elaboracion de un bocadito, que a continuacion se detalla. El presente trabajo de

investigacion se encuentra distribuido en cuatro capitulos dispuestos de la siguiente forma:

Capitulo I: contiene el diagnostico del problema y consta de: antecedentes, planteamiento del

problema, justificacién y objetivos general y especificos.

Capitulo 1l: se refiere al Marco Tedrico Referencial y desarrolla temas y subtemas referente al
tema de investigacion, tales como: calidad de los alimentos, importancia del control de la calidad,
objetivos del control de calidad, pardmetros del control de calidad de alimentos, maiz y su origen
en el Ecuador, aspectos nutricionales del maiz, estructura de un grano, gritz de maiz, la extrusion,

ventajas, el snack y tabla nutricional de los snacks de maiz extruido.



Capitulo 11 contiene el Marco Metodoldgico y consta de: materiales y métodos, localizacion,
unidades experimentales, materiales y equipos e insumos; tratamiento y disefio experimental;
mediciones experimentales: analisis bromatoldgicos, analisis microbioldgicos, analisis sensorial
y andlisis econdmicos; andlisis estadisticos y pruebas de significancia; procedimiento
experimental; formulacién para la elaboracion de los bocaditos de maiz extruidos, elaboracion de
bocaditos de maiz extruidos; metodologia de la evaluacion: Fase | andlisis sensorial, Fase Il
analisis microbiol6gicos y Fase 111 analisis bromatol6gicos.

Capitulo I11: contiene los Resultados y Discusion del trabajo realizado, anlisis sensorial, analisis
bromatoldgicos: humedad, grasas, fibra; andlisis microbiolégicos y costo de produccion.
Finalmente se encuentra la bibliografia utilizada y anexos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El proceso de extrusion comercial comprende operaciones de mezcla de materias primas, coccion,
amasado, cizalla y moldeado de alimentos que se viene aplicando desde hace unos 60 afios atrés;
la extrusion permite modificar distintos productos alimenticios para elaborar otros nuevos y su
uso es aplicable en todos los ambitos del quehacer humano, no obstante de ello, se utiliza sobre
todo en los alimentos tipo snack, aperitivos, en diversidades de cereales para desayuno y
productos como golosinas y galletas (Valverde, 2022, p.4).

A lo largo de los afios, la extrusion ha tenido un crecimiento exponencial y continuo mas adn en
la actualidad con el avance tecnoldgico que implica importantes ventajas para la industria, debido
a que permite transformar una amplia variedad de materias primas con las que es posible obtener
alimentos ricos en nutrientes y de bajo contenido en grasas, logrando de esta forma, conseguir
alimentos mas saludables y sostenibles. Este proceso, permite a las empresas alimenticias
desarrollar nuevos ingredientes y productos con aspectos hedonicos diferenciados para adaptarlos

a las demandas del mercado.

“Durante la extrusion, tiene lugar una gran cantidad de funciones, entre las que se mencionan:
molienda, hidratacién, cizallamiento, homogeneizacion, mezclado, compresion, tratamiento
térmico, gelatinizacion del almidén, desnaturalizacion de proteinas, destruccion parcial o total de
microorganismos y compuestos toxicos, moldeo, expansion, formacion de poros o estructuras

fibrilares, secado parcial, entre otros” (Ramirez, 2023 p. 14).

Las ventajas de la extrusion y sus beneficios en la industria, ha permitido una produccion amplia
de variados productos, razon por la que existen diversos trabajos de investigacion realizados con
anterioridad, entre los que se cita a Espinoza, Roldan y Martinez (2021, p.180) con un trabajo para
la Universidad Nacional Agraria La Molina de Pera con el tema “Elaboracion de snack extruido

a partir de cereales y concentrado de proteina de pota y determinacion de su vida atil”.

El objetivo fue elaborar un snack extruido de cereales, granos andinos y concentrados de proteina
de pota que cumpla con requerimientos de proteinas y aminoacidos para nifios de 5 a 12 afios. La

evaluacion sensorial del concentrado de pota se realizd segun la tabla de analisis sensorial



sugerida por Lazo (2006, p.96); para la harina de quinua, harina de kiwicha, harina de arveja y maiz
molido se solicitdé al proveedor el certificado de calidad, ademas de una inspeccion de los
siguientes factores: hermeticidad del envase, olor, color y sabor del producto. La granulometria

de materias primas se determino seguln el sistema de malla Retsch sugeridas por Perry (1980, p.68).

Las caracteristicas sensoriales mas destacadas fueron el crocante y ausencia de olor y sabor a
pota, mientras que el almacenamiento utilizado fue en bolsas de polipropileno metalizado, con
una vida Gtil de 15 semanas, su composicion quimica fue: proteina 16,8%, humedad 5,35%, grasa
1,89%, fibra 1,05%. Por sus caracteristicas nutricionales y sensoriales comprobadas en el
estudio, el producto extruido podria ser considerado en proyectos sociales de asistencia
alimentaria del pais; de lo que se puede determinar que el producto elaborado es altamente
nutritivo y aceptado para la poblacion infantil.

El estudio de (Lazaro, et al., 2017, p.78) de la Universidad Nacional del Santa, Perl; con el tema:
“Optimizacion por disefio de mezcla de un snack de gritz de maiz amarillo (Zea mays), harina de
quinua (Chenopodium quinoa) y harina de garbanzo (Cicer arietinum) obtenido mediante
extrusion”. El objetivo fue obtener un extruido que genere los mayores valores en la evaluacion
sensorial, caracteristicas fisicas y nutricionales para lo cual la granulometria utilizada para el caso
de los gritz de maiz fuel el porcentaje retenido en la malla N°60, mientras que para la harina de

guinua y garbanzo el porcentaje que pasa por la malla N°80.

Los métodos utilizados se basaron en un disefio de mezclas que tienen formulaciones de gritz de
maiz, harina de quinua y harina de garbanzo respectivamente. Estas formulaciones fueron
sometidas en un extrusor de doble tornillo que trabajé con 7 temperaturas diferentes entre 30°C a
110°C. Los extruidos se sometieron a analisis fisicos y sensoriales que determiné la formulacion
F4 63:32:5 como la mayor puntuacion en la evaluacién sensorial, la formulacion éptima tuvo la
composicion de humedad 4,945%, proteinas 10,851%, grasa 6,152%, fibra dietética 7,4343%.

El trabajo Santacruz et. al., (2022, p.32). Con el tema: “Elaboracion de un snack salado extruido
expandido a base de chocho” el objetivo planteado fue elaborar un snack de sal expandido listo
para el consumo, hecho a base de gritz de maiz y chocho desamargado que fue sometido a secado

para disminuir su humedad a un nivel similar al gritz de maiz.

Las conclusiones alcanzados determinaron que la extrusion con expansion en un extrusor de un
solo tornillo fue posible utilizando mezclas chocho-maiz, con contenido de chocho entre 20% y

25% (bs). La mezcla de 25% de chocho y 75% de maiz, extruida con dados de diametro de orificio



de 4mm permiti6 obtener extruidos con una baja densidad aparente, un aporte proteico de 15,75%,
grasa 6,75%, 3,33% de cenizas, 14,27% de fibra dietética y una gran aceptacion entre los

potenciales consumidores.

La tesis presentada por Burbano (2018, p.85) de la Universidad Técnica del Norte, con el tema:
“Efecto de la mezcla gritz de maiz Zea mays, fréjol Phaseolus vulgaris L y diametro de boquilla
en el producto extruido”; el objetivo fue evaluar el efecto de la mezcla de maiz Zea mays fréjol
Phaseolus vulgaris L y el diametro de boquilla del producto extruido. Para el estudio del proceso
de extrusion se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial A x B
que consta de 3 niveles de repeticiones, obteniendo 6 tratamientos en estudio, con un total de 18
unidades experimentales. Modelo estadistico que permitira establecer los niveles de extrusion que

proporcionen las mejores caracteristicas.

Las principales conclusiones determinaron los componentes orgénicos mas sobresalientes en las
materias primas utilizadas en el experimento se destaca principalmente la proteina de fréjol
respecto al gritz de maiz, esto se debe a que las leguminosas superan en el contenido del nutriente,
considerandole como alimento proteico; los mejores tratamiento en el indice de expansion se
logré con mezclas sometidas a extrusion con un didmetro de boquilla de 5mm de tal manera que
el tratamiento con 85% maiz y 15% frejol present6 17,11% de proteina y 0,71% de fibra

aceptabilidad en el analisis sensorial.

1.2. Planteamiento del problema

La industria alimenticia busca constantemente el uso de materia con bajos costos de produccién
y que generen mayor utilidad en beneficio de la empresa, dejando a un lado el valor nutricional
que produce productos de muy baja calidad, con altos niveles de sal, azGcar y grasa que son
perjudiciales nutricionalmente cuando son consumidos regularmente y como reemplazo de la
alimentacion diaria, debido a su facil acceso y su inmediatez de consumo inmediato (UNICEF, 2019,
p.52).

La extrusion de maiz es un procedimiento térmico que da valor agregado a la materia prima si se
define parametros adecuados para evitar pérdidas y cambios en sus caracteristicas organolépticas,
debido a que en el proceso de extrusion influyen factores como la temperatura, velocidad de

cizalladura y presion de boquillas de extrusor.



