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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Los snacks son comidas ligeras que se ingieren entre las comidas principales con el fin de 

aliviar temporalmente el hambre, aportando pequeñas cantidades de energía al organismo. 

El propósito de esta investigación fue incorporar harina de quinua como un método para 

mejorar la composición de los nachos, aumentando así el contenido de ciertos 

micronutrientes, especialmente centrándonos en el contenido proteico del maíz morado y la 

quinua. Se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial AxB, con 

tres niveles en el factor A y cuatro niveles en el factor B, constó de 12 tratamientos con 3 

repeticiones cada uno, obteniendo un total de 36 unidades experimentales. El factor A fue el 

porcentaje de sustitución de harina de quinua (10%, 20% y 30%), mientras que el factor B, 

el tipo de aceite de fritura (aceite de girasol, aceite de maíz, aceite de palma y aceite de soja). 

Para la diferenciación estadística de los tratamientos se utilizó la prueba de rangos de Kruskal 

Wallis en el análisis sensorial y Tukey al 5% (P≤ 0.05) para el análisis fisicoquímico. 

Obteniendo el mejor tratamiento T3 (10% quinua blanca + 90% maíz morado + Fritura en 

aceite de palma) que presentó en el análisis sensorial una aceptabilidad del 50%. Dentro de 

sus características fisicoquímicas presentó: Humedad 7,88%; Cenizas 2,42%; pH 5,61; 

Grasa 20,73%; Fibra 4,62; Proteína 7,85%, Carbohidratos 56,50% y Energía 443,96 cal.  

 

 

 

Palabras Claves: Polifenoles totales, Actividad antioxidante, Aceite de Palma, Antocianinas, 

Fibra. 
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ABSTRACT 

 

Snacks are light meals that are eaten between main meals in order to temporarily alleviate 

hunger by providing small amounts of energy to the body. The purpose of this research was 

to incorporate quinoa flour as a method to improve the composition of nachos, thus 

increasing the content of certain micronutrients, especially focusing on the protein content 

of purple corn and quinoa. A Completely Randomized Design (CRD) with AxB factorial 

arrangement was applied, with three levels in factor A and four levels in factor B, consisting 

of 12 treatments with 3 replications each, obtaining a total of 36 experimental units. Factor 

A was the percentage of quinoa flour substitution (10%, 20% and 30%), while factor B was 

the type of frying oil (sunflower oil, corn oil, palm oil and soybean oil). For the statistical 

differentiation of the treatments, the Kruskal Wallis rank test was used for the sensory 

analysis and Tukey at 5% (P≤ 0.05) for the physicochemical analysis. The best treatment 

obtained was T3 (10% white quinoa + 90% purple corn + Frying in palm oil), which 

presented an acceptability of 50% in the sensory analysis. Among its physicochemical 

characteristics were: Moisture 7.88%; Ash 2.42%; pH 5.61; Fat 20.73%; Fiber 4.62; Protein 

7.85%, Carbohydrates 56.50% and Energy 443.96 cal.  

 

 

 

Key words: Total polyphenols, Antioxidant activity, Palm oil, Anthocyanins, Fiber. 
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INTRODUCCIÓN 

  

Los snacks son productos que se comercializan en distintas formas, barritas, nachos, totopos, 

donde la base de estos alimentos comúnmente suele ser maíz, trigo o arroz. En ocasiones son 

enriquecidos con frutas o trozos de chocolate aportando un sabor diferente, haciendo más 

agradable su consumo (Olalla, 2019).  

 

A nivel global el mercado de snacks reportó un impacto tras la pandemia COVID-19, el 

confinamiento influyó en el estilo de vida del consumidor, haciendo que este sea cada vez 

más consciente de lo que consume y con esto que sus exigencias crezcan a la hora de 

consumir un producto. En el año 2021 el mercado de los snacks a nivel global representó 

ingresos de USD $1.399.815.00 y se espera que haya un crecimiento de 2,44% entre los años 

2022-2025 (Fedexpor, 2021). 

 

El maíz morado es una planta nativa de América, donde las antocianinas son las encargadas 

de brindar ese característico color a sus granos y coronta. Es un alimento que no se consume 

crudo, su modo de preparación más típico es en la bebida afrutada de nombre “chicha 

morada” y en un postre llamado “mazamorra morada”. En la actualidad el maíz morado se 

ha industrializado y es fuente de materia prima para la producción de almidón y derivados, 

aceite y alcohol, edulcorantes, snacks, bebidas, entre otros. Inclusive se ha producido un 

suplemento dietético antioxidante a partir del extracto de las antocianinas presente en el maíz 

morado (Valderrama et al., 2021).  

 

Por otra parte, pseudocereales como la quinua es nativa de Sudamérica y ha sido cultivada 

por más de 5000 años. Es denominada como un súper alimento debido a que en sus granos 

se concentra un alto contenido proteico y contiene aminoácidos esenciales como metionina, 

cisteína y lisina. Dentro de la industria alimentaria la quinua se comercializa en forma de 

grano, hojuela y harina. Siendo base de alimentos como panes, galletas, fideos, sopas, 

postres, barritas de cereales, snacks, etc (Centeno et al., 2022).  

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de la sustitución parcial 

de harina de quinua blanca (Chenopodium quinoa) en snack tipo nacho de maíz morado (Zea 

mays L).



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1.Problema de investigación 

 

1.1.1. Planteamiento del problema  

 

En países andinos como Ecuador, Perú y Bolivia los alimentos de maíz siguen siendo los 

más importantes componentes de la dieta nutricional especialmente de las zonas rurales. En 

la última década ha incrementado el interés científico sobre el maíz morado, por lo que se 

están realizando una serie de estudios e investigaciones sobre el colorante, sus usos y los 

efectos de las propiedades antioxidantes para la salud 

 

El objetivo de esta investigación fue la elaboración de un snack tipo nacho de maíz morado, 

mismo al que se le incluyó harina de quinua como una forma de enriquecer los nachos, se 

espera obtener un mejor contenido de algunos micronutrientes, específicamente 

enfocándonos en el contenido de proteínas y aminoácidos de la quinua.  

 

Diagnóstico 

 

La producción y exportación de la quinua en Ecuador se ha incrementado en los últimos 

años, por otra parte, al analizar dentro de la población el consumo de este grano y sus 

derivados se logra observar que debido a la falta de conocimiento sobre las propiedades que 

aporta dicho grano su consumo es deficiente (Centeno et al., 2022).  

 

En Quevedo los puntos de ventas más comunes de la harina de quinua son “Mi Comisariato” 

y “Supermaxi”, pero como el consumo de dicho pseudocereal es deficiente en el mercado 

nacional la mayor parte de la producción es destinada al mercado internacional. Dentro de 

los países donde mayormente se exporta se encuentra Estados Unidos, Israel, Reino unido y 

varios países de la Unión Europea (Silva, 2021).  

 

El cultivo de maíz morado no está considerado entre los principales tipos de maíz cultivados 

en Ecuador; entre los motivos por los que no existe interés de cultivar este tipo de maíz por 

parte de los agricultores están la poca demanda del mismo y la falta de producción de 

semillas certificadas (Euvin, 2019).  
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Pronóstico 

 

La presente investigación estuvo orientada al desarrollo de una opción novedosa de snack 

tipo nachos de maíz morado con la inclusión de la quinua blanca, de esta forma se buscó que 

se incremente el consumo de este grano.  

 

1.1.2. Formulación del problema 

 

¿Cuál será el efecto de la sustitución parcial de harina de quinua blanca (Chenopodium 

quinoa) y el aceite de fritura en snack tipo nacho de maíz morado (Zea mays L.) y que 

características fisicoquímicas y organolépticas presentará dicho producto? 

 

1.1.3. Sistematización del problema 

 

• ¿Qué características fisicoquímicas y sensoriales tendrá la sustitución de harina de 

quinua? 

• ¿Cuál será el contenido de actividad antioxidante de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca (en el mejor tratamiento)? 

• ¿Qué tipo de aceite de fritura aporta mejores características sensoriales y cómo 

afectará a la captación de calorías finales de los nachos? 

• ¿Cuál será el costo de producción del mejor tratamiento de los nachos de maíz 

morado y quinua blanca? 

 

Hipótesis 

 

Una vez identificado y definido el problema, se plantean las siguientes hipótesis: 

(H0): La sustitución parcial de harina de quinua y el aceite de fritura dará iguales propiedades 

fisicoquímicas y sensoriales a los snacks tipo nachos de maíz morado. 

(H1): La sustitución parcial de harina de quinua y el aceite de fritura no dará iguales 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales a los snacks tipo nachos de maíz morado. 
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1.2.  Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General 

 

Evaluar el efecto de la sustitución parcial de harina de quinua blanca en snack tipo nacho de 

maíz morado y su fritura en 4 tipos de aceites.  

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

• Determinar las características fisicoquímicas y sensoriales que tendrá la sustitución 

de harina de quinua. 

• Examinar el contenido de actividad antioxidante en los nachos de maíz morado y 

quinua blanca (en el mejor tratamiento).  

• Analizar el tipo de aceite de fritura que aporta mejores características sensoriales y 

como afecta en la captación de calorías finales de los nachos.     

• Establecer el costo de producción del mejor tratamiento de los nachos de maíz 

morado y quinua blanca. 
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1.3.Justificación 

 

Debido al bajo consumo de la quinua blanca se buscó evaluar los efectos que tiene la 

incorporación de esta en los nachos de maíz morado, esto basado en el hecho de que la 

quinua es reconocida por su buena calidad nutritiva, posee el doble de proteínas que los 

cereales habituales, tiene minerales y grasas saludables, además de ser un alimento 

reconstituyente, convirtiéndolo en un alimento esencial para el desarrollo y crecimiento de 

las células del cerebro (Silva, 2021). 

 

Es importante también mencionar que la adicción de harina de quinua en la formulación, 

contribuye en gran manera al mejoramiento del contenido proteico del mismo. La quinua es 

un alimento con un alto valor nutritivo, debido a que su contenido de proteína es rico en 

histidina y lisina, dos aminoácidos limitantes en granos como los cereales. Esta característica 

es particularmente atractiva para los mercados nacionales e internacionales, ya que ofrece 

una fuente de alimento nutritivo para la población. 

 

Por lo cual se pretendió darle un valor agregado al snack sustituyendo parcialmente la harina 

de maíz morado por harina de quinua. Se contribuye al desarrollo de un nuevo producto al 

incluir la quinua de una forma distinta a la acostumbrada, sopas y coladas.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA 

INVESTIGACIÓN
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2.1.MARCO CONCEPTUAL 

 

Antioxidantes 

Los antioxidantes son sustancias que cuando están presentes, retardan e inhiben la oxidación 

de sustratos susceptibles al ataque de las especies reactivas del oxígeno. Todos los seres 

vivos que utilizan el oxígeno para obtener energía, liberan radicales libres, es incompatible 

con la vida a menos que existan mecanismos celulares de defensa que los neutralice. A estas 

defensas se les denomina antioxidantes y se pueden clasificar en endógenos o exógenos 

(Ferrer & Campos, 2019). 

