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RESUMEN

En la actualidad los consumidores prefieren productos que ademas de satisfacer sus
necesidades aporten a su dieta la mayor cantidad de nutrientes posibles, siendo éste uno de
los grandes retos que enfrenta la industria de alimentos y bebidas, darles a sus
consumidores productos alimenticios que contienen un plus nutricional o que potencialicen

algun nutriente esencial.

Debido a este reto que presenta el mercado es necesario que las empresas apuesten por
productos con alto valor nutricional llevdndolos al desarrollo de productos que puedan
satisfacer las necesidades de los consumidores, es por esto que se realizo el desarrollo de un

snack que pudiera contribuir al aporte de omega 3 en los consumidores finales.

Para la elaboracién del producto se tomd en cuenta un alimento que es de consumo popular
y de una materia prima que es la base de la dieta en la mayoria de los guatemaltecos,
desarrollando una tortilla chip de maiz enriquecida con una mezcla de semillas de ajonjoli,
chia'y linaza; ya que por la naturaleza de estas semillas poseen un alto contenido en Omega
3, teniendo como objetivo principal que este producto final contenga un aporte significativo

de Omega 3, pero que ademas sea aceptable en el mercado.

La investigacion se denominé: “DESARROLLO DE UNA TORTILLA CHIP A BASE DE
MAI{Z, ENRIQUECIDA A TRAVES DE LA INCORPORACION DE SEMILLAS DE
AJONJOLI, CHIA Y LINAZA”. Se evalu6 una tortilla chip sin semillas previamente
aceptada por los consumidores y una tortilla chip enriquecida con semillas para determinar

la aceptacion del producto nuevo mediante una prueba de preferencia pareada.



Para proceder a declarar que el producto desarrollado contenia omega 3, se tomaron
pruebas del producto para realizar andlisis de laboratorio externos, los cuales indicaron un

contenido alto en &cido alfa-linolénico (ALA).

Entre otras pruebas que se realizaron estan las microbioldgicas que comprendieron:
coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras, las cuales obtuvieron resultados

satisfactorios para el producto nuevo.

Con base en los resultados obtenidos se concluye que se acepta la hipdtesis alternativa
debido a que la tortilla chip con semillas presenta un aporte de Omega 3 significativo, al
incorporarle semillas de ajonjoli, chia y linaza, debido al alto contenido de este acido graso
en la composicién proximal de las semillas agregadas. Por lo anterior, se recomienda

desarrollar a nivel comercial la formulacion de tortilla chip formulada y evaluada.



ABSTRACT

Nowadays, consumers prefer products that, in addition to satisfying their needs, contribute
to their diet as many nutrients as possible, this being one of the great challenges facing the
food and beverages industry, giving its consumers food products that contain a plus

nutritional or that potentiate an essential nutrient.

Due to this challenge presented by the market it is necessary for companies to bet on
products with high nutritional value leading them to the development of products that can
satisfy the needs of consumers, that is why the development of a snack prepared with corn

was carried out that could contribute to the contribution of omega 3 in the final

For the elaboration of the product a food was taken into account that is of popular
consumption and of a raw material that is the base of the diet in the majority of the
Guatemalans, developing a Nacho of corn enriched with a mixture of seeds of sesame, chia
and flaxseed; since the nature of these seeds have a high content of Omega 3, having as
main objective that this final product contains a significant contribution of Omega 3, but

also be acceptable in the market.

The research was named: "DEVELOPMENT OF A CHIP TORTILLA BASED ON
MAIZE, ENRICHED THROUGH THE INCORPORATION OF SEEDS OF AJONJOLI,
CHIA AND LINAZA". A chipless tortilla without seeds previously accepted by the
consumers and a tortilla chip enriched with seeds was evaluated to determine the

acceptance of the new product by means of a paired preference test.



In order to proceed to declare that the developed product contained omega 3, product tests
were taken to perform external laboratory analyzes, which indicated a high content of

alpha-linolenic acid (ALA).

Among other tests that were carried out are the microbiological ones that included: total
coliforms, E. coli, Molds and yeasts, which obtained satisfactory results for the new

product.

Based on the results obtained, it is concluded that it accepts the alternative hypothesis
because the tortilla contains a significant Omega 3 content, the color of the seeds of
sesame, chia and flaxseed, due to the high content of this fatty acid in the proximal
composition. of the added seeds. Therefore, it is recommended to develop a commercial

level tortilla formulation formulated and evaluated.



1. INTRODUCCION

Cada dia aumenta el nimero de consumidores que prefieren un producto con un alto
valor nutricional, derivado de la relacion que ha establecido la ciencia entre habitos
alimentarios y enfermedades degenerativas como el cancer. Todo esto, obliga a las
empresas procesadoras de alimentos y bebidas a innovar y brindar a los
consumidores productos que contengan un alto valor nutricional o potencializar un
nutriente o micronutriente en especial, para satisfacer las necesidades de los

consumidores finales y mantenerse activos en el mercado.

Por lo antes expuesto, la presente investigacion persigue innovar un producto que
permita agregar valor nutricional en las dietas de sus consumidores, especificamente
ayudar en el aporte de omega 3, en un producto de alto consumo en Guatemala,
como lo son las frituras de maiz, adicionando una mezcla de semillas de ajonjoli,

chia y linaza, semillas que son reconocidas por sus aportes de omega 3.

La investigacion se denomina: “Desarrollo de una tortilla chip a base de maiz,
enriquecida a través de la incorporacion de semillas de ajonjoli, chia y linaza”,
teniendo como objetivo un producto final que pueda declarar un aporte significativo

de omega 3.

Para declarar el omega 3 en el etiquetado, el producto debe contener 300mg de
omega 3 por cada 100 gramos o al menos 40mg, esto segun el Reglamento Técnico

Centroamericano (RTCA) de Etiquetado Nutricional.

Se realizaron andlisis de laboratorio para determinar la cantidad de omega 3 presente

en la tortilla chip con mezcla de semillas de chia, ajonjoli y linaza, mediante la



cuantificacion de la presencia del &cido poliinsaturado omega 3, dando como
resultado que al adicionar la mezcla de semillas a la tortilla chip, se logra el aporte
de omega 3 exigido en el RTCA de Etiquetado Nutricional para declarar que un

producto lo contiene.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad son mas los consumidores que se detienen a leer la informacion
nutricional declarada en los alimentos, dando como resultado que cada vez sea
mayor la cantidad de personas que se preocupan por elegir productos que ademas de
satisfacer sus necesidades nutricionales, contribuyen con un aporte y/o impacto
positivo en su salud, lo que ha coadyuvado a un incremento en la demanda de
compra de alimentos que se encuentren enriquecidos 0 que dentro de sus
ingredientes contengan los denominados superalimentos, llamados asi porque poseen
un alto contenido en nutrientes y beneficios de la salud o reduccion de padecimientos

degenerativos.

Todo esto obliga a la industria alimentaria a buscar la innovacion mediante el
desarrollo de productos que contengan propiedades funcionales, altamente nutritivas

y ademas posean la aceptacion en el mercado.

En Guatemala, se consumen muchos “Snacks” siendo los mas populares las frituras
de maiz. El problema que se presenta en las frituras disponibles en el pais es que
aportan alta energia cal6rica, pero no son nutricionalmente balanceadas, no
contienen micronutrientes y tienen poca o ninguna proteina disponible. La FDA
(Administracion de Drogas y Alimentos de Estados Unidos), recomienda aumentar

el consumo de proteinas y fibra y reducir el consumo de grasas.

Las frituras pueden ser transformadas o desarrolladas para ser productos alimenticios
que aporten algunos micronutrientes. Por ejemplo, elaborar procesos y

formulaciones innovadoras que permitan que el producto final tenga propiedades



funcionales, adicionando cereales o semillas que posean altos niveles de nutrientes o

estén considerados como superalimentos.

Con base en lo anterior se presenta la siguiente interrogante: ;Qué posibilidad existe
de la presencia de omega 3, en el desarrollo de una tortilla chip a base de maiz, a

través de la incorporacion de semillas de ajonjoli, chia y linaza?



3. JUSTIFICACION

El consumo de frituras en Guatemala es elevado, por lo que la elaboracion de
alimentos procesados de este tipo ha aumentado, sin embargo, tienen poco o ningun
aporte nutricional significativo. Segun el reglamento Técnico Centro Americano
(RTCA) se define como alimento procesado a todos aquellos que han sido

sometidos a un proceso tecnoldgico adecuado para su conservaciony / 0 consumo.

Las semillas de ajonjoli, chia y linaza son ricas en acidos grasos insaturados, siendo
el principal el omega 3, por lo que el objetivo de este estudio fue determinar el
aporte nutricional de estas semillas agregadas en una tortilla chip a base de maiz y
evaluar si la proporcion de OMEGA 3 es adecuada para incorporarlo al empaque de

comercializacion.

Guatemala es un pais que presenta altos indices de desnutricion; algunos autores lo
consideran como el primer lugar en desnutricibn en América Latina y otros en
segundo lugar. Es lamentable que muchas personas consumen alimentos carentes

de valor nutritivo o con bajo valor nutritivo.

Uno de los nutrientes indispensables para la adecuada alimentacion de las personas
es incluir dentro de su dieta el acido graso Omega 3. Los &cidos grasos omega-3 (-
3) son un grupo de acidos grasos poliinsaturados de cadena larga y de cadena muy
larga que se encuentran en alta proporcién en los tejidos de ciertos pescados y
mariscos; y en algunas fuentes vegetales tales como el aceite de soja, el aceite de

canola, las nueces y las semillas de linaza.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso_poliinsaturado
https://es.wikipedia.org/wiki/Pescado
https://es.wikipedia.org/wiki/Marisco
https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_soja
https://es.wikipedia.org/wiki/Canola
https://es.wikipedia.org/wiki/Nuez_(fruto_del_nogal)
https://es.wikipedia.org/wiki/Linaza

Se ha demostrado experimentalmente que el consumo de grandes cantidades de omega-3
aumenta considerablemente el tiempo de coagulacion de la sangre, lo cual explica por
qué en comunidades que consumen muchos alimentos con omega-3. Las fuentes
bibliograficas indican que la ingesta dietética de acidos grasos ®-3 reduce modestamente
el curso de la arteriosclerosis coronaria en humanos. Ademas, el consumo de omega-3
tiene efectos beneficiosos sobre el cerebro. También hay estudios que sugieren que el
consumo de omega 3 durante del embarazo puede tener una buena influencia en el bebé.
Altas cantidades podrian disminuir los efectos de la depresién, e incluso grupos de
nifios en edad escolar aumentaron notablemente su rendimiento después de ingerir

pastillas con aceite de pescado rico en omega 3.