1.3. Justificacion

La empresa SIMAA Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana, con sede principal en Riobamba,
desde 2018 se dedica a la molienda de grano de maiz y a la produccién del gritz a través de
procesos totalmente tecnificados que cumplen con todas las condiciones para generar productos
Optimos para el consumo humano; a través de estos procesos, se obtienen varios tipos de gritz
identificados de acuerdo a diferentes granulometrias. Al incursionar en la linea de los snacks, el
afan de esta empresa es aprovechar la sobreproduccion en épocas de cosecha, donde los precios
del producto no son rentables y se desaprovecha materia prima con alto valor nutricional
comprobado.

El snack es un tipo de alimento utilizado para satisfacer temporalmente el apetito, son alimentos
ventajosos porque estan listos para su consumo inmediato y proporcionan una minima cantidad
de energia y vitaminas al consumidor, de ahi la importancia de realizar una evaluacion sensorial,
fisica-quimica y microbioldgica de un bocadito de maiz extruido que garantice la optimizacion
del alimento y su inocuidad a fin de dar cumplimiento a la normativa INEN 2561, relacionada a

la produccion de bocaditos de productos vegetales.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2021, p.12)
menciona que el consumo per capita de maiz en el Ecuador es de alrededor de 14,5 kg al afio, lo
gue evidencia su presencia en la dieta alimenticia de las familias ecuatorianas en forma de harinas
0 sus derivados y especialmente los snacks que lideran la preferencia al momento de comprar
segun un estudio realizado por la consultora Dichter y Neira para la revista Gestion (Suérez, 2021,
p.4).

Por ello en esta investigacion se plantea desarrollar un producto extruido a base de gritz de maiz.
El gritz es la porcién del endospermo, lo que favorece el proceso de extrusion, también su
contenido de la grasa es un factor al proceso de extrusion al actuar como lubricante entre las
particulas alimentadas y el tornillo del extrusor. El analizar las diferentes granulometrias del gritz
de maiz es fundamental ya que la importancia del tamafio de la particula afecta de manera
significativa el proceso de extrusién, las diferentes granulometrias pueden causar problemas de

expansion no homogénea (Lazaro, 2017, p.76).



1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

e Analizar la calidad de un bocadito de maiz extruido con la inclusion de harina de maiz y las

diferentes granulometrias del gritz de maiz.

1.4.2.  Objetivo especificos

e  Comparar el cumplimiento de los pardmetros bromatoldgicos y microbiolégicos expuestos
en la norma INEN 2561 de las interacciones de los bocaditos de maiz extruidos por efecto
de la interaccion de harina de maiz.

e Determinar si los atributos del producto estan bien optimizados utilizando una prueba
sensorial con escala lo justo.

e Calcular los costos de produccidn de las interacciones realizadas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Calidad de los alimentos

La calidad alimentaria est4 intimamente ligada a las cualidades intrinsecas de un alimento a partir
de los cuales, el consumidor juzga su valor, estas caracteristicas incluyen tanto las percibidas por
los sentidos como las propiedades nutricionales e higiénicas; en tal razon, es importante que a lo
largo de la cadena agroalimentaria, iniciando por el abastecimiento de las materias primas hasta
la distribucion en mercados y comercializacion al consumidor final, se apliquen acciones de

control y cuidados rutinarios, para evitar una contaminacion (PEPSAM, 2020, p.5).

Actualmente, la oferta de alimentos de todo tipo es creciente y las técnicas de procesamiento e
industrializacion, aseguran al consumidor, mayor diversificacion alimentaria. Asi mismo es
importante sefialar el nivel de contaminacién a que estan expuestos los productos, resultado del

mejor nivel tecnoldgico alcanzado y de malas practicas aplicadas (Perigo, 2018, p.36).

2.1.1.  Importancia del control de la calidad

El control es fundamental y en el contexto de la calidad es mas mas importante pues establece
medidas para verificar si un producto alimenticio es sano, sabroso y seguro para el consumidor.
Es una actividad reguladora de cumplimiento obligatorio, llevada a cabo por las autoridades
nacionales y locales competentes que garantizan que los alimentos que salen al mercado cumplen
los requisitos minimos de calidad e inocuidad alimentaria, asi como el haber sido etiquetados

correctamente de acuerdo con la normativa vigente (Casilla, 2020, p.52).

En consecuencia, el control de la calidad, es la utilizacién de herramientas de tipo fisico, quimico,
tecnoldgico, sensorial, microbioldgico y nutricional que aseguren su nivel 6ptimo de parametros
como la higiene, sabor adecuado, nutrientes y otros que forman parte de los parametros necesarios
de inocuidad. El control de la calidad favorece el posicionamiento del producto en el mercado, lo
que genera confianza en el consumidor y en consecuencia, se incrementa la demanda, la oferta y

en consecuencia el crecimiento y desarrollo empresarial.



2.1.2.  Obijetivos del control de calidad

El control de calidad tiene como objetivo dar seguimiento a cada etapa del proceso productivo
para detectar oportunamente posibles fallas en el producto, y en caso de presentarse alguna,
aplicar las soluciones o mejoras que permitan el cumplimiento de requisitos y normas de cada

producto.

El control de la calidad en los alimentos es la utilizacion de parametros tecnolégicos, fisicos,
quimicos, microbioldgicos, nutricionales y sensoriales que permitan confirmar que un
determinado alimento es sano y sabroso, con la finalidad de proteger al consumidor tanto del
fraude como de su salud. De acuerdo al producto se realizan diferentes tipos de evaluaciones; para
efectos de la calidad de un bocadito de maiz, se evaltan los parametros microbiolGgicos,

bromatoldgicos y sensoriales.

2.1.3. Parametros del control de la calidad de alimentos

Los Pardmetros microbioldgicos determinan el grado de contaminacién por microorganismos
durante el proceso de produccién y en los alimentos finales que llegan al consumidor; implica la
aplicacién de métodos bioquimicos que detecte, identifique o recuente los microorganismos
existentes. De acuerdo con INEN (2010, p.3), los requisitos microbioldgicos para un bocadito de

maiz se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 2-1: Pardmetros Microbiolégicos

Requisito n c m M Métodos de ensayo
Recuento estandar en 5 2 103 104 NTE INEN 1529-5
placa, ufc/g
Mohos ufc/g 5 2 10? 10? NTE INEN 1 529-10
E coli ufc/g 5 0 NTE INEN 1 529-7

Fuente: INEN, 2010, p.2.

En los parametros bromatoldgicos se determina la composicion, cualidades y posibles
alteraciones de un alimento, segun INEN (2010, p.2) los requisitos bromatolégicos de un bocadito

de maiz son los siguientes:



Tabla 2-2: Pardmetros bromatoldgicos

Requisitos Maximo Método de ensayo
Humedad, % 5 NTE INEN 518
Grasa, % 40 NTE INEN 523
indice de per6xidos meq O2/kg (en grasa extraida 10 NTE INEN 277
Colorantes Permitidos en NTE
INEN 2 074

Fuente: INEN 2561, 2010, p.3.

El andlisis sensorial consiste en la evaluacion de la apariencia, olor, aroma, textura y sabor, a
través de los sentidos. A pesar de existir diferentes técnicas estadisticas que se podrian aplicar en
la evaluacién sensorial, varias escalas como la evaluacion de aceptacion global que consiste en
conocer si al consumir le gusta o no le gusta el producto a través de la degustacién; esta escala
contiene nueva atributos que va desde me disgusta muchisimo a me gusta muchisimo; Mientras
la escala lo justo, permite determinar si cada producto esta bien optimizado o si por el contrario

requiere subir o bajar la intensidad del producto (Ver ANEXO F).

2.2. Maiz

El maiz es uno de los cereales mas importantes del mundo, suministra elementos beneficiosos y
nutritivos para la salud, y constituye una materia basica de la industria de transformacion, con la
que se produce almidodn, aceite, proteinas, bebidas alcohdlicas, edulcorantes alimenticios y hasta
combustible (FAO, 2018, p.8).

Botanicamente el maiz (Zae mays) pertenece a la familia de las gramineas, especie producida por
polinizacidn cruzada; de flor femenina (elote, mazorca) y la masculina (panoja). Las variedades
cultivadas para la alimentacidn son el maiz dulce y el reventador, a pesar de que también se utiliza

el maiz dentado, el amilacea o harinosos y el cristalino (FAO, 2018, p.5).