 

Antocianinas 

La antocianina es un pigmento natural que da la coloración típica a este maíz, siendo además 

la responsable de la pigmentación rojiza, azulada o violeta de la mayoría de frutas y flores. 

Este pigmento actúa como un poderoso antioxidante natural y anticancerígeno, teniendo 

además propiedades funcionales debido a este compuesto bioactivo (Urquizo & Sanchez, 

2019). 

 

Fibra 

La fibra es un componente vegetal que contiene polisacáridos y lignina, es altamente 

resistente a la hidrólisis de las enzimas digestivas humanas, tiene un papel fundamental en 

la defecación y en el mantenimiento de la microflora del colon. La fibra vegetal aporta 

volumen a la dieta; provoca una sensación de saciedad que puede ayudar a controlar el peso 

(Alava, 2020). 

 

Proteína 

La proteína es un nutriente responsable del crecimiento, mantenimiento y reparación de 

nuestros cuerpos. Por lo tanto, debemos asegurarnos de comer la suficiente cantidad de 

proteínas todos los días y mantener así nuestros cuerpos sanos, la proteína es fundamental 

para la estructura básica de nuestro cuerpo. Las proteínas vegetales son aquellas originadas 

por las plantas no es más que una fuente significativa de proteína que proviene de las plantas. 

Algunas de ellas son naturalmente ricas en estos nutrientes, como es el caso de las legumbres 

y sus derivados, donde se incluyen legumbres, la soja, tofu, tempeh, nueces, semillas y 

ciertos cereales como la quinua (Riquelme, 2018). 
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Snacks 

Los snacks, conocidos también como bocaditos, se refieren a aquellos alimentos ligeros que 

se consumen entre comidas, utilizados para satisfacer temporalmente el hambre al 

proporcionar mínimas cantidades de energía al cuerpo, por lo general fuera del hogar y en 

un corto periodo de tiempo. Su consumo ha surgido por los cambios en el estilo de vida, la 

moda y las necesidades, por lo que su impacto en la dieta dependerá de factores como: 

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

lo largo del día (Olalla, 2019). 

 

2.2.MARCO TEÓRICO 

 

Los cultivos de cereales constituyeron una de las primeras actividades agrícolas humanas y 

forjaron una fuente de alimentación constante, alrededor de la cual la actividad humana 

podía organizarse. La cultura americana se formó en torno al maíz. Probablemente hace más 

de 10.000 años el hombre observó que para asegurar la siguiente recolección, los granos 

debían ser cosechados y sembrados. Con el tiempo el hombre aprendió a tostar y moler los 

granos, mismos que al calentarlos con agua mejoraron sus propiedades sensoriales (Instituto 

Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador, 2018). 

 

2.2.1. Maíz Morado 

 

El maíz, Zea mays L., después del trigo y arroz, es el tercer cultivo en importancia en el 

mundo. Se utiliza en la alimentación humana y animal, también tiene uso industrial. El Maíz 

morado es una planta nativa del Perú, Ecuador, Bolivia y otros países ubicados en la parte 

baja de los Andes, usado como alimento hace miles de años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Granos de maíz morado que fueron utilizados en la investigación.  

Figura 1  

Granos de maíz morado 
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Por su parte, (Ministerio de Agricultura y Riesgo, 2017) en relación con el maíz morado, 

afirma que su nombre científico es Zea mays var, amilácea (L) y pertenece a la familia de 

las gramíneas. 

 

Tabla 1  

Posición Taxonómica del maíz morado 

TAXONOMÍA 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Tribu Andropogoneae 

Especie Zea 

Nombre científico Zea mays 

Nombre común Maíz Morado 
FUENTE: (Rea Vásquez, 2020) 

 

 

 

Tabla 2  

Composición química del maíz morado por 100 g 

Componentes  Por 100g 

Calorías 357 cal 

Agua 11,4 g 

Proteínas 7,3 g 

Grasas 3,4 g 

Carbohidratos 76,2 g 

Fibra 1,8 g 

Ceniza 1,7 g 

Calcio 12 mg 

Fósforo 328 mg 

Hierro 8 mg 

Vitamina B1 0,38 mcg 

Vitamina B2 0,22 mcg 

Vitamina B5 2,84 mcg 

Ácido ascórbico reducido 2,1 

Antocianina 1,5-6% 
FUENTE: (Caviedes, 2019) 
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2.2.2. Propiedades del Maíz Morado 

 

Las sustancias que producen su característico color son las antocianinas, como en los 

arándanos o las berenjenas, pero en el maíz se encuentran en una concentración 

extraordinaria (Guillén et al., 2018). 

 

El contenido medio de antocianinas del maíz morado fresco es de 16,4 mg/gramo. El maíz 

morado contiene sobre todo cianidina-3-b-glucosa, una antocianina con gran poder 

antioxidante. Puedes comparar con contenido en antocianinas con el de otros alimentos 

(Urquizo & Sanchez, 2019):  

 

• Maíz morado: 1680 mg 

• Aronia: 1480 mg 

• Uva roja: 888 mg 

• Berenjena (solo piel): 750 mg 

• Frambuesa azul (moras grandes): 589 mg 

• Arándano azul: 558 mg 

• Cerezas: 350 mg 

• Açaí: 320 mg 

• Moras Marion (bayas Marion): 317 mg 

 

2.2.3. Nutrientes que contiene el maíz morado 

 

Su composición incluye entre un 7 y un 13% de proteínas, alrededor de un 3-4% de grasas, 

entre un 60-80% de almidón y un 10% de azúcares. Además, aporta fósforo, hierro, 

betacaroteno (precursor de la vitamina A), vitamina B2 y B3, y vitamina C. Y destaca su 

riqueza en fibra. Es un alimento con una buena proporción de micronutrientes por cantidad 

de calorías. Las antocianinas disminuyen la formación de tejido graso. Se puede afirmar que 

previene la obesidad y la diabetes, y que ayuda en las dietas de pérdida de peso por motivos 

de salud (Ferrer & Campos, 2019). 
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2.2.4. Beneficios del maíz morado 

 

Este antiguo superalimento andino posee antocianinas únicas (cianidina-3-b-glucosa). Estas 

son un tipo especial de flavonoide que generan tonalidades azules, moradas o rojas. Las 

antocianinas cuentan con propiedades antiinflamatorias y estimulan la renovación del tejido 

conectivo. Además de ser un antioxidante potente que nos ayuda a mantenernos jóvenes y 

protegidos contra enfermedades, fomentan la circulación sanguínea y disminuyen el nivel 

de colesterol. (Ecoandino, 2019). 

 

2.2.5. Quinua 

 

La quinua (Chenopodium quinoa) es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es 

nutricionalmente completo, es decir, presenta un adecuado balance de proteínas, 

carbohidratos y minerales. Es considerada como libre de gluten, su proteína está formada 

por albúminas y globulinas solubles en agua o soluciones salinas débiles, lo que dificulta su 

uso en la panificación. Es un alimento de gran valor nutritivo, se destaca de entre los demás 

productos de origen vegetal principalmente por su alto contenido de proteína de entre 14 – 

22 %, siendo casi el doble del contenido proteico que en otros cereales como el trigo y el 

arroz (Olalla, 2019). 

 

Tabla 3  

Posición Taxonómica de la quinua 

Taxonomía de la Quinua 

Reino Vegetal 

División Fanerógamas 

Clase Dicotiledóneas 

Sub-Clase Angiospermas 

Orden Centrospernales 

Familia Chenopodiaceas 

Genero Chenopodium quinoa Willd 

Nombre científico Chenopodium quinoa 

Nombre común Quinua 
FUENTE: (Galindo, 2019) 
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Tabla 4  

Composición química de la quinua por 100 g 

Componentes  Por 100g 

Calorías 370 cal 

Proteínas 14 g 

Grasas 6 g 

Carbohidratos 64 g 

Fibra 7 g 

Calcio 47 mg 

Fósforo 383,4 mg 

Hierro 4,6 mg 

Vitamina C 22 mg 

Vitamina B2 0,20 mcg 

Vitamina B9 78 mcg 
FUENTE: (Riquelme, 2018) 

 

2.2.6. Nutrientes que contiene la quinua 

 

La quínoa se destaca por ser un “pseudo cereal”, esto quiere decir que posee contenido de 

carbohidratos y fibra dietética similar a los cereales, y contenido proteico como las 

legumbres. Lo que sí la destaca de los dos grupos de alimentos mencionados, es que posee 

todos los aminoácidos esenciales para permitir una buena síntesis proteica en nuestro 

organismo, tal cual como los aportan los lácteos, huevos y carnes, sin embargo, para lograr 

este efecto debe ser consumida en mayor cantidad. (Riquelme, 2018). 

 

La proteína es rica en histidina y lisina, aminoácidos limitantes en los cereales, contiene 16 

de los 24 aminoácidos existentes y se aproxima a los estándares determinados por la FAO 

para requerimientos nutricionales de humanos. A las proteínas se suman minerales, 

vitaminas, almidón y lípidos, en diferente proporción (Olalla, 2019). 

 

2.2.7. Aporte Nutricional de la quinua 

 

La proteína que aporta en relación con su peso es de un 13% proteína/peso, lo que 

representaría el doble de proteína con relación al arroz. Esto se debe a la cantidad de 

aminoácidos que posee. Conjuntamente el 69% de su peso lo obtiene de los hidratos de 

carbono, esto equivale a 374 calorías, un significativo aporte de energía que se digiere 

lentamente gracias a la fibra que posee (6 gr) (Olalla, 2019). 
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La fibra aparte de ser dietética aporta a la buena digestión del organismo, previene cáncer 

de colon por la flora bacteriana que deposita en el intestino y disminuye el nivel de colesterol 

(Cornejo, 2017). 

 

Además, la quinua es un excelente aporte de minerales como hierro, fosforo, magnesio, cinc, 

manganeso, potasio y cobre. Pero para su debida asimilación el organismo debe tener otros 

nutrientes, necesarios para hacerlo, es por eso que la quinua es un alimento complementario 

a pesar de su riqueza nutricional.  Si comparamos la composición de minerales y 

aminoácidos de la quinua con la avena, arroz y trigo, esta sosegadamente sobrepasa los 

porcentajes de los tres cereales antes mencionados (Cornejo, 2017). 

 

La mineralización que aporta la quinua al organismo ayuda a que el sistema inmune, 

nervioso y musculo- esquelético estén fuertes e íntegros. A más de los minerales y 

aminoácidos que aporta también están las vitaminas como la B2 y B3 que ayudan al sistema 

nervioso y a mantener alerta a las defensas y así librarnos de enfermedades. Concluyendo, 

como último beneficio está el no contener gluten, lo que hace que este grano sea atractivo 

para las personas que no lo toleran y contribuye a que su digestión sea mucho más fácil. 

