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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidon fue realizado en
el Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos dependiente de la Facultad de Cien-
ciasy Tecnologia. Para tal efecto, se utilizé harina de
maiz morado y la harina de remolacha.

Se proyecta elaborar un snack fortificado con hierro
y zinc a base harinas de maiz morado y remolacha,
mediante la tecnologia de cereales con el fin de ob-
tener un producto innovador y nutritivo para el mer-
cado local de la provincia Cercado de Tarija.

Se elaboraron diferentes muestras con diferentes
dosificaciones para analizar y determinar las varia-
bles de mayor influencia en la obtencién del produc-
toy asi determinar la dosificacién final.

El diseno experimental utilizado fue de 23, el cual se
aplicé en la etapa de mezclado, tomando en cuen-
ta los factores porcentaje de harina de remolacha
(4,89 - 5,41) %, porcentaje de harina de maiz mo-
rado (19,58 - 21,64) % y porcentaje de agua (24,48
- 27,06) %, donde las variables respuestas fueron:
porcentaje de humedad del snack fortificado y pH.

El analisis fisicoquimico al producto terminado pre-
senta: azucares reductores 4,39 g/100g, azucares
totales 7,87 g/100g, calcio 16663 mg/100g, cenizas
3,13 g/100g, fibra 0,90 g/100g, fésforo 252 mg/100g,
grasa 20,58 g/100g, hidratos de carbono 65,58
g/100g, hierro 3,5 mg/100g, humedad 1,21 g/100g,
proteina total 9,50 g/100g, potasio 469 mg/100g,
valor energeético 4,86 Kcal/100gy zinc 1,96 mg/100g,
Coliformes fecales < 1,0 x 101 UFC/g; Coliformes to-
tales < 1,0 x 101 UFC/g; Mohos vy levaduras < 1,0 x 101
UFC/g.

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

ABSTRACT

This research work was carried out in the Academic
Laboratory of the Food Engineering Degree, part of
the Faculty of Science and Technology. For this pur-
pose, purple corn flour and beet flour were used.

It is planned to produce a snack fortified with iron
and zinc based on purple corn and beet flour, using
cereal technology in order to obtain an innovative
and nutritious product for the local market of the
Cercado de Tarija province.

Different samples were prepared with different do-
sages to analyze and determine the variables with
the greatest influence on obtaining the product and
thus determine the final dosage.

The experimental design used was 23, which was
applied in the mixing stage, taking into account the
factors of percentage of beet flour (4.89 - 5.41) %,
percentage of purple corn flour (19.58 - 21.64) %
and percentage of water (24.48 - 27.06) %, where
the response variables were: percentage of humidi-
ty of the fortified snack and pH.

The physicochemical analysis of the finished pro-
duct shows: reducing sugars 4.39 g / 100 g, total
sugars 7.87 g /100 g, calcium 16663 mg / 100 g, ash
313 g / 100 g, fiber 0.90 g / 100 g, phosphorus 252
mg / 100 g, fat 20.58 g / 100 g, carbohydrates 65.58
g /100 g, iron 3.5 mg / 100 g, moisture 1.21 g / 100
g, total protein 9.50 g / 100 g, potassium 469 mg /
100 g, energy value 4.86 Kcal / 100 g and zinc 1.96
mg / 100 g, Faecal coliforms < 1.0 x 101 CFU / g; Total
coliforms < 1.0 x 101 CFU/g; Molds and yeasts < 1.0 x
101 CFU/g.

Palabras Clave: harina de remolacha, harina de maiz morado, manteca vegetal, nachos, snack fortificado,

diseno factorial.

Keywords: beet flour, purple corn flour, shortening, nachos, fortified snack, factorial design.
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1. INTRODUCCION

Los bocaditos o snacks, son productos “alimenti-
cios” salados o dulces, fritos o extruidos, no some-
tidos a la accidn de leudantes quimicos o biolégicos,
que tienen formas de presentaciéon y generalmente
son envasados. Aquellos expandidos por fritura, tie-
nen gran demanda por el pdblico, por ser un produc-
to agradable y de facil consumo, “listo para comer”;
sin embargo, su valor nutritivo no es considerable.
(Torres, 2009)

Entre los consumidores mayoritarios estan los ni-
flos en edad escolar y los adolescentes, es frecuen-
te observar, que en los establecimientos educativos
los nifios tienen a su alcance una gran variedad de
estos productos, los cuales, estan caracterizados
por tener contenidos altos de grasa, azlicares y so-
dio, de esta manera no representan una fuente ali-
menticia de beneficio para su organismo, e influyen
en el desarrollo de malnutricién (Euromonitor Inter-
national, 2013)