2.2.1.  Origen del maiz en el Ecuador

Probablemente originario en América Central, los cultivos de maiz se extendieron hasta el norte
y sur de América, este cereal fue especialmente consumida por las civilizaciones maya y azteca,
desempefiando un papel importante en sus creencias religiosas, festividades y fue fuente principal
de alimentacién de ambos pueblos. A finales del siglo XV tras el descubrimiento de América fue
introducido en Europa a través de Espafia desde donde su semilla se difundié por las regiones de
clima calido hasta llegar a todas las regiones del mundo (Carrera, 2018, p.28). En la actualidad, el

maiz duro esta entre los cinco cultivos mas importantes del mundo y nuevas variedades hibridas
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se producen cada afio con una pobre diversidad genética contraria a los maices tradicionales
(zambrano, 2021, p.53). La nutricién del cultivo de maiz es el principal componente del proceso de
produccién y ha sido gestionada a través de la aplicacién de fertilizantes quimicos, caracterizada

por altas dosis de nitrégeno, reducida aplicacion de fésforo y bajo uso de potasio (Flores, et al., 2020,
p.65).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, el pais posee una gran agro
biodiversidad, pues existen variedades de maices criollos con multiples formas, colores, sabores,
usos y expresiones culturales, siendo fuente importante para la subsistencia de las comunidades
en el medio rural especialmente (Fuentes, et al., 2020, p.102). En la region andina se han identificado
hasta 29 razas de maiz de las cuales 17 pertenecen a la Sierra, la riqueza genética de este cereal
ha sido gestionada por el INIAP que ha logrado variedades de maices mejorados con

germoplasma de maices nativos (INIAP, 2021, p.14).

El maiz es una planta de ciclo corto, que muere tras la cosecha, esta formada por un tallo Unico
en cuya punta se desarrolla la flor masculina mientras que la femenina nace en la interseccion
entre las hojas y el tallo compuesto por un gran nimero de pelitos. El polen viaja por estos pelitos
para llegar a los ovarios, cada pelito formara o no un grano segun haya recibido o no polen.

2.2.2.  Aspectos nutricionales

Nutricionalmente el maiz es considerado un alimento con un significativo aporte de hidratos de
carbono, vitamina B, fibra, calorias, acidos grasos poliinsaturados, vitamina B6, vitamina E, yodo,
vitaminas B9 y magnesio (Gémez, 2020, p.67). ES una fuente natural de vitamina B2 o riboflavina
que favorece la actividad oxigenadora intercelular que mejora el estado de las células del sistema
nervioso y colabora en la regeneracién de tejidos como la piel, cabello, ufias y mucosas, de forma

especial contribuye a mejorar la salud visual.

La variedad de usos culinarios que tiene el maiz son tantos pues se lo consume tierno en forma
de choclo, hervido en agua, asado al fuego, cocido en grasa; el grano entre tierno y maduro es
conocido como cau y con el gue se hacen masas como humitas; el maiz cristalino 0 morocho se
muele grueso y es cocinado para obtener un alimento rico en energia; con el maiz suave bien seco
se puede hacer maiz tostado, o puede ser molido para obtener harina con la cual elaborar diferentes
tipos de alimentos como tortillas; el maiz reventdn se somete al calor hasta explorar generando

las palomitas de maiz o canguiles (Carrera, 2018, p.15).
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Otro uso dado al maiz el mote que es un grano de maiz que libera aminoacidos esenciales a través
de la coccién y que de otra forma no se recomendaria para la digestion humana. El uso mas
antiguo del maiz probablemente es la elaboracion de chicha que es una bebida fermentada y muy
consumida en toda fiesta o trabajo popular en numerosas culturas especialmente americanas y ha
sido clave para combatir el hambre en el mundo a tal grado que muchos paises lo consideran parte

de su gastronomia tipica (Acosta, 2019, p.80).

Tabla 2-3: Informacion nutricional del maiz.

Informacion nutricional
Tamario por porcién : 100g

%VD
Proteina 341¢g 7%
Carbohidratos 20,98 g 7%
Grasas 159 2%
Fibra 244 10%
Azucares 454 ¢ 9%
Vitamina B6 0,139¢ 8%
Vitamina B9 23 ug 6%
Magnesio 26 mg 6%
Fosforo 77 mg 7%
Cobre 0,049 mg 5%
Hierro 0,45 mg 3%

Fuente: USDA National Nutrient Database, 2022, p.35

2.2.3.  Estructura del grano de maiz

El grano de maiz se denomina en botanica cariopside o cariopsis, cada grano contiene el
revestimiento de la semilla o cubierta seminal y la semilla como se observa en la ilustracion a
continuacion, donde, ademas, se muestran las cuatro estructuras fisicas fundamentales del grano:
el pericarpio, céscara o salvado; el endospermo; germen o embrion y la piloriza que es un tejido

inerte que unen el grano y el carozo (Radchuk, et al., 2014, p.12).
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Pericarpio

Endosperma
Almidén y Proteina
de baja calidad

P

~ Embrion
Aceite y Proteina
de alta calidad

lustracion 2-1: Estructura de un grano de maiz
Fuente: Pita, 2006, p.4.

2.2.4, El maiz duro en el Ecuador

El maiz amarillo duro tipo cristalino que se produce en el Ecuador es uno de los productos
agricolas mas importantes en la economia nacional, contribuye como materia prima principal
tanto para la elaboracién de alimentos balanceados como para las industrias de consumo humano,
debido a su elevado contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y alto nivel de rendimiento en la

molienda asi como su precio ya que tiene un alto nivel de aceptacién en paises fronterizos
(Comercializadora de granos S.A , 2022, p.4).

2.2.5. Usos industriales del maiz

Mas alla del empleo culinario, el maiz sirve de materia prima para diversas industrias, como la
del aceite, cerveza, almidones e incluso como material de descomposicion anaerébica para la
obtencion de biocombustibles como el biodiesel. Ademaés con el aceite de maiz se desarrolla la
industria de la glicerina y consecuentemente la del jabon. Asi mismo, de los sustitutos plasticos
del caucho y otros insumos necesarios para la tintura en la industria textil, los cosméticos e incluso

los fuegos artificiales (dextrina) (Garcia, et al., 2020, p.78).

2.3. Gritz de maiz

El gritz es una sémola de maiz, que se forma por el fraccionamiento del endospermo, para su
elaboracion se utiliza el grano de maiz amarillo del endospermo duro ya que esté favorece a la
extraccion de forma pura, el gritz es una particula de tamafio uniforme (bajo especificaciones de
granulometria) con olor y calor caracteristico de maiz sano, debido a su contenido de amilosa y
amilopectina, el gritz se recomienda ampliamente para elaboracion de alimentos extruidos

(bocaditos).
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Para obtener el gritz, el maiz pasa por un proceso de desgerminaciéon en el que se utilizan dos
técnicas de molienda: seca y himeda esto segun el producto que se desee obtener. Se emplea la
molienda himeda para la elaboracion de etanol, miel de maiz, etc., mientras que por la molienda

seca se obtiene el gritz de maiz para la fabricacidn de snacks o botanas, hojuelas de maiz (cereales)
(Burbano, 2018, p.98).

llustracion 2-2: Gritz de maiz de la empresa SIMAA®
Fuente: Fiallos, M., 2023.

2.4, La extrusion

Para Aguirre (2017, p.47) la primera aplicacion en la industria alimentaria se la realizé a mediados
del siglo XIX fue en la produccion de embutidos, posteriormente en 1930 se utiliz6 para la
fabricacion de pastas o macarrones; la extrusion consistia Gnicamente en mezclar los ingredientes
y moldearlos través de una boquilla troquelada. En la actualidad la extrusion de alimentos es un
proceso que consiste en forzar al alimento a fluir bajo condiciones de mezclado, calentamiento y

cizallamiento, a través de un molde que esta disefiado para establecer un formato.

La extrusion es ampliamente versatil pues es aplicada a una variedad de procesos alimentarios
como la coccion, mezclar, texturizar y moldear productos que favorezcan la calidad productividad

y bajos costos de produccion (Mathias, 2019, p.11).

2.4.1.  Las ventajas de la extrusion

. Amplia variedad de formas, texturas, colores y apariencias pueden ser producidos a
diferencias de otros métodos de produccion.

. La extrusion tiene un costo de procesamiento menor y requiere menos espacio por unidad

de operacidn que los sistemas de coccion tradicionales.
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o La extrusora proporciona un procesamiento continuo de alto rendimiento y
automatizacion.

o La extrusion en un proceso de alta temperatura / corto periodo que minimiza la
degradacion de los nutrientes de los alimentos, mejora la digestibilidad de las proteinas y
de los almidones.

o Es posible utilizar una amplia variedad de ingredientes.
o Se logra una uniformidad en la coccion del alimento.
2.5. El snack

Los snacks son productos alimenticios, salados o dulces, fritos o extruidos que fueron sometidos
a la accion de leudantes quimicos o biolégicos que se presentan en varias formas generalmente
son envasados. Los extruidos se obtienen a partir del proceso en el que el grano, harina o
subproducto es forzado a fluir bajo una o méas variedades de mezclado, calentamiento o

cizallamiento, a través de una palca/ boquilla disefiada para dar forma o expandir los ingredientes
(NTE INEN 2561, 2010, p.3).