(Riquelme, 2018). 

 

2.2.8. Comercialización de la quinua 

 

Las empresas privadas juegan un rol principal en la comercialización de la quinua orgánica, 

entre ellas se encuentran: Supermercados La Favorita, Inagrofa, Mascorona, Camari, La 

Pradera y Alimentos Vitales (Arias, 2017). En Ecuador, las zonas de producción que 

mantienen relaciones con empresas privadas destinan muy poco producto al mercado 

nacional, pues la mayor parte de la producción se exporta a Estados Unidos, Israel y algunos 

países de la Unión Europea (Arias, 2017). Esto se debe a que los ecuatorianos consumen 

cerca de media libra de quinua al año y no hay suficiente demanda (Olalla, 2019). Siendo 

así, la falta de consumo de quinua se debe al desconocimiento del aporte nutricional por 

parte de los ecuatorianos, lo cual se debe solucionar con mayor promoción en el mercado 

nacional (Euvin, 2019). 
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2.2.9. La fritura de los alimentos 

 

El freír los alimentos es uno de los procesos culinarios más antiguos de los que se tiene 

registro, probablemente esta práctica data del siglo VI a. de C, y fue probablemente uno de 

los primeros procesos técnico - culinarios que permitió prolongar la vida útil de los 

alimentos. La fritura técnicamente o grasa caliente (mayoritariamente de origen vegetal), por 

sobre el punto de ebullición del agua (160-180°C) (Lawson, 2006).  

 

El aceite actúa como transmisor de calor, produciendo un calentamiento rápido y uniforme 

del producto. Las altas temperaturas durante el proceso de fritura de los alimentos causan la 

evaporación del agua, transfiriéndola del alimento al aceite circundante. Mientras que el 

aceite absorbido por el alimento reemplaza en parte el agua liberada, constituyendo hasta 

40% del producto final, influenciando así todas sus propiedades organolépticas, 

especialmente sabor, color y aroma.  A nivel mundial, la fritura es uno de los métodos de 

cocción que tiene mayor aceptabilidad, lo que se ve reflejado en la amplia oferta que existe 

en el mercado de productos fritos y pre-fritos (Montes et al., 2016). 

 

En el mercado existe una gran cantidad de aceites utilizados para la fritura de los alimentos, 

entre los más importantes están los aceites de girasol, maíz, palma y soja.  

Existen compuestos relacionados con la calidad nutricional del aceite que pueden presentarse 

en ciertas concentraciones en el aceite nuevo y modificarse durante el proceso de fritura, con 

riesgos para la salud por su consumo. Por ejemplo, los ácidos grasos trans pueden aumentar, 

mientras que algunos compuestos nutricionales, como las vitaminas liposolubles y los 

compuestos fenólicos pueden disminuir significativamente (Suaterna, 2009). 

 

Tabla 5  

Contenido de ácidos grasos trans en diferentes aceites de fritura. 

Aceites  Concentración de TFA (%)  

Girasol 2,11 

Maíz  1,41 

Palma 1,30 

Soja 1,48 
FUENTE: (Suaterna, 2009) 
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2.2.10. Aceite de Girasol 

 

El aceite de girasol, se obtiene mediante el prensado de las semillas de girasol (Helianthus 

Annuus). Contiene un 63-78% de AL y bajo contenido de ALA (0,06%), el aceite de girasol 

se caracteriza por una alta relación AL/ALA (1.052/1). Comercialmente hay 3 formas 

principales de aceite de girasol disponibles en el mercado, el primero es aceite de girasol alto 

en AGPI (75%). La segunda forma es un aceite de girasol alto oleico con un 45% de AGM 

y el tercero es aceite girasol alto en ácido esteárico (14%) (Agüero et al., 2015). 

 

2.2.11. Aceite de Maíz 

 

El aceite de maíz es un subproducto de la molienda húmeda del maíz. El maíz, Zea mays, es 

una planta de la familia de las gramíneas. El aceite de maíz se utiliza puro o en mezclas de 

aceites, además se utiliza para la elaboración de mayonesa, salsas y en frituras. El grano de 

maíz tiene 3 a 5 % de aceite, del cual 25–30 % está en el germen, conteniendo un 24% de 

ácido oleico y un 62 % de AL (Torres et al., 2010). 

 

2.2.12. Aceite de Palma 

 

Se obtiene mediante prensado del mesocarpio de la fruta de la palma aceitera (Elaeis 

guineensis), este aceite presenta una alta concentración de ácidos palmítico y oleico. Se 

utiliza en una amplia variedad de productos para la industria de alimentos, entre los cuales 

se encuentran los aceites de cocina, mantecas, bases para margarinas (Fattore et al., 2014).  

 

2.2.13. Aceite de Soja 

 

El aceite de soja es el producto a partir del prensado del frijol de soja (Glycine max). 

Industrialmente, forma parte de alimentos para humanos y animales. El aceite de soja 

presenta altos niveles de AGPI, siendo el AL el principal (53%), ácido oleico 22% y ALA 

(0,05%) y ácido palmítico (16,6%) y se utiliza principalmente para freír y cocinar, aunque 

presenta una estabilidad térmica inferior a otros aceites (Agüero et al., 2015). 
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2.3.MARCO REFERENCIAL 

 

Al buscar investigaciones previas que sirven de soporte para este estudio, se puede citar las 

siguientes en relación a los nachos de maíz morado y quinua.  

 

• Características y propiedades funcionales del maíz morado (Zea mays L.) var. 

Subnigroviolaceo 

 

El maíz morado es una planta oriunda de América, que tiene el epispermo de las semillas 

(granos) y la tusa (coronta) de color morado, lo que le otorga características especiales a los 

pigmentos que poseen (entre 1,5% y 6,0%), llamados antocianinas, que pertenecen al grupo 

de los flavonoides. Debido a su alto contenido de antocianinas (cianin-3-glucosa C3G que 

es su principal colorante) y compuestos fenólicos actúa como un poderoso antioxidante 

natural y anticancerígeno, teniendo además propiedades funcionales debido a estos 

compuestos bioactivos. El maíz morado además aporta cantidades importantes de almidón, 

cerca del 80%; un 10% de azúcares los cuales le confieren un sabor dulce, un 11% de 

proteínas, 2% de minerales y vitaminas (complejo B y ácido ascórbico) concentrados en el 

endospermo. Además del valor nutricional, el maíz morado tiene una composición rica en 

fitoquímicos, que tienen efectos benéficos en nuestro cuerpo, tales como neutralizar los 

radicales libres y actuar como antimutagénico. (Guillén et al., 2018). 

  

• “Nivel de aceptabilidad sensorial de extruidos de quinua con maíz morado como 

una alternativa de alimentación saludable” 

 

Cuatro formulaciones de extruidos de quinua con maíz morado en proporciones: quinua: 

maíz (100:00), quinua: maíz (90:10), quinua: maíz (70:30), quinua: maíz (50:50) fueron 

evaluadas con respecto al color, índice de expansión, índice de solubilidad en agua, índice 

de absorción de agua, contenido de proteína, grasa, ceniza, fibra cruda, carbohidratos, 

minerales (fósforo, potasio, calcio, magnesio, sodio zinc, cobre, manganeso y hierro), 

ensayos de compuestos bioactivos (compuestos fenólicos, flavonoides y capacidad 

antioxidantes por ABTS y DPPH). La evaluación estadística encontró diferencias 

significativas en índice de expansión, índice de solubilidad en agua, índice de absorción de 

agua, proteínas, ceniza, minerales, y compuestos bioactivos en los cuatro tratamientos 

(Galindo, 2019). 
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• Desarrollo tecnológico para la elaboración de snacks de maíz (Zea mays), quinua 

(Chenopodium quinoa) y haba (Vicia faba) nixtamalizados 

 

El presente estudio estuvo orientado a desarrollar un producto tipo snack utilizando 

alimentos tradicionales ecuatorianos: Maíz (Zea mays), Quinua (Chenopodium quinoa) y 

Haba (Vicia faba), que fueron nixtamalizados con parámetros óptimos citados en 

investigaciones anteriores; donde en la última etapa de producción se empleó horneado y 

fritura. El tratamiento obtenido por horneado y con una relación entre ingredientes 50:30:20 

(maíz: haba: quinua) fue el mejor evaluado en apariencia, sabor, textura y aceptabilidad. Esta 

formulación se caracterizó mediante análisis proximal, teniendo 406 mg de Ca2+ por 100 g 

de producto; carbohidratos (69,62 %), almidón resistente (2,25 %), bajo en lípidos (3,29 %) 

y con un alto porcentaje de proteína (10,91 %) en comparación con otros snacks disponibles 

en el mercado; convirtiéndolo en un alimento sano y nutritivo, apto para personas celíacas 

debido a que el maíz, haba y quinua son alimentos sin gluten (Olalla, 2019). 

 

• Snacks a base de maíz morado, quinua y kiwicha. Características físicas y 

sensoriales 

 

El objetivo de este estudio fue evaluar las características físicas, como índice de expansión, 

densidad aparente, porosidad, textura y crujido, así como aceptabilidad general de snacks 

extruidos a base de maíz morado (Zea mays L.), quinua (Chenopodium quinoa W.) y kiwicha 

(Amaranthus caudatus L.). Se utilizó un diseño de mezclas simplex con centroide ampliado, 

con los componentes: maíz morado (M: 0.0 -100%), quinua (Q: 0.0 - 100%) y kiwicha (K: 

0.0 - 100%), con lo cual se obtuvo diez formulaciones. Los resultados indican que la 

proporción de M:Q:K afectó significativamente los valores de índice de expansión, densidad 

aparente, porosidad, textura, crujido y aceptabilidad general. El tratamiento T9 (M: 17%, Q: 

67%, K: 17%), presentó la mayor aceptabilidad general con media de 7.59 y moda de 9 (Me 

gusta muchísimo) (Valderrama et al., 2021). 
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2.4.MARCO LEGAL 

 

La presente investigación fue basada en las siguientes normativas: 

• NTE INEN 2 561:2010 - Bocaditos de productos vegetales. Requisitos. 

• NTE INEN 187:95 - granos y cereales. Maíz en grano. Requisitos. 

• NTE INEN 2051:2013 - Cereales y leguminosas. Maíz molido, sémola, harina, gritz. 

Requisitos. 

• NTE INEN 2570:2011 - Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MÉTODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
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3.1. Localización  

 

La presente investigación se realizó en la Planta de Operaciones Unitarias y el laboratorio de 

bromatología del Campus Experimental "La María" ubicado en la entrada del cantón Mocache 

en el Km7 vía Quevedo - El Empalme, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo. 