Luego del analisis de los elementos tedricos anteriores, se considera que la importancia
de esta investigacion se fundamenta en el hecho de que las tortillas de maiz son parte
fundamental en la gastronomia y dieta de los guatemaltecos y con ellas se hacen tacos,
flautas, quesadillas y enchiladas. Las tortillas no s6lo se pueden fabricar con maiz
nixtamalizado, sino también con harina de maiz, harina de trigo, harina de trigo integral,
harina de maiz violeta. Sin embargo, es necesario agregar a la misma, componentes que
sean ricos en acidos grasos, principalmente en Omega 3, debido a las virtudes
mencionadas en parrafos anteriores.

Es necesario considerar que dicha adicion debe hacerse en un alimento que sea
apetecible por la poblacion; por lo cual, en esta investigacion se decidid hacerlo en
tortillas chip a base de maiz; enriqueciendo las mismas con semillas de linaza, ajonjoli y

chia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Arteriosclerosis
https://es.wikipedia.org/wiki/Cerebro
https://es.wikipedia.org/wiki/Depresi%C3%B3n

Una viruta de la tortilla o tortilla chip es un alimento de bocado hecho de tortillas de
maiz, que se cortan en rodajas y fritas, o al horno (o bien pueden ser discos de prensado
de masa de maiz y fritos o al horno). El maiz frito similar snack es el chip de maiz, que
no es hecha de una tortilla, sino de harina de maiz que ha sido procesado en una forma
particular, normalmente una cucharada pequefia. La diferencia principal entre el maiz en
tortilla y frituras de maiz es que el maiz en un chip de tortilla ha experimentado un
proceso conocido como nixtamalizacién, que consiste en procesar la materia prima maiz

con cal viva.


https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FSnack_food
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FCorn_tortilla
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FCorn_tortilla
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FMasa
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FCorn_chip
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FNixtamalization
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FQuicklime

4. MARCO TEORICO

4.1 Maiz

El maiz, o elote (Zea mays) es una planta graminea anual originaria de América,
introducida en Europa en el siglo XVI. Actualmente, es el cereal con mayor
volumen de produccion en el mundo, superando al trigo y al arroz. En la
mayor parte de los paises de América, el maiz constituye la base histdrica de la
alimentacion, principalmente en México y Centroamérica. En estos paises, el
maiz cuenta con una gran importancia nutricional debido a sus niveles de
ingesta, composicién quimica, valor nutritivo y variedad de formas en las que

Se consume.

En algunos lugares con mayores indices de ingesta de maiz éste representa la
fuente del 80% de las calorias y el 70% de las proteinas en la dieta de la
poblacion adulta.

4.2 Consumo de maiz en Guatemala

En Guatemala, el consumo de maiz se mantiene en mas del 75% de los hogares;
se estima que cada persona consume una cantidad minima equivalente a 8
tortillas medianas per capita, aunque obviamente hay sitios donde el
consumo es mayor Yy otros donde es menor. También se debe considerar el
consumo de otros productos derivados de maiz. En unas regiones se adquieren
principalmente las tortillas ya elaboradas como ocurre en las regiones
Metropolitana y Nor Oriente (81% y 45% de hogares respectivamente). En otras
regiones se adquirié tanto tortillas ya preparadas como maiz en grano, mientras
en la region Nor Occidente es mayor el nimero de hogares que usaron maiz en

grano.

Un alto porcentaje de hogares en todas las regiones adquieren las tortillas ya
preparadas y el uso de harina de maiz nixtamalizada en los hogares todavia es
muy bajo. Es probable que una buena proporcion de las tortillas adquiridas ya

elaboradas sean preparadas con harina de maiz.
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4.3 Procesos en la elaboracion de tortilla Chip

Las tortillas chip o tortillas fritas en Guatemala son conocidas como “Nachos”.
Puede tener forma triangular o redonda. La tortilla chip, chip de tortilla,
totopos 0 nachos es un aperitivo elaborado a base de tortillas de harina de maiz
aplastadas y fritas en aceite vegetal. Las tortillas chip se elaboran con
ingredientes muy basicos: maiz, aceite vegetal, sal y agua. Las tortillas chips se
inventaron en Los Angeles entre el afio 1940 y 1950. Las tortillas chips pueden
encontrarse de forma natural de color amarillo, pero se comercializa en otros

colores como blanco, azul o rojo.

La tortilla chip fue inventada por Rebecca Webb Carranza al hacer uso de las
tortillas deformes rechazadas de la fabricacion automatica de las tortillas.
Carranza encontro que las tortillas desechadas, si se cortaban en tridngulos y se
freian, eran un bocado exquisito; y al darse cuenta de esto, ella misma los vendié
por una moneda de diez centavos a cambio de una bolsa en la fabrica de tortillas

El Zarape.

Como ingredientes se utilizan el maiz amarillo, maiz blanco, harina de
maiz, entre otros. Para hacer los nachos se utiliza una masa gruesa. La masa
consiste en una mezcla de maiz mezclado y con cal de grado alimenticio, la cual
tiene como funcion utilizado para romper la cédscara del grano. Luego los
granos se muelen para hacer harina. El resto de los ingredientes que se utilizan
son: aceite, sal y sazonadores especiales. Las caracteristicas de las materias
primas determinan la calidad del producto terminado, teniendo como los
parametros de calidad la coccion y el color del mismo. Los principales procesos
necesarios para la elaboracion de la tortilla frita o nachos son: nixtamalizacién,

molienda, amasado, moldeado, horneado, enfriado y fritura.
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4.3.1 Nixtamalizacion
La nixtamalizacion es el proceso milenario de origen mesoamericano por el cual
se prepara la harina de maiz. La palabra proviene de nixtamal, a su vez del
nahuatl nextli "cenizas de cal" y tamalli “masa de maiz cocido”. En el método
tradicional, se hierve el grano del maiz en una olla de barro con dos litros de
agua y dos cucharadas de cal por kilo de maiz. Se calienta lentamente mientras
se revuelve con un cucharén de madera, luego se hierve, se deja reposar durante
la noche hasta el dia siguiente, tiempo en el que revienta y se separa el grano de
la cascara (Ilamada hollejo). Para saber si el proceso fue exitoso, se debe pelar

facilmente el grano de maiz al frotarlo entre los dedos.

En el método industrial, para el cocimiento del maiz se utilizan calderas de
cocimiento de acero inoxidable o marmitas cerradas verticales. Se agrega 1% de
cal y aproximadamente 18% de agua respecto al peso del maiz. Se calienta
indirectamente con vapor y se agita mecanicamente. Las calderas estan
disefiadas para cocinar a la temperatura de ebullicién, o cerca de ella, de la

solucion cal-agua-maiz.

Las marmitas verticales usan inyeccién de vapor directo para calentar y agitar la
solucion cal-agua-maiz en un tanque largo, que sirve para cocinar y al mismo
tiempo para el reposo. Adicionalmente, la agitacién se realiza con aire
comprimido. Como estos sistemas estan disefiados para cocinar a temperaturas
debajo del punto de ebullicion de la solucion (185 °F 6 85 °C), el tiempo de
coccion es mayor que el de las calderas de vapor. La capacidad de las marmitas
verticales varia entre las 3,000 y las 6,000 libras. El tiempo de coccion varia

entre pocos minutos y media hora, dependiendo del sistema que se use.

En general, las temperaturas arriba de 155 °F (65 °C) se consideran optimas.
La coccion depende de las caracteristicas del maiz y de la interaccién entre el
tiempo, temperatura, concentracion de cal, tamario del grano y la agitacion. El
nixtamal utilizado para productos fritos se cocina generalmente por menos
tiempo que el nixtamal utilizado para las tortillas de mesa. Inmediatamente

después del cocimiento, la solucion se apaga y se enfria rapidamente hasta
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llegar entre 154 — 162°F (68 — 72 °C). Esta reduccién de temperatura disminuye
la absorcion durante el tiempo de remojo. Este paso ayuda a mejorar la
consistencia de la masa para que absorba menos aceite durante la fritura.
Después del enfriado, se deja en reposo por 8 horas minimo.

4.3.2 Importancia de la nixtamalizacién del maiz
El cocimiento alcalino ha tenido implicaciones muy importantes como base del

desarrollo de las culturas mesoamericanas.

Los cambios quimicos durante el proceso de elaboracion dan maleabilidad a la
masa y a las tortillas. El proceso de nixtamalizacion aumenta la
biodisponibilidad de aminoacidos, el contenido de fésforo y calcio, de fibra
soluble y almidodn resistente, el contenido de &cido fitico disminuye también,

mejorando con ello la absorcion de minerales.

4.3.3 Reposo
Si se utiliza una marmita vertical, los granos se dejan en reposo entre 8 y 16
horas en el tanque de cocimiento; si se utiliza una caldera de vapor, se
transfieren a tanques de reposo. El reposo permite que el agua se absorba, lo
que ayuda a desintegrar la cascara y a suavizar el nucleo del grano. Durante el

tiempo de reposo la temperatura baja a 104° F (40 °C).

4.3.4 Lavado
Después de cumplir el tiempo de reposo, el maiz se bombea hacia las lavadoras
de nixtamal construidas de acero inoxidable. Se escurre el agua residual y el
maiz se lava con agua presurizada o sistemas de atomizacion. La mayor parte
del pericarpio y el exceso de cal son removidos en esta etapa. ElI proceso
comercial de lavado se puede hacer en dos tipos de equipo: lavadora de tambor

o sistema de plataforma baja Lowboy system.
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4.3.5 Molienda
La molienda empieza cuando un transportador de tornillo en la base de la tolva
empuja al nixtamal hacia una abertura entre las piedras, donde se trasquila
el grano. El material viaja hacia afuera desde el centro hasta el perimetro de
las piedras. Se agrega agua durante la molienda para enfriar las piedras,
prevenir desgaste y reducir la temperatura de la masa. Para un molino con una
capacidad de 600kg/h, se debe agregar entre 0.6 y 1.2 litros de agua por minuto.