Este producto también conocido como bocadito, también es conocido como alimentos ligueros
que se consumen entre comidas, utilizados para satisfacer temporalmente el apetito al
proporcionar minimas cantidades de energia al cuerpo. Actualmente, su consumo se ha
incrementado por los cambios de estilo de vida, moda y necesidades por lo que su impacto en la
dieta dependera de la frecuencia de consumo, eleccién, combinacién y complementacion con

otros alimentos a lo largo del dia (Orozco, et al., 2016, p.40).
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2.5.1. Tabla nutricional de los snacks de maiz extruidos

Tabla 2-4: Tabla nutricional del maiz extruido

Informacién nutricional

Tamafio de porcién : 100 g

% VDR
Energia 510 kcal 26%
Grasa Total 26,90 ¢ 40%
Carbohidratos 62,99 21%
Colesterol 0 mg 0%
sodio 1,022 mg 68%
proteina 5,80¢ 10%
Vitaminas B-3 1,4 mg 7%
Vitamina B-9 3mg 1%
Calcio 3mg 0%
Hierro 2,54 mg 14%

Fuente: TodoAlimentos.org, 2022, p.3.

Un adulto medio necesita 2000 calorias, el snack a base de maiz extruido proporciona 510 calorias
en 100 gramos; lo que representa el 26% del total diario necesario, por tanto, 100 gramos de
snacks, a base de maiz extruidos, conos, sencillos contiene 62,9 gramos de carbohidratos, 1,1
gramos de fibra, 5,80 gramos de proteina, 1.022 miligramos de sodio, y 2,00 gramos de agua.
Ademas, contiene algunas importantes vitaminas como: vitamina B-9 (3 mg) o vitamina B-3 (1,4

mg) (TodoAlimentos.org, 2022, p.3).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacion

La investigacion se llevo acabo en las instalaciones de la empresa SIMAA CIA. LTDA ubicado
en la via San Andrés Uchanchi canton de Guano, en la provincia de Chimborazo y en el
Laboratorio de Bromatologia, Laboratorio de Procesamiento de Alimentos y Laboratorio de
Ciencias Biologicas de la Facultad de ciencias Pecuarias, ESPOCH.

3.1.2.  Unidades experimentales

Se utilizé 18 kg de bocaditos de maiz extruidos elaborados a base de diferentes porcentajes de
harina y diferentes granulometrias de gritz de maiz; se cont6 con 18 unidades experimentales y el
tamafo de cada unidad experimental fue de 1 kg de producto, y se emplearon 3 repeticiones, de

las cuales se tomaron las muestras respectivas para los analisis correspondientes.

3.1.3.  Materiales, equipos e insumos

3.1.3.1. Materiales e insumo

o Gritz de maiz — Grupo Simaa®
o Harina de maiz- Grupo Simaa®
o Sal

. Agua

o Matraz Erlenmeyer

o Agua destilada

o Pinzas

o Cajas Petri

. Balon de Destilacion

o Agares para mohos y levaduras
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3.1.3.2. Equipos

o Extrusor

o Computador

o Balanza analitica

o Estufa

o Desecador

o Pipeta

o Matraz Erlenmeyer

o Extractor de grasa Soxhlet
o Termo balanza

. Autoclave

3.2. Tratamientos y disefio experimental

Se evaluo las caracteristicas de los bocaditos de maiz por efecto de diferentes porcentajes de

harian de maiz (0%,10%, 20 %) y varias granulometrias: fino y grueso; por lo que se consideraron

2 factores de estudio con 3 repeticiones como se observa en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Esquema del Experimento

Harina de maiz (A) Granulometria (B) Cddigo Repeticiones T.U.E (Kg) Kg/Trat

0% Gritz Fino AlB1 3 1 3
10% Gritz Fino A2 B1 3 1 3
20% Gritz Fino A3 B1 3 1 3
0% Gritz Grueso Al B2 3 1 3
10% Gritz Grueso A2 B2 3 1 3
20% Gritz Grueso A3 B2 3 1 3
TOTAL 6 18 6 18

Realizado por: Fiallos M., 2023.

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar en arreglo

factorial y para su analisis se ajusté al siguiente modelo lineal aditivo

Y = u + Ai + Bj + ABij + Eij.
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Donde:

Yij= valor del parametro en determinacion

p= media general

A = Efecto del nivel de harina de maiz

Bj= Efecto de la granulometria del gritz

AB;j= Efecto de la interaccion entre el nivel de harina de maiz y granulometria del gritz
Eij= Efecto del error experimental

3.3. Mediciones experimentales

3.3.1.  Anélisis bromatoldgicos

o Humedad (%)

o Grasa (%)

. indice de Peroxidos (%)
o Fibra cruda (%)

3.3.2.  Analisis Microbiol6gicos

o Mohos y Levaduras (UFC/g)
o E.coli (UFC/g)

3.3.3.  Andlisis sensorial

o Escala lo justo

3.3.4.  Andlisis economico

o Costos de Produccion

34 Andlisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron analizados mediante las siguientes pruebas estadisticas:

analisis de varianza (ADEVA) en las variables bromatoldgicas y microbioldgicas. Prueba de

separacion de medias mediante la prueba de Tukey con diferencias significativas de (p<0,5) y la
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prueba de Krusakal Wallis para el analisis sensorial. El esquema del ADEVA empleado se
muestra con la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Analisis de Varianza

Fuente de Variacion GL
Total (n-1) 17
Factor A (A-1) 2
Factor B (B-1) 1
A*B (A-1) (B-1) 2

Error (n-1)-(A-1)-(B-1)-(A-1)-(B-1) 12

Realizador por: Fiallos M., 2023.

3.5. Procedimiento experimental

3.5.1.  Formulacion para la elaboracion de los bocaditos de maiz extruidos

En la tabla 3-3 se presentan las formulaciones empleadas para la elaboracién de un bocadito de
maiz extruido en base a la adicién de harina y la granulometria del gritz de maiz para la

elaboracion de bocaditos de maiz extruidos.

Tabla 3-3: Formulacién para la elaboracion de bocaditos de maiz extruidos

Ingredientes Aditivos
Tratamientos Haring Granulomet Qritz de maiz  Gritz de maiz har,ina de Sal  Agua
de(%euz ria (B) fino (kg) grueso (kg) maiz (kg) (@) (ml/kg)

T 0% Gritz Fino 5 - 0 195 500

T2 10%  Gritz Fino 45 - 0,5 195 500

T3 20%  Gritz Fino 4 - 1 195 500

T4 0%  Gritz Grueso - 5 0 195 500

T5 10%  Gritz Grueso - 45 0,5 195 500

T6é 20%  Gritz Grueso - 4 1 195 500

Realizado por: Fiallos M., 2023.
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3.5.2. Elaboracion de bocaditos de maiz extruidos

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para la elaboracién de un bocadito de maiz

extruido
Fecepcid Ia 1 ina de maiz
BCEpCIon .de materia . Ha:ima en'?
[riria # [tz de malz
Peszdo
o Hamna de maiz
.. Gtz d ]
Formmulacion —— * = s
. 2zl
* Azua
Calhbracion del Extrusor

Y

Proceso de Extrusion

Y

Empaguetado del
producto

llustracion 3-1: Diagrama de flujo para la elaboracion bocadito de maiz

extruido
Realizado por: Fiallos M., 2023.

Los pasos para la elaboracion del bocadito de maiz se detallan a continuacion:

1. Obtencidn del gritz de maiz: se utiliz6 el gritz de maiz que produce la empresa GRUPO
SIMA®.
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10.

3.6.

3.6.1.

Recepcidn: En la recepcion del gritz de maiz se control6 el cumplimiento de la humedad
12% establecida segun las normas de calidad de la empresa, ademas se verifico que la
granulometria este dentro de los rangos requeridos para la elaboracion del snack.
Pesado de la materia prima: Se realiz6 un pesaje de la materia prima de las distintas
cantidades de ingredientes de acuerdo con las formulaciones para proceder con la
elaboracion del snack.

Mezclado: Se procedié a mezclar las diferentes proporciones de harina de maiz (0%
,10%, 20%) y sus diferentes granulometrias del gritz de maiz.

Extrusion: Se procedio a colocar los ingredientes en la tolva, utilizando boquillas de 3y
5 mm y una velocidad de 126 rpm

Empaquetado: El producto extruido se empacé en fundas de polietileno de 50 g.
Almacenamiento: Se almacen6 en un lugar fresco, limpio y seco a temperatura ambiente.
Andlisis fisico quimico y microbiol6gico: Estos analisis se realizé segun lo estipulado
en la norma INEN 2561.

Andlisis sensorial: En este analisis se aplico la prueba escala lo justo para identificar si
loa atributos presentes en el alimento necesitan bajar o subir la intensidad.

Calculo de costos

Metodologia de la Evaluacion

Fase I: Andlisis sensorial

3.6.1.1. Escala lo justo JAR

Durante la sesidn se presenté a los panelistas nuevamente, las muestras con sus diferentes codigos

para la evaluacién de la escala JAR de los diferentes tratamientos, esto para identificar si cada

atributo se encuentra en su punto ideal o por el contrario, le falta o le sobra intensidad; en este

caso, se utilizo la escala hedo6nica de 5 puntos en cada parametro, como lo describe la tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Esquema de evaluacién escala lo justo

Parametros

Intensidad

Puntaje

Crocancia

Demasiado poco crocante
Muy poco crocante
Lo justo
Muy crocante
Demasiado crocante

1

Sabor salado

Demasiado poco sabor salado
Muy poco sabor salado
lo justo
Mucho sabor salado
Demasiado sabor salado

Sabor maiz

Demasiado poco sabor a maiz
Muy poco sabor maiz
Lo justo
Mucho sabor a maiz
Demasiado sabor a maiz

Color amarillo

Demasiado poco color amarillo
Muy poco color amarillo
Lo justo
Mucho color amarrillo
Demasiado color amarillo

O B WO NN EFPIOO P WODNDNPEPIO PR OODNDPRERPIOOBWWDND

Realizado por: Fiallos M., 2023.