3.1.1. Materia Prima 

El maíz morado se obtuvo de la comercializadora “LA COBACHA” ubicada en la ciudad de 

Quito, Vía El Quinche - Guayllabamba, Quito 170160. 

La harina de quinua pertenece a la empresa “CEREALES ANDINOS”, se obtuvo en la ciudad 

de Quevedo, dicha harina se comercializa en “Mi Comisariato” ubicado en XGRJ+29W, 

Transversal Central, Quevedo. 

3.2. Tipos de investigación  

 

3.2.1. Investigación exploratoria 

 

Se realizó una investigación exploratoria al no encontrar suficiente información sobre la 

elaboración de nachos de maíz morado y harina de quinua blanca en el Ecuador.  

 

3.2.2. Investigación experimental 

 

Se realizó una investigación experimental para determinar el mejor tratamiento, permitiendo 

obtener una masa adecuada sin que se fraccione al momento de realizar cortes. 

 

3.3. Métodos de investigación 

 

3.3.1. Métodos inductivo-deductivo 

 

Este método de investigación permitió generar soluciones a partir del problema establecido, 

logrando la obtención de una adecuada tecnología para la elaboración de los nachos de maíz 

morado y quinua.  
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3.3.2. Método estadístico 

 

Los datos que se obtuvieron fueron cuantificados, ordenados y tabulados mediante el uso de 

un software estadístico, mismo que facilitó la obtención de los resultados. 

 

3.3.3. Método analítico 

 

El método analítico usado en la presente investigación fue basado en la norma INEN 2 

561:2010 acerca de la elaboración de bocadillos de productos vegetales. 

 

3.4. Fuentes de recopilación 

 

La recopilación de información de la investigación fue obtenida a través de diferentes fuentes, 

que se presentan a continuación:  

• Fuentes primarias.  

Pre-ensayos - Trabajo de campo  

• Fuentes secundarias.  

Libros de textos – Tesis - Artículos científicos. 

 

3.5. Diseño de la Investigación  

 

Para la investigación “Efecto de la sustitución parcial de harina de quinua blanca 

(Chenopodium quinoa) en snack tipo nacho de maíz morado (Zea mays L.)” se aplicó un 

Diseño con arreglo factorial AxB con tres niveles en el factor A y cuatro niveles en el factor 

B, además, de 3 repeticiones. El factor A será el porcentaje de sustitución de harina de quinua, 

mientras que el factor B, el tipo de aceite de fritura. 

 

Para determinar diferencias entre promedios de los tratamientos se utilizó la prueba de rangos 

Kruskal Wallis en el análisis sensorial y Tukey (P≤ 0.05) en el análisis sensorial para 

determinar diferencias entre los tratamientos propuestos. Con el uso respectivo de software 

estadístico (InfoStat). 
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Nota. Variables independientes y dependientes de la investigación.  

 

3.5.1. Modelo matemático 

 

Para las fuentes de variación en esta investigación se aplicó el siguiente modelo 

matemático. 

𝒀𝒊𝒋𝒌 = 𝝁 + 𝑨𝒊 + 𝑩𝒋 + (𝑨𝑩)𝒊𝒋 + 𝑬𝒊𝒋𝒌 

Dónde: 

• Yijk: total de las observaciones en estudio 

• µ: efecto de la media general 

• Ai: efecto del factor A 

• Bj: efecto del factor B 

• ABij: efecto de la interacción AxB 

• Eijk = error experimental 

 

 

 

 

 

Variables dependientes: 

Análisis Fisicoquímicos: humedad, 

cenizas, proteína, fibra, grasa, 

calorías, carbohidratos, polifenoles 

totales y contenido antioxidante. 

Análisis sensorial: color, olor, sabor, 

textura y aceptabilidad 

  

Variables independientes: 

 

 

A: % Sustitución   

  

 

 

 

B: Tipo de aceite 

 

   

a
0 
)10% de la mezcla total. 

a
1 
)20% de la mezcla total. 

a
2 
)30% de la mezcla total. 

H
0
: La sustitución parcial de harina de de quinua y el aceite de fritura dará iguales 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales a los snacks tipo nachos de maíz morado.   

b
0  

)Aceite de girasol. 

b
1 
)Aceite de maíz 

b
2 
)Aceite de palma. 

b
3 
)Aceite de soja. 

 

Figura 2  

Variables independientes y dependientes de la investigación 
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3.5.2. Factores de Estudio  

 

Se aplico un arreglo factorial AxB con tres niveles en el factor A y cuatro niveles en el factor 

B, constó de 12 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, obteniendo un total de 36 unidades 

experimentales. 

A continuación, Tabla 6, se muestra los factores planteados para la investigación. 

 

Tabla 6  

Factores de estudio que intervienen en la elaboración de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca. 
 

Factores Simbología Descripción 

A: % Harina de Quinua   

blanca  

a0 

a1 

10 % 

20 % 

B:  Tipo de aceite 

a2 

b0 

b1 

30 % 

Aceite de girasol 

Aceite de maíz 

 b2 

b3 

Aceite de palma 

Aceite de soja 
FUENTE: Autora 

ELABORADO: Autora 

3.5.3. Esquema de análisis de varianza - Andeva 

Tabla 7  

Andeva de la investigación 

Fuente de variación (FV) Suma de Cuadrados Grados de libertad (GL) 

Tratamiento AxB SCR (t-1) 11 

Factor A SCA (a-1) 2 

Factor B SCB (b-1) 3 

Efecto (AxB) SC(AB) (a-1) (b-1) 6 

Error experimental SCE (ab) (r-1) 24 

Total SCT (a*b*r-1) 35 

FUENTE: Autora 

ELABORADO: Autora 
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3.5.4. Tratamientos 

Se utilizó el arreglo factorial A x B, con los niveles en A= 3, B=4 y R= 3 dando como resultado 

un total de 12 tratamientos, obteniendo un total de 36 unidades experimentales. 

 

Tabla 8  

Combinación de los tratamientos propuestos para el estudio “Efecto de la sustitución parcial 

de harina de quinua blanca (Chenopodium quinoa) en snack tipo nacho de maíz morado (Zea 

mays L.)” 

Nº SIMBOLOGIA DESCRIPCIÓN 

1 a0b0 Harina de quinua 10% + Aceite de girasol. 

2 a0b1 Harina de quinua 10% + Aceite de maíz. 

3 a0b2 Harina de quinua 10% + Aceite de palma. 

4 a1b3 Harina de quinua 10% + Aceite de soja. 

5 a1b0 Harina de quinua 20% + Aceite de girasol. 

6 a1b1 Harina de quinua 20% + Aceite de maíz. 

7 a1b2 Harina de quinua 20% + Aceite de palma. 

8 a1b3 Harina de quinua 20% + Aceite de soja. 

9 a2b0 Harina de quinua 30% + Aceite de girasol. 

10 a2b1 Harina de quinua 30% + Aceite de maíz. 

11 a2b2 Harina de quinua 30% + Aceite de palma. 

12 a2b3 Harina de quinua 30% + Aceite de soja. 

FUENTE: Autora 

ELABORADO: Autora 
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3.5.5. Formulaciones 

A continuación, se muestran las formulaciones a utilizar. 

 

Tabla 9  

Formulación a realizar para cada uno de los tratamientos basados en 100 g 

Insumo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

HM. Morado (%) 90 90 90 90 80 80 80 80 70 70 70 70 

H. Quinua (%) 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30 

Agua Tibia (ml) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Sal (g) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Aceite oliva (ml) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Aceite de fritura 

 (1000 ml) 

AG AM AP AS AG AM AP AS AG AM AP AS 

FUENTE: Autora 

ELABORADO: Autora 

*HM. Morado: Harina de maíz morado; H. Quinua: Harina de Quinua 

*AG: Aceite de Girasol, AM: Aceite de Maíz, AP: Aceite de Palma, AS: Aceite de Soja, 

 

 

 

3.5.6. Proceso de elaboración de los nachos de maíz morado y quinua 

 

Para la elaboración de los nachos de maíz morado y quinua se realizó el siguiente 

procedimiento: 

 

Sal 

• Recepción: Se recibió la sal verificando que se encuentre en excelentes condiciones y 

no se observe presencial de material extraño. 

• Pesado: Durante esta etapa se pesó la cantidad de necesaria a utilizar en el proceso 

según lo establecido previamente en la formulación. Por cada 100 g de harina se 

utilizará 3 g de sal. 

 

Aceite de Oliva 

• Recepción: Se recibió el aceite de oliva verificando que su composición sea 100% 

aceite de oliva y no mezclado con algún otro componente. 
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• Pesado: Durante esta etapa se pesó la cantidad de necesaria a utilizar en el proceso 

según lo establecido previamente en la formulación. Por cada 100 g de harina se utilizó 

15 ml de aceite.  

 

Agua  

• Recepción: Se recibió el agua verificando que esta se encuentre tibia, esto es muy 

importante porque va a actuar directamente sobre el almidón. El almidón no actúa en 

agua fría, al estar en agua tibia este se va a hidratar haciendo que a masa tenga más 

estructura.  

• Pesado: Durante esta etapa se pesó la cantidad de necesaria a utilizar en el proceso 

según lo establecido previamente en la formulación. Por cada 100 g de harina se utilizó 

45 ml de agua. 

 

Harina de Quinua 

• Recepción: Se recibió la harina de quinua verificando que su composición sea 100% 

quinua tostada y no mezclada con algún otro tipo de harina o almidón. 

• Pesado: Durante esta etapa se pesó la cantidad de necesaria a utilizar en el proceso 

según lo establecido previamente en la formulación. Por cada 100 g de harina de maíz 

morado esta se reemplazó con un 10%, 20% y 30% respectivamente en cada 

tratamiento. 

 

Harina de Maíz Morado 

• Recepción: Se recibieron los granos de maíz morado. 

• Selección: Se realizó la selección de los granos de maíz morado separando todo grano 

infectado y con alguna clase de presencia extraña. 

• Molino: Se llevaron a moler los granos en un molinillo eléctrico diseñado 

específicamente para moler granos y semillas. 

• Tamizado: Se pasó la harina a través de un tamiz para eliminar los restos del grano 

que quedaron luego del proceso de molienda 

• Pesado: Durante esta etapa se pesó la cantidad de necesaria a utilizar en el proceso 

según lo establecido previamente en la formulación. Por cada 100 g de harina de maíz 

morado esta se reemplazó con un 10%, 20% y 30% respectivamente en cada 

tratamiento. 
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Nachos de Maíz Morado 

• Mezclado: Durante esta etapa se incorporó todos los insumos en un bol, y se los 

integró con ayuda de una espátula.  

• Amasado: Este proceso se realizó de una forma manual por un lapso de 5 minutos, se 

vertió la masa sobre un tapete de silicón. 

• Estirado: Posterior al amasado la masa se divide 2 partes y se la estiró con ayuda de 

un rodillo hasta obtener un espesor de 1mm. Para comprobar que el espesor fue el 

adecuado se utilizó un calibrador (pie de rey).  

