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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones de la Planta
Procesadora de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El Salvador. Tuvo como objetivo el desarrollo de
harina de maiz (Zea mays variedad Tizate), destinada a la elaboracion de productos
de reposteria, considerando su calidad sensorial, valor nutricional, asi como su
viabilidad técnica y econémica, tomando en cuenta un analisis de costos y procesos
estandarizados. El desarrollo se llevo a cabo en tres fases principales. En la primera
fase, se elaboré y estandarizé el proceso de produccion de harina de maiz Tizate,
asegurando la uniformidad y calidad del producto y se realizé un analisis
bromatoldgico para conocer su valor nutricional, el cual evidenci6 un alto porcentaje
de proteina (10,72%), carbohidratos con un 83% y una humedad de 3,48%. En la
segunda fase, se formuld y evalué un producto autdctono de reposteria, el salpor de
maiz, en donde se utilizaron dos férmulas con variaciones en las cantidades de los
ingredientes, las cuales fueron sometidas a un andlisis sensorial con un panel de
catadores no entrenados pero familiarizados con el producto tradicional, quienes
evaluaron los atributos de sabor, textura, aroma y aceptacion general, se utilizé una
ficha de escala hedodnica con escala de 1 a 9. Se realizé un analisis descriptivo con
medias de dispersion y de tendencia central en donde, para los atributos sabor y
aceptacion general, la féormula 1 presenta una media ligeramente superior a la
férmula 2, en cuanto a los atributos textura y aroma la diferencia en la media es muy
pequefia (0,03 puntos), sugiriendo que, en promedio, la percepcion de estos
atributos es casi idéntica en ambas formulas. El analisis estadistico (medias y
prueba de Wilcoxon) mostré que no hubo diferencias significativas en sabor y
aceptacion general, aunque si en textura y aroma, favoreciendo a la formula 2.
Finalmente, se determinaron los costos de produccién tanto de la harina como del
salpor. La harina tiene un costo de produccion de USD 1.57 para una presentacion
comercial de 400 gramos, con un precio de venta de USD 2.78, considerando un
40% de utilidad. Por su parte, los salpores presentan un costo de producciéon de
USD 0.37 y USD 0.34 (férmulas 1 y 2) con un precio de venta de USD 0.50 y USD
0.46 respectivamente, aplicando un margen de ganancia del 20%. En ambos casos,
el calculo del precio de venta incluy6 un 13% de impuestos (IVA). No obstante, estos
precios resultan significativamente mas altos en comparacion con productos
similares disponibles en el mercado. Los resultados de esta investigacion aportan a
la caracterizacion y valorizacion de la variedad Tizate, proporcionando informacion
clave para su comercializacion.

Palabras Clave: Reposteria autéctona, salpor, productos nostalgicos, alimentos sin
gluten, andlisis sensorial, analisis econdémico.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the facilities of the Processing Plant
of the Experimental and Practical Station of the Faculty of Agronomic Sciences
of the University of El Salvador. The objective was to develop corn flour (Zea
mays Tizate variety) to produce confectionery products, considering their sensory
quality, nutritional value, as well as its technical and economic feasibility,
considering an analysis of costs and standardized processes. The development
was carried out in three main phases. In the first phase, the Tizate corn flour
production process was developed and standardized, ensuring the uniformity and
quality of the product, and a bromatological analysis was carried out to determine
its nutritional value, which showed a high percentage of protein (10.72%),
carbohydrates with 83% and a moisture content of 3.48%. In the second phase,
a native confectionery product, corn salpor, was formulated and evaluated, where
two formulas were used with variations in the amounts of the ingredients, which
were subjected to a sensory analysis with a panel of untrained tasters familiar
with the traditional product, who evaluated the attributes of flavor, texture, aroma
and general acceptance, using a hedonic scale card with a scale of 1 to 9. A
descriptive analysis was performed with means of dispersion and central
tendency where, for the attributes flavor and general acceptance, formula 1
presents a slightly higher mean than formula 2, as for the attributes texture and
aroma the difference in the mean is very small (0.03 points), suggesting that, on
average, the perception of these attributes is almost identical in both formulas.
Statistical analysis (means and Wilcoxon test) showed that there were no
significant differences in flavor and general acceptance, although there were
significant differences in texture and aroma, favoring formula 2. Flour has a
production cost of USD 1.57 for a commercial presentation of 400 grams, with a
selling price of USD 2.78, considering a 40% profit. Meanwhile, salpor has a
production cost of USD 0.37 and USD 0.34 (formula 1 and 2) with a selling price
of USD 0.50 and USD 0.46 respectively, applying a profit margin of 20%. In both
cases, the sales price calculation included a 13% tax (VAT). However, these
prices are significantly higher compared to similar products available on the
market. The results of this research contribute to the characterization and
valuation of the Tizate variety, providing key information for its commercialization.

Key words: Local confectionery, salpor, nostalgic products, gluten-free food,
sensory analysis, economic analysis.
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1. INTRODUCCION
El Maiz (Zea Mays) variedad Tizate es una variedad criolla, esto quiere decir que
es una variedad cultivada y conservada por los agricultores, y que posiblemente
se seguira cultivando por sus descendientes por atributos especificos (Cortez,
2013).
El Maiz Tizate se ha usado para la elaboracion de reposteria y bebidas
tradicionales, debido a su perfil de sabor y creencia de ser nutricional (Jacobo,
2009). Los rendimientos de la variedad Tizate son en promedio 2,05 T/ha (Flores
et al, 2018), mientras que los de un hibrido son entre 5,5 a 6,5 T/ha (Carcamo et
al, 2018). Sin embargo, el hecho que se siga cultivando el Tizate, aunque en una
menor escala comparado con las variedades mejoradas e hibridos (Ortez et al,
2016), es por su uso en la elaboracion de alimentos especificos que tienen un
lugar en el gusto de los consumidores.
Aunque el centro de origen y domesticacion del maiz es Mesoamérica
(Caballero-Garcia et al, 2019), con la llegada de los espafioles y sus tradiciones
panaderas (Vela, 2011), el maiz pas6 a ser el principal ingrediente de
panificacion en ausencia del trigo en las regiones tropicales, y fueron los mismos
espafoles los encargados de volverlo un cultivo cosmopolita, ya que hoy en dia
el maiz es un cereal panificable en todo el mundo (Landa et al, 2006; Revilla et
al, 2008).
En Estados Unidos (EE. UU.), el tamafio del mercado de las mezclas para pan
de maiz se valor6 en 711,12 millones de USD en 2023 y se prevé que alcance
los 1.399,17 millones de USD en 2031, creciendo a una CAGR del 9,2% durante
el periodo previsto de 2024 a 2031. El mercado de las mezclas para pan de maiz
representa un segmento dinamico dentro de la industria alimentaria en general,
este mercado abarca una gran variedad de mezclas de pan de maiz, como las
tradicionales, las sin gluten y las ecoldgicas, que responden a las cambiantes
preferencias y necesidades dietéticas de los consumidores (Verified Market
Reports, 2024).
El presente estudio se enfoc6 en evaluar la viabilidad de la harina de maiz Tizate
como una materia prima de calidad para el mercado. Para ello, se estandarizé el

proceso de produccién de la harina y se desarrolld6 un producto de reposteria
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utilizando esta materia prima. Se trabajaron dos formulas, siendo la férmula 1
similar a la artesanal, estas fueron sometidas a un andlisis sensorial con un panel
de catadores no entrenados, pero con experiencia en el consumo de salpores de
maiz artesanal donde evaluaron las variables de sabor, textura, olor y aceptacion
general. Se llevaron a cabo tres repeticiones de cata con los mismos evaluadores
con el objetivo de evaluar la variabilidad entre las formulaciones, asi como la
consistencia del proceso de elaboracion.

Se realiz6 un analisis descriptivo con medidas de dispersion y de tendencia
central. También se escogioé la Prueba de Wilcoxon, tomando en cuenta la
cualidad de la prueba de datos emparejados, pues los mismos catadores
evaluaron ambas formulas segun su corrida correspondiente. Adicionalmente,
se realiz6 un analisis bromatoldgico de la harina, el cual evidencié un alto
porcentaje de proteina (10,72%). Finalmente, se determinaron los costos de
produccion tanto de la harina como del salpor y se establecié un precio de venta,
los cuales resultaron considerablemente altos. Estos resultados contribuyen a la
caracterizacion y valorizacion de la variedad Tizate, proporcionando informacion

clave para su comercializacion.
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1.1 Antecedentes

1.1.1 Datos y cifras

Segun Alfaro (2024), los artesanos del sector panificador de El Salvador afirman
gue los precios de sus productos se han elevado desde la pandemia del Covid-
19, y mas recientemente por el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania desde
febrero de 2022. De acuerdo con los datos oficiales, el precio de la bolsa de 50
libras de harina de trigo fuerte y de la suave rondaba los $18.50 y $17.30,
respectivamente. Un mes después de iniciado el conflicto, se cotizaban en $21
y $19.30. Un afio después, es decir en febrero del 2023, la principal materia prima
de los panificadores tenia un costo de $25 y $23.80.

El efecto del conflicto bélico es directo sobre la produccion mundial de trigo pues
Ucrania es el 8° exportador mundial y Rusia el 1°. El estallido de la guerra entre
dos de los productores agricolas mas importantes del mundo puso en peligro
mas de un tercio del comercio mundial de trigo (DellaGiovanna, 2022; Glauber,
2023).

Esta situacion ha llevado a buscar diferentes opciones para intentar sustituir la
harina de trigo, como el caso de Fernandez (2024), donde evalué harina de arroz
(Oryza sativa), garbanzo (Cicer arietinum), sorgo (Sorghum vulgare) como
posibles sustitutos de la harina de trigo en la industria panificadora de Ecuador.
O el caso Rodriguez et al. (2024), en Colombia donde evalu6 harina de banano
verde. También, esto da lugar a la innovacion como lo planteado por Cruz et al.
(2024), en Peru donde desarrollo y evallio una galleta tipo soda sustituyendo
parcialmente la harina de trigo por harina de maiz amarillo (Zea mays)
nixtamalizado y garbanzo (Cicer arietinum). El nixtamalizado es la coccién del

maiz con agua y cal (Garcia y Vasquez, 2016).
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1.2 Planteamiento del Problema

La harina de maiz de la variedad Tizate posee cualidades sensoriales atractivas
que la han convertido en un ingrediente popular en la regién oriental de El
Salvador, donde es ampliamente utilizada en la produccion artesanal de

productos de reposteria.