Para disefiar la escala JAR se tom6 en cuenta lo diferentes aspectos:

impacto en la aceptacién del producto.

de parametros que el panelista desconozca.

intenso; Muy salado- poco salado.

0 3 puntos (Fernandez, et al., 2018 p. 4).
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Definicion de los atributos que se quieren optimizar o que se espera, tengan un mayor

Utilizacion de atributos facilmente comprensibles para el consumidor a fin de evitar el uso

Los atributos seleccionados se evaluaran en una escala bipolar, ejemplo: Poco intenso- Muy

Las escalas pueden ser de varios tipos, la empleada en la investigacion es de 5 puntos. No

obstante, se podria emplear escalas semiestructuradas o escalas de otras dimensiones de 9,7

Para este analisis se combinan las escalas de aceptacion global y analisis lo justo, con el fin de
obtener resultados aceptables y sacar conclusiones més solidas sobre el analisis sensorial,
sabiendo como afecta el hecho de que un atributo no esté bien optimizado a la aceptacion global,

los jueces determinaron la aceptabilidad del bocadito de maiz, mediante una escala hedonica de



9 puntos que va desde el me disgusta muchisimo hasta el me gusta mucho, donde 1es el puntaje

mas bajo y 9 el méas alto, seguln se detalla en la siguiente tabla.

3.6.2.

Tabla 3-5: Esquema de evaluacién de aceptacion global

Categoria Puntaje
Me disgusta muchisimo 1
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta un poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta un poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Me gusta muchisimo
Realizado por: Fiallos M., 2023.

© 00 N O Ol WD

Fase I1: Andlisis microbiol6gicos

3.6.2.1. Andlisis de mohos y levaduras

Este analisis permite verificar la presencia o no de mohos y levaduras en el producto con el objeto

de garantizar la inocuidad del producto, segln lo establecido en la norma INEN 2561, cuyo

procedimiento es el siguiente:

Preparar las diluciones con 2 g de muestra 'y 100 ml de agua destilada, agitar la suspension
inicial y diluciones con el fin de evitar la sedimentacion de microorganismo gue contienen
particulas.
Afadir a cada caja Petri 20 ml de agar Sabouraud previamente fundido.
Utilizar una pipeta estéril, para transferir 0,1 ml de muestra liquida, sembrando la dilucién
del respectivo tubo de ensayo.
Repetir esta operacidn con cada dilucién homogenizada.
dejar que se sequen las superficies de las placas por 15 minutos.
Incubar las placas preparadas aerobicamente de 20-24°C entre 3 a 5 dias a una temperatura
de 35°C.
Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado si es hecesario, para
la identificacion de levaduras y mohos; seleccionar &reas de crecimiento de hongos y
examinar con el microscopio o inocular en el medio adecuado para su aislamiento.
Célculo del nimero (N) de unidades propagadas (UP) de mohos y/o levaduras por
centimetro cubico o gramo de muestra, segun la siguiente férmula:
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namero total de colonias contada o calculadas

Cantidad total de muestras sembrada

N = C
~ V(g +0,1,,

Donde

¥C=suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegida
n,= numero de placas contadas de la primera dilucién seleccionada.

n,= ndmero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada.

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

v = volumen del in6culo sembrado en cada placa (INEN 1529, 2013 p. 3).

3.6.2.2. Analisis de Escherichia coli

Este analisis determina la inocuidad del alimento segln la norma INEN 2561, a continuacidon se

detalla el procedimiento:

1. Prepara las diluciones con 2 g de muestray 100 ml de agua destilada, agitar la suspension
inicial y diluciones con el fin de evitar la sedimentacion de microorganismo que contienen
particulas.

2. Afadir a cada caja Petri 20 ml de EMB agar previamente fundido.

3. Utilizar una pipeta estéril y transferir 0,1 ml de muestra liquida, sembrando la dilucion del
respectivo tubo de ensayo.

4. Repetir esta operacion con cada dilucion homogenizada.

5. Incubar las placas preparadas aerébicamente, entre 3 a 5 dias a una temperatura de 37°C.

6. Para el célculo basarse en el nimero de colonias confirmadas en relacion al nimero de
colonias sospechosas.

7. El nimero de microorganismos se calcula multiplicando el numero “n” de colonias de

coliformes por el respectivo factor de dilucion, se utiliza la siguiente formula.

Coliformes
g

o cm® = nxfUFC
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Donde:

namero de colonias tipicas

]
1]

factor de dilucién

f

U F C= unidades formadoras de colonias (INEN 1529, 2013 pp. 4-3).

3.6.3.  Fase lll: Analisis bromatol6gicos

3.6.3.1. Determinacion de humedad

Para la determinacion de humedad de utilizé el método del secado rapido por la termo balanza
que consiste en utilizar un equipo que consta de una balanza de precision y una lampara infrarroja,
como fuente de calor en un ambiente controlado y directo (Cardenas, 2013 p. 13), Se pesa 2 g de
muestra colocados en un crisol, previamente pesado y tarado en la termo balanza que trabaja a
una temperatura de 40 a 160° C con un tiempo estable de 4 minutos. EI porcentaje de humedad se

calcula segun la siguiente formula:

%H =P1—-100
Donde:

P1 = Materia seca

3.6.3.2. Determinacion de Grasa

La determinacién de grasa permite conocer el porcentaje de grasa maximo permitidos en la norma

INEN 2561, segun el siguiente procedimiento:

1. Lavar y secar los balones y poner en una estufa para que estos se sequen totalmente; sacarlo
y ponerlo en un desecador por un periodo de media hora y pesar, volver a ponerlo en el
desecador hasta que sea momento de utilizarlos.

Pesar 30 g de la muestra, registrar y colocar en un dedal de papel filtro.

Introducir el dedal con la muestra en el sifén.

Sacar el bal6n esmerilado del desecador y poner 25 cc de hexano.

Armamos el extractor de Soxhlet, se coloca primero el baldn, sifon y el refrigerante.

Abrir la llave de agua que se encuentran conectadas a las mangueras de los refrigerantes.

S A R

Poner en contacto a la hornilla con el balén esmerilado y ajustamos el calor.
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8. Extraer el Ext. E por un periodo de 4 horas (controlar que el hexano no se evapore).

9. Una vez extraido el Ext. E realizar lo siguiente: colocar el balon esmerilado que contiene
el Ext. E y el hexano en el aparato de Soxhlet y dejar reposar hasta que el sobrante de
hexano este casi en su totalidad en el balén esmerilado de recuperacion.

10.  Sacar el balon esmerilado con el Ext. E en la estufa a 105 °C por un periodo de media hora,
pasado este tiempo, sacar el balén esmerilado y poner en el desecador por media hora.

11.  Sacar el balén esmerilado de recuperacién con el solvente y poner el hexano recuperado en
una botella predestinada para este fin.

12.  Sacar el balén esmerilado que contiene el Ext. E de la estufa y colocarlo en el desecador
por un periodo de media hora para que se enfrié y no absorba humedad del ambiente y
pesarlo.

13.  El célculo de extracto etéreo se calcula de la siguiente manera:

.y
L x100

% Extracto etéreo =

Donde:
P,=Peso del vaso de precipitado después de la extraccion.
P; =Peso del vaso de precipitado antes de la extraccion.

P,,= Peso de la muestra antes de la extraccion (Lucero, 2010 pp. 11-28).

3.6.3.3. Determinacion de indice de perdxidos

Permite medir el estado de oxidacion del alimento segin lo establecido en la norma INEN 2561

y acorde al siguiente procedimiento:

1. Pesar 5 g de muestra

2. Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm?3 y agregar cm3
de la solucién de acido acético y cloroformo.

3. Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completar la disolucion del contenido y luego afiadir 0,5
cm? de la solucién saturada de yoduro de potasio utilizando de preferencia la pipeta Mohr.

4.  Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afiadir 30 cm3de agua
destilada.

5. Utilizar la solucién 0,1 N de tiosulfato de sodio y titular gradualmente, con agitacion
constante el contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta que el color amarrillo paulatinamente
desaparezca.

6. Anadir 0,5 cm3 de la solucion indicadora de almidén y continuar la titulacion cerca del

punto final agitdndolo constantemente, para liberar todo el yodo de las capas de cloroformo.
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Afadir la solucion de tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca

complemente. El indice de perdxido de calcula mediante la siguiente ecuacion :

vN
I =—1000
m

Donde:

I=indice del peroxido en meg. O, por kilogramo del producto.

v = Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién de la muestra, en
cm? , corregido de blanco

N = Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio.

m = Masa de la muestra analizada en g (INEN 277, 2010 p. 2).

