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RESUMEN

El proceso de nixtamalizado del maiz en nuestro medio se realiza en forma empirica,
proceso en el cual la cementina, cal y ceniza se utilizan sin dosificaciones adecuadas. Para
el proceso de nixtamalizado se determin0 las dosis, baja, media y alta de cal, ceniza y
cementina estableciéndose segln la cantidad (%) de Hidroxido de Calcio (Ca(OH),) que es
el agente pelante. Como unidad experimental se utilizaron 1000g de maiz blanco variedad
INIAP 101 y amarillo variedad Guandango que se llevaron a coccién durante 15 minutos,
en dos litros de agua con las dosis establecidas. Al alcanzar la ebullicion se midio la
temperatura mientras que el pH se tom¢ al inicio y final de la etapa de coccion, se dejé en
reposo por 5 minutos para ser llevado a la peladora por un lapso 5 minutos en donde se
produjo el desprendimiento de la cuticula y su salida junto con residuos de sustancias
alcalinas y agua. En el caso de Hidroxido de Sodio no existié coccion si no una etapa de
inmersion durante 5 minutos, a una temperatura constante, para posteriormente ser llevado

a una etapa de lavado y escurrido, logrando como producto final el maiz pelado.

El maiz pelado para su almacenamiento se necesito llevar a una humedad del 12%, la cual
se alcanz6 mediante la utilizacién de una secadora de bandejas a una temperatura de 45°C
por 5 horas. Luego de esta etapa del proceso se procedié a la separacion manual de los
granos utilizados se separ0 los granos pelados de los no pelados, con la finalidad de

establecer la eficiencia de las sustancias en la remocion de la cuticula.

Como resultado de la evaluacion del nixtamalizado por las sustancias alcalina se
obtuvieron los siguientes valores: la cementina con el tratamiento T9 (A2B2C1) para maiz
blanco con una eficiencia del 99,42% y para el maiz amarillo el T12 (A2B3C2) con una
eficiencia del 99,31 %, los cuales conservan los minerales, la fibra y un incremento

significado del calcio por lo que se recomienda la utilizacién de cementina o cal.
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SUMMARY

The process of nixtamalized corn is done regularly empirically, process in which the
cementina, lime, ash without Suitable dosages are used. To perform the process of
nixtamalized is determined pelante agent concentration of alkali, calcium hydroxide Ca
(OH)z2), so that the doses of these substances are in the same conditions. As experimental
unit was used 1000g of white and yellow corn was cooked for 15 minutes in two liters of
water with established dose reaching the boiling temperature was measured while the pH
was taken at the beginning and end of the cooking stage, let stand for 5 min to be brought
to the peeling by a 5-minute period where the detachment of the cuticle and its output
together with alkaline substances and water waste occurs. In the case of sodium hydroxide
there was no cooking but a dipping step for 5 minutes at a constant temperature, to be
subsequently carried to a washing step and drained, making the end product peeling corn.
Once you obtained the bare corn for storage humidity of 12%, which was achieved by
using a tray dryer at a temperature of 45 ° C for 5 hours is required. After this stage we
proceeded to separate the corn peeled unpeeled, in order to establish the efficiency of

removal of substances in the cuticle.

As a result of the evaluation of alkaline substances the following values were obtained: the
cementina with T9 (A2B2C1) treatment of white corn with an efficiency of 99, 42% and
for yellow maize T12 (A2B3C2) with an efficiency of 99, 31% which retain the minerals,
fiber and even produced a significant increase in calcium so cementina using lime or

recommend.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1. ANTECENTES

El maiz constituye la base de la alimentacion para la mayor parte de los paises en
desarrollo; pertenece a la especie Zea de la familia de las gramineas, es una planta anual
dotada de un amplio sistema radicular fibroso. La produccion mundial anual en 2014 de
este cereal fue de 800 millones de toneladas y los principales productores fueron: Estados
Unidos, China, Brasil, Argentina, India, Francia e Indonesia. Las variedades criollas de
maiz presentan granos pigmentados de multiples colores, tales como el blanco, amarillo,
rojo, morado, mezclado, entre otros que se encuentran dentro de las 59 razas de maiz
(FAO, 2013).

El aprovechamiento del maiz en sus subproductos tales como: mote, harina, hojuelas,
frituras, botanas, bebidas fermentadas, industria de panaderia, balanceados, masas y
tortillas, entre otros, necesita de un proceso de pelado previo a su elaboracion; en México
este proceso es denominado nixtamalizacion, la cuél es un practica antigua desarrollada
por las culturas Mesoamericanas (Centro América), que consiste en cocer el grano en una
solucién alcalina, en una relacion de 1:3, (maiz: solucion alcalina). Esta técnica de
cocimiento sirve para suavizar el grano que permite el desprendimiento y degradacion de
la cuticula, ademas produce cambios que ayudan a mejorar la cualidades nutricionales del

maiz (Izquierdo, 2011).

Los habitos alimenticios en la provincia de Imbabura estan basados en su mayoria en el
consumo del maiz pelado conocido como mote, en sus diferentes platos tipicos, este
alimento es elaborado por productores de la zona que realizan este proceso en forma
empirica. El aporte de esta investigacion es determinar los parametros adecuados en la
aplicacion de cal, cementina, ceniza, e hidroxido de sodio en el nixtamalizado de maiz

Iniap 101 y Guandango, para mejorar la calidad del producto terminado.



1.2. PROBLEMA

En la provincia de Imbabura la produccion del maiz esté dirigido al consumo humano, en
donde las principales formas de consumo de este grano es el maiz tostado y el cocinado
Ilamado mote, también se utiliza para la elaboracién de harina, masas humedas para
tortillas, y en la preparacion de bebidas fermentadas, todos estos productos son obtenidos

luego de haber realizado un proceso de nixtamalizado (pelado) del maiz.

El proceso de nixtamalizado del maiz regularmente se realiza en forma empirica, proceso
en el cudl la cementina, cal y ceniza se utilizan sin dosificaciones adecuadas lo que da
como resultado un tratamiento no estandarizado del maiz, condiciones en las cuales dicho
proceso no garantiza la calidad de maiz pelado para la elaboracion de sus distintos
subproductos de los cuales es materia prima.

La aplicacion de dosis sin la utilizacion de registros de medidas adecuadas genera el
reproceso en el producto cuando la cantidad de sustancia alcalina es insuficiente, la
cuticula no es retirada completamente, es decir se obtiene un pelado deficiente; en caso
contrario, la aplicacion de la sustancia de manera excesiva o sobre dosificada provoca el
deterioro del endospermo, afectando la homogeneidad del grano. Todas estas actividades
realizadas de manera empirica generan gastos innecesarios por el desperdicio de insumos
que provoca el encarecimiento del producto y afecta la productividad, lo cual repercute en

la rentabilidad y eficiencia de esta actividad econdmica.