Sin embargo, a pesar de su popularidad en el oriente de El Salvador, la variedad
de maiz Tizate no cuenta con una industrializacion que facilite el acceso a su
harina, lo que limita la disponibilidad de productos tradicionales en el mercado.
Actualmente, quienes desean elaborar productos con maiz Tizate deben adquirir
el grano directamente de productores locales y someterlo a un proceso artesanal
de tostado y molienda para obtener la harina. Esta carencia de harina de maiz
Tizate lista para usar, reduce el aprovechamiento de este recurso en la
reposteria e incrementa el tiempo y esfuerzo necesarios para los consumidores
interesados.

Ademas, la harina de maiz Tizate también tiene el potencial de llenar un nicho
en el mercado de los productos sin gluten, puesto que la incidencia de la
enfermedad celiaca ha ido en aumento en las ultimas tres décadas, ha pasado
de ser una patologia poco frecuente a ser una de las enfermedades autoinmunes
mas comunes en todo el planeta (Asociacion de celiacos y sensibles al gluten,
2022), la enfermedad se desencadena al ingerir alimentos que contienen gluten,

es aqui donde la harina de maiz tiene su potencial al no contenerlo.

Ante la falta de disponibilidad de harina de maiz Tizate lista para uso y el interés
en rescatar ingredientes locales, surge la necesidad de desarrollar un proceso
estandarizado para su produccion, evaluando su aplicacion en productos de
reposteria. Este desarrollo, no solo ofreceria una opcion local y culturalmente
significativa, sino que también brindaria a los consumidores una alternativa
distinta a las harinas convencionales, que se alinea con las tradiciones

gastronomicas salvadorenfias.
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De acuerdo con todo lo anterior, se plantea la pregunta de investigacion.

¢ Es posible desarrollar una harina de maiz de la variedad Tizate con niveles
adecuados de proteina y una palatabilidad aceptable para productos de
reposteria, que ademds resulte viable econOmicamente en el mercado

salvadoreio?

Hipotesis

La harina de Maiz variedad Tizate tiene niveles adecuados de proteina (7-9%),
una palatabilidad aceptable en productos de reposteria y es un proyecto

econdmicamente viable.

1.3 Justificacion

En El Salvador, especialmente en la zona oriental, los productos derivados del
maiz (Zea mays) variedad Tizate, son ampliamente valorados y forman parte de
la tradicion gastrondémica local, pudiendo llenar un nicho en el mercado
nostalgico. Pues los consumidores de productos tradicionales buscan
autenticidad y calidad que reflejen sus memorias y experiencias previas,
especialmente aquellos que tienen un vinculo cultural o emocional con ciertos

ingredientes o sabores (Kovalenko et al, 2023).

Este proyecto, al aplicar un procedimiento estandarizado para la produccion de
harina de maiz y su adecuacion para la reposteria, busca crear un producto que
cumpla con los estandares de calidad necesarios para darle competitividad de
comercializacion. Ademas, al evaluar las caracteristicas sensoriales de los
productos y estudiar la viabilidad econémica de su produccion, el proyecto ofrece
una base sélida para la toma de decisiones informadas sobre su implementacién,
maximizando su aceptacion en el mercado. Tal como menciona Bongianino et
al. (2023), que el desarrollo de productos a base de maiz requiere la

estandarizacion de procesos que aseguren calidad sensorial y técnica.
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Es asi como, la ejecucion de este proyecto no solo podria satisfacer la demanda
de ingredientes novedosos en el sector gastronémico, sino también fortalecer la
cadena de valor agricola local, promoviendo el desarrollo econémico y social de
las comunidades productoras de maiz Tizate. Sumado a ello, este producto
también tiene potencial para ser aprovechado en el mercado de los productos
sin gluten, teniendo en cuenta que, se ha comprobado que la incidencia de la
enfermedad de la celiaquia ha aumentado notablemente a lo largo del tiempo, y
se estima que la prevalencia media mundial es del 1,4% (Asociacion de celiacos

y sensibles al gluten, 2022).

Es asi como, esta iniciativa se alinea con los objetivos de innovacién al introducir
una harina alternativa con potencial de satisfacer tanto las expectativas de
calidad en reposteria como las preferencias del consumidor, apoyando al mismo
tiempo la sostenibilidad econdmica del proyecto mediante un analisis riguroso de

costos y rentabilidad.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una harina de maiz (Zea mays variedad Tizate), destinada a la
elaboracion de productos de reposteria, mediante la estandarizacion de su
proceso de produccion y la evaluacion de su viabilidad técnica y econdmica,
incluyendo un analisis detallado de costos y competitividad en el mercado

salvadoreno.

1.4.2 Objetivos especificos

Estandarizar el proceso de elaboracion de harina de maiz (Zea mays - variedad
Tizate), con el propoésito de obtener una materia prima adecuada para su
aplicacion en la elaboracion de productos de reposteria.

Analizar las caracteristicas sensoriales de los productos de reposteria
elaborados con harina de maiz Tizate, mediante pruebas de preferencia del
sabor, olor, textura y apariencia, para seleccionar la formulacion que mejor se
ajuste a las expectativas de calidad de los consumidores, a la vez que cumpla
con la normatividad vigente.

Determinar el costo de fabricacion de la harina de maiz Tizate para reposteria,

con el fin de definir un precio de venta competitivo en el mercado.
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2. MARCO TEORICO
2.1 El maiz.

2.1.1 Generalidades del Maiz.

El maiz, uno de los tres principales granos que sustentan a la humanidad, tuvo
su origen y primera diversificacion en las montafias y valles de México. Este
desarrollo fue posible gracias a la intervencion de los antiguos habitantes de la
regién, quienes participaron en un proceso co-evolutivo que dio lugar a una de
las especies cultivadas con mayor diversidad genética. Esta riqueza sigue
presente en el pais, principalmente gracias al trabajo de los productores rurales
(Kato et al, 2009; Alvarez-Buylla y Pifieyro 2013; Mora 2019).

El maiz es una planta anual de gran desarrollo vegetativo de porte robusto y con
un rapido desarrollo, que puede alcanzar hasta 5 metros de altura (lo normal es
de 2 a 2,50 metros). En el maiz la espiga es compacta y esta protegida por las
hojas transformadas, que en la mayoria de los casos la cubren por completo. Los
granos se desarrollan mediante la acumulacion de los productos de la
fotosintesis, la absorcion a través de las raices y el metabolismo de la planta de
maiz en la inflorescencia femenina denominada espiga. Esta estructura puede
contener de 300 a 1000 granos segun el niumero de hileras, el diametro y longitud
de la mazorca. El peso del grano puede variar, de aproximadamente 19 a 30 g
por cada 100 granos. Durante la recoleccién, las panojas de maiz son
arrancadas manual o mecanicamente de la planta. Se pelan las bracteas que
envuelven la mazorca y luego se separan los granos a mano o, mas a menudo,
mecanicamente. El nUmero de granos y de filas de la mazorca dependera de la

variedad y del vigor del maiz (Ortigoza et al, 2019; Gonzalez-Cortés et al, 2016).

2.1.2 Maiz en El Salvador

El origen del cultivo en El Salvador es antiguo, tal como lo demuestran las
evidencias del sitio arqueoldgico Joya de Cerén, donde se preservaron debido a
la erupcion de un volcan hace unos 1400 afios atras, las evidencias Unicas sobre
la vida cotidiana de una comunidad agricola prehispanica, incluyendo detalles
del cultivo de maiz (Maloof, 2016; McKee, 2011, Ito et al, 2018).
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Actualmente, el maiz continda siendo la base de la alimentacién de los
salvadorefios, es por mucho el cultivo mas importante junto con el frijol
(Phaseolus vulgaris), aunque eso no se refleja en la economia de los
productores, ya que la mayor parte del frijol es producido por los pequefios
agricultores en zonas de laderas, tratando de garantizar durante la época lluviosa
sus autoconsumos del afio y vender el excedente (Osorio y Mejia, 2002; Ayala,
2022; Ayala y Dabdab 2019).

2.1.3 Maices Harinosos

Tiene un grano con endospermo suave muy susceptible a plagas de almacén y
ciertas enfermedades del grano producido por hongos, con corona semi dentada
o redonda con almidon suave de facil molienda (Avila et al, 2014). El endospermo
de los maices harinosos se caracteriza por ser predominantemente un almidén
suave que puede marcarse facilmente incluso antes de que el grano alcance su
madurez. Tiene un grano con endospermo suave muy susceptible a plagas de
almacén y ciertas enfermedades del grano. Estos maices se destinan
principalmente al consumo humano y son utilizados en la preparacion de
alimentos especificos y bebidas tradicionales (Dowswell et al, 1996). Ademas,
por ser muy blandos son ideales para ser tostados y molidos para preparar pinole
(Mier, 2020).
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2.2 Harinas de Maiz

2.2.1 Tipos

En cuanto a la harina de maiz existen dos tipos: la harina de maiz nixtamalizado,
Cuyo uso es principalmente para elaborar tortillas; y la harina de maiz seca: cuyo
uso es para elaborar pan y bebidas (Vargas, 2017).

El objetivo principal de la molienda seca es la separacion del germen del resto
del grano, bien sea para extraer el aceite de este; o bien, para eliminarlo de la
harina ya que es el principal factor de enranciamiento. La molienda seca esta
enfocada a la obtencion de harinas, sémolas (grits), afrecho, germen y otros. Las
harinas obtenidas por medio de la molienda seca pueden ser crudas (obtenida
por tratamientos fisicos y mecanicos del grano de maiz que permiten el
desprendimiento, separacion y recuperacion del endospermo) y las cocidas o
pregelatinizadas (obtenida por la gelatinizacion del almidon de maiz, con la
completa ruptura de sus granulos por medio de una combinacién controlada de
humedad calor y presion, y en algunos casos de presiones mecanicas)
(Gonzalez et al, 2016). En el proceso de fabricacion de la harina de maiz
precocida no existen reacciones quimicas, ya que en la transformacién que se
da del maiz desde la desgerminacion donde se separa el endospermo y el
pericarpio se realiza por medios mecanicos y no actla ningun factor quimico
(Moreno, 2021).