3.6.3.4. Determinacion de fibra cruda

Este analisis permite determinar la composicion quimica del alimento, a través del analisis de la

fibra cruda, se lo realizé mediante el siguiente procedimiento:

1. Pesar 2 g de muestra en el vaso de precipitacion y afiadir 200 ml de H,S0, a 0.13My 3 ml
de alcohol-n- amilico.

2. El vaso de precipitado se coloco en el equipo digestor, el cual se eleva hasta que se hace
una comprension de resorte entre el vaso precipitado y el condensador.

3. Se dejé hervir durante 30 minutos y después se agreg6é 20 ml de NaOH al 22% y se dejo
hervir por 30 minutos.

4. EL contenido del vaso precipitado se filtr6 al vacio con la ayuda de un matraz Kitazano en
un crisol de Gooch, donde se le afiadio lana de vidrio

5. Después del filtrado se introdujo el crisol en la estufa a 103°C por 24 horas; después se
enfrié en el desecador por 30 minutos, para su respectivo pesaje.

6. Se introdujo el crisol de Gooch con la muestra en la mufla a 550°C por 30 minutos, a
continuacion se enfrio en el desecador y se registrd su Gltimo peso, se calculd la fibra con

la siguiente formula.

, P1— P2
%Flbra = T x 100

Donde:
P1 = Peso del crisol mas el residuo desecado en la estufa.
P2 = Peso del crisol mas las cenizas después de la incineracion en la mufla.

P3 = Peso de la muestra seca y desengrasada (Méndez,Lilia, 2021 pp. 42-46).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis sensorial

La tabla 4-1 se detalla los resultados del analisis de la aceptacion global y escala lo justo de las 6
interacciones, que fueron valorados por 90 panelistas de la carrera de Agroindustria de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, con una escala heddnica entre 1 a 9 en aceptacion global,
segun lo detallado en la tabla 3-8; y la escala lo justo conforme lo puntualizado en la tabla 3-9.

En la aceptacion global, las interacciones de harina de maiz y granulometrias de gritz: A1B1,
A2B1, A1B2, A2B2, A3B2; tienen una valoracion de 6 “me gusta un poco”. Por su parte, la
interaccion A3B1, posee una valoracion de 5, correspondiente “ni me gusta ni me disgusta”,
siendo la interaccion menos aceptada; es decir, el bocadito de maiz sometido a evaluacion por los

panelistas les gustd un poco.

En cuanto al analisis lo justo en crocancia, la interaccion A3B1 arrojé una puntacién de 4
equivalente “muy crocante” en una puntacion de 1 a 5; el resto de las interacciones obtuvieron

una puntuacion de 3, correspondiente a “lo justo”; es decir, el bocadito de maiz super6 esta prueba.

En el atributo sabor salado, se determin6 que las interacciones: A1B1, A2B1, A3B1; obtuvieron
una valoracion 2 entre 1 a 5 puntos de la escala heddnica, mientras que las interacciones: A1B2,
A2B2, A3B2; tiene una valoracion de 3; es decir, por efecto del factor B (gritz fino) tienen una

intensidad con muy poco sabor salado y el factor B (gritz grueso) marcan un sabor salado ideal.

El andlisis para determinar el sabor maiz, determina que las interacciones: A2B1, A1B2, A2B2,
A3B2; se ubicaron en 3 de la escala determina “lo justo” entre una puntuacion de 1 a 5, que
significa que el bocadito de maiz en las interacciones mencionadas estan en su punto ideal,
mientras que las interacciones: A1B1, A3B1; tuvieron una puntuacion de 2 equivalente a “muy

poco sabor a maiz.
En el andlisis lo justo del parametro color amarillo, todas las interacciones realizadas se ubican

en 3 de la escala determina “lo justo” entre una puntuacion que va de 1 a 5; es decir el bocadito

de maiz presentado, tiene una intensidad de color ideal.
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Tabla 4-1: Evaluacion sensorial de los bocaditos de maiz extruidos por efecto de la interaccién de harina de maiz y granulometria del gritz

PARAMETROS
Harina de maiz (A) Granulometria (B) Aceptacion Global Crocancia Sabor salado Sabor maiz Color amarillo
0% Gritz Fino 6 me gusta un poco 3 lo justo 2 muy poco sabor 2 Mmuy poco sabor 3 lo justo
salado maiz
10% Gritz Fino 6 me gusta un poco 3 lo justo 2 muyspaciggsabor 3 lo justo 3 lo justo
0 - ni me gusta ni me muy poco sabor muy poco sabor .
20% Gritz Fino 5 disgusta 4 muy crocante 2 salado 2 maiz 3 lo justo
0% Gritz Grueso me gusta un poco 3 lo justo lo justo lo justo lo justo
10% Gritz Grueso me gusta un poco lo justo lo justo lo justo lo justo
20% Gritz Grueso me gusta un poco lo justo lo justo lo justo lo justo
H 37,16 44,76 47,71 23,77 17,05
p.valor <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 0,0002

H.cal= valor calculado de la prueba de Kruskal Wallis.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas

Prob.>0,05: No existen diferencias estadisticas.
Realizado por: Fiallos M., 2023.
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El andlisis sensorial es importante para predecir la aceptabilidad del consumidor (INCAP, 2020, p.6),
sin embargo, se toma en cuenta lo sefialado por Fernéndez et. al (2018 p. 2) quien recomienda que,
para el posterior analisis sensorial de la escala lo justo, no afecta qué atributo este bien optimizado
a la aceptacion global. En consecuencia, la aceptacién global no se ve influenciada por la
valoracion de atributos ya que el panelista podria asignar un valor a la aceptacion global si solo
valora eso Yy si se fija en cada atributo que incluye la escala JAR, dard un valor diferente a la

aceptacion global.

472, Anélisis Bromatoldgicos

Los resultados de la composicion quimica de los bocaditos de maiz extruidos por efecto de la

interaccion entre niveles de harina de maiz y granulometria del gritz, se reportan en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Composicién quimica de los bocaditos de maiz extruidos por efecto de la interaccion

entre niveles de harina de maiz y granulometria del grtiz.

Tratamientos Harinade maiz Granulometria PARAMETROS
(A) (B) Humedad Grasa Fibra
(%) (%0) (%0)

T1 0% Gritz Fino 4,22b 3,19¢ 3,48 a
T2 10% Gritz Fino 4,32 ab 3,36 b 2,88 a
T3 20% Gritz Fino 4,48 a 3,47 a 2,88a
T4 0% Gritz Grueso 4,28 b 3,14c 348a
T5 10% Gritz Grueso 4,14 b 3,46 a 3,65a
T6 20% Gritz Grueso 4,13b 3,54 a 2,44 a
E.E 0,05 0,02 0,28

P-valor 0,0007 0,0008 0,1028
CV 2,68 1,29 21,75

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estadistica mente de acuerdo
a la prueba de Tukey.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas

Prob. > 0,05: No existen diferencias significativas

Realizado por: Fiallos M., 2023.

4.2.1. Humedad

Los porcentajes de humedad de los bocaditos de maiz extruidos presentan diferencias altamente
significativas por efecto de las interacciones entre niveles de harina de maiz y granulometrias del
gritz, registrandose el mayor contenido de humedad (4,48 %) con la interaccion de 20% de harina
de maiz y gritz fino; mientras que, cuando se utilizé el gritz grueso, independiente del nivel de
harina de maiz, marcé contenidos de humedad entre 4,13y 4,28 % (que corresponde al 20 y 0%

de harina de maiz respectivamente) con un registro estadistico igual (llustracion 4-1); por lo que
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puede considerarse que los bocaditos con granulometrias finas absorbe mayor humedad como lo
afirma Vvaldiviezo, et al. (2021 p. 16) respecto al porcentaje de humedad, es mayor debido a que las
particulas con tamafios méas pequefios absorben proporcionalmente mas agua y mas rapido como
se observa en la tabla 4-3 por efecto de la granulometria del gritz si se presentan diferencias

significativas .

Tabla 4-3: Composicion quimica de los bocaditos extruidos por efecto de la granulometria

del gritz
Gritz Humedad (%) P-valor CV E.E
Fino 4,34 a 0,0003 2,68 0,03
Grueso 4,18b

Realizador por: Fiallos M., 2023.

De acuerdo con Ghumman, et al. (2016) destaca que las condiciones de humedad mas bajas brindan
un producto extruido con textura mas deseable. De acuerdo con la norma INEN 256 (2010, p.2) el
contenido de humedad maxima en los bocaditos de productos vegetales debe ser del 5%, por

consiguiente, los resultados obtenidos cumplen con este requisito indicado.

Gritz Gritz Gritz Gritz Gritz Gritz
Fino Fino Fino Grueso Grueso Grueso

0% 10% 20% 0% 10% 20%

> B A
w > u

>
A B
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llustracion 4-1: Resultados del contenido de humedad de los bocaditos de maiz extruidos
por efecto de la interaccion entre niveles de harina y granulometria del gritz

Realizado por: Fiallos M., 2023.

4.2.2. Grasas

Los porcentajes de grasa de los bocaditos de maiz extruidos presentan diferencias altamente
significativas por efecto del factor A= harina de maiz que contine el 10% y 20% de harina de
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maiz, presentando porcentajes correspondientes a 3,54%, 47%; 3,46% y 3,36%. Por efecto del
factor B= granulometria, se registré los porcentajes mas bajos en grasas porque no contienen

harina.