1.3. JUSTIFICACION

Esta investigacion tiene como finalidad proporcionar a los productores de maiz
nixtamalizado y de sus subproductos, una guia técnica para la aplicacién de las sustancias
alcalinas con parametros de utilizacion y dosis adecuadas que permitan obtener un proceso
eficiente de pelado y como resultado obtener un producto uniforme, con caracteristicas

nutricionales importantes.

Mediante la aplicacion de estos pardmetros en el proceso de nixtamalizado de maiz se
garantiza la efectividad del proceso, la calidad del producto y una disminucién de costos de
produccién, lo cual genera un beneficio econdmico importante al productor dedicado a esta

actividad.

Es importante demostrar a los productores los beneficios de un manejo técnico del maiz en
el proceso de pelado, con una dosificacién adecuada de las sustancias alcalinas con los

resultados obtenidos y detallados a través de un analisis estadistico.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar los parametros éptimos en la aplicacion, de cal, cementina, ceniza, e

hidréxido de sodio, en el nixtamalizado (pelado) del maiz Iniap 101 y Guandango.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir la eficiencia del pelado del grano de maiz.

e Determinar el porcentaje adecuado de cal (6xido de calcio (CaO)), cementina,
(hidroxido de calcio (Ca (OH)2), ceniza e hidroxido de sodio (NaOH) utilizado para
la remocion de la cuticula del maiz.

e Evaluar el anélisis fisico quimico: humedad, fibra y minerales (calcio, sodio,
potasio), al inicio y en los mejores tratamientos al final del proceso.



1.5. HIPOTESIS
1.5.1. HIPOTESIS NULA.

Ho = No existe diferencia significativa en la nixtamalizacion del maiz para las dosis y

entre sustancias a utilizar.

1.5.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA.

H: = Existe diferencia significativa en la nixtamalizacion del maiz para las dosis y

entre sustancias a utilizar.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. EL MAIz

El maiz (Zea Mays L) pertenece a la especie Zea de la familia de las gramineas y es una
planta de cultivo anual palabra de origen indio caribefio, significa literalmente “Lo que
sustenta la vida”, el maiz es una planta monoica con una flor femenina (elote, mazorca,
choclo, espiga) y una masculina (espiguilla) con las cuales se reproduce una polinizacion
cruzada. El maiz, que es uno de los cereales més importantes del mundo, suministra
elementos nutritivos a los seres humanos y a los animales y es una materia prima bésica de
la industria de transformacion y derivados que son la base de nuestra alimentacién
(Serratos & Bye, 2011).

El grano es la principal fuente de la alimentacién humana en América. El gluten de la
semilla de maiz tiene un gran valor como materia alimenticia. Los principales son los
concentrados de gluten, con el 23% de sustancias proteicas, y las tortas de gluten con el
41%. Estd formado por una mezcla de sustancias nitrogenadas (proteinas) contenidas en el
grano (Cobrerizo, 2008).

El almidon del grano de maiz sirve como materia prima para la industria alimentaria. A
partir del almidon se obtienen multiples productos de panaderia, maicena, confiteria, goma
de mascar, cerveceria, etc. También se benefician algunos aminoacidos de gran valor

alimenticio, tales como el acido glutdmico, leucina y tirosina (Cobrerizo, 2008).

2.2. ORIGEN DEL MAIZ Y UBICACION GEOGRAFICA

En la actualidad se acepta que el maiz es originario de Ameérica, concretamente en la zona
situada el Sur de México y el Sur de Guatemala. Los registros fosiles mas antiguos tienen
entre 70 y 80 mil afios encontrados en México y consisten en muestras de polen primitivo.

Descubrimientos arqueologicos establecieron que el maiz proviene de un antecesor de tipo
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silvestre denominado “teocintle”, del cual existe diferencias notables entre las mazorcas
actuales y el teocintle, especialmente éste era un grano duro de menor tamafio que estaba
contenido en una vaina o cubierta individual similar a la del arroz (Asturias, 2010).

En Sudamérica las pruebas arqueoldgicas de la transformacion del maiz son mas recientes
y escasas, se localizan principalmente en las zonas costeras del Peru. A partir de estas
areas, el cultivo de maiz fue extendiéndose, primero en América del Norte y, tras la llegada

de Coldn al continente y el resto del mundo (Verissimo, 2011)
2.3. CLASIFICACION DEL MAIiZ

La clasificacion del maiz puede ser: Botanica o taxonomica, comercial, estructural

especial.

2.3.1 CLASIFICACION BOTANICA O TAXONOMICA

Tabla 1. Clasificacién botanica

Reino: Planta (vegetal)
Sub-reino: Tracheophyta
Division: Fanerdgamas
Clase: Monocotiledoneas
Sub-clase: Micrantinas
Orden: Glumiflorales
Familia: Graminaceos
Subfamilia: Graminaceo
Género: Zea

Especie: Mays

Nombre Cientifico: Zea Mays

Fuente: (Bello & Paredes, 2012)



2.3.2 CLASIFICACION POR COMERCIIALIZACIO.- Dependiendo del mercado y del
tipo de produccion a comercializarse las mazorcas de maiz presenta propiedades
caracteristicas dependiendo a la variedad que 22 corresponda, de acuerdo a es este cereal se
clasifica en dos grandes grupos manera:

e Maiz blanco.- La norma oficial mejicana lo define como el maiz que corresponde a este

color, que presenta un valor menor o igual a 5% de maices amarillos.

e Maiz amarillo.- La norma oficial mejicana lo define como aquel maiz de granos

amarillos o amarillos con un trozo rojizo (Fernandez, 2011).

2.3.3. CLASIFICACION ESTRUCTURAL ESPECIAL

Este se puede dividirse en varios tipos (razas o grupos), en funcion de calidad, cantidad y
patron de composicion del endospermo. Una clasificacion comdn de las diferentes

variedades de maiz es la siguiente:

e Dent (dentado) Este es el maiz de mayor importancia comercial. Ocupa casi el 73% de
la produccion global. Se utiliza para alimento para ganado y fabricacién de productos
industriales como almidén, aceite, alcohol, jarabes de maiz, etc. Consiste de un nucleo
harinoso con inclusiones laterales de almiddn duro.

Debido a que la parte alta del grano contiene almidon harinoso, la pérdida de humedad
de esta area provoca un ligero colapso durante la maduracién, que produce la apariencia

dentada caracteristica.

e Flint (duro) Similar al maiz reventador pero de grano mas grande. Este grano es
cultivado en lugares en donde se requiere tolerancia al frio o donde las condiciones de
germinacion y almacenamiento son pobres. Ocupa aproximadamente el 14% de la

produccién.



e Flour (blando) Es la variedad favorita para consumo humano. Consiste de granos
suaves que son facilmente molidos/o cocinados para preparar alimentos como tortillas,

atole, tamales, etc. Ocupa aproximadamente el 12% de la produccién global.

e Pop (reventador) Consiste de un grano esférico y pequefio con un nudcleo harinoso
(suave) y una cubierta cristalina (dura). La humedad atrapada en la parte harinosa se
expande cuando se aplica calentamiento y estalla a través de la cubierta dura, creando

las palomitas de maiz. Ocupan menos del 1% de la produccion mundial.

e Sweet (dulce) Tiene un endospermo constituido principalmente por azUcar con muy
poco almiddn. La produccién anual es de menos del 1% del total, pero tiene un alto

valor comercial por su utilidad como vegetal procesado (Yanez, 2010).