Esto incrementa la humedad de la masa para facilitar el moldeado posterior.

Asi como las piedras, también la humedad depende del producto final que se
desea. El tamafio de particula de la masa es el resultado de varios factores: el
grado de coccion del nixtamal, el tamafio y profundidad de las ranuras en las
piedras del molino, la abertura entre las piedras, el agua utilizada durante la

molienda y el tipo de maiz utilizado.

4.3.6 Amasadoy moldeado
Luego, la masa gruesa es amasada y mezclada hasta obtener una masa pléstica
que alimenta los rodillos laminadores. La masa se lamina en una capa muy fina
que se corta de acuerdo con la configuracion del molde. EI grosor de la
lamina determina el peso del producto final. La laminacion empieza cuando
la masa es alimentada en medio de un par de rodillos lisos generalmente
recubiertos de teflon, uno rotativo contra las agujas del reloj y el otro con las
agujas del reloj. El espacio entre los rodillos es ajustable, por lo que se pueden

formar productos de diferente grosor.

La masa pasa en medio de los rodillos, y se separa de ellos por medio de unas
aspas colocadas en la parte frontal y trasera de los rodillos. El cortador gira
debajo de uno de los rodillos. Se pueden configurar diferentes moldes:
triangulares, circulares, rectangulares, entre otros. Los pedacitos de masa

cortados caen del rodillo sobre una banda que los transporta hacia el horno.
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4.3.7 Horneado y enfriado

Generalmente se utiliza un horno de gas para hornear la masa formada. Se hornea
a temperaturas entre los 500-554 °F (260 — 290 °C) con un tiempo gue varia entre
los 35 y 50 segundos. EIl horneado resalta el sabor alcalino, reduce la humedad
y la absorcion del aceite durante la fritura. Los nachos se enfrian transportandolos
a través de una serie de bastidores de enfriamiento abiertos. Durante este proceso
contindan perdiendo humedad (arriba del 3%) y ésta se distribuye de mejor
manera.

4.3.8 Frituray aplicacion del sabor

El proximo paso consiste en freir los nachos utilizando temperaturas entre los
338 - 374 °F (170 - 190 °C) por 50 — 80 segundos. La temperatura de la fritura y
el tiempo dependerdn del tipo de productos. La sal y el sazonador se deben
aplicar inmediatamente después de la fritura mientras los nachos estan todavia
calientes. Estos se transportan a un cilindro inclinado rotativo, donde una mezcla
liquida de sazonador se rocia sobre ellos. Generalmente esta mezcla tiene aceite
caliente, sal, sazonadores, sabores y colores. Cuando se enfria, el aceite se

cristaliza formando una cobertura de sabor.

4.3.9 Empaque
Las tortillas fritas se llevan a temperatura ambiente e inmediatamente se empacan
en bolsas que tengan alta barrera a la humedad. Debido a que los productos
fritos son muy higroscopicos, si se retrasa el empaque puede causar pérdida de
textura. Al final el producto tiene una humedad aproximada de 1.5% y se
transporta a la maquina de empaque. Esta maquina pesa y deposita la cantidad

establecida en el envase final, el cual por dltimo se sella.
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4.3.10 Parametros de control de calidad en tortillas chip
Los parametros de control de calidad en las frituras son fundamentales, los cuales
consisten en controlar lo siguiente durante el proceso:

e Temperatura de coccion de maiz

e Humedad de masa

e Granulometria de masa

e Temperatura de horneado y frito

e Deterioro de acidos grasos del aceite

e Humedad de producto final

e Porcentaje de sal

e Empaque final

4.4 Semillas de linaza

Lalinazaes lasemillade la planta Linum usitatissimum (lino). Es usada para
consumo humano, por ejemplo, en infusiones. De la semilla se extrae el aceite de

linaza, el cual es rico en &cidos grasos de las series Omega 3, Omega 6 y Omega 9.

4.4.1. Propiedadesy beneficios de las semillas de linaza
Una de las maravillas de la semilla de linaza es que contiene una sustancia que se

asemeja a la prostaglandina, la cual regula la presion y funcion arterial, cuyos
beneficios juegan un papel importante en el metabolismo de las grasas, del calcio y
de la energia. El lino es el dnico alimento que bloquea el camino del estrogeno. Ello
se debe a que contiene esa rara combinacion de un estrégeno débil y un acido graso

omega-3.

Las semillas de lino poseen gran cantidad de fibra dietética, son la fuente vegetal
mAas rica que se conoce de acidos grasos Omega 3 y la fuente mas rica de estrogenos
débiles, lo que la convierte en un superalimento. El lino también puede reducir el
estrogeno en las células grasas, limitar el efecto de estimulo del estrégeno,
prolongar el periodo menstrual y aumentar el ndmero de transportadores de

estrégeno. Los fitoquimicos llamados lignanos, son potentes anticancerigenos.
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Su cantidad de fibra es superior a cualquier otro cereal y por ello el lino es muy
aconsejable endietas para adelgazar, parareducir el colesteroly prevenir
el estrefiimiento. El Omega 3 que posee el lino, supera al del pescado o a cualquier
vegetal o cereal. Los lignanos acttan en la prevencién del cancer de mamay colon,
estos estan al alcance de todas las personas simplemente con afiadir semilla de

linaza molida a sus dietas.

Las ligninas, de acuerdo a investigaciones cientificas, luchan contra los quimicos
causantes de los tumores cancerosos y bloquean a los receptores de estrégeno, lo
cual podria reducir el riesgo de cancer de colon, cancer de pulmdn, céncer de

préstata, cancer de mama.

4.5 Semillas de chia

La chia o chan (Salvia hispanica L.) es una planta herbaceade la familia de
las lamiéaceas; es nativa  del centro 'y sur de México, El
Salvador, Guatemala y Nicaragua Yy, es una de las especies vegetales con la mayor

concentracion de acido graso alfa-linolénico omega 3.

4.5.1 Propiedadesy beneficios de las semillas de chia

Las semillas de chia representan la fuente vegetal con més alta concentracion de
Omega 3. Poseen un 33% de aceite, del cual el acido alfa-linolénico (omega 3)
representa el 62% y el linoleico (omega 6) el 20%. La chia es el cultivo con
mayor porcentaje de acidos grasos esenciales (AGE) al tener el 82% de sus
lipidos con dicha caracteristica.

Se denominan acidos grasos esenciales (AGE) a un grupo de &cidos grasos que el
organismo no puede fabricar y que tienen que ser ingeridos a través de los
alimentos o de los complementos. Se diferencian de los no esenciales (&cidos
grasos saturados y mono insaturados) en que estos Gltimos se pueden obtener a

partir de otros nutrientes.
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Los acidos grasos esenciales (AGE) tienen funciones muy importantes en el
organismo: ayudan a prevenir enfermedades cardiovasculares, a normalizar la
tension arterial elevada, a mantener la flexibilidad de las membranas celulares,
reducen el nivel de colesterol, protegen el corazén, mejoran la salud del sistema

nervioso e inmunoldgico, etc.

4.6 Semillas de ajonjoli

El ajonjoli es una planta herbacea conocida con el nombre de Sesamun Indicum.
También se la conoce con el nombre de sésamo, y sus semillas son habitualmente
muy utilizadas en la cocina para la elaboracién de una gran diversidad de recetas;
también desde un punto de vista medicinal, gracias a que ayuda en el tratamiento y

prevencion de diversas dolencias.

Pertenece a la familia de las Pedaliaceas, pudiendo alcanzar hasta el metro de altura.
Es una planta facilmente distinguible, ya que ofrece unas flores caracteristicas, de

un llamativo color blanco-rosaceo.
4.6.1. Propiedades y beneficios de las semillas de ajonjoli

El ajonjoli o sésamo destaca por su alto contenido en &cidos grasos omega-3 y
omega-6, que ayudan a reducir el colesterol LDL y los triglicéridos, previniendo por
tanto el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares. Gracias a su alto
contenido en fibras, el ajonjoli es un alimento especialmente Util para depurar el

organismo de forma natural.

Entre otros aspectos, su consumo regular en una dieta equilibrada ayuda a
normalizar el funcionamiento del intestino, ayudando no solo a depurar el
organismo y a eliminar las toxinas. Destaca por su alto contenido en calcio (675
mq), hierro (9 mg) y zinc (5 mg). El calcio es fundamental para los huesos y dientes,

el hierro ayuda a prevenir la anemia y el zinc previene la infertilidad masculina.
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4.7 Aporte de Omega 3 de semillas de ajonjoli, chia y linaza

Tabla 1. Aporte de omega 3 de semillas de ajonjoli, chiay linaza

SEMILLAS APORTE DE OMEGA 3
Ajonjoli por cada 100 gramos 30 a 50 gramos de omega 3
Chia por cada 100 gramos 30 gramos de omega 3
Linaza por cada 100 gramos 50 gramos de omega 3

Fuente: elaboracion propia, 2018.

4.8. Evaluacion sensorial del producto
La evaluacion sensorial es una disciplina de la quimica analitica de los alimentos y
se ocupa de los métodos y procedimientos de medicidn en los cuales los sentidos
humanos constituyen el instrumento. Para lograr que los resultados de la evaluacion
sensorial sean objetivos, no totalmente dependientes de las observaciones e
informes de un individuo, y verificables por otros, es indispensable asegurar las

siguientes condiciones:

e Instalaciones adecuadas para la cata

e Presentacion y preparacion de muestras

e Panel de catadores entrenados

e Empleo de métodos estadisticos para el célculo del resultado de la

prueba sensorial.

4.8.1 Pruebas sensoriales

Uno de los aspectos de mayor importancia para la obtencién de resultados
confiables es la seleccion de pruebas sensoriales adecuadas a los objetivos. En la
practica se ha comprobado que éste es uno de los aspectos en el cual mas
confusion ha existido y existe. Para facilitar la comprensién de los tipos de
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pruebas sensoriales éstas se clasificaran en dos grandes grupos: pruebas analiticas
y pruebas afectivas.