La cantidad de grasa del bocadito de maiz solamente proviene de sus dos componentes harina y
gritz de maiz. El gritz se elabora por el fraccionamiento del endospermo duro y no posee la grasa
propia del grano de maiz, lo que conlleva a que los porcentajes del snack sean bajos en
comparacion a lo estipulado en la norma INEN 2561 (2010, p.3) tabla 2-2, asimismo segun datos
proporcionados por la empresa el maximo de grasa del gritz es del 2%.

Los productos expandidos que contiene mas del 10% de grasa son dificiles de extruir, debido a
que los altos niveles de lipidos reducen la cizalladura dentro del cilindro del extrusor, ademas que
la oxidacidn lipidica reduce la calidad nutricional y sensorial del alimento (Medeni, et al., 2011; citados
en Burbano, 2018, p.95). Por lo cual la cantidad de grasa del bocadito de maiz de la investigacion no
presentd dificultades en el proceso de extrusion, ademas que en la mayoria de las interacciones y
parametros estudiados, se encuentran dentro de lo justo en la escala hedonica del analisis

sensorial, como se detalla a continuacion.
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3,3
3,2
-850
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contenido de grasa %

w

Gritz Gritz Gritz Gritz Gritz Gritz
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0% 10% 20% 0% 10% 20%

llustracion 4-2: Resultados del contenido de grasa de los bocaditos de maiz extruidos por
efecto de la interaccion entre niveles de harina y granulometria del gritz

Realizado por: Fiallos M., 2023

4.2.3. Fibra
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La interaccién de harina de maiz y granulometria de gritz no afect6 estadisticamente (p> 0,05) el
contenido de fibra de los bocaditos de maiz extruidos (ver ilustracion 4-3); sin embargo se
establecidé que los niveles de harina de maiz utilizados, presentaron diferencias significativas
(p<0,05), por cuanto los porcentajes de fibra corresponden al 3,48% en los bocaditos con 0% de
harina de maiz, en cambio, cuando se utilizé el 20% de harina el contenido de fibra se redujo al
2,66 %; es decir, a medida que se incrementa los niveles de harina de maiz se reduce los niveles
de fibra (como se observa en la tabla 4-2); el gritz se obtiene del 60% del grano entero del maiz
representando un mayor porcentaje de fibra del 2,7% (FAO, 2020, p.22), correspondiente al
endospermo y la harina corresponde solo al 20 % de la molienda seca del maiz. Basandose en la
investigacion de Pérez, et al (2007, p.56) la extrusion elevd el porcentaje de fibra cruda de un snack
ya que el contenido de fibra cruda de las harinas de maiz y frejol, presentaron un porcentaje de
2,78%, que, al pasar por el proceso de extrusion, elevo su contenido a 3,23 %.

Tabla 4-4: Composicién quimica de los bocaditos extruidos por efecto de

los niveles de harina de maiz

Harina de maiz Fibra (%) P-valor C.V E.E

0% 3,48 a 0,0169 21,75 0,2
10% 3,26 ab
20% 2,66 b

Realizado por: Fiallos M., 2023.

La fibra representa la parte no digerible de los alimentos, esta fibra es la que se consigna
generalmente en las tablas de composicion de los alimentos, las interacciones presentan
porcentajes altos en comparacion de otros productos extruidos como lo menciona Coral (2014 p. 24)

al sefialar que el contenido de fibra de snacks extruidos fluctta de 1,70% a 2,32%.

Sin embargo, el snack elaborado en la investigacion contiene un mayor porcentaje de fibra en
comparacion de otras marcas de snacks de maiz extruidos en el pais, con un contenido de fibra
del 0% segln lo mencionado por Herrena, et al. (2021 p. 55). Se infiere que la presencia de un alto
porcentaje de fibra en snacks extruidos existe con la adicion de cereales con alto valor nutricional
como en los snacks a base de maiz y chocho, donde su contenido de fibra es de 2,28% (Manosalvas,

etal., 2019, p. 51); snacks de maiz con adicion de quinua y haba con un contenido de fibra de 9,96%
(Olalla, 2019, p. 42).
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llustracion 4-3: Resultados del contenido de fibra de los bocaditos de maiz extruidos
por efecto de la interaccion entre niveles de harina y granulometria

del gritz.
Realizado por: Fiallos M., 2023.

43, Anélisis microbioldgicos

Los analisis microbiolégicos se realizaron con la referencia de la NTE INEN 2561 (2010, p.4), para
bocaditos de productos vegetales, el producto sometido al analisis es un bocadito de maiz
extruido, su finalidad es establecer la inocuidad de los prototipos durante la cadena de produccion
y el criterio microbiol6gico que define la aceptabilidad del producto e ingredientes alimentarios

en base a la ausencia de microorganismos.

Tabla 4-5: Andlisis microbioldgicos de los bocaditos de maiz extruidos por efecto de la

interaccion entre niveles de harina de maiz y granulometria del grtiz

PARAMETROS
Tratamientos Harina de Granulometria Mohos/ Levaduras E.coli
maiz (A) (B) (UFClg) (UFClg)
T1 0% Gritz Fino <1x10° <1x10°
T2 10% Gritz Fino <1x10° <1x10°
T3 20% Gritz Fino <1x10° <1x10°
T4 0% Gritz Grueso <1x10° <1x10°
T5 10% Gritz Grueso <1x10° <1x10°
T6 20% Gritz Grueso <1x10° <1x10°
NTE INEN
2561 10° i

Realizado por: Fiallos M., 2023.

En la tabla 4-5 se observan que las interacciones entre niveles de harina de maiz y granulometrias

del gritz no presentan contaminacion microbioldgica de E.coli, mohos y levaduras cumpliendo
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con lo establecido en la norma INEN 2561 (2010, p.2), lo que muestra la correcta elaboracion del

producto y su calidad.

Para Ballesteros et al., (2020, p. 2) la extraccidn en caliente constituye un proceso de altas temperaturas
aplicadas durante un corto tiempo, lo que se conoce en inglés como High Temperature Short Time
(HTST), que reduce la contaminacion microbiana e inactiva enzimas por sus altas temperaturas

como las que se utilizé en la elaboracion de los bocaditos en intervalos de 70-150°C.

44, Analisis Econémico

En la tabla 4-6 se presenta la determinacion de los costos de produccion de los bocaditos de maiz
extruidos, se observa que el costo de produccion de los bocaditos de maiz con gritz grueso tiene
un costo de producciéon de $2,34; $2,72; y, $2,92 ddlares/kg respectivamente.

El beneficio costo registré un valor de $1,41; $1,58; y $ 1,34 dolares/kg respectivamente.
Reflejando una utilidad de $0,41; $0,58 y $0,34 centavos por cada ddlar invertido; por lo cual
resulta econémicamente rentable la elaboracién de los bocaditos de maiz extrudios para la

empresa, permitiendo una nueva linea de produccion y a precios accesibles.

Tabla 4-6: Costos de produccion de los bocaditos de maiz extruidos

Gritz Fino Gritz grueso
MATERIALES Unidad Precio 0% HM 10% HM 20% HM 0% HM 10% HM 20%HM
Gritz fino kg 3,2 16,00 14,40 12,80 0,00 0,00 0,00
Gritz grueso kg 1,3 0,00 0,00 0,00 6,50 5,85 5,20
Harina de maiz kg 1 0,00 0,50 1,00 0,00 0,50 1,00
Sal de mesa kg 0,5 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Agua L 0,3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
EGRESOS TOTALES 16,25 15,15 14,05 6,75 6,60 6,45
Total de snacks producido kg 2,79 2,83 2,72 2,88 2,43 2,21
Costo produccién, délares / kg 5,82 5,35 5,16 2,34 2,72 2,92
Precio venta, délares/kg 3,1 3,22 48 3,31 4,28 3,9
Ingreso Total, ddlares 8,65 9,11 13,06 9,53 10,40 8,61
BENEFICIO/COSTO 0,53 0,60 0,93 1,41 1,58 1,34

Realizado por: Fiallos M., 2023.
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CONCLUSIONES

o La elaboracion de un snack de maiz extruido en la empresa GRUPO SIMAA, cumplié con
los pardmetros bromatolégicos (humedad, grasa); y microbiolégicos (mohos, levadura, y
E.coli), expuestos en la norma INEN 2561 de las seis interacciones realizadas, pues
presentaron ausencias de microorganismos, debido a el producto se elaboré con total

inocuidad, lo que muestra su correcta elaboracion para consumo humano.

o Se determind que las interacciones mejor optimizadas, mediante la prueba sensorial con
escala lo justo, en el atributo crocancia todas las interacciones estan dentro de la escalo lo
justo a excepcion de la interaccién A3B1 que presentd un resultado muy crocante; en el
sabor salado las interacciones con gritz grueso determinaron un sabor salado dentro de la
escala lo justo al igual que en sabor maiz las interacciones con gritz de maiz grueso,
presentaron una valoraciéon 3 que en la escala lo justo corresponde a la cualidad bien
optimizados; mientras que en color amarillo, todas las interacciones estan dentro de la
escala lo justo; en consecuencia los tratamientos elaborados con gritz grueso obtuvieron

mejor aceptacion de los panelistas en el andlisis sensorial.