• Porcionado:  Luego de obtener una masa delgada con 1mm de espesor, se cortó en 

rectángulos de 6cm, posterior a eso se realizó un corte en diagonal a lo largo del 

rectángulo obteniendo así los triángulos característicos de los nachos.  

• Fritura: Se llevaron a freír los triángulos de maíz morado y quinua en abundante 

aceite a una T 170 º C en 1L de aceite, temperatura idónea para realizar la fritura en 

snack según el autor del libro “Aceites y grasas alimentarios: Tecnología, utilización 

y nutrición” (Lawson, 2006). 

• Enfriado: Se dejaron enfriar los nachos a temperatura ambiente. 

• Empaquetado: Finalmente, una vez los nachos se encontraron fríos fueron guardados 

en fundas herméticas hasta el momento de su consumo, evitando así que nuestro 

producto adquiera humedad del ambiente. 
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3.5.7. Diagrama de proceso de la elaboración de los nachos de maíz morado y quinua 
 

 

 

Figura 3  

Diagrama de flujo de la elaboración de los nachos de maíz morado y quinua blanca

Recepción

Selección

Molido

Tamizado

PesadoPesado

Recepción

Mezclado

Amasado

Estirado

Porcionado

Fritura

Enfriado

Empaquetado

- Sal 3g

- Aceite de Oliva 15g

- Agua 45g

- Harina de Quinua 10%, 20%, 30%

- Maíz Morado 90%, 80%, 70%

t = 5 min

Espesor= 1mm

Triángulos 6cm

T= 170 ºC

t = 1 min

Material extraño y 

granos no aptos

t = 5 min

Trozos de 

granos

NACHOS DE 

MAIZ MORADO 

Y QUINUA

160 g

(98,16%)

1000 ml de aceite

Pérdida 3 g / 1,84 %

 

Nota: Proceso de elaboración de los nachos de maíz morado y quinua blanca. Con un rendimiento del 98,16%.
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3.6. Instrumentos de la investigación 

 

En la presente investigación se realizaron análisis fisicoquímicos, microbiológicos y 

sensoriales a cada uno de los tratamientos de los nachos de maíz morado y quinua blanca. 

Los instrumentos de investigación que se aplicaron fueron los siguientes: 

 

3.6.1.  Análisis sensoriales 

 

Se determinó mediante una catación donde participaron 20 panelistas semi-entrenados, se 

presentaron un total de 12 muestras en 4 periodos, donde los panelistas se encargaron de 

evaluar atributos de color, olor, textura, sabor y la aceptabilidad de los nachos (Anexo 1). 

Las muestras se codificaron con 3 dígitos al azar. 

 

3.6.2. Análisis fisicoquímico 

 

3.6.2.1. Determinación de humedad 

 

Procedimiento 

1. Fueron llevados 36 crisoles (cada tratamiento tuvo 3 repeticiones) a la estufa por 30 min, 

luego pasaron al desecador por 15 min, esto se realizó para que haya una correcta 

esterilización. 

2. Se registró el peso del crisol vacío y se pesó un 1g de muestra. 

3. Las muestras fueron llevadas a la estufa, una vez esta alcanzó 130 ºC se los dejo por 2 

horas. 

4. Pasado el tiempo las muestras se retiraron de la estufa y fueron llevadas al desecador por 

15 min para enfriarse. 

5. Finalmente se realizó el pesado de cada muestra en una balanza analítica para mayor 

precisión. 

 

Fórmula  

 

Humedad(%) =
𝑊2 − 𝑊1

𝑊0
 𝑋 100 
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Dónde: 

W0 = Peso de la Muestra (g). 

W1= Peso del crisol más la muestra después del secado (g). 

W2= Peso del crisol más la muestra antes del secado (g). 

 

3.6.2.2. Determinaciones cenizas 

 

Procedimiento 

1. Las muestras secas que se obtuvieron en el análisis de determinación de humedad 

pasaron a la mufla por un periodo de 3 horas a una temperatura de 600 °C. 

2. Pasado el tiempo las muestras se retiraron de la mufla y fueron llevadas al desecador por 

30 min para enfriarse. 

3. Finalmente se realizó el pesado de cada muestra en una balanza analítica para mayor 

precisión. 

 

Fórmula  

Cenizas(%) =
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 − 𝑚
 𝑋 100 

Dónde: 

m = Peso del crisol vacío (g). 

m1= Peso del crisol con la muestra antes de la incineración (g). 

m2= Peso del crisol más la muestra calcinada (g). 

 

3.6.2.3. Determinación de pH 

 

Se colocó 10 g de muestra en polvo en un matraz Erlenmeyer, donde se adicionó 100 mL de 

agua destilada. Se introdujo el brazo del pH-metro en la muestra, donde se activó la 

diferencia de potencial entre los electrodos y en la pantalla luego de unos segundos aparece 

el valor exacto del pH.  
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3.6.2.4. Determinación de grasa bruta 

 

Procedimiento 

1. Se lavaron, secaron y fueron llevados a la estufa los vasos beakers para esterilizarlos por 

el lapso de una hora a una temperatura de 100 °C. 

2. Se retiraron de la estufa y fueron depositados en el desecador por 15 min y se procedió 

a pesar.  

3. Para cada tratamiento fueron pesados 3 g de muestra encima del papel filtro, este fue 

colocado en el dedal, mismo que se introdujo en el portadedal.  

4. Se colocaron los dedales en el equipo de extracción. 

5. Se pesaron 40 ml de éter de petróleo para cada una de las muestras y fue vertido en su 

respectivo vaso beaker, a su vez fue colocado en el equipo de extracción. 

6. Luego de ajustar el equipo, las muestras se someten calentamiento por un lapso de 4 

horas a una temperatura de 5,5, teniendo en cuenta que el disolvente no se evapore. 

7. Terminado el proceso de extracción, se retiró el portadedal y en su lugar se colocó un 

vaso recuperador. 

8. Se volvió a encender el equipo para recuperar el disolvente, mismo que regresó a su 

envase.  

9. Las muestras fueron llevadas a la estufa por un lapso de 30 minutos a 105 °C. 

10. Pasado el tiempo las muestras se retiraron de la estufa y fueron llevadas al desecador por 

15 min para enfriarse. 

11. Finalmente se realizó el pesado de cada muestra en una balanza analítica para mayor 

precisión.  

 

Fórmula  

  

Grasa(%) =
𝑊2 − 𝑊1

𝑊0
 𝑋 100 

Dónde: 

W0 = Peso de la Muestra (g) 

W1= Peso del vaso vacío (g) 

W2= Peso del vaso con grasa seca (g). 
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3.6.2.5. Determinación de fibra 

 

Procedimiento 

• Se pesó 1 g de muestra seca y desengrasada por cada tratamiento, la muestra fue colocada 

en crisoles porosos, mismos que contenían una capa de lana de vidrio. Posterior los 

crisoles desengrasados fueron trasladados al equipo.  

 

➢ Fase ácida 

1. Se adicionó 100 mL de Ácido sulfúrico (H2SO4) en cada columna. 

2. Se adicionó 1 mL de 1-octanol en cada columna. 

3. Se dejó precalentando por un lapso de 10 minutos, posterior se ajustó la potencia de 

calentamiento haciendo que la muestra se encuentre en movimiento y se la dejó por 30 

minutos. 

4. Se lavó con agua destilada las muestras. Se repitió el proceso 7 veces. 

 

➢ Fase alcalina. 

1. Se adicionó 100 mL de Hidróxido de potasio (KOH) en cada columna. 

2. Se adicionó 1 mL de 1-octanol en cada columna. 

3. Se dejó precalentando por un lapso de 10 minutos, posterior se ajustó la potencia de 

calentamiento haciendo que la muestra se encuentre en movimiento y se la dejó por 30 

minutos. 

4. Se lavó con agua destilada las muestras. Se repitió el proceso 7 veces. 

 

➢ Fase en frio  

1. Se colocó en capsulas de porcelana cada una de las muestras, se adicionó 5 ml de acetona 

y se dejó en reposo por un lapso de 15 minutos. 

2. Posterior se realizó un lavado individual, donde se colocó el crisol poroso en la parte 

superior del matraz kitasato y se lavó con agua destilada, se repitió este proceso entre 

10-12 veces hasta conseguir eliminar el olor de la acetona.  

3. Se llevaron las muestras a la mufla por un lapso de 3 horas a  550 ºC. 

4. Pasado el tiempo las muestras se retiraron de la mufla y fueron llevadas al desecador por 

60 min para enfriarse. 

5. Finalmente se realizó el pesado de cada muestra en una balanza analítica para mayor 

precisión.  
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Fórmula  

Fibra cruda(%) =
𝑊2 − 𝑊1

𝑊0
 𝑋 100 

Dónde: 

W0 = Peso de la Muestra (g). 

W1= Peso del crisol después del incinerado (g). 

W2= Peso del crisol después de secado (g). 

 

3.6.2.6. Determinación de proteínas 

 

Se realizó a todos los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua en el laboratorio 

Protal, basándose en el método AOAC 21st 920.87 * 

 

3.6.2.7. Determinación de Carbohidratos totales 

 

Se realizó mediante cálculo por diferencia entre valores obtenidos de grasa bruta (G), cenizas 

(C), proteína (P), humedad (H) y fibra (F). 

 

CHO =100% - (Humedad + Proteínas + grasas + fibra) 

 

3.6.2.8. Determinación de Energía (Kcal/g) 

 

En primer lugar, se calcula la energía aportada por cada nutriente por separado (hidratos de 

carbono, proteínas, grasas y alcoholes) y después se suman todos los valores obtenidos y el 

resultado se expresa en Kilocalorías (kcal). 

• Proteínas: 4 Kcal/g. 

• Hidratos de carbono: 4 Kcal/g. 

• Grasas: 9 Kcal/g 

 

3.6.2.9. Determinación de Polifenoles Totales 

 

Se realizó al mejor tratamiento a nivel sensorial T3 (10% quinua blanca + 90% maíz morado 

+ Fritura en aceite de palma) en el laboratorio “UBA”, basándose en el método Sing Leton 

and Rossi, 1965 – Espectrofotometría.  
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3.6.2.10. Determinación de Polifenoles Totales 

 

Se realizó al mejor tratamiento a nivel sensorial T3 (10% quinua blanca + 90% maíz morado 

+ Fritura en aceite de palma) en el laboratorio “UBA”, basándose en el método DPPH 

Method– Espectrofotometría  

 

3.6.3. Análisis microbiológico 

 

De acuerdo al análisis sensorial, se eligió el mejor tratamiento. Mismo al que se le realizó 

los siguientes análisis: 

 

• Levaduras y Mohos 

Usando como referencia el método AOAC 21st 997.02 * 

• E. coli   

Usando como referencia el método AOAC 21st 991.14 (ME04-PG20- PO02-7.2 M) 

 

3.6.4. Análisis de costos de producción 

 

El análisis de costo de producción se realizó al mejor tratamiento a nivel sensorial T3 (10% 

quinua blanca + 90% maíz morado + Fritura en aceite de palma). 