Las pruebas analiticas tienen como objetivo, la evaluacion comparativa o
descriptiva de la calidad mediante un grupo reducido de catadores
experimentados, adiestrados o expertos, mientras que las afectivas, por el
contrario, brindan informacion acerca de la preferencia o aceptacion que tienen
los consumidores por el producto que se evalla, para lo que se debe trabajar con
un gran ndmero de degustadores no adiestrados, es decir, consumidores

representativos de la poblacion.

Un error generalizado es utilizar catadores en las pruebas afectivas, o lo que es
peor aun, consumidores en pruebas analiticas. Estos errores deben evitarse.
Presenta la clasificacion de las pruebas sensoriales en funcion de los objetivos.
Esta clasificacion permite identificar el tipo de prueba a partir del objetivo, por lo

que resulta muy practica.

Las definiciones que se han establecido para el concepto de “andlisis sensorial”
son diversas. Segun la Division de Evaluacion Sensorial del Instituto de
Tecnologos de los Alimentos (1975): el “andlisis sensorial” es la rama de la
ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las reacciones a
determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y como son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Hay que sefialar
que, etimoldgicamente, la palabra “sensorial” proviene del latin estimulo,
estimulos generados por los alimentos, esto no significa que se obtenga una
informacion subjetiva, ya que los estimulos y las respuestas se dan en unas

condiciones bien establecidas y controladas.

Son varias las disciplinas que, de una u otra forma, intervienen en el analisis
sensorial. Entre ellas estan la psicofisiologia, que intenta explicar la forma por la
que los sentidos se impresionan, asi como su posterior interpretacion y respuesta
en el cerebro: la psicologia, que propone la forma de transformar una técnica
claramente subjetiva en un instrumento de medida objetivo; la estadistica, que

ayuda a extraer conclusiones mediante la transformacion y reduccion de la
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informacion total proveniente de los datos, y la sociologia, que ayuda a interpretar
los resultados anteriores, ya depurados, a la luz de usos y costumbres de los
colectivos a que se dirigen a los productos (Ibafiez Moya & Barcina Angulo, 2001
Andlisis sensorial de alimentos

https://www.kilibro.com/books/840700801X/analisis-sensorial-de-alimentos).

4.8.2 Pruebas afectivas
Para el presente estudio, se utilizard una prueba afectiva. El objetivo de las
pruebas afectivas es conocer el gusto, la aceptacion o reaccion de los
consumidores ante un determinado producto o productos. Lo mas importante en
estas pruebas es la seleccion de un grupo de degustadores representativos de los
consumidores. Por lo general, se requieren grupos grandes de individuos de mas
de 30 personas, aunque en algunos casos se realizan pruebas tentativas con
grupos reducidos de consumidores, generalmente trabajadores de la institucion

que realiza la prueba.

En estos casos se debe seleccionar cuidadosamente a los degustadores, pues la
participacion de una poblacion no representativa puede provocar un sesgo tal que

desvirtue los resultados e impida su utilizacion, ain como orientacion preliminar.

4.8.3 Escala hedonica
Es la mas popular de las escalas afectivas, en este método la evaluacion del
alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de la medida de una
reaccion humana. Se utiliza en la industria para medir la posible aceptacion del

alimento.

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se acorta a
7 6 5 puntos. Las que se utilizan generalmente son las estructuradas de 5 puntos,
que van desde “me gusta muchisimo”, hasta “me disgusta muchisimo”,
pasando por “ni me gusta ni me disgusta”. Los resultados del panel se analizan
por varianza, pero también pueden transformarse en ranking y analizar por

computos.
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4.8.4 Factores que influyen en la evaluacion sensorial

De la gran variedad de factores que ejercen influencia sobre la evaluacion
sensorial hay que considerar los siguientes, que pueden agruparse en cinco

grupos:

e Factores de personalidad o actitud

e Factores relacionados con la motivacion

e Errores psicologicos de los juicios

e Factores que dependen de la relacion entre estimulo y percepcion.
Adaptacién (Wittig de Penna, 2001, pag 133).

4.8.5. Factores que influyen en la preferencia y aceptacion
La aceptacion de un alimento varia con el estandar de vida y nivel cultural. La
preferencia en cambio involucra una seleccion al elegir. Esta influenciada por

prejuicios, principios religiosos, modas respecto de calidad, etc.

Los héabitos alimentarios también experimentan cambios, y sufren la influencia
de la moda. También se debe destacar el nivel de ingresos: las preferencias de un
grupo de nivel econémico alto son en general orientadas a mayor consumo de
grasas y dulces, y més vulnerable a los cambios y modas de nuevos alimentos o
de preparacion y presentacion mas sofisticada. Son muchos los factores que se
combinan para ejercer en la seleccion y aceptacion de un alimento. La forma
como estos elementos influyen e interactdan es dificil de explicar (Wittig de
Penna, 2001, pag 133).

4.8.6 Metodologia de evaluacion sensorial

Uno de los aspectos de mayor importancia para la obtencion de resultados
confiables es la seleccion de pruebas sensoriales adecuadas a los objetivos. En la
practica se ha comprobado que éste es uno de los aspectos en el cual mas
confusion ha existido y existe. (Torricella Morales, Zamora Utset, & Pulido

Alvarez, 2007, pagina 135). Para facilitar la comprension de los tipos de pruebas
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sensoriales éstas se clasificaran en dos grandes grupos: métodos para test de
respuesta subjetiva y métodos para test de respuesta objetiva (Wittig de Penna,
2001, pagina 134). La informacion que proporciona la evaluacion sensorial se

puede usar con diferentes propdsitos, por ejemplo:

Mantencién y mejoramiento de la calidad

Desarrollo de nuevos productos

Anélisis de mercado

Reaccion del consumidor

Correlacion entre evaluacion sensorial y métodos fisicos, quimicos Yy

microbiologicos

Efectos de procesamiento

Seleccidon y entrenamiento de jueces calificados

Influencia de las materias primas sobre el producto acabado

Evaluacion de la calidad

Efectos del almacenamiento, etc. (Wittig de Penna, 2001, pagina 135).
Cada uno de estos propositos requiere de un test adecuado. Algunos de estos se
practican en laboratorios de evaluacion sensorial. Usa equipos de laboratorio y
panel de degustadores, a veces se requiere un panel altamente entrenado u/y otras
veces se requiere un gran nimero de consumidores, sin entrenamiento, y que no

formen parte del equipo de trabajo (Wittig de Penna, 2001, pagina 135).
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5. OBJETIVOS

5.1 General

Desarrollar una tortilla chip, enriquecida con omega 3 a través de la

incorporacion de semillas de ajonjoli, chia y linaza.

5.2 Especificos

e Establecer el contenido de omega 3, calcio y hierro en tortilla chip con
semillas.

o Determinar la aceptabilidad sensorial de la tortilla chip al agregarle

semillas, en comparacién con otra tortilla testigo.
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6. HIPOTESIS

Ho: La tortilla chip desarrollada no presenta alto contenido de Omega 3, al incorporarse

semillas de ajonjoli, chia y linaza.

Ha: La tortilla chip desarrollada presenta alto contenido de Omega 3, al incorporarse

semillas de ajonjoli, chia y linaza.
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7. RECURSOS

7.1. Humanos

e T.P.A. Estefany Rennief Calderon Monge

e Personal de planta procesadora de snacks.

e Asesores: Ph.D. Marco Antonio del Cid Flores, Inga. Maria del Rosario
Aguilar Sanchez.

7.2. Institucionales

e Laboratorio de Productos Alimenticios YAESTA
e Laboratorio externo de Analisis de Alimentos, Ciudad de Guatemala.

7.3 Fisicos
e Planta productora de snacks.

e Oficina para panel sensorial de planta productora de snacks.
7.4 Econdmicos
Los gastos que conlleve la tesis seran sufragados por la tesista.

7.5. Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Platos de polietileno
Tablas de picar
Cuchillos

Vasos de polietileno
Palillos

Servilletas desechables
Bolsas para desecho
Agua purificada
Muestras

Etiquetas

Boleta de evaluacion

Lapiceros
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8. MARCO OPERATIVO

8.1 Descripcion del proceso de elaboracion de tortilla chip

e Recepcion de materia prima: se recibié maiz blanco, semillas
de chia, linaza y ajonjoli. EI maiz se sometié a analisis de
humedad (12-14%) y aflatoxinas el cual presentdé menos de
20ppb de presencia para poder ser recibido y posteriormente
utilizado.

e Almacenamiento y limpieza: el maiz fue almacenado en una
bodega donde se limpié por medio de tamizado, esto con la
finalidad de haber eliminado cualquier material extrafio
presente en la materia prima.

e Nixtamalizacion: durante este proceso al maiz pasé a una
marmita de coccion donde se le afiadié 1% de cal y se llevd a
temperaturas de 80°C-90°C durante aproximadamente 12
minutos para finalizar con éxito el proceso.

e Enfriado: el maiz se rebajoé a temperaturas entre 50°C-60°C,

afladiendo agua a temperatura ambiente.

e Reposo: el reposo fue de 10 horas, al final el maiz obtuvo un
pH satisfactorio al momento de la prueba cumpliendo con los

pardmetros establecidos.

e Lavado de maiz: se realizé con la finalidad de eliminar los

residuos de cal, a temperaturas entre 22°C-25°C.

e Molienda: el proceso de molienda se realiz6 por medio de
piedras, en este paso se medié la granulometria (20-30%) y
humedad (48-52%) de la masa y la humedad.

e Incorporacion de semillas: se realizd6 por medio de un

dosificador de semillas que controla la cantidad de semillas
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afadidas por minuto. (Las semillas son previamente sometidas

a calor, para inactivar las lipasas presentes).

Laminado: la masa fue pasada por laminadores que le dieron a

la masa la forma deseada del snack, en este caso triangular.

Horneado: las formas laminadas pasaron al horno el cual se

encontraba a una temperatura de 340°F-400°F

Enfriado: se le realiz6 una inspeccion visual y un analisis de
humedad que se encontré entre 32-33% antes de entrar al

proceso de fritura.

Fritura: los acidos grasos del aceite estaban menores al 50%
para poder freir los snacks. Al salir del freidor se le realiz6

analisis de humedad la cual se encontré menor al 1.4%.