2.2.2 Harina de maiz nixtamalizado.

Para la produccion a nivel industrial de harina de maiz nixtamalizada se utiliza el
mismo método tradicional de nixtamalizacion que consiste en el cocimiento
alcalino del grano y posterior molido de este, para obtener una masa que luego
es deshidratada, cernida, clasificada y envasada (Rooney y Suhendro, 1999).
Durante la nixtamalizacion, gran parte del calcio proveniente del alcali usado se
queda en el pericarpio del grano, el cual se elimina durante el lavado del nixtamal.
Si éste es excesivo, a fin de eliminar la mayor cantidad de pericarpio y tener
harinas mas blancas, también se elimina gran parte del calcio, con el

consecuente impacto nutricional (Flores et al, 2002).
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2.2.3 Harina de maiz seca o cruda.

El proceso de harina cruda de maiz comprende las siguientes etapas:
desgerminacién, laminacion y molienda del endospermo. El producto resultante
es la harina de maiz, la cual pasa por inspeccion de calidad, donde un analista
de calidad u operador de molienda evalla su aspecto mediante un analisis

sensorial (Franco, 2021).

2.2.4 La harina de maiz en los productos panaderos.

En algunos pueblos de tradicion mesoamericana se consumen también panes
de maiz preparados con elote o con maiz nixtamalizado, sin embargo, ha sido
poco documentado, también variaciones hechas con maiz tierno principalmente

acompafnado de lacteos (Méndez, 2024).

2.3 Normas

2.3.1 Normas del Codex relacionadas con las harinas

El Codex Alimentarius es un conjunto de normas, directrices y codigos de
practicas internacionales desarrollados por la Comision del Codex Alimentarius,
un organismo conjunto de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Su proposito principal es proteger la salud de los
consumidores, garantizar practicas equitativas en el comercio de alimentos y
proporcionar una base cientifica para la elaboraciébn de legislaciones y

regulaciones nacionales sobre alimentos (FAO-OMS, 2024).

En el Codex existe la normativa para la harina y la sémola de maiz sin germen
CXS 155-1985, que fue adoptada en 1985, revisada en 1995 y enmendada en
2019 y 2023. Donde establece: Aplicacidén para productos obtenidos de granos
de maiz (Zea mays L.) maduros y sanos, sin germen, mediante molienda que
elimina casi completamente el salvado y el germen. Contenido de humedad
maximo: 15,0% m/m. Contaminantes: Deben estar exentos de metales pesados
y ajustarse a los limites maximos para residuos de plaguicidas y micotoxinas

establecidos por la Comision del Codex Alimentarius. Higiene: Deben prepararse
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y manipularse conforme a los principios generales de higiene de los alimentos,
estando exentos de microorganismos y parasitos que representen un peligro
para la salud. Envasado y etiquetado: Deben envasarse en recipientes que
mantengan sus cualidades y etiquetarse como "harina de maiz sin germen" o
"sémola de maiz sin germen", cumpliendo con la Norma General para el
Etiquetado de los Alimentos Preenvasados (Comisién del Codex Alimentarius,
2023).

2.3.2 Norma Salvadorefia Obligatoria

La norma NSO 67.03.02:08 (OSN, 2008) Harinas. Harina de maiz nixtamalizado.
Donde establece: Aplicacion a todas las harinas de maiz nixtamalizado las
cuales deben estar fortificadas con micronutrientes, tales como: hierro, niacina,
tiamina, riboflavina y éacido félico, que se utilizan en el pais para consumo
humano, sean estas de produccién nacional, importacién o donacion. Los niveles
son los siguientes: establece que todas las harinas de maiz nixtamalizado
destinadas al consumo humano en El Salvador deben estar fortificadas con los
siguientes micronutrientes: Hierro (Fe): 40 mg/kg, Niacina: 49 mg/kg, Tiamina
(Vitamina B1): 6,1 mg/kg, (Vitamina B2): 2,5 mg/kg, Acido félico: 1,0 mg/kg.
Contaminantes permitidos: Pesticidas y residuos de plaguicidas: Los limites
deben ajustarse a los maximos dictados por el Codex alimentarius. Metales
pesados: Cadmio (Cd) 0,20 mg/kg, Plomo (Pb) 0,20 mg/kg. Aflatoxinas y otras
micotoxinas. Los limites deben ajustarse a los maximos dictados por el Codex
alimentarius. En cuanto a microorganismos: mesoéfilos entre 100 - 1,000,000
UFC/g, mohos y levaduras entre 100 - 10,000 UFC/g, coliformes totales entre 10
- 100 UFC/g, coliformes fecales entre 0 - 0 UFC/g. Requisitos fisicos: maximos
14% de humedad, materia extrafia no mas de 50 fragmentos de insectos en 50

g de harina, exento de excretas.
2.3.3 Norma Salvadorefia Obligatoria relativa a la panaderia.

La Norma NSO 67.30.01:04 (OSN, 2004) Productos de panaderia. Clasificacion
y especificaciones del pan dulce. Dicha norma establece las disposiciones y
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especificaciones sanitarias y nutrimentales que deben cumplir los productos de

panificacion.

2.3.4 Especificaciones Fisico Quimicas.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas

Especificaciones Limites permitidos
Humedad % Maximo 30%
Acidez % Maximo 0,2%
Cloruro de Sodio (NaCl)% Méaximo 1,5%
Hierro (Fe) mg/kg Minimo 40 mg/kg
Colorante Artificial Méaximo 200 mg/kg
Microscopia Positivo

Fuente: NSO 67.30.01:04 Productos de panaderia.

2.4 ;Qué es el gluten?

El gluten, una fraccidon proteica del trigo, el centeno, la cebada, la avena, sus
hibridos y derivados, es muy importante en la tecnologia de la panificacion. El
pan y los productos de panaderia son una parte esencial de la dieta diaria
(Smidova y Rysova, 2022).

El gluten es una mezcla de proteinas prolaminas insolubles en agua. Las
prolaminas, un grupo complejo de lecitinas solubles en alcohol, constituyen las
proteinas de semilla mas importantes de los cereales. Comprenden alrededor
del 80% de las proteinas de almacenamiento del endospermo de almidén en
granos de cereales maduros y aun no se han encontrado en otras partes del
grano (Wen et al, 2012; Shewry et al, 2019).

2.4.1 ;Qué es la celiaquia?

La celiaquia es una enfermedad autoinmune causada por el gluten, una proteina
presente en cereales como trigo, cebada y centeno. Este trastorno dafa la
mucosa intestinal, impidiendo la absorcion adecuada de nutrientes. Las
personas con los haplotipos (agrupacién fisica de variantes gendmicas que

tienden a heredarse juntas) HLA DQ2 y DQ8 son mas propensas a padecerla. El
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Unico tratamiento es una dieta estricta sin gluten, lo que requiere una cuidadosa
lectura del etiquetado de alimentos para evitar incluso trazas minimas de gluten
(Pedbn et al, 2024).

Los sintomas son mayormente digestivos, como diarrea o dolor abdominal,
aunque también pueden ser extradigestivos como dermatitis 0 anemia, asimismo
los celiacos tienen muchas posibilidades de tener complicaciones, como anemia,
enfermedades neoplasicas, atrofia de las vellosidades y otras enfermedades no

neoplasicas (Alvarez et al, 2023).

2.4.2 ;Qué produce la celiaquia?

La enfermedad celiaca, celiaquia o enteropatia sensible al gluten, es un trastorno
malabsortivo crénico del intestino delgado de caracter autoinmune, causado por
la exposicion a una dieta con gluten en individuos genéticamente predispuestos.
Pese a que se ha considerado un trastorno pediatrico, es cada vez mas frecuente
el diagndstico de esta enfermedad en edades avanzadas. A pesar de la variedad
de conocimientos y el avance de las pruebas seroldgicas y genéticas, la EC sigue
siendo una afeccién desestimada e infradiagnosticada por su gran variedad de
signos y sintomas (Hernandez et al, 2021).

2.5 Funcion de los Ingredientes en el pan
2.5.1 Harina

La principal funcién de la harina es proporcionar el almidon que es fundamental
para servir de alimento a la levadura que transforma el almidon en glucosa

(azucar simple) (Vega, 2009).
2.5.2 Crema

La crema es un derivado de leche de vaca, es técnicamente una emulsion de
grasa lactea en agua (Montilla y Quifionez, 2010). La crema o natilla aporta
suavidad y humedad al pan, esto ayuda a equilibrar la textura general, evitando

que el producto sea demasiado seco (Cauvain, 2020).

25



2.5.3 Azlcar

El azucar afiade dulzura al pan, equilibrando el sabor global y haciéndolo mas
atractivo para el consumidor, ademas el azucar contribuye al desarrollo del color
dorado en la corteza del pan mediante la reaccion de Maillard y la caramelizaciéon

durante el horneado (lgartda y Sceni, 2023).
2.5.4 Manteca

La manteca en este caso es una fuente de grasa, y aporta suavidad y una miga
mas tierna, ayudando a crear una miga mas ligera y esponjosa (Schiraldi y
Fessas, 2012).

2.5.5 Leche

La leche favorece el dorado de los productos horneados gracias a la interaccion
de sus proteinas y azlcares (como la lactosa). Ademas, contribuye a mantener
la calidad del pan, aportando una textura suave y esponjosa. Comparada con el
agua, la leche no solo afiade un toque de dulzura, sino que también intensifica

el color dorado de los productos horneados (Baidu, 2012).
2.5.6 Levadura

La levadura es un ingrediente esencial en la panificacion porque fermenta los
azucares de la harina y produce diéxido de carbono (CO>). Este gas hace que la

masa suba y se forme una estructura esponjosa y suave (Petel et al, 2017).
2.5.7 Polvo de Hornear

El polvo para hornear es un leudante quimico utilizado en la elaboracion de pan
y otros productos de reposteria. Su funcion principal es hacer que la masa suba
y se vuelva mas esponjosa al liberar didxido de carbono (CO2) cuando entra en
contacto con liquidos y calor. Contiene bicarbonato de sodio (NaHCQO3), y un

acido como el bitartrato de potasio (KCsHsOe) (GOMez, 2016).
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2.5.8 Vainilla artificial

La vainilla artificial es un aditivo aromatico y saborizante que en el pan mejora la

percepcion sensorial del producto y realza otros sabores (Khoyratty et al, 2021).