 

3.6.4.1. Costos totales 

 

Comprende la suma de los costos directos (materia prima, insumos, materiales directos de 

fabricación y mano de obra directa) y los costos indirectos (materiales de seguridad, 

suministro de fabricación y control de calidad del producto).(Vera Barahona & Vera Chang, 

2018) 

 

Fórmula  

𝐂𝐓 = CD + CI 

Dónde: 

CT = Costos totales 

CD = Costos directos   

CI = Costos indirectos. 
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3.6.4.2. Precio de venta 

 

Es la forma a través de la cual se logra cubrir los costos de producción, entre otros y además 

en el que se incluye un porcentaje de utilidad, siendo este un precio ex – fabrica porque 

solamente determina cuanto es el ingreso por ventas. 

 

Fórmula  

𝐏𝐕 = CT + margen de utilidad (%) 

 

Dónde: 

PV = Precio de venta  

CT = Costos totales. 

 

3.6.4.3. Ingresos brutos 

 

Son las entradas de dinero que en un proyecto tiene, principalmente por las actividades 

normales de operación y otras. 

 

Fórmula  

𝐈𝐁 = P + Q 

Dónde: 

IB = Ingresos bruto 

P = Precio de venta  

Q = Cantidad o peso de los productos fabricados. 

  

3.6.4.4. Beneficio neto 

 

Es el valor que se obtiene mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales. 

 

Fórmula  

𝐁𝐍 = IB − CT 
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Dónde: 

BN = Beneficio neto 

IB = Ingresos brutos  

CT = Costos totales. 

 

3.6.4.5. Relación beneficio/costo 

 

Es la relación que existe entre los ingresos brutos y los costos totales, para de esta manera 

determinar los beneficios por cada dólar invertido en el proyecto. 

 

Fórmula 

𝑅
𝐵

𝐶
= 𝐼𝐵/𝐶𝑇 

Dónde: 

R B/C = Relación beneficio/costo 

IB = Ingresos brutos  

CT = Costos totales. 

 

3.6.4.6. Tasa promedio de rentabilidad 

 

Es el valor que comprende la relación del beneficio neto y los costos totales multiplicado 

por el 100%. 

 

 Fórmula 

𝑇𝑃𝑅
𝐵𝑁

𝐶𝑇
∗ 100% 

Dónde: 

TPR = Tasa promedio de rentabilidad 

BN = Beneficio neto  

CT = Costos totales. 

 

3.6.5. Recursos Humano y materiales 

 

El presente trabajo fue realizado bajo la tutoría del Ing. Guerrón Troya Vicente Alberto en 

calidad de director y la Ing. Rodríguez Castro Rossy Lisbeth en calidad de co-directora. 
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Tesista 

• Génesis Lizbeth Macias Yarlequé 

Materia prima 

• Maíz Morado. 

• Harina de Quinua. 

Insumo 

• Agua tibia. 

• Aceite de Oliva. 

• Sal. 

• Aceite de Girasol. 

• Aceite de Soja. 

• Aceite de Palma. 

• Aceite de Maíz. 

Equipos 

• Balanza analítica Camry 0,001 de precisión. 

• Balanza digital.  

• Freidora eléctrica Moulinex de 1 lt de capacidad 110 V de 150 °C a 190°C. 

• Mufla. 

• Estufa. 

• Termómetro. 

• Cocina. 

• Molinillo Eléctrico.  

• pH-metro OHAUS. 

• Calibrador (pie de rey). 

• Determinador de grasa. 

• Determinador de fibra. 

• Desecador con silicagel. 

Materiales de laboratorio  

• Vasos de precipitación.  

• Pipetas. 

• Probeta. 

• Gotero. 
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• Matraz Erlenmeyer. 

• Matraz Kitasato. 

• Crisoles porosos. 

• Crisoles. 

• Portadedales. 

• Dedales. 

• Capsulas de porcelana. 

• Lana de vidrio. 

• Pinzas. 

• Papel filtro. 

Reactivos 

• Agua destilada. 

• Ácido sulfúrico. 

• Éter de petróleo. 

• Acetona.  

• Hidróxido de potasio. 

Utensilios 

• Fósforo.  

• Recipientes de acero inoxidable. 

• Espátula. 

• Tapete de silicón.  

• Papel encerado. 

• Rodillo. 

• Cuchillo. 

Vestimenta para laboratorio 

• Mandil.  

• Guantes 

• Mascarilla 

• Cofia  

Materiales de oficina  

• Lapiceros 

• Laptop 
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• Impresora 

• Calculadora 

• Cuaderno de laboratorio 

• Celular



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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4.1.Análisis sensorial 

 

El análisis sensorial se realizó con la finalidad de determinar cuál es el mejor tratamiento de 

los nachos de maíz morado y quinua blanca, donde con ayuda de la escala ordinal fueron 

calificados los criterios de olor, color, textura, sabor y aceptabilidad. 

Las escalas de medición fueron: 

1. Desagrada mucho 2. Desagrada poco 

3. Ni agrada ni desagrada 4. Agrada poco 

5. Agrada mucho 
 

 

En la Tabla 10 se detallan los promedios del análisis sensorial de los diferentes tratamientos 

de nachos de maíz morado y quinua blanca, mismos que fueron obtenidos a través de la 

prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. Entre los 12 tratamientos el que destacó fue el T3, 

donde todos sus promedios en base a los 20 panelistas presentan un mayor valor acercándose 

a la calificación de 5, misma que hace referencia a “Agrada mucho”. 

 

Tabla 10  
 

 

 
 

 

Promedios del análisis sensorial de los diferentes tratamientos de nachos de maíz morado 

y quinua. 

Tratamiento 
Criterios evaluados 

Olor Color Textura Sabor Aceptabilidad 

1 4,70 4,80 4,70 4,80 4,65 

2 4,70 4,75 4,70 4,85 4,60 

3 4,85 4,85 4,75 4,95 4,75 

4 4,75 4,75 4,70 4,80 4,65 

5 4,55 4,70 4,45 4,55 4,55 

6 4,60 4,65 4,45 4,60 4,55 

7 4,55 4,65 4,40 4,55 4,55 

8 4,50 4,65 4,50 4,70 4,50 

9 4,50 4,60 4,40 4,45 4,60 

10 4,50 4,60 4,35 4,50 4,50 

11 4,55 4,55 4,40 4,50 4,55 

12 4,60 4,60 4,40 4,60 4,60 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 
T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 
quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja.  

ELABORADO: Autora 



43 
 

En el Figura 4 se detallan los valores obtenidos en cuanto a preferencia de los nachos de 

maíz morado y quinua blanca. Cada uno de los catadores eligió su muestra preferida entre 

un total de 12 muestras exhibidas, donde se pudo observar que el mejor tratamiento a nivel 

sensorial fue el T3 con una aceptabilidad del 50% entre los catadores, seguido del T1 con 

una aceptabilidad del 20%, el T2 con una aceptabilidad del 15%, el con una aceptabilidad 

del 10% y finalizando con el T8 con una aceptabilidad del 5% entre los catadores. 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T8= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

  

4.1.1. Olor  

 

En la Tabla 10 se reflejan los valores obtenidos en la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, 

este criterio presentó diferencias significativas entre los 12 tratamientos con un valor                 

p = 0,0667, mayor que el nivel de significancia (0,05).  

En el Figura 5 se observa que el tratamiento con un mayor valor es el T3 con un promedio 

de 4,85, mientras que para el menor valor se encuentran el T8, T9, T10 con un promedio de 

4,50. 

 

De acuerdo con Hermida (2017), la apreciación de olor de los panelistas permitió determinar 

cuál es el tratamiento que alcanza la mayor puntuación  como se observa en el Gráfico 3. 

Siendo los tratamientos 1,2,3,4, con una incorporación del 10% de harina de quinua los que 

presenta una mayor puntuación, mientras que los tratamientos 5,6,7,8, con incorporación de 

Figura 4  

Preferencia de los tratamientos 
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un 20 % y los tratamientos 9,10,11,12, con una incorporación del 30 % de harina de quinua 

tienen una pequeña diferencia, encontrándose en una calificación similar. Burgos et al. 

(2017), menciona que es importante destacar que el contenido de harina de maíz morado 

ayuda a disipar el olor característico de la harina de quinua. 

 

Figura 5  

Resultados del criterio Olor 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

 

4.1.2. Color 

 

En la Tabla 10 se reflejan los valores obtenidos en la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, 

este criterio presentó diferencias significativas entre los 12 tratamientos con un valor                 

p = 0,0178, menor que el nivel de significancia (0,05).  

En el Figura 6 se observa que el tratamiento con un mayor valor es el T3 con un promedio 

de 4,85, mientras que para el menor valor el T11 tuvo un promedio de 4,55.  

 

De acuerdo con Hermida (2017), una muestra con un mayor porcentaje de harina de quinua 

en su formulación terminará siendo la menos apreciada por los panelistas debido al color 

pardo que presentará,  dicha muestra tendrá una calificación inferior al resto, tal cual ocurre 

con los tratamientos 9, 10, 11, 12 donde se incorporó un 30% de harina de quinua; a 

diferencia de los tratamientos 1, 2, 3, 4, que presentaron una calificación superior al resto 
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donde se incorporó un 10% de harina de quinua. Galindo (2019), menciona que la 

temperatura es la responsable de las reacciones de pardeamiento y por ende el 

oscurecimiento de los snacks. 

 

Figura 6  

Resultados del criterio Color 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

 

4.1.3. Textura  

 

En la Tabla 10 se reflejan los valores obtenidos en la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, 

este criterio presentó diferencias significativas entre los 12 tratamientos con un valor                 

p = 0,0364, menor que el nivel de significancia (0,05).  

En el Figura 7 se observa que el tratamiento con un mayor valor es el T3 con un promedio 

de 4,75, mientras que para el menor valor el T10 tuvo un promedio de 4,35.  

 

De acuerdo con Hermida (2017), informa que mientras aumenta el porcentaje de harina de 

quinua la fuerza de ruptura disminuye; similar a lo expuesto por De la Torre (2017), que al 

aumentar la fortificación de las tortillas con harina de soya, la fuerza de ruptura disminuye. 

En la industria de los alimentos, los nachos deben tener valores de textura altos, este criterio 

se ve reflejado en la crocancia, del alimento, lo que coincide con el T3, que reflejo como 

mejor tratamiento con una incorporación del 10% de harina de quinua.  
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Figura 7  

Resultados de criterio Textura 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

 

4.1.4.  Sabor 

 

En la Tabla 10 se reflejan los valores obtenidos en la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, 

este criterio presentó diferencias significativas entre los 12 tratamientos con un valor                 

p = 0,0023, menor que el nivel de significancia (0,05).  