Sazonado: el sazonado se realizd Unicamente con una baja
cantidad de sal, ademas se le realiz6 un andlisis de porcentaje
de sal para determinar su contenido, el cual no fue mayor al
1%.

Empaque: la tortilla chip se empaco en bolsas laminadas, las
empacadoras cuentan con un detector de metales para asegurar

la calidad del producto final.

Almacenamiento: el producto se procedi6 a guardar en la
bodega de Desarrollo de Productos nuevos, donde se
realizaron analisis sensoriales con el panel entrenado, ademas
se analizaron muestras en un laboratorio externo para
comprobar la cantidad de omega 3, calcio y hierro contenido

en tortilla chip simple y con semillas.
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8.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE TORTILLA CHIP
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8.3 Prueba sensorial del producto final

La prueba sensorial se llevo a cabo en el laboratorio de panelistas entrenados de la
empresa Productos Alimenticios Yaesta, el panel esta conformado por 8 ingenieros
en Alimentos previamente entrenados. Se evaluaron aspectos tales como: olor,
color, sabor, textura comparando la tortilla chip simple y la tortilla chip con
semillas. Se utilizé una escala hedonica de siete puntos.

Ademas, se realizaron 50 pruebas sensoriales de preferencia pareada al
consumidor en los mayores puntos de venta de la empresa como por ejemplo Wal-
Mart y otros supermercados ubicados en la ciudad capital.

8.4 Muestras para analizar

Se tomaron muestras significativas de tortilla chip con semillas para analizar en un
laboratorio externo, para poder determinar el contenido de omega 3, calcio y
hierro. En el laboratorio interno de la planta se realizd: analisis de aflatoxinas,
porcentaje de humedad, porcentaje de &cidos grasos del aceite, pH de masa,
porcentaje de sal del producto final y ademas analisis microbioldgicos al mismo.

8.5. Andlisis estadistico

Se realizaron pruebas sensoriales y se determind el resultado por el método
estadistico de T-student y prueba no paramétrica de Chi Cuadrado X2. La prueba
de t de Student permitié determinar si diferentes tratamientos muestran diferencias
significativas o por el contrario puede suponerse que sus medias poblacionales no
difieren. Con la prueba de X2, se pudo establecer si existe algun tipo de varianza

entre los atributos sensoriales de acuerdo con la muestra (tratamiento) utilizado.



9. RESULTADOS

9.1. Descripcidn del proceso de elaboracion de tortilla chip

El proceso de elaboracion de la tortilla chip con semillas se realiz6 a nivel
industrial, pero con principios de un producto artesanal. Para calcular el
porcentaje tedrico de semillas en el producto final se utilizaron los datos de la
Tabla 1 de este documento donde sefiala la cantidad de omega 3 que contiene
cada semilla, que es aproximadamente 30 miligramos a 50 miligramos de omega

3 por cada 100 gramos de semillas.

Por cada kilogramo de masa de maiz, se agregaron 100 gramos de semillas
mixtas (chia, ajonjoli y linaza) para obtener aproximadamente de 30 a 50 gramos
del &cido graso omega 3 segun la teoria, esto con el fin de cumplir con los 40mg
a 300mg por cada 100 gramos de producto segun el Reglamento Técnico
Centroamericano de etiquetado nutricional. Los calculos tedricos se comprobaron

mediante un analisis de laboratorio.

9.2. Resultados de laboratorio omega 3, calcio y hierro

Para realizar los andlisis de laboratorio se tomd una muestra significativa de
producto del lote realizado. El analisis para determinar el contenido nutricional
de la tortilla chip con semillas se envi6 a un laboratorio aprobado para la
verificacion. La muestra tomada presentd contenido significativo de omega 3,
910mg/kg de producto, de calcio 1058.9mg/kg de producto y hierro 23mg/kg de
producto, lo cual indica que la proporcion agregada de semillas si es la adecuada

para declarar un producto funcional. (Ver apéndice 7 y 8)
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Adicional se realizaron pruebas microbioldgicas de coliformes totales, E. coli,
mohos y levaduras, en el laboratorio de la empresa realizada el proyecto de tesis,
en las cuales se obtuvo resultados dentro de los parametros establecidos por la

legislacion alimentaria para dicho producto. (Ver apéndice 9)

9.3. Resultados de analisis estadistico por el método de t de Student para aspectos
sensoriales de la tortilla chip

Tabla 2. Color método t de Student

Muestra Media Desviacion Error T calculado T tabulado
Aritmética estandar estandar de
la diferencia
A 3.97 2.06
0.5267 1.272 1.699 NS
B 3.30 1.95

En la tabla anterior se muestra el analisis estadistico de t de Student para la variable
color. La evaluacion de color se hizo con una escala hedonica de 7 puntos. El promedio
para la tortilla chip con semillas de linaza, chia y ajonjoli fue de 3.97 puntos en
promedio, mientras que la tortilla simple fue de 3.30 puntos. La diferencia de resultados
es matematica, no existio diferencia estadistica alpha 0.05 entre los valores, sin
embargo, es sustancial la diferencia debido a que en una escala de 7 puntos, una
diferencia de aceptabilidad en color de 0.67 puntos equivale a una diferencia favorable
de 16.88% para el tratamiento experimental. Ademas que es evidente que se mejoro el
valor nutricional del producto. El tratamiento A corresponde al tratamiento
experimental (tortilla con adicion de semillas de linaza, chia y ajonjoli) y el tratamiento

B corresponde al testigo (tortilla sin adicion de semillas).

30



Tabla 3. Olor método t de Student

Muestra Media Desviacion Error T calculado | T tabulado
Aritmética estandar estandar de
la diferencia
A 4.00 1.91
0.5089 1.120 1.699 NS
B 3.43 1.96

En lo referente a Olor, en la tabla anterior se observa que el puntaje para el tratamiento
experimental fue de 4.00 y del testigo de 3.43 puntos. No existié diferencia estadistica;
sin embargo es evidente la diferencia matematica, la cual, al ser expresada en porcentaje
es de 14.25% en favor del tratamiento A (tratamiento experimental = tortilla con adicion

de semillas de ajonjoli, chia y linaza).

Tabla 4. Sabor método t de Student

Muestra Media Desviacién Error T calculado T tabulado
Aritmética  estandar estandar de
la
diferencia
A 3.87 2.06
0.5414 0.8681 1.699 NS
B 3.40 2.06

Para el atributo sabor, el puntaje del tratamiento experimental fue de 3.87 y del testigo
de 3.40. Tampoco existio diferencia estadistica, pero si una diferencia matematica

importante, pues equivalente a 12.15% a favor del tratamiento experimental.
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Tabla 5. Textura método t de Student

Muestra Media Desviaciéon  Error T calculado T tabulado
Aritmética  estandar estandar de
la
diferencia
A 3.57 1.80
0.4857 1.699 NS
B 3.27 1.90

Para el atributo de textura, el puntaje del tratamiento experimental fue de 3.57 y del

testigo de 3.27, no existié diferencia estadistica, pero si matemaética, el equivalente fue

de 8.40% a favor del tratamiento experimental.

Tabla 6. Resumen de aceptabilidad analizado mediante prueba de X?

Atributo Muestra A Muestra B TOTAL
Color 119 99 218
Olor 120 103 223
Sabor 116 102 218
Textura 107 98 205
Total 462 402 864
Xoc=0.211

Xot=7.815

La tabla 6 corresponde al resumen de la prueba de aceptabilidad, para los atributos color,
olor, sabor y textura. Puede observarse que en todos los atributos evaluados existe
superioridad del tratamiento A (tratamiento experimental= tortilla con adicion de harina
de semillas de linaza, chia y ajonjoli). Se utilizo la prueba de Chi Cuadrado, tomando en
cuenta que es una prueba no paramétrica que permite establecer correspondencia entre
variables cualitativas. Debido a que el valor de X?c es menor que X?t, se concluye que la

calificacion asignada para cada uno de los atributos evaluados no incide en la

aceptabilidad de la muestra.
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9.4. Resultados de prueba de preferencia pareada

Los resultados obtenidos de la prueba de preferencia pareada, fueron de 50

consumidores que se eligieron al azar. La tortilla chip con semillas obtuvo mayor

aceptabilidad (76%), que la tortilla chip simple (24%).

Tabla 7. Prueba de preferencia pareada

Tortilla chip

Tortilla chip con semillas

12 personas escogieron la muestra,
haciendo referencia a que les gustaba el

sabor.

38 personas escogieron la muestra con

semillas, haciendo referencia a su

originalidad y buen sabor.

Fuente: elaboracién propia. Ver apéndice 6. Gréfica 7.
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10. ANALISIS DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos de la elaboracion de tortilla chip con semillas,

determinaron la presencia del acido graso poliinsaturado (omega 3) en cantidades
significativas. Los acidos grasos Omega-3 son un tipo de grasa poliinsaturada,
considerados esenciales porgue el cuerpo no puede producirlos. Por lo tanto, deben
incorporarse a través de los alimentos. Las semillas de ajonjoli, chia y linaza son

ricas en omega 3, razén por la cual se incorporaron en el producto a desarrollar.

Al realizar la lectura analitica del producto, se obtuvo 910 miligramos por cada
100 gramos de producto, el dato anterior se obtuvo mediante analisis de
laboratorio, dando positivo el acido alfa-linolénico (AAL), el cual estd formado
por una cadena de 18 carbonos con tres dobles enlaces de configuracion cis. El
primer doble enlace esta ubicado en la posicion n-3 o en la punta omega del acido
graso; es por ello por lo que el AAL se considera un acido graso n-3 (omega-3)

poliinsaturado, que puede declararse omega 3.

Lo anterior coincide con lo expresado en Dietary Guidelines for Americans,

quienes manifiestan que los acidos grasos Omega-3 se encuentran en alimentos
como el pescado y la linaza, chia y nueces negras, y en suplementos dietéticos
como el aceite de pescado. Por otra parte, destacan también que los acidos grasos
omega-3 son componentes importantes de las membranas que rodean cada célula
en el organismo. Las concentraciones de DHA son especialmente altas en la retina
(ojo), el cerebro y los espermatozoides. Los omega-3 también proporcionan

calorias para dar al organismo energia y tienen muchas funciones en el corazén, los
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vasos sanguineos, los pulmones, el sistema inmunitario y el sistema endocrino (la

red de glandulas productoras de hormonas).