2.6 Anadlisis sensorial

La evaluacién sensorial como ciencia permite obtener resultados objetivos y
confiables que se pueden correlacionar con metodologia instrumental de alta
precision; con un campo de aplicacion amplio que abarca todo lo que se puede
percibir a través de los sentidos (Severiano, 2019). Dado que las experiencias
sensoriales son un factor clave en el comportamiento del consumidor, el andlisis
sensorial se consolida como una herramienta esencial para la evaluacion de
alimentos. Este enfoque considera las emociones, percepciones y sentimientos
generados durante el consumo, sirviendo como punto de partida para el disefio
y desarrollo de productos alineados con las expectativas del consumidor (Lotufo,
2021).
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcién del estudio
La presente investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la Planta
Procesadora de la Estacién Experimental y de Préacticas (EEP) de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el distrito de
San Luis Talpa, El Salvador. Se desarroll6 en tres fases principales:
1. Estandarizacion del proceso de harina de maiz Tizate con el objetivo de
obtener una materia prima adecuada para la elaboracién de productos de
reposteria.
2. Formulacion y evaluacion sensorial de un producto autdctono de reposteria
(salpor de maiz), mediante pruebas de sabor, textura, olor y apariencia para
determinar su aceptacion.,
3 Andlisis de costos y viabilidad econdémica tanto de la harina como del salpor,

con el objetivo de evaluar su competitividad en el mercado.

3.2Materiales y equipos utilizados.
Para la elaboracién de harina se utiliz6 como materia prima Uunicamente el maiz
variedad Tizate, el cual se adquiri6 con productores de la zona oriental de El
Salvador.
Para la elaboracion de los salpores de maiz se utilizaron los siguientes

ingredientes:

\

Harina de maiz: obtenida a partir de maiz variedad Tizate, previamente
procesada y estandarizada.

Crema de leche o natilla.

Azlcar blanca.

Grasa vegetal sin sal.

Leche de vaca entera

Levadura y polvo de hornear

Esencia de vainilla.

2 I 20
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Los equipos empleados incluyeron:

Balanza digital para el pesaje de ingredientes.
Horno eléctrico con control de temperatura.

Molino nixtamal para obtener la harina
Humidimetro portétil para medir humedad del grano
Tamiz # 10

Moldes y bandejas para hornear.

2 0 N

3.3 Elaboracién y estandarizacion del proceso de harina de maiz Tizate.

Como primera fase, se realizd la elaboracion de la harina en condiciones
controladas siguiendo las practicas tradicionales empleadas artesanalmente.
Este proceso incluye el tostado del maiz y la molienda para la obtencion de la
harina. Durante esta fase se midieron y registraron variables como temperatura,
tiempo, granulometria, peso y rendimiento en cada etapa (tostado y molienda).
El objetivo fue lograr un producto lo mas similar posible al artesanal, pero con
parametros reproducibles. A continuacion, se muestra paso a paso el proceso

gue se siguio.

3.3.1 Recoleccion del maiz Tizate.

Se compro el maiz variedad Tizate a comercializadores de los distritos de San
Luis de la Reina (Departamento de San Miguel) y Cacaopera (Departamento de
Morazan). Se midid humedad del grano con un humidimetro portatil para granos

y semillas, obteniendo un resultado de un 33% de humedad.

Figura 1: Maiz criollo variedad Tizate crudo

Fuente: Elaboracién propia (2025).



3.3.2 Tueste del maiz.

El tueste del maiz se realiz6 en un horno eléctrico con control de temperatura,
utilizando 16 onzas de maiz por prueba (1 libra). Se llevaron a cabo dos ensayos
para determinar el proceso Optimo donde se probaron las siguientes
temperaturas.

=> Tueste del maiz a 350°C
=> Tueste del maiz a 300°C

Figura 2: Maiz criollo variedad Tizate tostado.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

3.3.3 Molienda de maiz.
El maiz tostado, tras haber sido enfriado previamente, fue sometido a molienda
en un molino Nixtamal, realizando tres repasos para asegurar una textura

homogénea.

3.3.4 Tamizado de la harina

Luego de obtenida la harina, fue sometida a tamizaje utilizando un tamiz #10,
con la intencién de verificar que, con los tres repasos en el molino, se cumple
con este nivel de granulometria, puesto que esta seria la ideal para productos
como galletas.

Después de realizadas las pruebas experimentales, se establecio el protocolo de
estandarizacion para el tostado del maiz Tizate, definiendo temperatura, tiempo

y método de manipulacion para asegurar la uniformidad del proceso.
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Figura 3: Harina de maiz criollo variedad Tizate.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

3.4 Formulacion y evaluacién del producto de reposteria (salpores de maiz)
Para la elaboracion de los salpores, se tomd como base la receta artesanal,
realizando ajustes en los ingredientes y desarrollando dos férmulas con

variaciones en sus proporciones, dichas variaciones fueron las siguientes:

- Cantidades de harina, crema de leche, grasa y azucar.
- Tiempos de reposo de la masa (20, 40 y 60 minutos) para evaluar la accion
de la levadura.

- Temperaturas y tiempos de horneado (350°C por 30-35 minutos).

Se realizaron mediciones y observaciones en cada prueba para determinar la

mejor combinacion.

3.4.1 Proceso de elaboracion.
El procedimiento para la elaboracién de los salpores se puede apreciar en el
flujograma; sin embargo, a continuacion, se resumen los pasos que se siguieron

para elaborar ambas formulas.
1. Preparacién de la masa: Se mezclaron los ingredientes en las proporciones

de cada prueba.

2. Formacioén de los salpores: Se pesaron y moldearon unidades de 50 gramos.
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3. Reposo: En un principio se evaluaron diferentes tiempos de reposo de la
masa (20, 40 y 60 minutos), sin embargo, se decidi6é trabajar ambas férmulas
Gnicamente con 20 minutos de reposo.

4. Horneado: Se precalienta el horno a 400°C por 5 minutos y luego se hornean
a 300°C. Con un tiempo de horneado de 30 a 35 minutos.

3.5 Analisis sensorial

La evaluacion sensorial se realizé mediante una prueba de aceptacion hedonica,
utilizando una escala de 9 puntos basada en el grado de aceptacion del producto.
Para el andlisis, participaron 11 panelistas no entrenados, pero con experiencia
previa en el consumo de salpor de maiz artesanal. Cada panelista recibié dos
muestras correspondientes a las dos férmulas seleccionadas (F1 y F2), con un
peso aproximado de 20 gramos cada una, a temperatura ambiente y con 24
horas de haber sido horneadas, la ficha de evaluacion puede verse en el anexo
2.

La catacion se llevd a cabo en tres dias distintos, empleando los mismos
panelistas en cada sesion. En cada jornada, se utilizaron lotes diferentes (Batch
1, Batch 2 y Batch 3) con el objetivo de evaluar la variabilidad entre las
formulaciones, asi como la consistencia del proceso de elaboracién, tal como se

muestra en el anexo 3.

3.5.1 Metodologia Estadistica

Se realizé un andlisis descriptivo con medidas de dispersion y de tendencia
central. También, se escogio la Prueba de Wilcoxon, que es una prueba no
paramétrica, tomando en cuenta el criterio que los datos no superaron la prueba
de Shapiro-Wilks para el supuesto de normalidad y por lo tanto no es posible
usar una prueba de T. Ademas, se tomo en cuenta la cualidad de la prueba de
datos emparejados, pues los mismos catadores evaluaron ambas férmulas

segun su corrida correspondiente.
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3.6 Analisis de laboratorio

Andlisis bromatoldgico: los andlisis bromatoldgicos de la harina de maiz Tizate
fueron realizados en el Laboratorio del Departamento de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador. Los
parametros analizados fueron humedad, ceniza, proteina cruda, extracto etéreo,

fibra cruda, carbohidratos, fosforo y calcio (ver anexo 4).

3.7 Analisis economico.

Finalmente, para determinar la viabilidad econémica de ambos productos se
realizd una evaluacion econdmica partiendo del calculo del costo de produccion
en dolar estadounidense (USD), los datos que se tomaron en cuenta fueron los

siguientes.

3.7.1 Anélisis econdémico de harina de maiz

e Maiz: se registro el costo de maiz por libra para la harina.

e Empaquey etiquetado: se estimé el costo de los materiales de empaque
y etiquetado por unidad de producto.

e Merma: durante el proceso de elaboracion se registraron mermas, un
12% en el tueste mas un 7% durante la molienda, por lo que se consideré
como merma un 19% en todo el proceso, es decir, que para obtener 1
kilogramo de harina se necesitan 1,235 kilogramos de maiz.

e Costos directos: dentro de estos se encuentran, mano de obra,
combustible, energia eléctrica consumida en el proceso, Para calcular los
costos directos se tomoé el criterio de sumarle un 30% del costo de
materias primas.

e Costos indirectos: los costos indirectos asociados serian costos
operativos y de infraestructura, servicios generales, publicidad, etc. En
este caso se sumo un 15% a los costos totales.

e Porcentaje de Utilidad: se determind un 40% de utilidad teniendo en
cuenta que, para harinas especializadas o premium, como harinas

organicas, artesanales o con valor agregado (fortificadas, sin gluten,
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variedades criollas), pueden manejar margenes entre 40% y 60%, ya que
tienen un mercado mas especifico y menos competencia.
e Impuestos (IVA): se tomd en cuenta el 13% de IVA que todos los

productos deben pagar a manera de impuestos.

De esta forma se obtuvo el precio de venta por libra, para la harina de maiz

Tizate, los calculos pueden observarse en el anexo 5.