2.3.4. VARIEDADES DE MAIZ HIBRIDO

Los hibridos simplemente tienen rendimientos més altos, debido al efecto conocido como
heterosis o vigor hibrido, las variedades de polinizacién libre son las que producen
rendimientos menores.

No obstante, para que los hibridos consigan manifestar todo su potencial genético es
necesario aplicar técnicas de cultivo que les proporcione un ambiente favorable. (Chimbo
C.,y Malatay, F., 2001).

Existe una gran diversidad de variedades de maiz, sin embargo la preferencia de los
productores locales estan en los cultivares blancos harinosos para el uso principal del
choclo. Los productores utilizan la polinizacion libre por los costos. (Monar, C., 2002).

En el Ecuador existe una gran diversidad de maiz distribuido en casi todo el territorio,
desde cerca al nivel del mar hasta las tierras altas de la serrania (3200 msnm), en suelos
fértiles, asi como en terrenos pobres, pedregosos, planos o de pendiente, en colinas y en

cerros y los mas variados rendimientos.



Las principales 24 variedades de maiz existentes en el Ecuador son: Canguil, sabanero,
cuzco, patillo, mishca, racimo de uva, chillo, chulpi, morochén, guandango y uchima. Las
variedades mejoradas conservan las mismas caracteristicas de mazorca y grano que el
material original, asi como la adaptacion especifica a las regiones que notablemente
superan a las variedades tradicionales (Yanez, 2010). Entre las variedades mas importantes

para la sierra ecuatoriana tenemos:

INIAP-101: Blanco harinoso precoz.

INIAP-102: Blanco suave “Blanco blandito”
INIAP-111: Blanco harinoso tardio “Guagal mejorado”
INIAP-122: Amarillo suave precoz “Caucho mejorado”
INIAP-124: Amarillo suave precoz “Mishca”
INITAP-130: Amarillo suave precoz.

INIAP-131: Amarillo suave precoz.

INIAP-153: Blanco semi duro de precocidad intermedia.
INIAP-160: Blanco duro de precocidad intermedia.
INIAP-180: Amarillo duro de precocidad intermedia.
INIAP-192: Chulpi mejorado.

INIAP-198: Canguil.

INIAP- 528: Amarillo suave

INTAP-542: Amarillo duro

INIAP-H-601: Hibrido

GUAGAL.: Blanco harinoso tardio

GUAGAL DE LECHE:

Blanco harinoso tardio (Yanez, 2010)
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2.3.5. ZONAS DE CULTIVO DEL MAIZ EN EL ECUADOR

Tabla 2. Zonas de cultivo del maiz en el Ecuador

Provincia Maiz (%)
Guayas 21
Los Rios 33
Manabi 22
Loja
Pichincha
Imbabura
Tungurahua 0
Restos de Provincias 14

Fuente: (Bello & Paredes, 2012)

2.4. COMPOSICION FISICA DEL GRANO DE MAIiZ

La composicion quimica del grano de maiz, y por ende su valor nutritivo, dependen del
genotipo de la variedad, el ambiente y las condiciones de siembra. En promedio, el
contenido de proteina del maiz es de 10% y una buena parte se encuentra en el germen del
grano. No obstante, tanto el endospermo como el pedicelo llegan a tener hasta 9% de
proteinas —clasificadas en cuatro tipos de acuerdo con su solubilidad: albiminas (solubles
en agua), globulinas (solubles en soluciones de sales), pro laminas (solubles en soluciones
alcohdlicas) y glutaminas (solubles en soluciones alcalinas o &cidas diluidas). En el maiz,
la pro lamina se encuentra principalmente en el endospermo y han recibido el nombre de
ceinas, mientras que las glutaminas se encuentran en la matriz proteinica de esta misma
estructura; ambas proteinas constituyen cerca de 90% de las proteinas del grano completo.
Por el contrario, las del germen son casi en su totalidad albuminas y globulinas (Bello &
Paredes, 2012).
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2.5. COMPOSICION QUIMICA Y NUTRITIVA DEL GRANO DE
MAIZ

Los granos de maiz estan constituidos principalmente de tres partes: la cascarilla, el
endospermo y el germen. La cascarilla o pericarpio es la piel externa o cubierta del grano,
que sirve como elemento protector. EI endospermo, es la reserva energética del grano y
ocupa hasta el 80% del peso del grano. Contiene aproximadamente el 90% de almidén vy el
9% de proteina, y pequefias cantidades de aceites, minerales y elementos traza. EI germen
contiene una pequefia planta en miniatura, ademas de grandes cantidades de energia en
forma de aceite, que tiene la funcién de nutrir a la planta cuando comienza el periodo de
crecimiento, asi como otras muchas sustancias necesarias durante el proceso de

germinacién y desarrollo de la planta (Cordero, 2012).
e El pericarpio:

Encierra la semilla y estd compuesto de varias capas de células. Basicamente esta
estructura se divide en epicarpio, mesocarpio y endocarpio. Este Gltimo tejido a su vez se
subdivide en células intermedias, cruzadas y tubulares. Las funciones primordiales del

pericarpio son proteger el grano contra agentes bidticos externos, como los insectos y los
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microorganismos, impedir la pérdida de humedad, conducir y distribuir el agua y otros
nutrientes durante la germinacion. El pericarpio constituye el 5y el 7 % del peso del grano,
y esta caracterizado por un alto contenido de fibras hemicelulosa (67%) y celulosa (23%).
(Pefia Chapa, 2014)

e El endospermo:

Constituye el 82-84% del peso en seco del grano y su componente mayoritario es el
almidon, 86-84%, esta conformado por células en las cuales se encuentran los granulos de
almidén de 5 a 30 micras embebidos en una matriz continua de cuerpos proteicos. El
endospermo es de dos tipos: vitreo y harinoso. EI endospermo harinoso rodea al germen y
es opaco, debido posiblemente, a las bolsas de aire que rodean los granulos de almidon y la
matriz proteica es delgada a su alrededor, mientras que el endospermo vitreo la matriz
proteica es mas gruesa. Los cuerpos proteicos constituyen el 8 % del endospermo, son
redondos y estan compuestos casi enteramente de zeina. La capa externa del endospermo,
la aleurona, es una capa simple de células de una apariencia completamente diferente (Pefia
Chapa, 2014).

e Elgermen:

Esta compuesto del axis embrionario y el escutelum. El escutelum, que funciona como
organo nutritivo para el embridén, constituye el 10-12% del peso en seco del grano. El
germen almacena nutrientes y hormonas, que son movilizadas por enzimas elaboradas
durante etapas iniciales de germinacion. El escutelum presenta células tipo parénquima que
contiene un nucleo, citoplasma y objetivos que contiene aceite liquido. Estos objetos de
color negro, son organelos especificos conocidos como “cuerpos de aceite” o ferosomas y
constituyen el 33% del germen. De este porcentaje el 43.55% corresponde al acido
linoleico, el 36,6% al acido oleico, el 15,95% al acido palmitico y el restante al acido
miristica y araquidico (Pefia Chapa, 2014).
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Tabla 3. Composicién quimica proximal de las partes principales del grano de maiz %.