El Reglamento Técnico Centro Americano de Etiquetado Nutricional de Productos
Alimenticios Preenvasados para Consumo Humano para la poblacion a partir de
los 3 afios 67.01.60:10 (13.7), hace la siguiente referencia: “para poder declarar el
omega 3 en el etiquetado se debe contener 300mg de omega 3 por cada 100
gramos o al menos 40mg”. En base a los resultados y a que el producto cumple
con lo establecido por la ley que rige el etiquetado en Guatemala, se procedié a
realizar el arte y etiqueta del producto, donde se hacer referencia de que el

alimento contiene omega 3.

Ademas, fue necesario determinar si en la tortilla chip con semillas, se encontraban
cantidades que cumplieran con la normativa de los minerales calcio y hierro. La
utilizacion de hidroxido de calcio en la transformacion del maiz en tortillas
aumenta considerablemente (hasta en un 400 por ciento) el contenido de calcio del
producto es por eso por lo que en los andlisis de laboratorio se obtuvieron

resultados de 1058.9mg/Kg de calcio en el informe de laboratorio.

Por otra parte, los resultados de hierro en el producto fueron de 23mg/kg de
muestra analizada, que son cantidad permisibles establecidas en el cuadro de
valores minimos de vitaminas y minerales para formular declaraciones de
propiedades del Reglamento Técnico Centro Americano de Etiquetado Nutricional
de Productos Alimenticios Preenvasados Para Consumo Humano (Ver anexo 8.
Tabla 2) para declarar en la tabla nutricional del producto. Por su naturaleza el

hierro es obtenido en el maiz en altas cantidades.
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Para determinar la aceptacion sensorial del desarrollo, se realiz6 una prueba t de
apareamiento simple, en donde se entrevistaron a cincuenta personas. La muestra
que obtuvo el mayor porcentaje de aceptacion fue la de tortilla chip con semillas
con el 76%, resaltando en los comentarios que las semillas le daban un toque
adicional de sabor al producto final, a diferencia de la muestra de tortilla chip sin

semillas que obtuvo un 24% de aceptacion.

Los datos anteriores son muy importantes, tomando en cuenta que no solo se logré
incrementar el valor nutricional de la tortilla chip, sino que también se mejoro la
aceptabilidad de la misma, por lo cual se considera que son muy valiosos los

resultados y hallazgos obtenidos en la presente investigacion.

Los resultados obtenidos, también permiten recomendar la utilizacion de las
semillas de chia, linaza y ajonjoli, por su alto contenido de Omega 3; ya que, son
moléculas estructurales que se encuentran en las membranas celulares,
especialmente en el cerebroy su consumo esta asociado a una mejor salud
neuroldgica, a la disminucion de la depresion y a un menor riesgo de demencia).
Asimismo, también juegan un papel esencial en otros procesos celulares como

la inflamacion, la inmunidad y la coagulacion sanguinea.

Cabe indicar que a pesar de que no existen diferencias estadisticas significativa, si
existe una diferencia matematica a favor del tratamiento experimental (tratamiento

A= tortilla con adicidn de semillas de chia, linaza y ajonjoli).
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11. CONCLUSIONES

Se acepta la hipoétesis alternativa debido a que la tortilla chip con semillas
presenta un aporte de omega 3 significativo, al incorporarle semillas de ajonjoli,
chia y linaza, debido al alto contenido de este &cido graso en las semillas

agregadas.

La realizacion de la investigacion dio como resultado el desarrollo de  un

producto nuevo, con contenido de omega 3, calcio y hierro.

Los valores de aceptabilidad obtenidos para la tortilla chip con semillas de
ajonjoli, linaza y chia, presentan una aceptabilidad del 76% y la tortilla chip sin
semillas una aceptabilidad de 24% en la prueba de apareamiento simple realizada

con 50 personas.
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12. RECOMENDACIONES

Ofrecer a nivel comercial la formulacion de tortilla chip desarrollada, con

semillas de ajonjoli, linaza y chia.

Desarrollar un panel sensorial, con un nimero de personas mas amplio,

obteniendo asi datos estadisticos mas significativos.

Evaluar la tortilla chip desarrollada con otras formulaciones de tortilla

chip para incrementar la validez externa de la investigacion.
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13. GLOSARIO

Acidos grasos del aceite: los acidos grasos son las unidades estructurales
béasicas de los lipidos. Lipido es el término general que se refiere a la

grasa de la dieta

Los &cidos grasos son los componentes organicos (pequefias moléculas
que se unen para formar largas cadenas) de los lipidos que proporcionan

energia al cuerpo y permiten el desarrollo de tejidos.

Aflatoxinas: las aflatoxinas son micotoxinas producidas por cepas
toxigénicas de los hongos Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus
Estas sustancias son altamente cancerigenas, producen toxicidad y cancer
de higado. Se han detectado en diferentes cultivos en el campo, cosecha,
transporte y almacenamiento en el hogar. EI mani y el maiz son productos
que se contaminan con facilidad. Las aflatoxinas suelen designarse con
letras, que se refieren a una caracteristica fisica o de otro tipo del
compuesto, por ejemplo, las B1 y B2 presentan fluorescencia azul y las
G1 y G2, fluorescencia verde cuando se exponen a radiacion ultravioleta
de onda larga.

Micotoxinas: denominacion genérica de toda una serie de metabolitos
secundarios téxicos, biosintetizados por hongos de diferentes géneros y
especies.

FDA: laFDA (Food and Drug Administration: Administracion de
Medicamentos y Alimentos o Administracion de Alimentos y
Medicamentos). Es la agencia del gobierno de los Estados
Unidos responsable de la regulacion de alimentos(tanto para personas
como para animales), medicamentos (humanos y
veterinarios), cosméticos, aparatos meédicos (humanos y animales),
productos bioldgicos y derivados sanguineos.

Hollejo: pellejo o piel fina que cubre algunas frutas y legumbres.
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Lipasas: las lipasas son enzimas que tienen como sustrato a los
triacilglicéridos y dado que tienen actividad, liberan los acidos grasos
correspondientes. Dependiendo del grado de hidrdlisis pueden producir
diglicéridos, monoglicéridos o incluso glicerol. Los acidos grasos libres
tienden a ser muy reactivos, especialmente si son insaturados, ya que en
contacto con el oxigeno del aire producen rancidez oxidativa. Las lipasas
enddgenas vegetales tienen un efecto no deseable sobre los aceites.
Generalmente son suficientes los tratamientos térmicos que se requieren
para la inactivacion de los inhibidores de lipasa, para destruir la enzima.
Nixtamalizacion: este proceso quimico consiste en un tratamiento
térmico en medio alcalino dado a los granos, esto implica sencillamente
una coccién de los granos en agua de cal y un posterior reposo en ese
caldo alcalino llamado nejayote.  La nixtamalizaciones el  proceso
mediante el cual se realiza la coccién del maiz con agua y cal, para
obtener el nixtamal que, después de molido da origen a la harina y masa
que sirven para la elaboracion de tortillas, tamales, etc.; Existen muchas
evidencias de que este proceso se originé en Mesoameérica.

Omega 3: el omega 3 es un tipo de grasa poliinsaturada que debe su
nombre a la ubicacion de su primer doble enlace. Se considera un &cido

graso esencial ya que el cuerpo no puede producirlos por si sélo.

Entre los omega 3 se encuentra el acido alfa linolénico (ALA),
predominante en alimentos de origen vegetal, asi como el &cido

eicosapentandico (EPA) y docosahexanoico (DHA).

ppb: partes por billon

RTCA: Reglamento Técnico Centro americano de Alimentos
Snack: los snacks, son productos elaborados a partir de cereales como el
arroz, el trigo o el maiz, que se comercializan en forma de barritas

enriquecidas, en ocasiones con trocitos de chocolate y frutas que aportan
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distintos sabores y hacen mas atractivo y agradable su consumo.
Los snacks son un tipo de alimento que generalmente se utilizan para
satisfacer temporalmente el hambre, proporcionar una minima cantidad
de energia para el cuerpo o simplemente por placer. Comunmente se

sirven en reuniones o eventos.

Superalimento: es una categoria especial de alimentos que se encuentran
en la naturaleza; son 100% naturales y muchos de ellos milenarios
(semillas, tubérculos, raices secas, hierbas, algas, etc.). Son fuentes

superiores de antioxidantes y nutrientes esenciales.
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14. ANEXOS
ANEXO 1: CLASIFICACION DE PRUEBAS SENSORIALES SEGUN SU
OBJETIVO

Pruebas Sensoriales

Analiticas / \ Afectivas

Discriminatorias Descriptivas Discriminatorias | |Descriptivas
Sensibilidad —Escalas Aceptacion Escalas
*umbrales sintensidad simple ﬁagt,as.
«dilusion snominal Preferencia eIeH
M 'Ord|na| pareada acc.lon
*simple sintervalo ordIInfaI.
*pareada *proporcion —Anahs.'s .
«dUo-trio *mixtas Descriptivo
*triangulo —Andlisis Descriptivo simple
scuadrada ssimple
*dos de cinco «perfiles

«analisis descriptivo
scuantitativo (ADC)
——Procedimientos

*Procedimientos de
Evaluacién Sensorial
(PES)

Fuente: Torricella M.R. et al. 2007. Evaluacion Sensorial Aplicada a la Investigacion,
Desarrollo y Control de la Calidad en la Industria Alimentaria. 22 ed. Cuba, Editorial

Universitaria
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# TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guabemala

ANEXO 2: FORMATO DE ENCUESTA ESCALA HEDONICA COLOR
PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor pruebe cada muestra y asignele una puntuacion segun la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: COLOR

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta
moderadamente

3. Me disgusta
levemente

4. No me gusta ni me
disgusta

5. Me gusta levemente

6. Me gusta
moderadamente

7. Me gusta mucho

Comentarios:
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“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distinciéon”
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#’ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

ANEXO 3: FORMATO DE ENCUESTA ESCALA HEDONICA OLOR

PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS

Nombre:

TORTILLA CHIP

Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacién segun la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: OLOR

ESCALA HEDONICA

MUESTRA A MUESTRA B

1.

Me disgusta mucho

2.