Propiedades nutritivas de la remolacha

La remolacha es una hortaliza baja en grasas, ri-
cas en azUcares y en aporte de fibras, sin olvidar su
aporte de antioxidantes, vitaminas hidrosolubles
del grupo B, (B1, B2, B3, B6y B9) y la vitamina C, pre-
cursores de la vitamina A, como los carotenos vy di-
ferentes minerales como el hierro, potasio, fosforo,
magnesio y calcio. (Amaro, 2020)

Entre los antioxidantes destacan unos compuestos
fenélicos, los flavonoides, potente anticancerigeno,
por lo que su ingestién regular dentro de una ali-
mentacién equilibrada ayuda a prevenir la aparicién
de céncer. Estos compuestos tienen un gran poder
antioxidante, incluso cuando se consume cocida.
(Somolinos, 2017)

Harina de tubérculos

“La harina es un polvo fino que se obtiene a partir
de tubérculos deshidratados y molidos ricos en al-

midén y en otros componentes como proteina, azu-
cares, minerales y vitaminas”. (Gallegos & Umaria,
2011).

Maiz morado

El maiz morado es un tipo de maiz (Zea mays), de la
familia de las gramineas. Se caracteriza por tener un
fruto multiple denomina mazorca con un color bien
exotico y llamativo. Es mas comun verlo en regiones
del Centro y Sur América principalmente en paises
como Perl, Ecuador, Bolivia, Colombia, Argentina vy
en México. (Arroyo et al, 2010)

Beneficios del maiz morado

En la figura 2.1, se muestran beneficios que propor-
ciona el maiz Kulli negro debido a sus propiedades
segln algunas investigaciones realizadas y descri-
tas por (Arhuire & Betancur, 2016) y (Arroyo et al,
2010), las cuales fueron resumidas resaltando lo
mas sobre saliente.

Definicién de snack

En el siguiente parrafo y siguiendo la importancia
legal que se debe complementar siguiendo el Cédigo
Alimentario Argentino, se da la definicion técnica de
snack, seglin el Art 760 tris Con la denominacién de
productos para copetin (snacks) o para aperitivos se
entiende a los elaborados a base de papas, cereales,
harinas o almidones (derivados de cereales, raices y
tubérculos, legumbres y leguminosas), con o sin la
adicién de sal, especias, frutas secas, saborizados
0 no, con o sin el agregado de otros ingredientes
permitidos, horneados o fritos. (Codigo Alimentario
Argentino, 2019)

2. MATERIALES Y METODOS
Disefio metodolégico

La metodologia que se utilizé en el presente trabajo
es:
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Paradigma investigativo

Segln Barrantes (2007), afirma que un paradigma
es un “esquema tedrico, una via de percepcién vy
comprensién del mundo, que un grupo de cientificos
ha adoptado. Los miembros de estos grupos tienen
un lenguaje, unos valores, unas metas, unas normas
y unas creencias en comun”. (Pag. 57)

Por lo tanto, el tipo de paradigma que sustentara al
presente trabajo de investigacién sera de un para-
digma positivista con el objeto de comprobar una
hipétesis.

Paradigma positivista

Ricoy (2006) indica que el “paradigma positivista se
califica de cuantitativo, empiricoanalitico, raciona-
lista, sistematico gerencial y cientifico tecnolégico”
(Pag. 14). Por tanto, el paradigma positivista sus-
tentard a la investigacion que tenga como objetivo
comprobar una hipétesis por medios estadisticos o
determinar los parametros de una determinada va-
riable mediante la expresién numérica.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se implementé fue una
investigacion experimental aplicada. La investiga-
cién experimental es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos a deter-
minadas condiciones, estimulos o tratamientos (va-
riable independiente), para observar los efectos o
reacciones que se producen (variable independien-
te). Su propdsito es demostrar que los cambios en
la variable dependiente fueron causados por la va-
riable independiente, pretende establecer con pre-
cisién una relacién causa - efecto. (Arias, 2006)

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Enfoque de la investigacion

Elenfoque de investigacién, se refiere a la naturale-
za del estudio, la cual se clasifica como cuantitativa,
cualitativa o mixta; y abarca el proceso investigativo
en todas sus etapas: desde la definiciéon deltemay el
planteamiento del problema de investigacidn, hasta
el desarrollo de la perspectiva tedrica, la definicién
de la estrategia metodolégica, y la recoleccién, ana-
lisis e interpretacion de los datos. (Mata, 2019)