En el Figura 8 se observa que el tratamiento con un mayor valor es el T3 con un promedio 

de 4,95, mientras que para el menor valor el T9 tuvo un promedio de 4,45. 

 

El sabor es uno de los criterios más importante dentro de la evaluación sensorial, Hermida 

(2017), menciona que se puede concluir que las diferencias en el porcentaje de harina de 

quinua contribuyen a la aceptación, debido al sabor inherente de la quinua, mismo que no 

puede ser neutralizado por completo según lo menciona Galindo (2019), es decir, a menor 

porcentaje de quinua mayor será su aceptabilidad, tal cual ocurre con el grupo homogéneo 

A, donde los tratamientos incluyen un 10% de incorporación de harina de quinua y presentan 

una mayor puntuación por parte de los panelistas. 
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Figura 8  

Resultados de criterio Sabor 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

 

4.1.5. Aceptabilidad 

 

En la Tabla 10 se reflejan los valores obtenidos en la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, 

este criterio presentó diferencias significativas entre los 12 tratamientos con un valor                 

p = 0,0162, menor que el nivel de significancia (0,05).  

En el Figura 9 se observa que el tratamiento con un mayor valor es el T3 con un promedio 

de 4,75, mientras que para el menor valor hubo un empate entre el T8 y el T10 con un 

promedio de 4,50. 

 

La aceptabilidad engloba los criterios: olor, color, textura, sabor y aceptabilidad. Hermida 

(2017), menciona que mientras menor cantidad de harina de quinua, mayor es la 

aceptabilidad. Siendo así se pudo concluir que la formulación con mayor aceptación es 

aquella que contiene un 10% de harina de quinua, perteneciente al grupo homogéneo A, 

donde destaca el T3. 

Olalla (2019), nos indica que existe una predilección por parte de los consumidores hacia 

productos cuyo contenido de quinua sea menor. 
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Figura 9  

Resultados del criterio Aceptabilidad 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

 

4.2.Análisis fisicoquímico  

 

Se utilizó el análisis de varianza ANOVA simple completamente al azar con un solo factor, 

para evaluar los efectos de la sustitución de harina de quinua en los nachos de maíz morado, 

se aplicó una prueba Tukey, con el fin de determinar diferencias estadísticamente 

significativas entre los contenidos nutricionales; para ello se utilizó el software estadístico 

Infostat para Windows versión 2019. 

 

A continuación, en la Tabla 11 se detallan los promedios de los análisis de humedad, cenizas, 

pH, grasa, fibra, proteína, carbohidratos, calorías, realizados a los tratamientos de nachos de 

maíz morado y quinua blanca.  
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Tabla 11  

Resultados de análisis fisicoquímico de los nachos de maíz morado y quinua por factor 

Factor Humedad Cenizas Ph Grasa Fibra Proteína Cho Calorías 

A 
        

a0 7,90 a 2,43 a 5,61 a 20,72 a 4,61 a 7,81 a 56,55 c 443,86 c 

a1 8,23 b 2,49 b 5,73 b 20,84 b 4,81 b 8,01 b 55,63 b 442,10 b 

a2 8,47 c 2,55 c 5,81 c 20,99 c 4,89 c  8,22 c 54,88 a 441,31 a 

B 
        

b0 8,20 a  2,49 a 5,71 a 20,85 a 4,76 a 7,76 a 55,94 a 442,48 a 

b1 8,21 a 2,49 a 5,72 a 20,84 a 4,87 a 7,73 a 55,96 a 442,35 a 

b2 8,19 a 2,49 a 5,71 a 20,85 a 4,87 a 7,94 a 55,76 a 442,48 a 

b3 8,20 a 2,49 a 5,72 a 20,84 a 4,87 a 8,61 b 55,09 a 441,38 a 

Nota: Medias con una letra en común no son significativamente diferente según la prueba de Tukey (p<=0,05).  
A= % de Harina de quinua; a0= 10%; a1=20%; a2=30%; B= Tipo de aceite; b0= Girasol; b1= Maíz; b2= Palma; b3= Soja. 

ELABORADO: Autora 

 

Tabla 12  

Resultados de análisis fisicoquímico de los nachos de maíz morado y quinua AxB 

Tratamiento Humedad Cenizas pH Grasa Fibra Proteína CHO Calorías 

1 7,91 a 2,43 a 5,60 a 20,72 a 4,61 a 7,94 c 56,38 g 443,79 d 

2 7,90 a 2,43 a 5,61 a 20,71 a 4,59 a 7,34 a 57,03 j 443,88 d 

3 7,88 a 2,42 a 5,61 a 20,73 a 4,62 a 7,85 c 56,50 i 443,96 d 

4 7,89 a 2,43 a 5,61 a 20,70 a 4,60 a  8,11 d 56,26 g 443,82 d 

5 8,20 b 2,49 b 5,73 b 20,84 b 4,79 b 7,65 b 56,03 f 442,30 c 

6 8,25 b  2,49 b 5,73 b 20,84 b 4,83 b 7,42 a 56,17 g 441,89 b 

7 8,24 b 2,49 b 5,72 b 20,84 b 4,80 b 7,92 c 55,71 e 442,08 bc 

8 8,21 b 2,49 b 5,73 b 20,83 b 4,82 b 9,05 g 54,61 b 442,11 bc 

9 8,48 c 2,55 c 5,80 c 21,00 c 4,88 c 7,70 b 55,40 d 441,36 a 

10 8,47 c 2,55 c 5,81 c 20,98 c 4,89 c 8,43 e 54,68 b 441,28 a 

11 8,46 c 2,55 c 5,80 c 20,99 c 4,88 c 8,06 d 55,05 c 441,39 a 

12 8,49 c 2,55 c 5,81 c 20,99 c 4,89 c 8,68 f 54,40 a 441,21 a 

CV (%) 0,27 0,37 0,22 0,04 0,31 0,39 0,06 0,03 

Error 0,0005 0,0001 0,0002 0,0001 0,0002 0,0010 0,0011 0,0124 

p-valor 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Nota: Medias con una letra en común no son significativamente diferente según la prueba de Tukey (p<=0,05).  

T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 
20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 
quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 

ELABORADO: Autora 
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4.2.1. Humedad 

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio humedad de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), no obstante, el factor B (tipo de aceite) no registró 

diferencia significativa.  

En el Figura 10 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T3 con 

7,88% perteneciente al grupo homogéneo A con 10% de harina de quinua y un mayor valor 

el T12 con 8,49% perteneciente al grupo homogéneo C con 30% de harina de quinua blanca, 

reflejando un coeficiente de variación de 0,27. 

 

Morales & Velez (2011), realizaron un estudió del efecto de secado con aire previo al freído, 

en la disminución de grasa y en otras propiedades de tortillas tostadas. Obteniendo una 

humedad en la tortilla de 6 a 12%. Hermida (2017), menciona que un mayor porcentaje de 

harina de quinua, refleja un mayor porcentaje de humedad lo cual, lo cual se debe a que el 

índice de absorción del agua (IAA) de la quinua es mucho mayor que la harina de maíz. 

 

La norma técnica ecuatoriana INEN 2561:2010 menciona que el contenido máximo de 

humedad en snack es del 5%, debido a la inclusión de la harina de quinua en los nachos se 

refleja un ligero aumento en este criterio. 

 

Figura 10  

Resultados del criterio Humedad 

 
Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.2. Cenizas 

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio cenizas de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), no obstante, el factor B (tipo de aceite) no registró 

diferencia significativa.  

En el Figura 11 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T3 con 

2,42% perteneciente al grupo homogéneo A con 10% de harina de quinua y un mayor valor 

el T9, T10, T11 y T12 con 2,55% pertenecientes al grupo homogéneo C con 30% de harina 

de quinua blanca, reflejando un coeficiente de variación de 0,37. 

 

Los porcentajes de cenizas obtenidos en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua 

son similares a los reportados por  Galindo (2019),  donde se trabajó con extruidos de quinua 

y maíz morado en diferentes proporciones 30%, 50%, 70% y 100%, siendo la quinua fue el 

ingrediente principal obteniendo valores entre 2,42 – 2,62 %. Olalla (2019), reportó valores 

similares en los snacks de maíz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa) y haba (Vicia 

faba) nixtamalizados donde el contendido de cenizas fue entre 2,35 – 2,43%.  

 

La norma técnica ecuatoriana INEN 3042 menciona que el contenido máximo de cenizas en 

snack es del 3%, los valores obtenidos en los nachos se encuentran dentro de su límite. 

 

Figura 11  

Resultados del criterio Ceniza 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.3. pH 

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio pH de los nachos de maíz morado y quinua 

blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en el factor 

A (% de harina de quinua), no obstante, el factor B (tipo de aceite) no registró diferencia 

significativa.  

En el Figura 12 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T1 con 5,60 

perteneciente al grupo homogéneo A con 10% de harina de quinua y un mayor valor el T10 

con 5,82 pertenecientes al grupo homogéneo C con 30% de harina de quinua blanca, 

reflejando un coeficiente de variación de 0,22. 

 

Los valores de pH obtenidos en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua son 

similares a los reportados por Vázquez et al. (2011), donde trabajó con tortillas de maíz 

recién elaboradas y empacadas obteniendo valores entre 5,30 – 5,80. 

 

Figura 12  

Resultados de criterio pH 

  

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.4.  Grasa 

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio grasa de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), no obstante, el factor B (tipo de aceite) no registró 

diferencia significativa.  

En el Figura 13 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T4 con 

20,70% perteneciente al grupo homogéneo A con 10% de harina de quinua y un mayor valor 

el T9 con 21,00% pertenecientes al grupo homogéneo C con 30% de harina de quinua blanca, 

reflejando un coeficiente de variación de 0,04.  

 

Los porcentajes de grasas obtenidos en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua 

son similares a los reportados por Arriola et al. (2020), donde se realizó un estudio de los 

parámetros de freído sobre las propiedades fisicoquímicas de una botana hecha de harinas 

de maíz, chícharo y salvado de avena obteniendo valores entre 19,41 -27,40%. 

 

La norma técnica ecuatoriana INEN 2561:2010 menciona que el contenido máximo de grasa 

en snack es del 40%, los valores obtenidos en los nachos se encuentran dentro de su límite. 

 

Figura 13  

Resultados del criterio Grasa 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.5. Fibra  

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio fibra de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), no obstante, el factor B (tipo de aceite) no registró 

diferencia significativa.  

En el Figura 14 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T2 con 

4,59% perteneciente al grupo homogéneo A con 10% de harina de quinua y un mayor valor 

el T10 y T12 con 4,89% pertenecientes al grupo homogéneo C con 30% de harina de quinua 

blanca, reflejando un coeficiente de variación de 0,31. 