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta
levemente

No me gusta ni me
disgusta

Me gusta levemente

Me gusta
moderadamente

Me gusta mucho

Comentarios:
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# TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala
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“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincién”

ANEXO 4: FORMATO DE ENCUESTA ESCALA HEDONICA SABOR
PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacion segin la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: SABOR

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta
moderadamente

3. Me disgusta
levemente

4. No me gusta ni me
disgusta

5. Me gusta levemente

6. Me gusta
moderadamente

7. Me gusta mucho

Comentarios:
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# TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Ingenieria
En Aliment@s

CUNSUROC, USAC

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincién”

ANEXO 5: FORMATO DE ENCUESTA ESCALA HEDONICA TEXTURA
PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacion segin la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: TEXTURA

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta
moderadamente

3. Me disgusta
levemente

4. No me gusta ni me
disgusta

5. Me gusta levemente

6. Me gusta
moderadamente

7. Me gusta mucho

Comentarios:

48



ANEXO 6: PRUEBA DE PREFERENCIA PAREADA REALIZADA A
CONSUMIDORES

S USAC

# TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

INngenieria
en Aliment@s

CUNSUROC, USAC

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincion”

PRUEBA SENSORIAL DE PREFERENCIA PAREADA

Nombre del producto: Tortilla chip
Fecha:

Nombre:

Departamento:

Sexo: Femenino __ Masculino_

Frente a usted hay dos muestras de tortilla chip, usted debe probar primero la muestra 631
y luego la muestra 228

¢Cudl de las dos muestras prefiere? Marque con una X la muestra elegida.

MUESTRAS

| et | 228

Prefiero la muestra:

¢Por qué la eligid?

Comentarios

iMUCHAS GRACIAS!
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ANEXO 7: TABLA 8. DISTRIBUCION DE T DE STUDENT

90%

0.05

95%

0.025

98%

0,01

95% 97.5%
0.05 0.025
1 3.078 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 1.350 177/l 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1oz, 2.080 2.518 2.831
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
oo 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Fuente: (Sandoval, 2010)
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ANEXO 8: TABLA 9. VALORES MINIMOS DE VITAMINAS Y MINERALES
PARA FORMULAR DECLARACIONES DE PROPIEDADES

Valor minimo por 100 g, 100
Nutriente Unidad de medida |mL o por porcién indicada en
la etigueta
Vitaminag A LEg 40
Vitamina D LE 0,25
Witamina E Mg 1
Vitamina K LE 4
Vitamina C mg 3
Tiamina mg 0,07
Riboflavina mg 0,08
MNiacina mg 0.9
Vitamina B6 mg 0.1
Acido pantoténico mg 0.3
Acido folico LE 10
Witamina B12 LE 0,05
Biotina mg 0,015
Calcio mg 40
Fosforo mg 30
Magnezio mg 15
Hierro mg 0.7
Zine mg 0,75
Yodo LE 7.5
Cobre mg 0,1
Selenio ng 3.5
Manganeso mg
Cromo LE &
Molibdeno LE 3.75
Cloruro mg 170
Potazio mg 175

Fuente: Etiquetado nutricional de Productos Alimenticios. RTCA 67.01.60:10.
Guatemala.
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16. APENDICE

APENDICE 1: RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBA HEDONICA DE 7
PUNTOS COLOR

GA ACAR,
O o g
i %
O 7
5 7
5 I g
ol e Wig
Qe

# TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guabemala

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincion”

PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacién segin la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: COLOR (tabla resumen)

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B

(frecuencia) (frecuencias)
1. Me disgusta mucho 5 8
2. Me disgusta moderadamente 4 5
3. Me disgusta levemente 3 3
4. No me gusta ni me disgusta 4 5
5. Me gusta levemente 6 4
6. Me gusta moderadamente 3 3
7. Me gusta mucho 5 2

Comentarios:
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APENDICE 2: RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBA HEDONICA DE 7
PUNTOS OLOR

3 USAC

#/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

INngenieria
En Aliment@s

CUNSUROC, USAC

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincion”

PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacion segun la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: OLOR

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B

8. Me disgusta mucho

9. Me disgusta moderadamente

10. Me disgusta levemente

11. No me gusta ni me disgusta

12. Me gusta levemente

13. Me gusta moderadamente

w| o1 o w o b b+
(CY NG R G B NG NG S TN

14. Me gusta mucho

Comentarios:
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APENDICE 3: RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBA HEDONICA DE 7
PUNTOS SABOR

INngenieria
en Aliment@s
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# TRICENTENARIA

CUNSURDC, USAC
Universidad de San Carlos de Guatemala

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincion”

PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacion segin la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: SABOR

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B
1. Me disgusta mucho 5 8
2. Me disgusta 5 5
moderadamente
3. Me disgusta levemente 4 4
4. No me gusta ni me 4 3
disgusta
5. Me gusta levemente 3 3
6. Me gusta 5 4
moderadamente
7. Me gusta mucho 4 3

Comentarios:
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APENDICE 4: RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBA HEDONICA DE 7
PUNTOS TEXTURA

INngenieria
En Aliment@s
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#  TRICENTENARIA

CUNSUROC, USAC Universidad de San Carlos de Guatemala

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincion”

PRUEBA CON ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS
TORTILLA CHIP

Nombre: Fecha:

Instrucciones: por favor evalle cada muestra y asignele una puntuacion segun la tabla que

se le presenta.

CARACTERISTICA: TEXTURA

ESCALA HEDONICA MUESTRA A MUESTRA B
1. Me disgusta mucho 5 7
2. Me disgusta moderadamente 5 6
3. Me disgusta levemente 4 4
4. No me gusta ni me disgusta 7 5
5. Me gusta levemente 4 3
6. Me gusta moderadamente 3 3
7. Me gusta mucho 2 2

Comentarios:
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APENDICE 5: RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBA DE PREFERENCIA
PAREADA

INngenieria
En Aliment@s

S USAC

A TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

CUNSUROC, USAC

“Formular es nuestra ciencia,
calidad nuestra distincion”

PRUEBA SENSORIAL DE PREFERENCIA PAREADA

¢Cudl de las dos muestras prefiere? Marque con una X la muestra elegida.

MUESTRAS

| et || 228

Prefiero la muestra:

Formula 228-> 38 casos (formula con adicion de semilla de ajonjoli, chia y linaza)

Formula 631-> 12 casos (testigo)

¢Por qué la eligio?

La respuesta predominante fue: Presenta mejores caracteristicas sensoriales.

Comentarios

iMUCHAS GRACIAS
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APENDICE 6: GRAFICAS DE RESULTADOS ESCALA HEDONICA

TABLA 10. RESULTADOS ESCALA HEDONICA

Atributo Muestra A Muestra B
Color 119 99
Olor 120 103
Sabor 116 102
Textura 107 98

GRAFICA 1. ACEPTABILIDAD DE LAS MUESTRAS INVESTIGADAS.

140

120

100

8

6

4

2

0
1 2 3 4

B Muestra A M Muestra B

=]

o

(=]

=]

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla
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GRAFICA 2: ACEPTABILIDAD TOTAL DE TORTILLA CHIP

Aceptabilidad general de la Tortilla Chip

470
460
450

440
430
420
410
400
390
380
370
Muestra A Muestra B
Muestra A Muestra B
462 402

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla
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GRAFICA 3. PROMEDIOS DE ACEPTACION (TEXTURA)

TEXTURA

3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4
3.3
3.2
3.1

Muestra A Muestra B

Muestra A Muestra B
3.57 3.22

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla

59



GRAFICA 4: PROMEDIOS DE ACEPTACION (COLOR)

Color
39
38
37
36
35
34
33
32
31

Muestra A Muestra B

Muestra A Muestra B
3.97 3.30

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla
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GRAFICA 5: PROMEDIOS DE ACEPTACION (OLOR)

Olor

3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4
3.3
3.2
3.1

Muestra A Muestra B

Muestra A Muestra B
4.00 3.43

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla
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GRAFICA 6: PROMEDIOS DE ACEPTACION (SABOR)

Sabor

3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4
3.3
3.2
3.1

Muestra A Muestra B

Muestra A Muestra B
3.85 3.3

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla
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GRAFICA 7: PRUEBA DE PREFERENCIA PAREADA

Pruebade preferenciapareada
40
35
30
25
20
15

10

Muestra A Muestra B

Muestra A Muestra B
3.85 3.3

Muestra A = Tortilla Chip con semillas de chia, ajonjoli y linaza
Muestra B = Tortilla Chip sin semilla
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APENDICE 7: INFORME DE LABORATORIO EXTERNO OMEGA 3 “MUCHO
NACHO ARTESANAL SEMILLAS”

INLASA, S.A.

29 Calle 19-11Zona 12
Teléfonos: 24761795, 24760337
Fax: 24769349 Pagina 1 de 1

. s & s E-mail: serviciocliente@inlasa
www.inlasa.com

INFORME DE RESULTADOS

Cliente PRODUCTOS ALIMENTICIOS YA ESTA S.A. Fecha Emision 15/03/2018
Direccion Km. 16.5 a San Juan Sacatepequez Mixco Norte C-12 Hora Emision 12:39:00
Fecha Ingreso  2/03/2018 Res. Muestreo Elias Pirir
Hora Ingreso 09:12:00 Numero Informe 3 Numero Orden 2018000818

Muestra (139938) Mucho nacho artesanal semillas.
Observaciones L. 1701184 V. 17/07/18

ANALISIS RESULTADO U/MEDIDA LD METODOLOGIA  FECHA ANALISIS
Acidos grasos omega 3
C18:3 n3 (alfa-Linoleico) 0.91 % 0.01 AOAC 2005, 969.13 02/03/2018
C20:5n3 Eicosapentanoico (EPA) ND % 0.01 AOAC 2005, 969.13 02/03/2018
C22:5n3 Acido docosapentaenoico (DPA) ND % 0.01 AOAC 2005, 969.13 02/03/2018
C22:6n3 Docosahexanoico (DHA) ND % 0.01 AOAC 2005, 969.13 02/03/2018

Ultima Linea **
LD: Limite Deteccién LMP: Limite Mdximo Permitido LMA: Limite Méximo Aceptable

rresponden Unicamente a las muestras recibidas por el personal del Laboratorio.
roduccién total o parcial de éste informe sin la autorizacién del Director Técnico