Métodos técnicas e instrumentos

Seglin Herndndez et al, (2018) "se entiende por
método cientifico la cadena ordenada de pasos ba-
sados en un aparato conceptual determinado y en
reglas que permiten avanzar en el proceso de cono-
cimiento de lo conocido a lo desconocido”. (Pag. 93)

Estrechamente ligada al concepto de método se
hallan las técnicas, las que no en pocas ocasiones
generan trasposiciones conceptuales, por cuanto lo
que para un autor es un método especifico de una
ciencia, puede ser considerado como técnica por
otro. Todo depende del enfoque con que se identifi-
guen (Hernandez et al., 2018).

“Elinstrumento es el mecanismo que utiliza el inves-
tigador para recolectar y registrar la informacién,
considerandose entre ellos las guias de observacién
y de entrevista, los cuestionarios de las encuestas,
cronémetros, sismégrafos, analizadores de gases,
entre otros”. (Hernandez et al., 2018. Pag. 93)

Los métodos y técnicas que fueron utilizados en el
presente trabajo de investigacion se muestran a
continuacién:
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Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las
materias primas

En la tabla 1, se muestran los métodos y técnicas
que se utilizaron para determinar los analisis fisi-
coquimicos de las materias primas y producto ter-
minado.

Tabla 1: Analisis fisicoquimicos del producto terminado

Humedad % Gravimétrico
Proteina % Volumétrico
Fibra % Gravimétrico
Cenizas % Gravimétrico
Hidratos de carbono % Calculo
Azucares reductores % Volumétrico
Azucares totales % Gravimétrico
Fésforo mg/100 g | Espectrofotometria
Hierro mg/100 g | Absorcién atémica
Potasio mg/100g | Absorcién atémica
Calcio mg/100g | Absorcién atémica
Zinc mg/100g | Absorcién atémica
Valor energético de

la materia prima Kcal’g Cateulo
Valor energético

producto terminado Kcal/g Caleulo

Fuente: CEANID, 2021

Equipos, instrumentos, materiales de laboratorioy
utensilios de cocina

Se utilizé equipos, instrumentos, materiales de la-
boratorio y utensilios de cocina, los cuales se des-
criben a continuacion:

Equipos en el proceso de elaboracion snack forti-
ficado

En la tabla 2, se muestran los equipos que se utili-
zaron para la elaboracién de snack fortificado con

hierroy zinc a base de harinas de maiz morado vy re-
molacha.

Tabla 2: Equipos en el proceso de elaboracién snack forti-
ficado

EQUIPOS ESPECIFICACIONES

Temperatura maxima 350°C
Capacidad de bandejas dos
unidades.

Horno de gas

Dimensiones: 32 cm largo

Laminadora manual 20 cm ancho - 16 cm alto

Potencia: 1500W

Freidora de aire Capacidad: 5 litros

Cocina semi industrial Consumo de 1500 kcal/h

Fuente: LTA, 2021

Instrumentos en el proceso de elaboracion de
snack fortificado

En la tabla 3, se muestran los instrumentos que se
utilizaran para la elaboracién de snack fortificado
con hierroy zinc a base de harinas de maiz morado
y remolacha.

Tabla 3: Instrumentos en el proceso de elaboracion

snack fortificado

INSTRUMENTOS ESPECIFICACIONES

o Capacidad méxima 1510 g
Balanza digital
Capacidad minima 0,1 g

Dimensiones: 1,80 m largo
Selladora eléctrica
1,20 m ancho

Balanza de humedad Capacidad maxima 1000 g

infrarrojo Rango de pesado 100 g

Fuente: LTA, 2021

Materiales de laboratorio y de cocina necesarios
en el proceso de elaboracién de snack fortificado

Los materiales de laboratorio y de cocina utilizados
fueron: un termémetro digital, termémetro de alco-
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hol, jarra graduada, probeta, fuentes, cuchillos, cu-
charas, bandejas, envases de polipropileno y papel
absorbente.

Proceso de elaboraciéon de snack fortificado con
hierro y zinc a base de harinas de maiz morado y
remolacha

En la figura 1, se muestra el diagrama de flujo del
proceso para la elaboracién de snack fortificado con
hierroy zinc a base de harinas de maiz morado y re-
molacha.

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso para la elabo-
racién de snack fortificado con hierroy zinc a base de

harinas de maiz morado y remolacha.