3.7.2 Anélisis econdmico del salpor de maiz.
e Ingredientes: Se tomd en cuenta el costo de todos los ingredientes

utilizados en las dos férmulas evaluadas.

e Costos directos, indirectos e impuestos (IVA): estos fueron
establecidos al igual que con la harina, un 30% y 15% respectivamente y
un 13% de IVA.

e Porcentaje de utilidad: para este producto se consideré un 20% de
utilidad.

Es asi como se obtuvo el precio de venta por unidad para el salpor de maiz, tanto

férmula 1 como férmula 2, los calculos pueden observarse en los anexos 6y 7.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de la elaboracion y estandarizacion del proceso de

harina de maiz Tizate.

Durante la elaboracion de la harina, se hicieron dos ensayos en la etapa de

tueste, tal como se detalla en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Ensayos realizados durante el tueste del maiz

PRUEBA  CONDICIONES OBSERVACIONES
Prueba # 1 El horno se precalenté a En estas condiciones, a los 7
450°C, y luego el maiz se minutos, los granos
tosté a 350°C. comenzaron a reventar

como palomitas, indicando
que la temperatura era
demasiado alta para lograr el
tueste deseado.

Prueba # 2 El horno se precalent6 a Con este proceso se logré
400°C durante 3 minutos, un tueste ideal por lo que,
y posteriormente, el maiz  este fue el proceso que se
se horneé a 300°C, estandarizé y se replico

removiéndolo a los 15 posteriormente.
minutos y luego cada 5

minutos hasta completar
26 minutos de tostado.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El tueste del maiz se realiz6 en un horno eléctrico con control de temperatura,
utiizando 16 onzas de maiz por prueba. En la primera prueba, el horno se
precalenté a 450°C, y luego el maiz se tosté a 350°C. Sin embargo, a los 7
minutos, los granos comenzaron a reventar como palomitas, indicando que la
temperatura era demasiado alta para lograr el tueste deseado. En la segunda
prueba, el horno se precalentd a 400°C durante 3 minutos, y posteriormente, el
maiz se hornea a 300°C, removiéndolo a los 15 minutos y luego cada 5 minutos

hasta completar 26 minutos de tueste.
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Este ultimo procedimiento permitié obtener el color y las caracteristicas ideales
del maiz tostado, permitiendo de esta manera estandarizar el proceso de tueste,
comprendiendo que la estandarizacion es necesaria para asegurar un producto
consistente en calidad, sabor y caracteristicas, cumpliendo siempre con las
expectativas del consumidor y evitando variaciones que afecten su aceptacion
(Lara 2015, Jacome et al, 2023).

Posterior al tueste, el maiz debe ser enfriado a temperatura ambiente, pues,
segun Geimy et al (2018) Este paso evita la presencia de humedad remanente

que podria provocar efectos no deseados en la molienda.

Por ultimo, el envasado y almacenamiento de la harina es de suma importancia,
puesto que al hacerlo de la manera correcta se mantiene la calidad del producto.
Ademas, Bejar (2022) menciona que lo ideal es envasarla en bolsas de
polietileno de baja densidad, las cuales ofrecen proteccion contra la humedad, el

oxigeno, son moldeables y deben ser almacenadas en un lugar seco.

A continuacion, en la figura 4 se presenta el flujograma del proceso de

elaboracién de harina de maiz Tizate con su respectiva descripcion.
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Figura 4: Flujograma de proceso de elaboracion de harina.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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4.1.1 Descripcion del flujograma de procesos para la elaboracion de
harina de maiz.

Recepcion del maiz: en la recepcion del maiz se debe asegurar que no esté
contaminada con plagas como el gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais) y debe
ser almacenado por no mas de 2 meses.
Tueste del maiz: el maiz se tuesta en horno a una temperatura constante de
300°C por 21 — 26 minutos, removiendo a los 15 minutos y luego cada 5 minutos.
Durante este proceso, es fundamental evaluar el color del grano, ya que el nivel
de tueste puede variar segun factores como la humedad del maiz o la eficiencia
del horno, es asi como a los 21 minutos de tueste, se realiza una verificacion
visual del color del maiz. Si a los 21 minutos el maiz ha alcanzado el color ideal,
se procede a la siguiente etapa.
Si aun no ha alcanzado el color deseado, se continuara el tueste monitoreando
constantemente hasta completar los 26 minutos.
El estandar para determinar el nivel de tueste del maiz se establecié mediante la
comparacion con el proceso artesanal. Para ello, se adquiri6 maiz tostado de
forma tradicional y se utiliz6 como referencia en las pruebas realizadas en la
planta piloto, evaluando el color de las muestras en funciéon de la muestra
artesanal.
Enfriamiento a temperatura ambiente: se debe enfriar el grano a temperatura
ambiente por tres horas.
Molienda: el maiz previamente tostado se debe moler en molino nixtamal
realizando tres repasos para obtener la granulometria 6ptima, que es la obtenida
con el tamiz #10.
Envasado y almacenamiento: la harina debe ser envasada en bolsas de
polietileno de baja densidad, las cuales ofrecen proteccién contra la humedad y

el oxigeno, y deben ser almacenadas en un lugar seco.

4.2 Resultados de la elaboraciéon del salpor de maiz.

Para la evaluacion sensorial de la harina de maiz se opt6 por la elaboracion de

un tipo de pan artesanal llamado salpor, cuya materia prima original es el maiz,

38



y en la region oriental de El Salvador donde es reconocido el maiz Tizate es un
producto caracteristico. De acuerdo con Leret (2011), comercialmente solo se
venden salpor de almidon o de arroz, el salpor de maiz tiene una

comercializacion meramente artesanal.

Durante la elaboracién del salpor, se tom6 como base la receta artesanal,
realizando ajustes en los ingredientes por lo cual se desarrollaron dos férmulas
con variaciones en las cantidades de ingredientes (anexo 7).

Ademas, para cada formula se prepararon tres lotes (batch), con el objetivo de
evaluar el efecto del tiempo de reposo de la masa en la accion de la levadura y
el polvo de hornear, tal como se observa en la tabla 3. Los tiempos de reposo
establecidos fueron 20, 40 y 60 minutos. Este procedimiento busco mejorar la

textura del salpor, ya que tiende a endurecerse excesivamente.

Tabla 3: Pruebas preliminares analizando dos férmulas y tres tiempos de

reposo.

Féormula# 1 Férmula # 2
Batch 1 Batch 2 Batch 3 Batch 1 Batch 2 Batch 3
20 min 40 min 60 min 20 min 40 min 60 min
reposo reposo reposo reposo reposo reposo

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Un dia después de la elaboracion, se analizo el efecto de los diferentes tiempos
de reposo de la masa en la textura, olor y sabor del producto. Los resultados
mostraron que no hubo variaciones significativas en estos atributos, por lo que
un reposo de 60 minutos no es necesario, ya que 20 minutos son suficientes

para obtener el mismo resultado.

Es asi como, para proseguir con la investigacion se decidio trabajar ambas

férmulas con 20 minutos de reposo en el proceso.

El proceso de elaboracién del salpor de maiz se muestra en la figura 5.
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Figura 5: Flujograma de proceso de elaboracién de salpor de maiz.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

4.2.1 Descripciéon del flujograma de elaboracion de salpor de maiz

Pesaje de los ingredientes: el proceso de elaboracién de salpor de maiz inicia
con el pesaje adecuado de los ingredientes en base a las proporciones indicadas
en la formula.

Mezcla de los ingredientes: todos los ingredientes se mezclan hasta obtener
una masa homogénea.

Formar los salpores: se procede a dar forma a los salpores, asegurando que
cada unidad tenga un peso exacto de 50 gramos. Luego, se colocan en moldes
previamente engrasados con grasa vegetal para evitar que se adhieran. A
continuacion, se dejan reposar durante 20 minutos, permitiendo que la levadura

actle y aporte la esponjosidad deseada al producto final.
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Precalentar horno: mientras los salpores reposan, el horno se precalienta a
400°C durante 5 minutos.
Horneado: después del tiempo de reposo, los salpores se colocan en el horno y
se hornean a 350°C por un total de 30-35 minutos.
Verificacion: alos 30 minutos de horneado, se realiza una verificacion visual del
color de los salpores.

e Sihan adquirido el color ideal, se pueden retirar del horno.

e Siaun no han alcanzado el color deseado, se continda horneando,

monitoreando constantemente, hasta completar los 35 minutos.

Enfriar: es necesario enfriar adecuadamente el producto por un tiempo
aproximado de 3 horas, antes de ser empacado, puesto que un enfriamiento
adecuado permite que los sabores se asienten, ademas, si los salpores son
empacados calientes, el vapor que aun liberan puede generar condensacion
dentro del empaque, aumentando la humedad y favoreciendo el desarrollo de
moho o una textura pegajosa.
Almacenamiento: se deben empacar en bolsas de polietileno de baja densidad,
las cuales ofrecen proteccion contra la humedad y el oxigeno, y deben ser

almacenadas en un lugar seco y fresco.

4.3 Andlisis sensoriales.

4.3.1 Anélisis descriptivos

Para el andlisis sensorial se trabajé con dos formulas, siendo la férmula 1 similar
a la receta artesanal y la formula 2 con variaciones en las cantidades de
ingredientes. Se analizaron de manera descriptiva las variables sabor, textura,

olor y aceptacion general de ambas férmulas desarrolladas de salpores.
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Tabla 4: Analisis descriptivos

Formulal n Media D.E Min. Max. Mediana
Sabor 34 8,24 1,05 5,00 9,00 9,00
Textura 34 7,82 1,19 5,00 9,00 8,00
Aroma 34 7,74 1,38 4,00 9,00 8,00

Aceptacion 34 8,35 0,92 6,00 9,00 9,00
General

Formula 2

Sabor 34 8,15 0,93 5,00 9,00 8,00
Textura 34 7,85 1,16 5,00 9,00 8,00
Aroma 34 7,79 1,23 5,00 9,00 8,00

Aceptacion 34 8,29 0,68 7,00 9,00 8,00
General
Fuente: Elaboracion propia en Software Infostat 2020® (2025).