Estos resultados
Se prohibe lar

Lic. Raul Panigdggg Pilofia u

Director Téchico INLASA, S.A. @ ACREDITADO
Supervisado OGA-LE-008-05
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APENDICE 8: INFORME DE LABORATORIO EXTERNO CALCIO Y HIERRO
“MUCHO NACHO ARTESANAL SEMILLAS”

INFORNE: DE
LABORATORIO

Carreterz a Canalitas

21-9¢

2ora 7

BEX: (S02) 2390-2500

FAN:
www foblad. com

PRODUCTOS ALIMENTICIOS YAESTA

Lipes el enseesre
Condiciones de o muestra
Analisis solicirado:

Fecha de musstreo:

Fecha de recepcion;
Facha de proceso:

Méiexla de muestren:
Responisable del analisis:
Transeripeion del informe:

Produciny

Temperaura de recepxctin. Ambtente Envase: halsa estéeil
Microbioldgico

112017

L2017

12002017

Puntual, CMF Mer. 2.52. Pag. 20. 21, 22, 23

Leda, Jaquelive Morales

Laxsette Uy Morsines

{502 2390 2552

Cédigo: ESTA20L7L001

INNOLAB

" MUESTRA ©~ | No.Lebh | Cenbaas | Humedsd | “Carbobiidrates |
R T TR AT e SR (PR o ) Sy | S, e 00l 929 RLE T
Niches de maiz aceite Wpioo ozl 15 1720411 1.20 1.3 To44
bolsas de 130g L-1110171 |
Vence: 11.1M. 2018
Limites de deteceion [CT - .- e N
Metodologie wilizodi Cemmu AUVAC AOAT M, 735! Fur whizalo Frerne: PO
NEFQOY e, 7.003 y 7062 fpmr
: IS e e | et o e bl & 1o
Nachos de malz, acsite tipico tatel 1720411 445 L0 10589 230 a4is A58.5
13 bolsas de 150z L-1T1LT
Vence: 11-404-2018
Limues de deteccrin 0,01 0 0,01 oM [}
Metodologia wilizada ACAC PP -i2 Metalss AA Mztales AA Metasles AA | For colouis
95529 (Beenenedizerby PC-FQL172 PU-HMILE PU-FO22
SIGLAS UTILIZADAS. AOAC, Associatios of OMicial Amalytical Ciremise.
CME: Compendizm of Metheds fur the Micouhiviegics] Exams mtom of Fouds, Sal 2005
Note Ly reproduccivn Coeenmase pucds ser el y debenh serapraboda por 2. (4 &, Ladoratorfos,
Las resulados se refieren @  lus licad;
(*) Anilisis realizados por ¢l personal de INLASA
,/';X‘
P S . P
A
Lizaa \Jadueling Morales
Jete de Laboratorio
FQB Laboratarios
Quimica Bi¢loga
Colegiade No. 3777
273

J
/

COMSTRLYENDOCALICAD
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APENDICE 9: FICHA DE ESPECIFICACIONES TORTILLA CHIP CON

SEMILLAS.
’{@ : Ficha de especificaciones Ediion: 2
| Geslior de Caligad Codigo ~E5P-CCAL-D0T W Pagine 1 da 2
Nombre producto MUCHO NACHO ARTESANAL CHIA, LINAZA Y AJONJOLI BOLSA 370 GR
? Ingredientes Maz ridamaizado, m;b_";:dg'e:gz mm a(jJ.BO%). linaza (2.40°} y
Presentacion Botsa de 370 q. (13.05 oz). Caja de cartdn comugado can 9 uridades,
| Manejo ol Ooréu;:n_numuanra_arsm e;lAen'oaqw oien sellado. -
-~ {Vieaan 5meses e —
Parametro | Estandar Imagen de producto
Gluten !L <20 pprras
Aflatoxina de maiz | <20 ppbF=
% de aceite 22-24%
% Sal 0.3-04%
Analisis Limite méximo
Recuento Total <1,000 UFCig |
Mohos y Levaduras <10UFCig |
Coliformes Totales <1DUFC |
E. Coli Nagativo
Salmonella ssp. Ambiental® Nagativo
§. aureus i <102 UFClg
¢ Jrama pars prusbas smbianiales pars dareccicn 0s agantas paldaenas (EFTH y becado an RTCA
3 Propiedad Caracteristica e
] Apariencia Nachas blancos triangulares con semilias i
‘C;)Ior Blanco caracteristico con puntos negrﬁs
Ok | Ceracteriston atorila de ma2 fita con un leve olor a semilas tostadas
| Sabor | Caracterisico 2 tortita de maiz frita con un lave sabor a onpll linaza y chia
J Empaque Primario { Ecbina Irlamingcs mate d= 578 mm de anche
Iﬂ Empaque Secundario Caja de carton corrugade de 604x414x339 mn

WG precla com ot

Ozzumants de PAYSA, prohibiol su repoduTaine B 2 tofel
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APENDICE 10: CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TORTILLA CHIP
CON

SEMILLAS DE AJONJOLLI, CHIA Y LINAZA.
o Control de Calidad de Producto Edicen 4
Geasliiin e Caldad Codgo: FORM-CC0L -L6T Paging: 1 ce 1
Lote & S :_-"5 (£ -:.-f'ur\s':‘nl?ur-!a '::nw
Codigo BQ001 53 rnchl Vencimienbo || = — ~a 1§ bmuxrkz::i:‘m.::‘v'-mrmrrm
Ectasand Ca Linal e e b R oo s
Praductn pat Qm%% l;'u y Vida (il ireges Amschobies -
Hora arrangus
PARAMETRO ESTANDAR
Hora R T
Grano Grusso (%) < 3.3 3.3
Granulomstria Masa (%) 240-255 r XN
3 [Humedad 1) 460520 =)
& [Tomporatura do masa (°C) 45-55 5.3
[velocided dos¥icador de semillas 12-15 gm 14
H 7.00-900 2-0
idos grasos hbros (%) <050 (.73
Peso Crudo (g} 4850 TR
Humeadad Iniclel (%) 31-4 =S e
Paso Hornesdo (g} 35-45 .
o [Gresorh do {pulg.} 2:450.04¢ & By
& Comal 1 246
2 [Temp. horna [-F) Comal 2 47,
= Carald g
“ [T froidors (-F) 360 - 350 T
[T prod. daspués de horneado [°C) <35 333
T. prod. antes dal tumbler [°C) <4]) e s
T.pred. dasp. de sazonador (°C) <20 to-7T
.prod. al am r <35 G40 -\
'es0 Frito (g 20-49 )
|Grosor Burb C.100-0200 £-iec
|Groser Plano (plg) 0,080 -0050 C-08Y
0 [pul 24 -2% L -
{Humeded (%] 066-135 | - Lea
{Quebrados (%) < 45% fn.D
Densidad {gimL) 0.080-0095 0-O88
; [Contarido sal (%) 03-04 Z-%t
e Is'“g“ Empaque LT e T S e
1]
é |nnl|hm:h del Empaque GobnraMo Gk & P
Peso Bolsa 370-373 <3e.1& % 7i.05
le Caja (ib) 980-10.20 . 40 7 .90
[Tarimas Producidas - — — i
Balanza utilizada ESC - PROD - 00| PESO - COAL-007
Evaluacion Sensorial: s ign i ¢
Etiqueta: Colocar una stiqueta en & parle de atras del registro
Cidige del Detacior: 00 s L0 Empacadora No. | &% - ey /]
2] » P2 -
Z — — —1
§§ Femoso 1.2mm — F iry 15 =4 h:xﬁ;:ln 20 mm —
£ o a i
{Paquates producides: | 6 3% [Paquetes rechazados: |
# Paros {justifique cada pare): <
g Vol Evtadafreidora: 8583
o Vel Sakafreidora 93102
=] 4
3 é, 15 darimes Libewds «a Yoy 1200
2 19 tasimay M9 A e el
2% 19 Yoariawn Mer w Ver MY
Nt L
AT 3
Ragp TZ"R‘.," _A-\CU 0 Supervaado par. > i |4 v A-"‘-"""t\\
—a T e TS W TR TR TR AT e el s st

L
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TRIC ENTENARIA Mazatenango, 06 de agosto de 2018.

Universidad de San Carlos de Guatemala

Dr. Edgar Roberto del Cid Chacén
Coordinador de la Carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC-USAC-
Presente.
Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarles que la Comision de Trabajo de
Graduacion ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones
correspondientes de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario II, del trabajo de
graduacion titulado: “Desarrollo de una tortilla chip a base de maiz, enriquecida con
omega 3 a través de la incorporacién de semillas de ajonjoli, chia y linaza” de la
estudiante: Estefany Rennief Calderén Monge, identificada con numero de carné:
200942043.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccién y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes.

Deferentemente.

Ing. Marvin Manolo Sanchez Lépez

Secretario de comision de trabajo de graduacion



Mazatenango, 06 de agosto de 2018.

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director del Centro Universitario del Sur Occidente
CUNSUROC -USAC-
Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como coordinador de la
carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente
CUNSUROC-USAC-, he tenido a bien revisar el informe de trabajo de graduacion titulado:
“Desarrollo de una tortilla chip a base de maiz, enriquecida con omega 3 a través de la

incorporacién de semillas de ajonjoli, chia y linaza”.

El cual ha sido presentado por la estudiante: Estefany Rennief Calderén Monge, quien se

identifica con namero de carné: 200942043.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos, en el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

autorizacion del imprimase.

Deferentemente.

Coordinador Carrera dle Irjgenieria en Alimentos



- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
{,_/1 KD CENTRO LINIVERSITARIO DEI SUR OCCINENTE
- L4t

< ?},j MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
p TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-10-2018

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, doce de septiembre de dos mil dieciocho

. Encontrdndose agregados al expediente los dictamenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, “DESARROLLO DE UNA TORTILLA CHIP A BASE
DE MAIZ, ENRIQUECIDA CON OMEGA 3 A TRAVES DE LA INCORPORACION
DE SEMILLAS DE AJONJOL{, CHIA Y LINAZA” de la estudiante: Estefany Rennief

Calder6n Monge, carné No. 2008942043 de la carrera Ingenieria en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

/ gris