Componentes Pericarpio Endospermo Germen
Proteinas 3,7 8 18,4
Extracto etéreo 0,1 0,8 33,2
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8
Cenizas 0,8 0,3 10,5
Almiddn 73 87,6 8,3
Azlcar 0,34 0,62 10,8

Fuente: (Cordero, 2012).

2.6. MAIZ INIAP 101

Es un maiz de grano blanco con textura harinosa, precoz, de buen rendimiento y adaptada
para cultivarse en altitudes entre 2400 y 2800 m. es recomendable para las zonas maiceras

del callejon interandino.
Py~ , S -
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Figura 2. Maiz blanco

Fuente: (INIAP, Maiz Variedad INIAP 101, 2014)

2.6.1. ORIGEN

Fue desarrollada por el programa de Maiz de la Estacién Experimental Santa Catalina, en

el periodo 1971 a 1979. Tiene como progenitor la variedad “Cacahuazintle” de México.
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El material original de esta variedad fue introducido de CIMMYT (México) e ICA
(Colombia).
En las tablas 2 y 3 se observa las caracteristicas agronémicas y de rendimiento del maiz,

blanco variedad INIAP 101, que se muestran a continuacion:

Tabla 4. Caracteristicas Agronémicas INIAP 101.

Caracteristicas Agronomicas INIAP 101

Floracion femenina 92 dias

Altura de planta 1.95m

Altura de insercion de mazorca 094m

Numero de hileras 12a14

Porcentaje de grano 0,79

Porcentaje de tusa 21

Topo de grano: Grande blanco harinoso

Peso de 100 semillas 74 gramos

Periodo vegetativo 205 dias (desde la siembra hasta la cosecha)
Cosecha en choclo 120 a 130 dias

La variedad es tolerante a “roya”
(Puccina spp) y medianamente
tolerante a la pudricién de la mazorca,
producida por el hongo

Fusarium graminearum

El grano contiene 7,6 - 8% de proteina
Fuente: (INIAP, Rendimeinto, 2014).

Tabla 5. Produccion INIAP 101.

VARIEDAD INIAP - 101

PROVINCIA Kg/ha gg/ha
Imbabura 2640 58
Pichincha 4582 100
Cotopaxi 2485 54

Chimborazo 3825 84

Fuente: (INIAP, Rendimeinto, 2014).
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2.7. MAIZ VARIEDAD GUANDANGO

En cuanto a las variedades del maiz existe el maiz amarillo guandango. La calidad del
grano de maiz para el consumo humano est4 asociada tanto con su constitucion fisica que
determina la textura y dureza, como con su composicién quimica que define el valor
nutricional y las propiedades tecnoldgicas: granos sanos, limpios, uniformes de tamafio,

textura y color.

El maiz suave amarillo de esta variedad es el mas importante de los maices en la
alimentacion humana; es de grano grande, harinoso y ademas produce granos blandos que
se pueden cocinar tiernos (choclo), semi tiernos (cau), en mote con grano semi tierno (mote
choclo), en mote (grano seco), en mote molido, germinados y luego molidos (chicha de
jora), secos y tostados, secos y molidos en harina, (Carrera, 2009).
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Figura 3. Maiz Amarillo

Fuente: (INIAP, Maiz Variedad Guandango, 2014)

2.7.1. ORIGEN

Chaucho guandango mejorado se deriva de un cruzamiento multiple entre 4 colecciones de
maices locales, provenientes de Chaltura (ECU-07203), La Florida (ECU-07297),
Natabuela (ECU-07302), e Imantag (ECU-07310) en Imbabura. Estas colectas presentaron
buenas caracteristicas agronomicas y de calidad de grano durante 2 ciclos de cultivo, 1993-
94 y 1994-95. Luego se formd la poblacion o compuesto y se sometié a 2 ciclos de
seleccién en 3 localidades (INIAP, Maiz Variedad Guandango, 2010).
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2.7.2. REACCION A ENFERMEDADES

La variedad es tolerante a las enfermedades foliares “tizon de la hoja” y “roya” causadas
por los hongos Helminthosporium turcicum y Puccinia sp, respectivamente. Asi mismo es
tolerante a la “pudricion de la mazorca” causado por Fusarium moniliforme (INIAP, Maiz
Variedad Guandango, 2010).

En la tabla 4, se demuestra las caracteristicas agronémicas y morfologicas del maiz

variedad guandango, como se muestra a continuacion.

e Caracteristicas importantes:

Tabla 6. Caracteristicas Maiz Guandango.

Agronoémicas y morfologicas Promedio
Dias a la floracion femenina: 102
Dias a la cosecha en choclo: 135
Dias a la cosecha en seco: 225
Altura de planta: 250 cm
Altura de mazorca: 140 cm
Longitud de la mazorca: 18 cm
Formas de consumo: Choclo, tostado, harina, mote, humitas
Rendimiento comercial en choclo: 190 sacos de 125 unidades/ha
Rend. Comercial grano seco: 85 qg/ha
No. de hileras por mazorca: 10
Color del grano seco: Amarillo
Color del grano tierno: Crema
Rosada 80%
Color de la tusa: Blanca 15%
Morada 5%
Tipo de grano: Harinoso
Textura del grano: Suave
2.-De calidad * (base seca)
Humedad: 0,1303
Proteina: 0,0813
Azlcares totales: 0,0232
Almidon: 0,7457
Aceptacion de choclo y grano seco: Buena

* Dpto. de Nutricion y Calidad de la E.E. “Santa Catalina”

Fuente: (INIAP, Maiz Variedad Guandango, 2014).
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2.8. ORIGEN DE LA NIXTAMALIZACION

La nixtamalizacion es el proceso milenario de origen mesoamericano que sirve para quitar
la c&scara al maiz, proceso que se realiza hirviéendolo en agua con cal. Una vez hervido y
sin cascara (llamada hollejo), se puede preparar la harina de maiz. La palabra proviene de
nixtamal, a su vez del ndhuatl nextli ("cenizas de cal™) y tamalli (masa de maiz cocido) con
este fin el principio especifico que se utiliza es la ebullicion del maiz con la utilizacion de

un elemento fisico o quimico Hidroxido de calcio (Cal) (Peralta, 2011).