Harina de maiz morado| | Recepcion de materias
Harina de remolacha primas
-
Pesado
x
Condime ntos
Agua, Sal M Mezclado
Manteca vegetal
+
Reposo
x
Laminado yCortado L Residuos
x
Coccidn [ Agua evaporada
h 4
Enfriade y Envasado

Fuente: Elaboracion propia
Recepcion de materia prima

En la recepcién de la materia prima es importante
verificar que todos nuestros insumos estén en bue-
nas condiciones con el fin de garantizar sus propie-
dades organolépticas en la elaboracién de la masa
para los nachos.

Pesado

Para la elaboracién de los nachos fortificados se
debe pesar los insumos de acuerdo a la dosificaciéon
establecida con la finalidad de obtener una masa
uniforme.

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Mezclado

En esta etapa se debe mezclar las harinas y los de-
mas insumos pesados para que se integren, poste-
riormente se debe amasar hasta obtener una masa
homogénea.

Reposo

Para que la masa tenga la elasticidad necesaria se
debe dejar reposar 20 minutos de este modo duplica
su tamano y es mas facil el laminado.

Laminado y Cortado

Pasado los 20 minutos de reposo se divide la masa
en porciones pequefias para realizar el laminado en
la laminadora semi automatica, posteriormente se
procede a cortar dando la forma triangular a los na-
chos.

Coccidén

La coccién de los nachos se la puede realizar de di-
ferentes formas, se puede hornear o freir; en este
caso realizamos la coccion de los nachos en una
freidora de aire para que sean mas saludables, la
coccién se la realizé por un tiempo de 20 minutos
a 130°C.

Enfriado y envasado

Pasado el tiempo de coccién de los nachos, se los
deja enfriar para poderlos envasar de este modo se
garantiza mayor tiempo de vida Util ya que no ab-
sorben humedad si se los conserva en un ambiente
alejados de la humedad.

Anélisis sensorial del proceso de elaboracién de
snack fortificado

El andlisis sensorial es la caracterizacion y andlisis
de aceptacién o rechazo de un alimento por parte
del catador o consumidor, de acuerdo a las sensa-
ciones experimentadas desde el mismo momento
que lo observa y después que lo consume. (Her-

nandez, 2005. Pag. 12)
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Se realiz6 el analisis sensorial, donde se utiliz6 jue-
ces no entrenados, tomando en cuenta lo atributos
sabor, aroma, color y textura con una escala hedo-
nica de 5 puntos.

Diserio experimental

Un diseno experimental bien planeado corresponde
a una etapa de lo que en realidad es el plan secuen-
cial de la experimentacion (Walpole et al., 2012).

Disefo factorial

Se utiliz6 el diseno factorial 23 que estudia tres fac-
tores en dos niveles cada uno (Gutiérrez & De la
Vara, 2018) en el proceso de mezclado realizando
variacién de los factores: porcentaje de harina de
remolacha, porcentaje de harina de maiz morado y
porcentaje de agua. (Tabla 4), teniendo como varia-
bles respuesta el contenido de humedad y pH.

Tabla 4: Matriz de variables para la elaboracién

de snack fortificado

B | ¢ | AB|AC [ BC [ABC| vi | vi
) -1 | -1

+1 +1 +1 -1 Yi Y1

+1 -1 -1 +1 +1 Y2 Y>

1
1

b -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 Y3 Y3
1

ab -1 -1 + +1 -1 -1 +1 Ya Ya
c +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 Ys Ys
ac +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 Ys Ys
bc -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 Yy Y7
abc +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 Ys Ys

Fuente: Elaboracion propia
3. RESULTADOS

En base al disefio metodolégico se procedid a reali-
zar la caracterizacién de los resultados obtenido a
nivel experimental.

Analisis fisicoquimico de la harina de maiz morado

En la tabla 5, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis fisicoquimico de la harina
de maiz morado.

Tabla 5: Andlisis fisicoquimico de la harina

de maiz morado

Parametros Unidad Resultado
Ceniza % 1,48
Fibra % 0,52
Grasa % 5,84
Gluten humedo % n.d
Hidratos de carbono % 76,40
Humedad % 8,74
Proteina % 7,02
Valor energético Kcal/100g 386,24

Fuente: Aramayo, 2022

Andlisis microbiolégico de la harina de maiz
morado

En la tabla 6, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis microbiolégico de la hari-
na de maiz morado.