o Se realiz6 el célculo de los costos de produccion de todas las interacciones, dando como
resultado que las interacciones elaboradas con gritz grueso, fueron las mas rentables con
un beneficio costo de $1,41; $1,58; y $ 1,34 dolares/kg respectivamente, siendo estos

valores muy rentables para la empresa.
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RECOMENDACIONES

o Elaborar los bocaditos de maiz extruidos dando cumplimiento a lo estipulado en la norma
INEN 2561 con el objeto de garantizar la calidad del producto y su posterior consumo, asi
como la aceptabilidad y fidelidad por parte de los consumidores.

o Elaborar snacks con diferentes sabores y formas para dar mas variedad y ofrecer productos
atractivos, ademads se recomienda afiadir sal a los tratamientos mejor optimizados para

mejorar la palatabilidad de los consumidores.

o Incorporar esta nueva linea de produccion en la empresa SIMAA para aprovechar la
materia prima procesada y la maquinaria existente, de esta forma se estaria utilizando al

maximo los recursos existentes, con un costo beneficio aceptable.
o Los snacks extrudios de la investigacion solo cuentan con las grasas aportadas por su

materia prima, sin embargo los snacks se pueden freir después de la extrusion para eliminar

la humedad y aumentar la crocancia y el sabor.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DEL SNACK DE MAIZ EXTRUIDO







ANEXO B: ANALISIS SENSORIAL ESCALA LO JUSTO Y ACEPTACION GLOBAL
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ANEXO C: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE E.COLI, MOHOS Y LEVADURAS DEL
SNACK DE MAIZ EXTRUIDO.
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ANEXO D: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE GRASA Y HUMEDAD AL SNACK DE
MAIZ EXTRUIDO.




ANEXO E: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE FIBRA E INDICE DE PEROXIDOS DE
SNACK DE MAIZ EXTRUIDO.




ANEXO F: FORMATO PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTACION GLOBAL Y

ESCALA LO JUSTO.

Edad: ___ Sexo:

Fecha}

A continuacion frente a Ud. se presenta una muestra de bocadito de maiz extruido con diferentes granulometrias de
gritz de maiz y diferentes porcentajes de harina de maiz, por favor evalué la escala de aceptacion global y a continuacién
evalué la escala JAR. Enjudguese la boca con agua, pruebe la muestra que tiene delante.

Cidigo:
Aceptacion Global:

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta un poco
Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

ooooooooo

Me gusta moderadamente
Nime gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente

Me disgusta muchisimo

A continuacion en la escala JAR evalué los pardmetros de crocancia, sabor salado, sabor a maiz v color amarillo en ese
orden, colocando una cruz en el cuadro comrespondiente de la escala

Crocancia I | |
Demasiado poco Lo justo Demasiado
crocante crocante
Demasiado poco Muy poco Lo justo Muy crocante Demasiado
Crocante Crocante Crocante
l ] |
Sabor zalade | |
Demasiado poco Lo justo Demasiado
sabor salado sabor salado
Demasiado poco Muy poco Lo justo Mucho sabor salado Demasizdo sabor
sabor salado sabor salado salado
Sabor maiz | i I
Demasiado poco Lo justo Demasiado
sabor maiz sabor a maiz
Demasiado poco Muy poco Lo justo Mucho sabor 2 maiz Demasiado sabor
sabor 3 maiz zabor maiz amaiz
Color amarillos i i I
Demasiado poco Lo justo Demasiado
color amarillo color amarillo
Demasiado poco Muy poco Lo justo Mucho color amarillo Demasiado color

color amarillo

color amarillo

amarillo




ANEXO G: RESULTADOS DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS
INTERACCIONES DE LOS BOCADITOS EXTRUIDOS

% Fibra base seca

Variable N R? R2 Aj CV
% Fibra base seca 36 0,33 0,21 21,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,75 5 1,35 2,90 0,0296
MAIZ 4,36 2 2,18 4,69 0,0169
GRITZ 0,11 1 0,11 0,23 0,6318
MAIZ*GRITZ 2,28 2 1,14 2,46 0,1028
Error 13,94 30 0,46
Total 20,69 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68603
Error: 0,4646 gl: 30

MAIZ Medias n E.E.

0 3,48 12 0,20 A

10 3,26 12 0,20 A B
20 2,66 12 0,20 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46403
Error: 0,4646 gl: 30

GRITZ Medias n E.E.
grueso 3,19 18 0,16 A
fino 3,08 18 0,16 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19699
Error: 0,4646 gl: 30

MAIZ GRITZ Medias n E.E.

10 grueso 3,65 o 0,28 A

0 fino 3,48 6 0,28 A B
0 grueso 3,48 6 0,28 A B
20 fino 2,88 6 0,28 A B
10 fino 2,88 6 0,28 A B
20 grueso 2,44 o 0,28 B

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

% Grasa base seca

Variable N R? R2 Aj CV
% Grasa base seca 36 0,93 0,92 1,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,78 5 0,16 82,79 <0,0001
MAIZ 0,73 2 0,36 193,46 <0,0001
GRITZ 0,02 1 0,02 8,56 0,0065
MAIZ*GRITZ 0,03 2 0,02 9,23 0,0008
Error 0,06 30 1,9E-03

Total 0,83 35




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04357
Error: 0,0019 gl: 30

MAIZ Medias n E.E.

20 3,50 12 0,01 A

10 3,41 12 0,01 B

0 3,17 12 0,01 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02947
Error: 0,0019 gl: 30

GRITZ Medias n E.E.
grueso 3,38 18 0,01 A
fino 3,34 18 0,01 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07603
Error: 0,0019 gl: 30

MAIZ GRITZ Medias n E.E.

20 grueso 3,54 6 0,02 A

20 fino 3,47 6 0,02 A

10 grueso 3,46 6 0,02 A

10 fino 3,36 6 0,02 B

0 fino 3,19 6 0,02 C
0 grueso 3,14 o 0,02 C

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

% humedad
Variable N R? R? Aj CV
% humedad 36 0,56 0,49 2,68

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,50 5 0,10 7,66 0,0001
MAIZ 0,04 2 0,02 1,47 0,2459
GRITZ 0,22 1 0,22 16,78 00,0003
MAIZ*GRITZ 0,24 2 0,12 9,30 0,0007
Error 0,39 30 0,01
Total 0,89 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11481
Error: 0,0130 gl: 30

MAIZ Medias n E.E.

20 4,31 12 0,03 A
0 4,25 12 0,03 A
10 4,23 12 0,03 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07766
Error: 0,0130 gl: 30

GRITZ Medias n E.E.
fino 4,34 18 0,03 A
grueso 4,18 18 0,03 B

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



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20032
Error: 0,0130 gl: 30

MAIZ GRITZ Medias n E.E.

20 fino 4,48 6 0,05 A

10 fino 4,32 6 0,05 A B
0 grueso 4,28 6 0,05 B
0 fino 4,22 6 0,05 B
10 grueso 4,14 6 0,05 B
20 grueso 4,13 6 0,05 B

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



ANEXOH: RESULTADOS DE LOS ANALISIS SENSORIALES DE LAS
INTERACCIONES DE LOS BOCADITOS EXTRUIDOS

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
Aceptacidén Global 1 90 5,68 1,23 6,00 37,16 <0, 0001
Aceptacidén Global 2 90 5,73 1,34 6,00
Aceptacidén Global 3 90 5,09 1,45 5,00
Aceptacidén Global 4 90 6,38 1,47 6,00
Aceptacidén Global 5 90 5,83 1,38 6,00
Aceptacidén Global 6 90 6,12 1,51 6,00
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
Crocancia 1 90 3,37 0,84 3,00 44,76 <0,0001
Crocancia 2 90 3,07 0,83 3,00
Crocancia 3 90 3,72 1,19 4,00
Crocancia 4 90 3,14 0,59 3,00
Crocancia 5 90 3,02 0,65 3,00
Crocancia [ 90 3,16 0,65 3,00
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
Sabor Salado 1 90 2,00 0,70 2,00 47,71 <0,0001
Sabor Salado 2 90 2,27 0,75 2,00
Sabor Salado 3 90 2,22 0,92 2,00
Sabor Salado 4 90 2,76 0,66 3,00
Sabor Salado 5 90 2,50 0,82 3,00
Sabor Salado 6 90 2,61 0,83 3,00
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
Sabor Maiz 1 90 2,43 0,79 2,00 23,77 <0,0001
Sabor Maiz 2 90 2,54 0,85 3,00
Sabor Maiz 3 90 2,27 0,85 2,00
Sabor Maiz 4 90 2,78 0,72 3,00
Sabor Maiz 5 90 2,51 0,71 2,50
Sabor Maiz ©6 90 2,71 0,064 3,00
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
Color Amarillo 1 90 2,70 0,51 3,00 17,05 0,0002
Color Amarillo 2 90 2,56 0,60 3,00
Color Amarillo 3 90 2,94 0,59 3,00
Color Amarillo 4 90 2,74 0,49 3,00
Color Amarillo 5 90 2,04 0,61 3,00
Color Amarillo 6 90 2,76 0,61 3,00
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