Otra manera de realizar el nixtamalizado tradicional es la utilizacion de ceniza. Ante los
factores ambientales la ceniza (Centaurea cinearia), ha sido reemplazado por cementina
(Hidroxido de Calcio (Ca (OH)2) en otros casos se utiliza cal viva (Oxido de Calcio (CaO).
En este proceso de nixtamalizacion se disminuyen ligeramente el contenido de vitaminas
presentes, el almidén y la solubilidad de la proteina del maiz pero incrementa los
aminoécidos, el contenido de fésforo y calcio, fibra soluble y almiddn resistente; por lo que
es importante que se determine el mejor procedimiento para no alterar la calidad del
producto (Peralta, 2011).

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana-147-SSA1-1996, se denomina Maiz
nixtamalizado o nixtamal, al maiz sano y limpio que ha sido sometido a coccion parcial

con agua en presencia de hidréxido de calcio (cal).
2.9. LANIXTAMALIZACION

El maiz nixtamal es el nombre que se da al maiz pelado que en el Ecuador se le conoce
como mote. La preparacion del maiz blanco especialmente se ha popularizado a nivel de la
region interandina del pais (Peralta, 2011).

La Asociacion de productores de mote, 23 de septiembre ubicados en la Provincia de
Bolivar, Cantén Chimbo, Parroguia San José, Sector Tumbiguan, el proceso de
nixtamalizado lo realizan utilizando 1kg de cal en 1 quintal de maiz segun los datos
tomados y realizando los calculos respectivos nos indica que utilizan 22g de cal por cada

1000g de maiz, tomando estos datos de referencia se pudo determinar las dosis utilizadas
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en nuestra investigacion, obteniendo asi las dosis: baja, media ,alta que corresponden a 10,
20 y 30g de sustancia alcalina, con una unidad experimental de 1000g, estos datos nos
permitieron concluir en las dosis de nuestra investigacion lo cual concuerda con los

diferentes autores (Productores, 2015).

Vélez (2011) afirma que la nixtamalizacion es un proceso que consiste en el cocimiento del
grano de maiz con suficiente agua (1 kilogramo de maiz por 2-3 litros de agua), con alcali
cal al 2%, preferentemente Ca (OH)2, a temperatura menor a la de ebullicion, por 30-60
minutos. El grano se deja reposar entre 12-14 horas en la solucion (nejayote), el nixtamal
resultante es lavado de 2-4 veces para eliminar el exceso de cal, el nixtamal obtenido es

molido en un molino de piedras para obtener la masa.

Mientras que Gutierrez (2010) sostiene que el proceso tradicional es el siguiente: se hierve
el maiz en agua con 1-3% de cal (Hidroxido de calcio) de 20 a 40 minutos. EI tiempo de
coccion depende del tipo de endospermo del maiz. La proporciéon de maiz: agua es de 1:3
(peso: volumen), con un pH de 11-13. Posteriormente se deja reposar al maiz de 8 a 12
horas. El agua de coccion denominada “nejayote” se elimina y el maiz se lava con agua

limpia para eliminar el exceso de &lcali.

El maiz nixtamal es el nombre que se da al maiz pelado que en el Ecuador se le conoce
como mote. La preparacién del maiz blanco especialmente se ha popularizado a nivel de la

region interandina del pais (Peralta, 2011).

Existen alternativas en la utilizacion de sustancias alcalinas en el proceso del
nixtamalizado inicialmente se utiliza la ceniza y posteriormente o en la actualidad es méas

comun la Cal.

Segun Cordero (2011) la ceniza producida por la lefia utilizada para cocer los alimentos les
seria de gran utilidad, porque la ceniza (6xido de sodio y potasio), mezclada con agua, se

convierte en una lejia alcalina que ablanda y destruye la cascara del grano.
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Cuando se descubrié que en presencia del agua, la cal viva (6xido de calcio) forma
hidroxido de calcio (la Ilamada cal apagada o cal hidraulica), se encontré el primer

elemento quimico que se probd en la nixtamalizacion.

Luego de que el maiz se limpiaba, se cocia con cal, se dejaba reposar en agua caliente
durante la noche y al dia siguiente se limpiaba y se hacia la masa usando el metate, un
molino prehispanico de piedra volcanica. Elaborada la masa, se palmeaba y se hacian
discos de diametro y espesor variables: las tortillas, que se cocian en una superficie de

barro caliente llamada comal (Cordero, 2012).
2.9.1. BENEFICIOS DEL MAIZ NIXTAMALIZADO
Entre los cambios quimicos del mote segun se identifican los siguientes:

e Aumenta el contenido de calcio en el maiz.

e Permite que la calidad de la proteina de los productos de la masa no se vea afectada.
Minimiza la pérdida de nutrimentos.

e Incrementa la disponibilidad de la mayoria de los aminoacidos esenciales: es una de
las principales contribuciones a la nutricion humana.

e Aumenta la biodisponibilidad de los aminoéacidos, entre ellos el triptéfano, a partir del
cual se puede sintetizar niacina en el organismo. Por este motivo estas poblaciones no

tienen riesgo de desarrollar pelagra.

Mejora considerablemente en forma global el aporte nutritivo de las proteinas del grano de

maiz (Salvador, Subproductos del maiz, 2011).

En la tabla inferior se muestra la comparacion nutricional entre el maiz crudo y maiz

nixtamalizado.
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Tabla 7. Comparacion nutricional entre maiz crudo y maiz nixtamalizado.

. Maiz
Maiz Crudo Nixtamalizado
Calorias de grasas: 38,70 Kcal 24,30 kcal
Calorias de proteinas: 37,60 kcal 1 9,60 Kcal
Calorias de Carbohidratos: 297,60 Kcal 178,00 kcal
Agua: 10,60 gr 47,10 gr
Vitamina A, RAE: 2,00 mcg 0,00 mcg
Vitamina B1 (Tiamina): 0,43 mg 0,18 mg
Vitamina B2 (Riboflavina): 0,10 mg 0,06 mg
Vitamina B3 (Niacina): 1,90 mg 0,84 mg
Calcio, Ca: 9,00 mg 98,00 mg
Hierro, Fe: 2,50 mg 2,20 mg
Foésforo, P: 290,00 mg 127,00 mg
Grasas totales: 4,30 gr 2,70 gr
Carbohidratos: 74,40 gr 44,50 gr
Proteinas: 9,40 gr 4,90 gr
Magnesio Mg: 147,00 mg 0,00 mg
Potasio: 284,00 mg 0,00 mg
Sadio Na: 1,00 mg 0,00 mg
Fibra alimentaria: 12,20 mg 0,00 mg

Fuente: (Agusto Tosi, 2013)

Como se puede ver en el grafico anterior, el aumento mas significativo en el maiz
nixtamalizado es el calcio, componente que limpia el grano del maiz de los efectos de
pelagra principalmente y es aprovechado por el cuerpo humano en diferentes proporciones
dependiendo de la edad, razén por la cual se puede considerar que la poblacién mexicana y
sudamericana menor a 11 afios, con un consumo promedio de 25 gr de maiz nixtamalizado
diario cubre 31 % de lo recomendado nutricionalmente y en una poblacion a partir de 11
afios con consumo de 500 gr de maiz nixtamalizado diario cubre el 41%, por lo tanto lo

convierte en una fuente de alta aportacion de calcio.