Tabla 6: Andlisis microbioldgico de la harina

de maiz morado

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g <1,0 x 101 (*)
Mohos y levaduras UFC/g 2,8 x102

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: Aramayo, 2022

Andlisis de micronutrientes de la harina de maiz
morado

En la tabla 7, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del andlisis de micronutrientes de la
harina de maiz morado.
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Tabla 7: Andlisis de micronutrientes de la harina de maiz

morado
Calcio mg/100g 7]
Fésforo mg/100g 100,3

Fuente: Aramayo, 2022
Andlisis fisicoquimico de la harina de remolacha

En la tabla 8, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis fisicoquimico de la harina
de remolacha.

Tabla 8: Andlisis fisicoquimico de la harina de remolacha

Ceniza % 4,66
Fibra % 3,60
Grasa % 0,41
Hidratos de carbono % 72,19
Humedad % 751
Proteina % 11,63
Valor energético Kcal/100g 338,97

Fuente: Esqueti, 2022
Analisis microbiolégico de la harina de remolacha

En la tabla 9, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del analisis microbiolégico de la hari-
na de remolacha.

Tabla 9 Andlisis microbiolégico de la harina de remolacha

Coliformes totales UFC/g 2,6 x102
Escherichia coli UFC/g <1,0x101(*)
Mohos y levaduras UFC/g 2,3x102

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: Esqueti, 2022

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Andlisis de micronutrientes de la harina de
remolacha

En la tabla 10, se detallan los resultados bibliografi-
cos obtenidos del andlisis de micronutrientes de la
harina de remolacha.

Tabla 10 Andlisis de micronutrientes de la harina de

remolacha
Potasio mg/100g 1387,0
Sodio mg/100g 4520

Fuente: Esqueti, 2022

Caracterizacion de las variables del proceso de
elaboracién de snack fortificado

Para la caracterizacién de las variables del proce-
so de elaboracion del snack fortificado con hierroy
zinc, se tomaron en cuenta las siguientes pruebas
experimentales que se detallan a continuacién:

Pruebas experimentales para la elaboraciéon de
snack fortificado

Para el desarrollo de la parte experimental del pre-
sente proyecto de investigacién se realizaron tres
ensayos. En la figura 2, se muestran las pruebas
preliminares realizadas a nivel laboratorio para la
elaboracion de snack fortificado con hierroy zinc.

Figura 2: Pruebas preliminares de elaboracién de snack

fortificado

Segundo N

Py Diseiio experimental Froduto
3
<,
sE _s NF-AB
@ D z =
20 B
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»n (%)
) ]
- w
)
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o
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SF6
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manteca vegetal
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o 4
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Fuente: Elaboracion propia
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Pruebas preliminares para el primer ensayo

Para desarrollar el primer ensayo, se procedié con
la preparacién de seis muestras de snack fortifica-
do tres muestras incorporando aceite vegetaly tres
muestras incorporando manteca vegetal.

Las seis muestras de snack fortificado fueron some-
tidas a evaluacidon sensorial, evaluadas de manera
subjetiva por los estudiantes de la carrera de Inge-

nieria de Alimentos como se muestra en la figura 3.

Figura 3 Variacién en la dosificacién de insumos para el

primer ensayo

Harina de maiz morado: 23,83
Harina de remolacha: 740
Harina integral: 10,63 *  Ammazzmdabh
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Fuente: Elaboracion propia

Enbasealafigura 3, se pudo observar que las mues-
tras SF1,S5F2, SF4 y SF6 son de mayor aceptacién por
presentar mejores atributos.

Pruebas preliminares para el segundo ensayo

Para llevar a cabo el segundo ensayo, se tomaron en
cuenta las muestras SF1, SF2, SF4 y SF6. En la figura

4, se muestra las variaciones de dosificacion de in-
sumos para las muestras del segundo ensayo.

Figura 4 Variacién en la dosificacion de insumos para el

segundo ensayo
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Fuente: Elaboracion propia

Estadistico de caja y bigote para las muestras del
segundo ensayo

En la figura 5, se muestra el estadistico de cajay bi-
gote en la dosificacién de insumos del segundo en-
sayo.

Figura 5 Caja y bigote en la variacién de dosificacion de

insumos para las muestras del segundo ensayo
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Fuente: Elaboracion propia

80 Vol. 15, N°25, Julio 2025 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica \/C



- ELABORACION DE SNACK FORTIFICADO CON HIERRO Y ZINC A BASE

Segln la figura 5, se puede observar que los resul-
tados de las medianas en funcién a los atributos de
las muestras. Asi mismo, se realizd el anélisis es-
tadistico de varianza donde se pudo evidenciar que
no existe diferencias significativas entre los atribu-
tos de las muestras. Por lo tanto, se concluyé que
las muestras SF1y SF4 son las que cumplen con la
mayoria de los atributos sensoriales en base a sus
medianas para un nivel de significancia & = 0,05.