En la Tabla 4, se pueden observar los siguientes resultados:

Sabor.

La Formula 1 presenta una media ligeramente superior (8,24) en comparacion
con la Férmula 2 (8,15). La mediana de la Formula 1 es 9,00, mientras que la de
la Férmula 2 es 8,00. Esto implica que para la Formula 2, la percepcioén es algo
mas moderada. La desviacion estandar de la Formula 2 (0,93) es menor que la
de la Férmula 1 (1,05). Esto indica que en la Formula 1 hay una mayor
variabilidad en las opiniones.

Textura.

La diferencia en la media es muy pequeia (0,03 puntos), sugiriendo que, en
promedio, la percepcion de la textura es casi idéntica en ambas férmulas. En la
desviacion estandar la ligera diferencia en la dispersion indica que ambas
formulas tienen una variabilidad similar en las calificaciones. Para ambas
férmulas, el valor minimo es 5,00 y el maximo es 9,00. La mediana es 8,00 para
ambas férmulas, lo que refuerza la similitud en la distribucién central de las
calificaciones de textura.

Aroma.

La diferencia en la media es muy pequefa (0,05 puntos). Para ambas formulas
la mediana es 8,00. Lo que indica que la experiencia central en cuanto a aroma

es la misma en ambos casos. La Formula 2 presenta una dispersién ligeramente

42



menor, La Formula 1 tiene un valor minimo de 4,00. Mientras que la Formula 2
presenta 5,00. Ambas férmulas alcanzan el valor maximo de 9,00.

Aceptacién General.

La Féormula 1 presenta una media ligeramente superior. La mediana de la
Formula 1 es 9,00. Mientras que la de la Formula 2 es 8,00, lo que sugiere una
percepcion de aceptacion mas alta en la Formula 1.

Ademas, la desviacion estandar de la Férmula 2 es menor que la de la Férmula
1, indicando que las opiniones en la Férmula 1 son algo mas variables. En la
figura 6 se muestran los resultados del analisis descriptivo de los cuatro atributos

analizados.

Aceptabilidad Textura

Aroma

——Formulal = Formula?2

Figura 6: Grafico radial andlisis sensorial

Fuente: Elaboracion propia en Software Infostat 2020® (2025).

En el grafico radial (figura 6) se puede apreciar de manera clara cual fue la
percepcion de todas las variables sensoriales antes descritas, evidenciandose
una ventaja de la férmula 1 en las variables sabor y aceptabilidad, y una ventaja

de la férmula 2 en las variables textura y aroma.
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4.3.2 Anélisis Estadisticos

Tabla 5: Prueba de Wilcoxon para la variable sabor.

Obs1l [ Obs2 | N Suma E (r+) Var (r+) | Media DE Z p
(r+) (dif) (dif) (2 colas)

F.1 F.2 34 | 280,5 297,5 3243,25 | 0,09 0,90 |-0,30 | >0,9999

Fuente: Elaboracion propia en Software Infostat 2020® (2025).

No existe diferencia significativa entre las férmulas 1 y 2 en cuanto a la variable
sabor.

Tabla 6: Prueba de Wilcoxon para la variable textura.

Obs1l |[Obs2 |N Suma | E Var (r+) | Media DE Z p
(r+) (r+) (dif) (dif) (2 colas)

F.1 F.2 34 94,00 |297,5 3048,63 | -0,03 0,58 | -3,69 | 0,0022*

Fuente: Elaboracion propia en Software Infostat 2020® (2025).

El analisis revela que existe una diferencia significativa (p <0,05) en la percepcién

de la textura entre las dos formulas. Favoreciendo en este caso a la férmula 2.

Tabla 7: Prueba de Wilcoxon para la variable aroma

Obs1l [Obs2 |N Suma | E Var (r+) | Media DE Z p
(r+) (r+) (dif) (dif) (2 colas)

F.1 F.2 34 1450 | 297,5 3089,25 | -0,06 0,78 |-2,74 | 0,0274*

Fuente: Elaboracion propia en Software Infostat 2020® (2025).

El analisis revela que existe una diferencia significativa (p <0,05) en la percepcion

del aroma entre las dos formulas. Favoreciendo en este caso a la formula 2.

Tabla 8: Prueba de Wilcoxon para la variable aceptabilidad general.

Obs1l | Obs2 | N Suma | E Var (r+) | Media DE z p
(r+) (r+) (dif) (dif) (2 colas)
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F.1 F.2 34 216,0 | 2975 3201,13 | 0,03 0,76

-1,44

0,5882

Fuente: Elaboracion propia en Software Infostat 2020® (2025).

No existe diferencia significativa entre las formulas 1 y 2 en cuanto a la variable

aceptabilidad general.

4.4 Analisis bromatolégico

Los analisis bromatologicos de la harina de maiz Tizate fueron realizados en el

Laboratorio del Departamento de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias

Agronomicas de la Universidad de El Salvador. Los parametros analizados se

muestran en la tabla 9.

Tabla 9: Resultados de andlisis bromatologico de harina.

Parametros Valores
Humedad 3,46%
Ceniza 1,58%
Proteina Cruda 10,72%
Extracto Etéreo 4,70%
Fibra Cruda 0,00%
Carbohidratos 83,00%
Fosforo (P) 0,2867%
Calcio (Ca) 0,0154%

Fuente: Laboratorio de quimica agricola de la Facultad de
Ciencias Agronomicas, Universidad de El Salvador (2025).

4.4.1 Humedad

Segun el Codex Alimentarius para la harina de trigo el maximo de humedad

admisible es 15% m/m (Comisién del Codex Alimentarius, 2023). La norma

salvadorefia obligatoria NSO 67.03.02:08 Harinas, establece un limite de 14%

de humedad. En el presente estudio se comprobd que la harina de maiz Tizate

poseia una humedad 3,46%, este es un buen indicio para la vida Gtil del producto,

pues su nivel de humedad es muy bajo.

45



4.4.2 Ceniza
La ceniza es el residuo inorganico que queda después de eliminar el agua y la
materia organica mediante el calentamiento en presencia de agentes oxidantes,
lo que proporciona una medida de la cantidad total de minerales que contiene un
alimento (Harris y Marshall, 2017). En este estudio el valor de la ceniza fue
1,58%, este valor es un parametro normal para el maiz, ya que para Reyes et al.
(2017), el valor promedio es de 1,40%.

4.4.3 Proteina Cruda
De acuerdo con diversos autores, el contenido de proteina cruda en la harina de
maiz varia entre el 6% y el 12% (Reyes et al., 2017; Quina y Pamo, 2023; Shawa
et al., 2020). En este estudio, se determin6 que la harina de maiz de la variedad
Tizate contiene un 10,72% de proteina cruda. Por su parte, el Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) reporta que sus variedades de
Alta Calidad Proteica (ACP) tienen un promedio de 10,46% de proteina cruda
(CENTA, 2018). A pesar de esta similitud en los niveles de proteina cruda, no se
puede clasificar al maiz Tizate como ACP sin conocer sus concentraciones de
triptéfano y lisina, aminoacidos esenciales que caracterizan a las variedades
ACP. Cabe destacar que el nivel de proteina cruda registrado en la harina de
maiz Tizate es significativo y podria explicar por qué esta variedad se utiliza de
manera artesanal en la preparacion de bebidas tradicionales como el atole o el
chilate, ampliamente reconocidas por su valor nutritivo y beneficios para quienes

las consumen.

4.4.4 Extracto Etéreo
El extracto etéreo por el método Soxhlet es una técnica analitica que se utiliza
para determinar el contenido de grasas y lipidos en una muestra sélida (AOAC,
2020). En el presente estudio el extracto etéreo de la harina de maiz Tizate fue
de 4,70%. Este valor esta dentro de los parametros comunes para el maiz que
ronda entre 3,6 y 6,2% (UCR, 2011; Campos-Granados y Arce-Vega, 2016).
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4.4.5 Fibra Cruda
En el presente estudio, la fibra cruda del maiz variedad Tizate fue de 0,00%.
Segun Coral y Gallegos (2015), el contenido de fibra cruda en la harina de maiz
generalmente oscila entre 1,11 y 1,35%. Las posibles explicaciones para este
resultado podrian estar relacionadas con las caracteristicas del pericarpio del
grano de la variedad Tizate, ya que se observé que los granos presentan un
pericarpio muy delgado. Otra posible causa podria ser el proceso de molienda,
ya que las fibras estructurales podrian haberse reducido a tal punto que no sean
detectadas por el método de analisis de fibra cruda utilizado, especialmente

considerando que la harina utilizada en este estudio fue molida finamente.

4.4.6 Carbohidratos
Los carbohidratos en la harina de maiz suelen oscilar entre el 71% y el 76%,
segun reportan Reyes et al. (2017) y Rodriguez y Ventura (2017). Sin embargo,
en el presente estudio, el analisis mostré un contenido de carbohidratos del 83%,
un valor superior al promedio reportado. Este resultado podria atribuirse a las
caracteristicas particulares del grano de maiz variedad Tizate, el cual presenta
un pericarpio delgado y un endospermo predominantemente harinoso, rico en

almidon, que es el principal componente de los carbohidratos en el maiz.

4.4.7 Fosforo (P)
El contenido de fésforo (P) en la harina de maiz tostado suele oscilar alrededor
del 0,4%, segun lo reportado por Reyes et al. (2017). En el presente estudio, el
contenido de fésforo fue de 0,2867%, lo que lo sitda entre el valor mencionado
anteriormente y el 0,12%, que Blasco (2019) sefiala como el contenido de fosforo

en harinas refinadas.

4.4.8 Calcio (Ca)
El contenido de calcio (Ca) en la harina de maiz suele oscilar alrededor del
0,04%, segun lo reportado por Reyes et al. (2017). En el presente estudio, se
determiné un valor de 0,0154%, lo que se considera relativamente bajo. Es

importante sefialar que la harina de maiz Tizate utilizada en este estudio no fue
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nixtamalizada, un proceso que, segun Moreno et al. (2012), incrementa el

contenido de calcio entre 0,01% y 0,013% en las harinas nixtamalizadas.