2.9.2. IMPORTANCIA DEL NIXTAMALIZADO

El nixtamal es una de las formas basicas de procesar el maiz en todo el mundo, ya que, si
bien es un proceso de origen netamente americano, se utiliza actualmente en todo el mundo

para retirar la cuticula del maiz.
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En el mapa inferior se muestra la tasa de consumo de maiz per cépita a nivel mundial,
como se ve en el mapa, México, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua y los paises
del sur de Africa encabezan la lista de los principales consumidores de maiz (Dias Roig &
Miaja, 2011).

-

X g

Tasa de consumo per capita de maiz
[l més de 100 kg/afio
B de 50 a 99 ko/afio

de 19 a 49 kg/afo

de 6 a 18 kg/afio

5 o menos kg/afio

Figura 4.Tasa de Consumo

Fuente: (Dias Roig & Miaja, 2011).

2.9.3. SUBPRODUCTOS DEL MAIZ NIXTAMALIZADO
= Mote de maiz

Es un alimento completo porque también aporta con minerales como el magnesio, calcio,
hierro y fosforo; Todos estos elementos favorecen el metabolismo del organismo, es decir,
la forma en que el cuerpo trabaja, consume energia y funciona. EI mote tiene fibra. Lo que
reduce los niveles de colesterol, mantiene saludable el aparato digestivo y evita los
estreflimientos. La fibra del mote arrastra el colesterol malo y lo elimina a través de las
heces (Marzon, 2012).

22



= Harina de maiz

Es el polvo mas o menos fino, que se obtiene de la molienda del grano seco de maiz puede
ser integral, por lo que presenta un color amarillo, o refinado en cuyo caso es de color
blanco. Est4 formado fundamentalmente por almidon y zeina, un tipo de proteina. También
se obtienen los siguientes subproductos, Pefia (2005).

= Hojuelas de harina de maiz
= Frituras

= Botanas

» Bebidas fermentadas

» Industria de panaderia

= Masay tortillas

= Balanceado, Pefia (2005).

2.10. CAMBIOS FISICOS-QUIMICOS QUE PRODUCE LA
NIXTAMALIZACION

En el proceso de nixtamalizado se produce cambios en el almiddn, anteriormente se creia
que durante la nixtamalizacion gran parte de los almidones eran gelatinizados, sin
embargo, hoy con el uso de técnicas mas modernas se sabe que sélo una porcidn pequefia,

que no sobrepasa el 15% es la que se gelatiniza.

Asociados con la gelatinizacién, se presentan en el almidon otros cambios tales como:
pérdida de la birrefringencia implica un alto grado de orientacion molecular dentro del
granulo y no hace referencia a ninguna forma cristalina en particular y cristalinidad es el
envejecimiento de los geles de almidon gelatinizados del granulo, modificacién del patrén
de rayos X, e incremento en la solubilidad. Sobre este Gltimo aspecto se ha observado que
la masa de maiz contiene menos de 10% de sélidos solubles, de los cuales entre el 30% y
50% es almidon solubilizado, en el que predomina el amilo pectina de bajo peso molecular.
El tiempo de cocimiento afecta la cantidad de sélidos solubles y almiddon solubilizado; al
aumentarlo, los sélidos solubles y el almiddn solubilizado decrecen, como consecuencia de

la retrogradacion que este ultimo sufre durante el reposo y enfriamiento después de la
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molienda. Por otro lado, la dureza del grano determina en gran medida el tiempo de
nixtamalizacion requerido por un maiz para obtener una calidad adecuada de manera que

los maices duros requieren tiempos de cocimiento mas largos que los suaves.

En los maices duros el acceso del agua y los agentes gelatinizantes hacia el granulo de
almidon se dificulta mas que en los maices suaves, por encontrarse embebidos en una
densa matriz proteinica y completamente rodeados por numerosos cuerpos de zeina, lo que
le confiere al endospermo una estructura sélida y compacta. Al prolongar el tiempo de
cocimiento en estos maices, se busca lograr la parcial gelatinizacion de los almidones.
(Moreno, Herrera, & Castillo, 2009).

Durante la coccion y el remojo, una serie de cambios quimicos tienen lugar en los granos
de maiz, debido a que los componentes de la membrana celular de los granos del maiz,
entre los cuales se incluyen hemicelulosa y pectina, son altamente solubles en soluciones
alcalinas, los granos se suavizan y sus pericarpios (cascaras) se aflojan. El grano se hidrata
y absorbe calcio y potasio (segun los compuestos utilizados) a lo largo de todo el proceso.
Los almidones se disuelven y gelatinizan, algunos almidones se dispersan en el liquido. Se
liberan ciertos productos quimicos del germen que permiten que el grano cocido sea mas
facil de triturar. La coccion produce cambios en la proteina principal del maiz, al igual que
otros nutrientes del endosperma haciendoles mas asimilables para el cuerpo humano. Tras
la coccion, el caldo alcalino (conocido como nejayote) que contiene disueltas las cascaras,
el almidon del maiz y otras sustancias, se decanta y se descarta. Los granos se lavan
completamente para limpiarlos de los restos de nejayote el cual tiene un desagradable
sabor. El pericarpio se desecha, y se deja sélo el germen y endospermo del grano. Esta
operacion se realiza a mano de modo tradicional o en preparaciones a pequefia escala o

mecénicamente, a mayor escala en la produccidn industrial (Salvador A. , 2011).
2.10.1. GELATINIZACION DEL ALMIDON

La gelatinizacién es quiza la transicion mas importante del almidén. Es una transicién de
orden desorden que sufren los polimeros de almidon sometidos a procesos de

calentamiento lo cual tiene gran impacto en el procesamiento, calidad y estabilidad de los
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productos basados en almidon a gelatinizacion ocurren cambios irreversibles que provocan

el hinchamiento y disrupcion del granulo con una consecuente pérdida de cristalinidad.

Los cambios que ocurren en la transicion estan influenciados por factores intrinsecos como
tipo de almidon, tamafio de los granulos etc. Y por factores extrinsecos, como la velocidad
de calentamiento, el contenido de humedad, el dafio mecénico de los granulos, la historia
térmica de la muestra y las condiciones de extraccion del almidon. Para la transicion se
requiere un porcentaje de agua mayor al 30% Yy una temperatura entre 60 y 75 °C, valor

que depende de la fuente de origen del almidon.

Durante el proceso, las moléculas de almidén vibran rompiendo los puentes de hidrégeno
intermoleculares de las zonas amorfas de los granulos, lo que provoca el hinchamiento por

una absorcidn progresiva e irreversible de agua que finalmente se liga a la estructura.