Pruebas preliminares para el tercer ensayo

En base a las muestras elegidas del segundo ensayo
SF1y SF4, se modificd la dosificacion porcentual de
insumos con el propdsito de mejorar los atributos
de sabor, aroma, colory textura del snack fortificado
como se muestra en la figura 6.

Figura 6 Variacion en la dosificacién de insumos

para el tercer ensayo
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En base a las muestras de la figura 6, se procedié
a realizar evaluacién sensorial con escala heddnica
de cinco puntos, en funcién de los atributos: sabor,
aroma, colory textura.

Estadistico de caja y bigote para las muestras del
tercer ensayo

En la figura 7, se muestra el estadistico de caja vy
bigote en la dosificacién de insumos del tercer en-
sayo, en funcién de los atributos de Sabor, Aroma,
Colory Textura.

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

Figura 7 Caja y bigote en la variacién de dosificacion de

insumos para las muestras del tercer ensayo
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 7, se puede observar que la muestra
SF4 tuvo mayor aceptacién para la escala heddni-
ca de cinco puntos. Asi mismo, realizando el ana-
lisis estadistico de varianza se pudo observar que
no existe diferencias significativas entre los atribu-
tos de las muestras para un nivel de significancia
o =0,05.

Diserio factorial 23 en el proceso de dosificacion

Para la aplicacion del disefio experimental en el pro-
ceso de elaboracidn de snack fortificado, se realizé
en base a la muestra ideal SF4, considerando las
variables; porcentaje de harina de maiz morado (A),
porcentaje de harina de remolacha (B) y porcentaje
de agua (C). Tomando en cuenta como variables res-
puesta la humedady el pH.

Variable respuesta de humedad

La tabla 11, muestra los resultados obtenidos del
andlisis de varianza del disefio 23 aplicando el pro-
grama Statgraphics de datos extraidos del Anexo,
en el proceso de elaboracién del snack fortificado
para la variable respuesta porcentaje de humedad.
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Tabla 11: Andlisis de varianza de humedad en el proceso de elaboracién de snack fortificado

EV) (SO (GL) (CM) Fcal | Ftab | ValorP
Factor A | 0.00860256 1 | 0.00860256 | 134.99 | 5.12* | 0.0000
FactorB | 0.00008556 1 | 0.00008556 | 134 512 0.2764
Factor C | 0.00007656 1 | 000007656 | 120 512 0.3015
AB 0.00009506 1 | 0.00009506 | 1.49 5.12 0.2530
AC 0.00127806 1 | 000127806 | 2005 | 5.12* | 0.0015
BC 0.00127806 1 | 0.00127806 | 20.05 | 5.12* | 0.0015
Error total | 0.00057356 | 9 | 0.00006373

Total 0.01198940 | 15

Fuente: Elaboracion propia

Segln la tabla 8, se observa que para el factor Ae
interaccion (AC, BC) presentan diferencias signifi-
cativas ya que Fcal > Ftab; por tanto, se rechaza la
hipétesis planteada y se puede afirmar que este
factor e interacciones son significativos para el con-
tenido de humedad en las muestras para un nivel de
significancia de & = 0,05.

En la figura 8, se muestran los efectos principales
para los factores: A (Porcentaje de harina de remo-
lacha), B (Porcentaje de harina de maiz morado) y C
(Porcentaje de agua), con relacion a la variable res-
puesta contenido de humedad.

Figura 8: Efectos principales con relacion al contenido de

humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 8, se observa que los factores: por-
centaje de remolacha (A) influye significativamen-
te en el contenido de humedad en un nivel alto, a
comparacion de los factores porcentaje de harina
de maiz morado (B) y porcentaje de agua (C) que
no influye significativamente sobre la variable res-
puesta.

82

En la figura 9, se observa el diagrama de Pareto es-
tandarizado para los factores analizados en el dise-
fio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia
de los factores e interacciones se determina con una
linea vertical de referencia de tal manera, que si las
barras exceden la linea referencial indican que son
significativos para el nivel de significancia ®= 0,05.