4.5 Analisis economico.
Para determinar la viabilidad econdmica tanto de la harina como del salpor, se
tomaron en cuenta los siguientes datos: materias primas, empaque y etiquetado,
merma o desperdicio, costos directos, costos indirectos, IVA y porcentaje de

utilidad, estos datos permitieron obtener un precio de venta.

4.5.1 Analisis econdmico de harina de maiz
El andlisis econdmico de la produccion de harina de maiz determiné que el precio
de venta de la presentacion comercial (bolsa de 400 g) es de USD 2.78,
considerando un margen de utilidad del 40%, como se detalla en la tabla 10. El
margen para harinas comunes se establece en un 20% (Espinoza et al, 2023).
Segun estudios previos, en productos como las harinas especiales, los margenes
de utilidad pueden oscilar entre el 40% y el 60%, dependiendo de factores como
la exclusividad del producto, el mercado objetivo y la estructura de costos. Este
rango refleja el valor agregado que estas harinas ofrecen, como su calidad
superior o sus caracteristicas diferenciadas, las cuales justifican un precio

premium en comparaciéon con las harinas comunes (Howard, 2023).

Tabla 10: Costo de harina de maiz en USD

Detalle Harina (Bolsa de
400 g)

Costo de produccion $1.57

Utilidad (40%) $0.53

IVA (13%) $0.28

Empaque y etiqueta $0.30

Precio de venta bolsa de 400 g $2.78

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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4.5.2 Analisis econdmico de salpor de maiz
El analisis econdmico de la produccién del salpor de maiz indica que el costo de
produccion para una unidad de 50 gramos para la formula 1 es de USD 0.50,
mientras que para la formula 2 es de USD 0.46. Aplicando para ambas un
margen de utilidad del 20%, como se detalla en la tabla 11. Esto concuerda con

Chocooj (2010), donde el 20% de utilidad en pan dulce es aceptable.

Tabla 11: Costos de salpores de maiz en USD

Detalle (unidad de 50 g) Formula# 1 Férmula # 2
Costo de producciéon $0.37 $0.34
Utilidad (20%) $0.07 $0.07
IVA (13%) $0.06 $0.05
Precio de venta $0.50 $0.46
unidad

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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5. CONCLUSIONES

Se concluye que:

La estandarizacion del proceso de elaboracién de harina de maiz Tizate
permitid establecer parametros precisos y reproducibles para obtener una
materia prima con caracteristicas consistentes y de calidad adecuada para
Su uso en la reposteria.

El garantizar la repetitividad y control de calidad en la produccién de la harina
de maiz Tizate, facilita su posible escalabilidad a nivel comercial o artesanal.

A pesar de la popularidad del maiz Tizate en la zona oriental de El Salvador,
hasta la fecha, instituciones como el CENTA o universidades no han realizado
estudios especificos para determinar su contenido nutricional, en particular
su nivel de proteina. Su valor nutricional era conocido Unicamente de manera
empirica, basado en la percepcion de los consumidores, quienes lo
consideraban una variedad altamente nutritiva. Sin embargo, el analisis
bromatoldgico realizado en esta investigacion confirmé que el maiz Tizate
posee un contenido de proteina superior al de un maiz promedio,
respaldando asi las apreciaciones de los consumidores.

El andlisis sensorial de los productos de reposteria elaborados con harina de
maiz Tizate permitié identificar diferencias significativas en las variables de
textura y aroma a favor de la Férmula 2, la cual contenia una mayor
proporcion de esta harina. Este resultado destaca el impacto positivo de la
harina de maiz Tizate en dichas caracteristicas sensoriales.

En el analisis sensorial, las variables de sabor y aceptacién general, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre las
formulaciones evaluadas, lo que sugiere que todas cumplen con las
expectativas de los consumidores en estos aspectos.

Ambas formulaciones evaluadas sensorialmente fueron bien aceptadas por
los consumidores en términos de sabor y aceptacion general, a pesar de las
modificaciones realizadas a la receta artesanal original, las cuales incluyeron
la eliminacién de algunos ingredientes.

El alto costo de la materia prima encarece considerablemente la produccion
de la harina de maiz Tizate, lo que, a su vez, impacta en el precio final de los
productos elaborados con ella, como el salpor. Esto dificulta su competitividad
en el mercado frente a otros productos de reposteria elaborados con harinas
mas economicas.

Si bien el costo elevado de la materia prima afecta la rentabilidad, estrategias

como la produccién a pequefia escala para mercados especializados, pueden
contribuir a mejorar la viabilidad comercial del proyecto.
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La harina de maiz Tizate podria destacar por sus ventajas nutricionales en
comparacion con otras harinas refinadas, lo que la posiciona como una
alternativa mas saludable y natural, alineada con las tendencias actuales de
consumo.

La produccion de harina de maiz Tizate fomenta el uso de variedades criollas,

lo que puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad agricola y al
fortalecimiento de las cadenas productivas locales.
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6. RECOMENDACIONES
Se recomienda:

Considerando que el alto costo del maiz encarece la produccion de harina 'y por
ende también la de los productos que se elaboran con ella, es recomendable
explorar alternativas para reducir este impacto. Una opcién viable es la
negociacion directa con los productores para obtener maiz Tizate a un precio
mas accesible, lo que contribuiria a mejorar la rentabilidad y competitividad del
producto final.

Para mejorar la eficiencia y reducir costos en la produccion de productos
derivados, se recomienda desarrollar y evaluar nuevas formulaciones que
optimicen el uso de la harina de maiz Tizate, reduciendo su cantidad sin
comprometer la calidad sensorial. Esto puede lograrse mediante pruebas
sensoriales que permitan identificar la proporcion Optima de ingredientes,
garantizando una buena aceptacion por parte de los consumidores.

Dado que la harina de maiz Tizate es apreciada por sus atributos especificos
dentro de un nicho de mercado particular, se recomienda orientar su
comercializacion hacia este segmento de consumidores, destacando sus
caracteristicas diferenciadoras y su valor agregado.

Implementar estrategias de marketing que destaquen los atributos
diferenciadores de la harina de maiz Tizate, resaltando su origen, beneficios
sensoriales y valor cultural, con el fin de justificar un precio mas alto en
segmentos dispuestos a pagar por productos especiales.

Por otro lado, también se recomienda desarrollar e implementar estrategias de
comercializacion que resalten las propiedades nutricionales de la harina de maiz
Tizate y los productos elaborados con ésta.

En particular, se recomienda destacar su alto contenido de proteina cruda
(10,50%), lo que la posiciona dentro del rango superior de calidad proteica en
comparacion con otras harinas de maiz. Esta informacién puede ser clave para
atraer consumidores interesados en una alimentacion mas nutritiva. Ademas, se
sugiere complementar con campafias educativas para reforzar su
posicionamiento en el mercado.

Para garantizar la calidad y seguridad del producto en el mercado, se
recomienda realizar estudios sobre la vida util de la harina de maiz Tizate,
evaluando factores como estabilidad microbiolégica, humedad y condiciones
optimas de almacenamiento. Esto permitird ofrecer un producto con mayor
respaldo técnico y mejores condiciones de conservacion.

Se recomienda investigar otras variedades de maiz criollo utilizadas en la

elaboracion de alimentos autoctonos en el pais, con el objetivo de documentar
sus propiedades nutricionales, sensoriales y funcionales. Esto permitiria ampliar
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el conocimiento sobre su potencial en la industria alimentaria y fomentar su
valorizaciéon y preservacion.

Llevar a cabo estudios en toda la zona oriental del pais para identificar las
principales areas productoras de maiz Tizate. Si bien en el presente estudio el
grano fue obtenido en San Luis de la Reina (San Miguel) y Cacaopera (Morazan),
aun se desconoce el nivel de produccioén, utilizacién y conservacién de esta
variedad en otras regiones. Esta investigacion permitiria recopilar informacién
clave para su preservacion y posible impulso en el mercado.

Realizar una evaluacién agronomica de la variedad bajo un manejo con practicas
sostenibles, para determinar rendimientos y factibilidad econémica; ademas de
los beneficios que supone para los consumidores y el medio ambiente el producir
bajo ese enfoque.

Formular y evaluar un proyecto para la instalacion de una planta procesadora
dedicada exclusivamente a la producciéon de harina de maiz Tizate. Este estudio
deberia incluir un andlisis de viabilidad técnica, econdémica y comercial,
considerando costos de inversion, escalabilidad del proceso, demanda potencial
y rentabilidad. Los resultados permitirdn determinar si su produccidon a mayor
escala es sostenible y competitiva en el mercado.
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8. ANEXOS
8.1 Anexo 1: Acta de PFG o charter

Informacion principal y autorizacion del PFG

Fecha: 15/10/2024 Nombre del proyecto:

Formulacion 'y evaluacion del proyecto
“‘Desarrollo de harina de maiz (Zea mays)
variedad Tizate para reposteria”

Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion:
Octubre de 2024 Enero de 2025

Tipo de PFG: (tesina / articulo)

Objetivos del proyecto:

Objetivo general

Elaborar un proyecto para la elaboracion de harina de maiz (Zea mays variedad Tizate), a ser
utilizada en la produccion de productos de reposteria, a fin de determinar su viabilidad técnica
y econlémica.

Objetivos especificos

1- Aplicar un procedimiento de elaboracion de harina de maiz (Zea mays - variedad Tizate),
para su estandarizacion para uso en productos de reposteria.

2- Analizar las caracteristicas sensoriales de los productos de reposteria, para la seleccion
de la formulacién que se ajusta a lo esperado.

3- Evaluar la viabilidad econémica del proyecto de harina de maiz variedad Tizate para
reposteria, con el fin de ajustarla a los gustos y preferencias de los consumidores.

Descripcion del producto:

El proyecto de investigacion se centra en la elaboracién de harina de maiz (Zea mays-variedad
Tizate), especificamente disefiada para la elaboracién de productos de reposteria. La harina
se obtendra a través de un proceso estandarizado que busca resaltar las cualidades
sensoriales Unicas propias de la variedad Tizate, tales como su sabor, textura y valor nutritivo.
La harina resultante se evaluara de acuerdo con sus propiedades bromatologicas y
caracteristicas sensoriales, de acuerdo con su potencial para satisfacer las necesidades del
mercado de reposteria. Por lo tanto, se considera importante la estandarizacion del
procedimiento a seguir para la obtencién de la harina de maiz, ya que es relevante el tomar
en cuenta los gustos y preferencias de los consumidores potenciales.