La gelatinizacion del almidén con la fusién de los polimeros homogéneos durante la
gelatinizacion ocurren tres procesos: difusién del aguan dentro del granulo de almidén, la

separacion de la birrefringencia, y expansion del granulo (Salvador A. , 2011)

2.10.2. HIDRATACION DEL GRANO

La hidratacion del grano de maiz durante el proceso de coccion alcalina es importante
debido a que es el medio por el cual se incorporan los iones de calcio al interior del grano
de maiz, durante las fases de coccion y reposo del proceso de la nixtamalizacion. En las
fases de coccion y reposo alcalino, ocurre de manera simultanea la hidratacion y el proceso
de gelatinizacién parcial de los almidones del grano de maiz, de manera paralela también
se tiene el proceso de difusién de los iones de calcio que van a determinar las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del producto final. Algunos resultados del estudio del proceso
de nixtamalizacion indican que la solucion alcalina degrada y solubiliza a los componentes
de la pared celular del pericarpio y produce un ablandamiento de la estructura del

endospermo.

Durante este proceso, ocurre la difusién de agua y de iones calcio en los granulos de
almidon, los cuales se hinchan, gelatinizan parcial o totalmente y se desorganiza su

estructura cristalina (Vélez, 2011).
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La funcién que tienen los iones calcio durante el remojo del maiz es limitar la
gelatinizacion en los granulos de almidon debido a la posible interaccion calcio-amilosa.
Esta interaccion previene que el agua siga absorbiéndose, evitando una mayor hinchazén y

degradacion de los granulos (Garcia, 2009).

2.10.3. DEGRADACION DE LA CUTICULA

Para Martinez (2010) el entendimiento de los cambios fisicos y quimicos que sufren las
distintas partes de los granos del maiz, en funcién de los parametros que caracterizan el
proceso de la nixtamalizacion es fundamental para el mejoramiento del producto y la

optimizacion en su elaboracion.

Durante la nixtamalizacion, diversos cambios fisicos y quimicos ocurren en los
constituyentes del maiz. En particular, el pericarpio experimenta una severa degradacion
de su estructura como consecuencia de este proceso. Puesto que el pericarpio determina en
gran medida la calidad alimenticia de la harina y masa de maiz, es de suma importancia
estudiar en detalle los efectos inducidos por la nixtamalizacion que conduzcan a un 6ptimo

control de calidad de este proceso.

La nixtamalizacion produce un efecto favorable por su accion quimica que destruye la capa
— céscara que cubre al maiz; esta accion se lleva a cabo cuando se mezcla con el agua y se
somete al calor en el cual se disuelven componentes quimicos del grano, provocando su
deseado desprendimiento del grano, los almidones se disuelven y gelatinizan, el grano se

hidrata y absorbe calcio.

2.10.4. CAMBIOS EN EL GRANO DE MAIZ DURANTE LA
NIXTAMALIZACION

¢ Nixtamalizacion de granos de maiz Reacciones Fisicoquimicas.

Durante las distintas etapas del proceso de nixtamalizacion ocurren las siguientes
reacciones fisicoquimicas en el interior del grano de maiz: la hidrolisis de la hemicelulosa
del pericarpio, la gelatinizacién parcial o total del almidon, la difusion de los iones Ca++, y

la interaccién Ca-almidén,es decir, al comenzar la nixtamalizacion la solucién alcalina
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degrada y solubiliza a los componentes de la pared celular del pericarpio y produce un

ablandamiento del endospermo.

Esto permite que el agua y el Ca++ se difundan en los intersticios del endospermo y del
germen y también en los granulos de almiddn los cuales se hinchan, se gelatinizan parcial o
totalmente y se desorganiza su estructura semi cristalina. Posteriormente, durante el remojo
del maiz, los iones Ca++ limitan la gelatinizacion de los granulos de almidon debido a la

interaccion Ca-almidon (principalmente con la amilosa).

Esta interaccion previene que el agua siga absorbiéndose, evitando una mayor hinchazén y
degradacion de los granulos. Después de un tiempo prolongado, el Ca se presenta de

manera significativa en el germen (Garcia, 2009).

2.11. MATERIALES PARA LA NIXTAMALIZACION

e Agentes Causticos:

Las sustancias cdausticas incluyen una gran variedad de materiales con propiedades
diferentes, pero con la particularidad de ser todos ellas acidos o alcalis, estar en estado
solido o liquido y ser capaces de causar lesiones quimicas directas en la mucosa del tramo

digestivo o superior (TDS).

e Alcalis:

La lejia es el nombre genérico de los alcalis fuertes. Son sustancias céusticas que se
disuelven en agua formando soluciones con un pH bastante superior a 7 (al neutro):
amoniaco, hidréxido amonico, hidroxido y 6xido célcicos, hidroxido de potasio, hidréxido
y carbonato potasico, hidréxido de sodio, carbonato, hidréxido, peréxido y silicatos
sodicos y fosfato trisodico.

Los alcalis, ya sea en sélido, o en soluciones concentradas, son mas destructivos para los
tejidos humanos que la mayoria de los acidos. Provocan destrucciones (quemaduras)

profundas y dolorosas (disuelven la grasa cutanea) (Zambrano, 2013).
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e Riesgos.

Los polvos, nieblas, y vapores provocan desde irritacion respiratoria, de piel, ojos, y
lesiones del tabique de la nariz, etc., hasta lesiones destructivas en piel y tejidos humanos.

Especialmente riesgo en o0jos si hay salpicaduras o proyeccion de particulas.

En la tabla 6, se indica los diferentes agentes causticos que de acuerdo a su pH tienen su
diferente clasificacion.

Tabla 8. Agentes causticos.

AGENTES CAUSALES
ACIDOS INORGANICOS

Acido clorhidrico
Acido yodhidrico

Acido sulftirico

Acido sulfénico

Acido fluorhidrico

Acido selénico
Acido carbénico

Acido perclérico
Acido nitrico

Acido fosférico

SUSTANCIAS INORGANICAS

Cloruro de aluminio
Cloruro de zinc
Magnesio y litio

Permanganato de potasio
loduros

Fésforo
Aleacion sodio plomo
Per6xido de hidrégeno

Cloruro de titanio

ACIDOS ORGANICOS

Acido acético

Acido clorobenzoico

Acido férmico

Acido tioglicélico

ALCALIS

Soda caustica

Cemento

Bromuros y derivados

Hidréxido de calcio

Oxido de calcio

Hidréxido de potasio

OTROS

Fenol
Bencina
Asfalto

Hidrocarburos aromaticos
Kerosene
Lubricantes

Fuente: (Gonzalez, 2001).