Figura 9: Diagrama de Pareto estandarizado para el con-

tenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia

En base a la figura 9, se observa que el factor A (por-
centaje de harina de remolacha), e interacciones AC
(porcentaje de harina de remolacha - porcentaje de
agua), BC (porcentaje de harina de maiz morado -
porcentaje de agua), se encuentran por encima de
la linea vertical de referencia lo que indica que exis-
te diferencia significativa con la variable respuesta
contenido de humedad, mientras que para el factor
B (porcentaje de harina de maiz morado), factor C
(porcentaje de agua) e interaccion AB (porcentaje
de harina de remolacha - porcentaje de agua), no
influyen significativamente en el contenido de hu-
medad.
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Variable respuesta pH

La tabla 12, muestra los resultados obtenidos del
analisis de varianza del disefio 23 aplicando el pro-
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grama Statgraphics de datos extraidos del Anexo,
en el proceso de elaboracion de snack fortificado
para la variable respuesta pH. Para lo cual se utilizé
el método de potenciometria.

Tabla 12: Andlisis de varianza de pH en el proceso de elaboracién de snack fortificado

FV) (SO) (GL) (CM) Fcal | Ftab | Valor-P
Factor A | 0.00011556 1 0.00011556 | 0.10 5.12 0.7616
Factor B | 0.00479556 1 0.00479556 | 4.06 5.12 0.0748
Factor C | 0.00006006 1 0.00006006 | 0.05 5.12 0.8267
AB 0.00668306 1 0.00668306 | 5.66 | 5.12* | 0.0414
AC | 0.00045156 1 0.00045156 | 0.38 5.12 0.5518
BC 0.00031506 1 0.00031506 | 0.27 5.12 0.6181
Error total| 0.01063510 | 9 | 0.00118167
Total | 0.02305590 | 15

Fuente: Elaboracion propia

Segln la tabla 4.8, se observa el analisis de varian-
za de los factores: la interaccién (AB) existe diferen-
cias significativas ya que Fcal > Ftab; por lo tanto, se
rechaza la hipétesis planteada y se puede afirmar
que esta interaccién es significativa en el proceso
de elaboracién de snack fortificado, para un nivel de
significancia & = 0,05.

En la figura 10, se muestran los efectos principales
para los factores; A, By C con relacién a la variable
respuesta pH.

Figura 10: Efectos principales con relacion al pH
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Fuente: Elaboracion propia

Segln la figura 10, se observa que el factor de por-
centaje de harina de maiz morado (19,58 - 21,64)
%, influye significativamente en el pH cuando se
encuentran en su nivel superior. Sin embargo, para

el factor porcentaje de harina de remolacha (4,89
- 541) % y porcentaje de agua (24,48 - 27,06) %,
no influye significativamente sobre la variable res-
puesta pH.

En la figura 11, se observa el diagrama de Pareto es-
tandarizado para los factores analizados en el dise-
fio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia
de los factores e interacciones se determinan con
una linea vertical de referencia de tal manera, que si
las barras exceden la linea referencial son estadis-
ticamente significativos.

Figura 11: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH
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Segln la figura 11, se observa que la interaccion AB,
se encuentra por encima de la linea vertical de refe-
rencia lo que indica que existe diferencia significati-
va con la variable respuesta pH; mientras que para
el factor A, By C e interacciones AC, BC no influyen
significativamente en el pH.
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Pruebas experimentales del factor porcentaje de
harina de remolacha

Se realizé la evaluacién sensorial de ocho muestras
experimentales en funcién del factor porcentaje de
harina de remolacha, para observar si existe dife-
rencia o no entre la combinacién de tratamientos
del proceso de elaboracién del snack fortificado. En
la tabla 13, se muestra la combinacion de tratamien-
tos en funcién al factor porcentaje de harina de re-
molacha.

Tabla 13: Combinacién de tratamientos en funcion

al porcentaje de harina de remolacha

Factor

Combinacién Porcentaje

de Codificacién | de harina Niveles
tratamientos de

remolacha

©) NF-1 4,89
b NF-B 4,89 Nivel
c NF-C 4,89 inferior
bc NF-BC 4,89
a NF-A 5,41
ab NF-AB 541 Nivel
ac NF-AC 5,41 superior
abc NF-ABC 541

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién sensorial del disefio y muestra ideal de
snack fortificado con hierroy zinc

Se realizé una evaluacién sensorial a las muestras
del disefio (NF-1, NF-A) junto con la muestra ideal
gue se entré al disefio (5F4), las cuales fueron re-
codificadas (NF-01, NF-02, NF-03) para seleccionar

la muestra final para ser tomada en cuenta en el di-
sefio experimental en la etapa de dosificacion. En la
figura 12, se muestran los estadisticos de la caja y
bigote.