 

Los porcentajes de fibra obtenidos en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua 

son similares a los reportados por Valderrama et al. (2021), donde se realizó snacks a base 

de maíz morado, quinua y kiwicha obteniendo un contenido de fibra entre 5.1%, 5.15%%. 

 

Figura 14  

Resultados del criterio Fibra 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.6. Proteínas 

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio proteína de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), al igual, el factor B (tipo de aceite) no registró diferencia 

significativa.  

En el Figura 15 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T2 con 

7,34% perteneciente al grupo homogéneo A con 10% de harina de quinua y un mayor valor 

el T8 con 9,05% pertenecientes al grupo homogéneo C con 30% de harina de quinua blanca, 

reflejando un coeficiente de variación de 0,39. 

 

Los contenida obtenidos en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua son 

cercanos a los reportados por Hermida (2017), donde  realizó elaboración de tortillas tipo 

nacho a base de grits de maíz, sémola de maíz y harina de quinua 6,18 – 9,32%. 

 

Figura 15  

Resultados del criterio Proteínas 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.7. Carbohidratos  

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio cenizas de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), al igual, el factor B (tipo de aceite) no registró diferencia 

significativa.  

En el Figura 16 se reflejan los valores obtenidos, presentando un menor valor el T12 con 

54,40% perteneciente al grupo homogéneo A con 30% de harina de quinua y un mayor valor 

el T2 con 57,03% pertenecientes al grupo homogéneo J con 10% de harina de quinua blanca, 

reflejando un coeficiente de variación de 0,06. 

 

El contenido de carbohidratos en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua son 

se encuentran cercanos a los reportados por Arriola et al. (2020), donde se realizó la 

elaboración de tortillas tipo nacho a base de grits de maíz, sémola de maíz y harina de quinua 

obteniendo valores superiores a 58,13%.  

 

Figura 16  

Resultados del criterio Carbohidratos 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.8. Energía 

 

En la Tabla 12 se detallan los valores del criterio energía de los nachos de maíz morado y 

quinua blanca, de conformidad al análisis del ANDEVA, existió diferencia significativa en 

el factor A (% de harina de quinua), al igual, el factor B (tipo de aceite) no registró diferencia 

significativa.  

En el Figura 17 se reflejan valores obtenidos, presentando un menor valor el T12 con 441,21 

cal perteneciente al grupo homogéneo A con 30% de la harina de quinua y un mayor valor 

el T3 con 443,96 cal pertenecientes al grupo homogéneo D con 10% de harina de quinua 

blanca, reflejando un coeficiente de variación de 0,06.     

 

El contenido obtenido en los tratamientos de nachos de maíz morado y quinua son valores 

cercanos a los reportados por Galindo (2019), donde se realizó extruidos de quinua con maíz 

morado como una alternativa de alimentación saludable con valores entre 376.73 y 379.65 

cal. Es indispensable tener en cuenta que la energía está ligada directamente con el contenido 

de proteínas, grasa y carbohidratos. 

 

Figura 17  

Resultados de criterio Energía 

 

Nota. T1= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T2= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de maíz; 

T3= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de palma; T4= 10% quinua + 90% maíz morado + Fritura aceite de soja; T5= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T6= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T7= 

20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de palma; T8= 20% quinua + 80% maíz morado + Fritura aceite de soja; T9= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de girasol; T10= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de maíz; T11= 30% 

quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de palma; T12= 30% quinua + 70% maíz morado + Fritura aceite de soja. 
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4.2.9. Polifenoles Totales 

 

En la Tabla 13 se reportan los resultados obtenidos en la muestra del T3, en el análisis de 

polifenoles totales, se obtiene un promedio de 670,34 mg/Kg.  

Se tiene conocimiento de que el consumo diario de polifenoles es distinto para cada 

población, se estima que en Francia su consumo es de 1193,0 mg/día, Finlandia con un 

consumo de 863,0 mg/día, España con un consumo de 680,0 mg/día. Navarro et al. (2017), 

menciona que a ingesta media de polifenoles totales podría tener un efecto protector frente 

a la tasa de mortalidad y ejercer una función preventiva sobre algunas enfermedades crónicas 

junto con otros hábitos de vida saludable. 

 

Tabla 13  

Resultados del criterio Polifenoles Totales 

Tratamiento Método Resultado Unidad Límite de cuantificación 

T3 (10% quinua blanca 

+ 90% maíz morado + 

Fritura en aceite de 

palma) 

Sing Leton and 

Rossi, 1965 

Espectrometría 

654,58  

mg/ Kg 

 

--------- 686,09 

670,34 

FUENTE: Laboratorio UBA 

ELABORADO: Autora 

 

4.2.10. Actividad Antioxidante 

 

En la Tabla 14 se reportan los resultados obtenidos en la muestra del T3, en el análisis de 

actividad antioxidante se obtiene un promedio de 1,43 mg/Kg de ácido gálico y un promedio 

de 0,40 mg/Kg de ácido ascórbico. 

 

Govea et al.(2011), menciona que, en el área de alimentos el ácido gálico se ha utilizado 

como antioxidante de grasas y aceites, así como aditivo en algunas bebidas y alimentos, 

evitando la oxidación de los mismos. También, es capaz de regular diversos procesos 

biológicos, como protección cardiovascular, evitando la oxidación de las lipoproteínas de 

baja densidad (LDL) que transportan colesterol en la sangre. 

 

Pochteca (2022), menciona que el ácido ascórbico ha sido regulado y supervisado por la 

FDA, organismo que ha determinado que es una sustancia segura para ser usada como 

conservador para alimentos.  
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Tabla 14  

Resultados del contenido antioxidante 

Tratamiento Método Resultado Unidad Límite de cuantificación 

T3 (10% quinua 

blanca + 90% 

maíz morado + 

Fritura en aceite 

de palma) 

DPPH Method 

Espectrometría 

1,44       IC50 

1,42       IC50 

(Ac. Gálico) 

0,41       IC50 

0,40       IC50 

 

mg/ Kg 

 

 

mg/Kg 

 

--------- 

 

 

--------- 

(Ac. Ascórbico)  

FUENTE: Laboratorio UBA 

ELABORADO: Autora 

 

 

4.3.Análisis microbiológico 

 

En la Tabla 15 se reflejan los resultados obtenidos en el análisis microbiológico, donde se 

realizó recuento de mohos y levaduras, y E.coli al mejor tratamiento a nivel sensorial T3 

(90% harina de maíz morado + 10% harina de quinua blanca + Fritura en aceite de palma ). 

Todos los valores obtenidos se encuentran dentro de la NTE INEN 2570. 

 

Tabla 15  

Resultados del análisis microbiológico 

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref. 

Levadura y Mohos * UFC/g <10 ----- AOAC 21st 997.02 * 

E. coli UFC/g <10 ----- AOAC 21 st 991.14 (ME04-

PG20-PQ02-7.2 M) 

FUENTE: Laboratorio Protal 

ELABORADO: Autora 

 

4.4.Análisis de costo de producción 

 

En la Tabla 16, se determinó el costo de producción del mejor tratamiento de los nachos de 

maíz morado (Zea mays L.) y quinua blanca (Chenopodium quinoa), con un peso de 20 g 

corresponde a $ 0,65 y el precio de venta al público $0,85. La relación beneficio/costo 

corresponde a $ 0,09, es decir, que por cada dólar invertido se recibe una utilidad del 9%. 
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Tabla 16  

Costo de producción y rentabilidad (dólares), en la elaboración del mejor tratamiento a 

nivel sensorial de los nachos de maíz morado y quinua blanca. 
 

ELABORADO: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento T3 

10% quinua blanca  

+ 90% maíz morado  

+  Fritura en aceite de palma 

Costos Directos 

Materia prima 1,14267 

Materiales Directos 0,055 

Mano de obra directa 1,8 

Materiales para el envase 0,1 

Total Costos Directos 3,09 

Costos Indirectos 

Material de seguridad 0,0003 

Suministro de fabricación 0,0003 

Total Costos indirectos 0,0006 

Costos Totales 3,10 

Rendimiento (unidad 2g) 80 

Costo por paquete (20 g) 0,65 

Precio de venta (paquete) (U.30%) 0,85 

Ingresos brutos 3,38 

Beneficio neto 0,28 

Beneficio/Costo 1,09 

Rentabilidad (%) 9,09 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.Conclusiones 

 

• El porcentaje de harina de quinua (Chenopodium quinoa) que se sustituye en los 

nachos de maíz morado (Zea mays L) influye directamente en las características 

fisicoquímicas y sensoriales. 

 

• El contenido de actividad antioxidante en el T3 (10% quinua blanca + 90% maíz 

morado + Fritura en aceite de palma) presentó un valor de 1,43 mg/Kg de ácido 

gálico y un 0,40 mg/Kg de ácido ascórbico.  

 

• El aceite que destaca es el aceite de palma, presentó en el análisis sensorial una 

aceptabilidad de 50%, esto se debe a que presenta olor y sabor bastante neutro en su 

composición.  

 

• El tratamiento con mayor aceptabilidad T3 presentó un costo de producción $3,10 

por 100g. La relación beneficio/costo corresponde a 1,09, con una rentabilidad del 

9,09%. 
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5.2.Recomendaciones 

 

• Trabajar con el 10% de sustitución de harina de quinua en la elaboración de nachos 

de maíz morado. 

 

• Utilizar el aceite de palma para realizar fritura en snack, este no va a afectar el sabor 

del producto final.  

 

• Realizar un estudio para determinar el tiempo de vida útil de los nachos de maíz 

morado y quinua usando de referencia la formulación que presentó mayor 

aceptabilidad en los catadores. 

 

• Realizar un análisis de perfil de aminoácidos a los nachos de maíz morado y quinua. 
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Anexo 2  

Proceso de elaboración de los nachos de maíz morado y quinua. 

 

Recepción de la materia prima e insumos 

 

Pesado de los insumos 

 

Molienda del maíz morado 

 

Tamizado de maíz morado 

 

 Pesado de la materia prima para las diferentes formulaciones 

 

 Mezclado 

 

 Estirado 

 

Porcionado 

 

Fritura 

 

 Enfriado 

 

Almacenado 
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Anexo 3  

Análisis sensorial 
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Anexo 4  

Análisis fisicoquímico - Determinación de 

Humedad 
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Análisis fisicoquímico - Determinación de 

Cenizas 

 

Anexo 6   

Análisis fisicoquímico - Determinación de fibra 

 

Anexo 7   

Análisis fisicoquímico - Determinación de 

grasa 

 

Anexo 8   

Análisis fisicoquímico - Determinación de 

pH 
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Anexo 9  

Determinación de proteína 
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Anexo 10  

Análisis microbiológicos 
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Anexo 11  

Análisis de polifenoles totales y actividad antioxidante 

 