Necesidad del proyecto:

Actualmente, existe una demanda creciente de ingredientes especializados en la reposteria
gue ofrezcan caracteristicas diferenciadas y de alta calidad. La harina de maiz variedad Tizate
puede llenar un nicho en el mercado nostalgico, puesto que, en la zona oriental de El Salvador,
esta harina era la base de la reposteria autéctona, con la que se elaboran productos como:
totopostes, quesadillas, salpores, semitas, chilate, entre otros. Ademds, por sus
caracteristicas, también puede llenar un nicho en el mercado de los productos sin gluten. Este
proyecto busca satisfacer esas demandas y aprovechar las oportunidades.

Justificacién de impacto del proyecto:

El proyecto de desarrollo de harina de maiz variedad Tizate, busca satisfacer la creciente
demanda de ingredientes especializados en la reposteria que ofrezcan caracteristicas Unicas
y de alta calidad. La harina de maiz Tizate tiene el potencial de llenar un nicho en el mercado

63




de los productos sin gluten, ademas, rescatar nuestras recetas tradicionales y conservar esta
variedad de maiz. Implementar este proyecto no solo permitird generar beneficios econémicos
al crear nuevas oportunidades de negocio y fortalecer la competitividad en el mercado.
Ademas, contribuira a diversificar el portafolio de productos y apoyar a los productores locales,
marcando un impacto positivo en la industria alimentaria.

Restricciones:

El proyecto podria enfrentar varias restricciones potenciales, incluyendo la limitada
disponibilidad de maiz variedad Tizate ya que es una variedad criolla, lo cual podria afectar la
produccion y el suministro constante de harina. Los costos asociados con la estandarizacion
del proceso podrian ser elevados, impactando la viabilidad econdmica. Ademas, cumplir con
las normativas y regulaciones relacionadas con la produccion y comercializacion de alimentos
puede imponer desafios adicionales. Finalmente, la aceptacion del mercado dependera de la
calidad del producto, el precio y la competencia con otras alternativas, lo que podria influir en
la recepcion y éxito del producto en el sector de la reposteria.

Entregables:

Avances periddicos del desarrollo del PFG al tutor (a).

Entrega del documento aprobado al lector (a) para su revision y para su posterior aprobacion
y calificacion.

Tribunal evaluador (tutor (a) y lector(a), entregan calificacion promediada.

Identificacion de grupos de interés:

Cliente(s) directo(s): Reposteras tradicionales; Restaurantes; Panaderias y Supermercados
Cliente(s) indirecto(s): Salvadorefios en el exterior y Comensales de los comercios que
utilizan la harina.

Aprobado por Director MIA: Firma:
Dr. Félix Modesto Cariet Prades

Aprobado por profesora Seminario | Firma:
Graduacion:
MIA. Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Estudiante: Firma
Inga. Agr.Ind. Mariana Luz Guzman Cruz
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8.2 Anexo 2: Ficha de evaluacion para prueba sensorial de salpor de maiz.

1. Recibird dos muestras codificadas con numeros aleatorios.
2. Pruebe primero la muestra con el cédigo menor y luego la siguiente.
3. Entre cada muestra, tome un sorbo de agua y espere al menos 30 segundos
antes de probar la siguiente.
4. Evalle cada atributo (sabor, textura, aroma y aceptacion general) en la hoja de
evaluacion utilizando la escala de 9 puntos, donde:
1= Me disgusta extremadamente
2= Me disgusta mucho
3= Me disgusta moderadamente
4= Me disgusta ligeramente
b= Ni me gusta ni me disgusta
6= Me gusta ligeramente
7=
Me gusta moderadamente
8= Me gusta mucho
9= Me gusta extremadamente
5. Complete la evaluacion de cada atributo antes de continuar con la siguiente
muestra.
IMPORTANTE

No es necesario comer toda la muestra, pruebe la cantidad que considere
suficiente para evaluarla.

No hay respuestas correctas o incorrectas. Su opinion es lo que mas nos
interesa.

Si tiene dudas, consulte con el evaluador antes de comenzar.

Tabla de clasificacion del panelista

Codigo de

Muestra Textura

Aceptacion General

jAgradezco su participaciéon y sinceridad en esta evaluacién!
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8.3 Anexo 3: Variables tomadas en cuenta en las pruebas sensoriales.

Dia Evaluadores Muestras Presentadas Cddigo Caodigo

Muestra 1 Muestra 2

1 11 F1 (Batch 1) vs. F2 (Batch 1) 457 359
2 11 F1 (Batch 2) vs. F2 (Batch 2) 832 186
3 11 F1 (Batch 3) vs. F2 (Batch 3) 469 748
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8.4 Anexo 4: Andlisis bromatoldgico de la harina de maiz Tizate.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA
Final 25 Av. Norte, Cludad Universitaria, Apdo. Postal N® 747 y 773, Tel. 2225-15 06. Tel. 2226-2043

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion de muestra: Harina de maiz tizate
Codigo Interno: MXUO0l
Tipo de muestra: vegetal
Nombre del Cliente: Ever Martinez
Humedad., Ceniza, Proteina. Fibra Cruda, Extracto Eterco,
Andlisis solicitado: Carbohidratos. C'a. P
Fechin de recepcion: 2000172025
Fecha de analisis: 200/05/2025
Muestras
Determinacion e Metodologin
orchata ¥
NIXP12 Unidades
Humedad 3.46 Yo Gravimétrico
Ceniza 1.58 %o Gravimétrico
Proteina Cruda 10.72 % Micro-Kjedahl
Extracto Etéreo 4.70 %o Soxhlet
Fibra Cruda 0.00 % Ankom
Carbohidratos 83.00 % Diferencia
Fosforo (P) 2866.69 ppm Uuv
Calcio (Ca) 174 52 ppm Espectrofotometria AA
Resultados en base seca
Fecha de elaboracion de 120022025
informe:
LIBERTAD POR LA CULTURA"™
e
S OEPARTAMENTO
DE Quiy
MSc. Freddy Atbxander Chrranza . ‘Eﬂfﬂu Lic. Guiflenno Jakeb Pineda
Jefe del Departamdntd de Quimica Agricola Responsable de Laboratorio
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8.5 Anexo 5: Costeo de harina de maiz.

INSUMOS

Maiz

PRESENTACION

Kilogramo
19% desperdicio
Sub-Total
30% Costo directo
Sub-Total
15% Costo indirecto
Sub-Total
40% de utilidad
Sub-Total
13% IVA
Sub-Total
Rendimiento
Costo unitario
Empaque y etiqueta

PRECIO

$2.20

Precio de venta por porcion (bolsa

de 400 g)

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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PRECIO
UNITARIO

$2.20

$0.42
$2.62
$0.79
$3.40
$0.51
$3.91
$1.57
$5.48
$0.71
$6.19

2.5
$2.48

0.3
$2.78



8.6 Anexo 6: Costeo de salpor de maiz formula # 1.

INSUMOS

Harina de
maiz
Cremade
leche
AzUcar

Manteca
Leche
Levadura
Royal
Vainilla

PRESENTACION
COMERCIAL

libra

bolsa de 280
gramos
bolsa de 500 g

bolsa de 200 g
litro
barra de 454 g
Bote de 3,5 onzas
Bote de 6,8 onzas

PRECIO A COSTO

$3.09
$1.65

$0.52
$0.60
$1.75
$1.50
$0.90
$0.90

CANTIDAD

POR UTILIZADA EN

GRAMO RECETA (g)
$0.01 174,6
$0.01 71,4
$0.00 63,5
$0.00 63,5
$0.00 15,9
$0.00 4,8
$0.01 4,8
$0.00 1,6

COSTO TOTAL

Sub-Total

30% Costo directo

Sub-Total

15% Costo indirecto

Sub-Total

20% de utilidad

Sub-Total

13% IVA

Total

Rendimiento

Precio de venta por porcién

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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COSTO
POR
RECETA

$1.19
$0.42

$0.07
$0.19
$0.03
$0.02
$0.04
$0.01
$1.96
$1.96
$0.59
$2.55
$0.38
$2.93
$0.59
$3.52
$0.46
$3.97
8
$0.50



8.7 Anexo 7: Costeo de salpor de maiz formula # 2

INSUMOS PRESENTACION
COMERCIAL
Harina de libra
maiz
Cremade bolsa de 280
leche gramos
Azlcar bolsa de 500 gr
Manteca bolsa de 200 gr
Leche litro
Levadura barra de 454 gr
Royal Bote de 3,5 onzas
Vainilla Bote de 6,8 onzas

PRECIO | COSTO

$3.09
$1.65

$0.52
$0.60
$1.75
$1.50
$0.90
$0.90

CANTIDAD

POR UTILIZADA EN

GRAMO RECETA (g)
$0.01 180
$0.01 38
$0.00 64,4
$0.00 54
$0.00 54
$0.00 4
$0.01 4
$0.00 1,6

COSTO TOTAL

Sub-Total

30% Costo directo

Sub-Total

15% Costo indirecto

Sub-Total

20% de utilidad

Sub-Total

13% IVA

Total

Rendimiento

Precio de venta por porcién

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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COSTO
POR
RECETA

$1.23
$0.22

$0.07
$0.16
$0.09
$0.01
$0.04
$0.01
$1.83
$1.83
$0.55
$2.38
$0.36
$2.74
$0.55
$3.28
$0.43
$3.71
8
$0.46



8.8 Anexo 8: Férmulas de salpores con los que se trabajo.

INGREDIENTES

Harina de maiz
Cremade leche
Azlcar

Manteca vegetal
Leche
Levadura

Royal

Vainilla

Manteca de
cerdo
Margarina

TOTAL

Formula artesanal

(%)

43
18
16
4,3
5
0,3
0,3
0,3
7,6

5,2
100

Formula # 1
(%)

43,6
18
16
16

4

1

1
0,4

100

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Formula # 2
%

45
16,1
13,5
13,5

9,5

0,4

100
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