Figura 12 Estadistico de caja y bigote para la seleccién de

la muestra final

(NF-01(_NF-02( )NF-03

178!

Escala hedénica
w -
[E—
e 1}

" Sabor | " Aroma ' Color Textura |

Atributos sensoriales
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 12, se observa que la muestra NF-01
tuvo mayor aceptacion para una escala hedénica de
cinco puntos. Asi mismo, realizado el andlisis esta-
distico, se pudo evidenciar que hay diferencia signi-
ficativa entre sus atributos para un nivel de signifi-
cancia ® = 0,05.

Caracteristica del snack fortificado con hierro
y zinc

Para la caracterizacion del snack fortificado, se to-
maron en cuenta los pardmetros fisicoquimicos vy
microbiolégicos que se detallan a continuacion.

Analisis fisicoquimico del snack fortificado

En la tabla 14, se detallan los resultados obtenidos
del analisis fisicoquimico del snack fortificado.
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Tabla 14: Andlisis fisicoquimico del snack fortificado con

hierroy zinc

Parametros Unidad Resultado
Azucares reductores g/100g 4,39
Azucares totales g/100g 7,87
Calcio mg/100g 1663
Cenizas g/100g 313
Fibra g/100g 0,90
Fosforo mg/100g 252
Grasa g/100g 20,58
Hidratos de carbono g/100g 65,58
Hierro mg/100g 3,5
Humedad g/100g 1,21
Proteina total g/100g 9,50
Potasio mg/100g 469
Valor energético Kcal/100g 4,86
Zinc mg/100g 1,96

Fuente: CEANID, 2024
Andlisis microbiolégico del snack fortificado

En la tabla 15, se detallan los resultados obtenidos
del anélisis microbiolégico del snack fortificado.

Tabla 15: Andlisis microbioldgico del snack fortificado con

hierroy zinc

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UCF/g <1,0x101(*)
Coliformes totales UCF/g <1,0%101 (%)
Mohos y levaduras UCF/g <1,0x101(*)

Fuente: CEANID, 2024

DE HARINAS DE MAIZ MORADO Y REMOLACHA

4. DISCUSIONES

Aplicando el disefio experimental 23 en la etapa de
dosificacién para la elaboracién de snack fortifica-
do, se puede establecer que para los factores de va-
riacién: (A) Porcentaje de harina de remolacha, (B)
Porcentaje de harina de maiz morado y (C) Porcen-
taje de agua, existe evidencia estadistica significati-
va para un nivel de significancia & = 0,05.

Segun el andlisis fisicoquimico realizado en el pro-
ducto terminado snack fortificado presenta: azuca-
res reductores 4,39 g/100g, azucares totales 7,87
g/100g, calcio 16663 mg/100g, cenizas 3,13 g/100g,
fibra 0,90 g/100g, fésforo 252 mg/100g, grasa 20,58
g/100g, hidratos de carbono 65,58 g/100g, hierro 3,5
mg/100g, humedad 1,21 g/100g, proteina total 9,50
g/100g, potasio 469 mg/100g, valor energético 4,86
Kcal/100gy zinc 1,96 mg/100g.

5. CONCLUSIONES

Segun datos bibliograficos del analisis fisicoquimico
de la harina de trigo muestra que contiene: fibra 1,09
%, ceniza 0,34 %, materia grasa 1,60 %, hidratos de
carbono 77,69 %, humedad 9,36 %, proteina total (N
x 5,70) 9,92 %, valor energético 364,84 Kcal/100 gy
gluten humedo 26,16 %.

Segln datos bibliograficos del analisis fisicoquimico
de la harina de maiz morado muestra que contiene:
fibra 0,52 %, materia grasa 5,84 %, hidratos de car-
bono 76,40 %, ceniza 1,48 %, humedad 8,74 %, pro-
teina total (N x 6,38)7,02 % vy valor energético 386,24
Kcal/100g, gluten hiimedo (n.d.), calcio 7,1 mg/100g,
fésforo 100,3 mg/100g.

Realizado la evaluaciéon sensorial de las pruebas
iniciales incorporando manteca vegetal e incorpo-
rando aceite vegetal al snack fortificado se tomd en
cuenta la muestra SF4 con manteca vegetal, debido
a que la muestra presenta mayor aceptabilidad en
sus atributos para un nivel de significancia ® = 0,05.
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