2.11.1. CENIZA

La ceniza es el producto que resulta de la combustion de “algiin material, compuesto por
sustancias inorganicas no combustibles, como sales minerales” la parte que queda como
residuo en forma de polvo depositado en el lugar donde se ha quemado el combustible

como la madera, basura, papel, o cualquier otro elemento se Ilama ceniza. (Salvat, 2010)

Las cenizas de madera son los restos organicos e inorganicos de la madera quemada o las
fibras de madera blanqueada. Las propiedades quimicas y fisicas de la ceniza de madera
difieren considerablemente dependiendo de muchos factores. Los arboles de madera dura
como el arce, roble y nogal americano generalmente producen mas ceniza que los arboles
de coniferas como el pino, la piel, y el cedro. La corteza y las hojas de los arboles
normalmente producen mas ceniza que las partes interiores de la madera del arbol. Por lo

general, la quema de madera se traduce en un 6 a 10 por ciento de cenizas.

El reciclaje de la ceniza de madera tiene muchos beneficios para los jardines, las plantas y
los cultivos (Abbott, 2014). En el anélisis de alimentos también se conoce con el hombre
de cenizas al conjunto de minerales que no arden ni se evaporan. La ceniza es utilizada
como abono organico en el cultivo de plantas ornamentales y en otros tipos de aplicaciones

agricolas, asi como el control de plagas como las hormigas (Prezi, 2012).

e Composicion quimica y beneficios de la ceniza de madera:

Las cenizas de madera presentan contenidos importantes de diferentes nutrientes como: K,
P, Mg y Ca, los cuales se encuentran en formas relativamente solubles. Algunos de estos
elementos se encuentran como 6xidos, hidroxidos y carbonatos, por lo que el material
presenta un fuerte caracter alcalino. De este modo, el potencial neutralizante expresado en
términos de equivalentes de CaCQO:s, varia entre el 25 y el 100 %, por lo que es posible su
uso para corregir la acidez de suelos acidos. Estas cenizas presentan, en general,

concentraciones muy bajas de metales pesados.
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Todas estas caracteristicas hacen que en algunas zonas de EEUU y en Suecia (en este caso
las cenizas proceden de plantas de bioenergia municipales) la mayor parte de las cenizas

que se generan se apliquen a suelos agricolas o forestales para mejorar sus propiedades.

La ceniza natural, es decir que provienen de plantas, arboles, hojas o rastrojos, tiene un alto
contenido de potasio, calcio, magnesio y otros minerales esenciales para ellas. La ceniza
“puede utilizarse como fertilizante si no contiene metales pesados u otros contaminantes.
Como suele ser muy alcalina, se puede mezclar con agua y dejarla un tiempo al aire para
que se neutralice en parte combinandose con el CO2 ambiental”; este producto organico se

utiliza mezclandolo con otro abono mas acido como es el caso del humus.

La descomposicion en el humus, ademés hace a los minerales méas biodisponibles
(Cobrerizo, 2008).

Para el estudio se utilizo la ceniza de acacia macracantha (arbol de espino).

2.11.2. ACACIA MACRACANTHA

Es una especie de arbol perteneciente a la familia de las Fabaceas. Originaria de América,

se encuentra desde México y las Antillas hasta el noroeste de Argentina.

Figura 5. Ceniza de espino

Fuente: (Elaborado por el autor)
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Caracteristicas

Acacia macracantha es un arbol espinoso que alcanza un tamafio de 4 m de altura, tronco

macizo, de color gris oscuro.

Hojas con espinas largas y anchas en su base. Flores amarillas, con frutos en forma de

vaina.

Florece y da frutos en tiempo de lluvias. Se encuentra en los barrancos, dentro y fuera de la

poblacidn, en los terrenos de siembra, en las cafiadas, laderas y cerros (Garden, 2012).

2.11.2.1. Composicion de la ceniza de espino

Tabla 9. Composicion Acacia Macracantha (Ceniza de Espino).

Parametros Fisicos Unidad Valor Método Aplicado
pH 12,59 Potencio metrico
Parametros Quimicos Unidad Valor Método Aplicado
Calcio (Ca) 9/100g 16,82

Espectrofotometria de

Magnesio g/100g 2,02 absorcion
Potasio (K) 0/100g 6,54
Sodio (Na) g/100g 0,05

Fuente: (Elaborado por el autor)

2.12. CEMENTINA (HIDROXIDO DE CALCIO (Ca (OH).)

Conocida también como cal apagada o cal muerta, es un producto Hidroxido caustico su
formula es: Ca (OH)2, la cementina es un polvo blanco que se obtiene al reaccionar Oxido
de Calcio con agua.

Al someterse al calentamiento a 512°C, “el Hidroxido de calcio se descompone en Oxido
de Calcio y agua. La solucion de Hidroxido de Calcio en agua es una base fuerte que
reacciona violentamente con acidos y ataca varios metales” en este proceso se enturbia en

presencia de Didxido de Carbono por la precipitacion de Carbonato de Calcio.
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El Hidréxido de Calcio se utiliza en la industria de la construccion, también se le ha
incluido en la produccion alimenticia como es el tratamiento del trigo y el maiz; porque no
es toxico, sin embargo se ha establecido que es irritante para la piel y para las vias

respiratorias como para la vista.

La cementina no es combustible por lo que no ocasiona peligro en este aspecto para la
nixtamalizacion del maiz (Certifier, 2011).

= Cementina Rocafuerte

Es un producto de accion cementante a base de hidréxido de calcio, de tamafio de particula
muy fina, de color blanco grisaceo, con ciertas propiedades hidraulicas elaborado bajo

estricto control de calidad. (Disensa, 2014).

Figura 6. Cementina Rocafuerte

Fuente: (Elaborado por el autor)

La cementina Rocafuerte por ser un derivado de la cal, tiene accién céustica sobre la piel,
por lo que el albafil debe usar guantes plasticos al momento de trabajar con el producto.
= Especificaciones técnicas

Es un producto a base de hidroxido de calcio, de color grisaseo, de alta finura, de baja
densidad, con un contenido del 33% minimo de Ca (OH).. Obtenido luego de la calcinacién

de calizas en hornos verticales a 1.200°C.
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=  Presentacion

Sacos de 25 Kilos en envase doble de papel kraft.

Se recomienda que el sitio donde se hace el almacenamiento de la CEMENTINA
ROCAFUERTE sea fresco, seco, ventilado y bajo sombra. La rotacion de los sacos en las

bodegas no debe ser mayor a un afio (Disensa, 2014).

2.13. CAL VIVA (OXIDO DE CALCIO (Ca0))

Tlatoan (2011) sostiene que el Oxido de Calcio (CaO) es un alcali fuerte al ser utilizado en
la nixtamalizacion del maiz produce un efecto favorable por su accion quimica que
destruye la capa — cascara que cubre al maiz; esta accién se lleva a cabo cuando se mezcla
con el agua y se somete al calor proceso en el cual se disuelven componentes quimicos del
grano haciéndolo méas suave para la posterior coccion y mas maleable la masa que se
obtiene, “como sucede con la celulosa de la cascarilla provocando su deseado
desprendimiento del grano, los almidones se disuelven y gelatinizan, el grano se hidrata y

absorbe Calcio.

CAL -P24.

e Descripcién

Es un producto de uso multiple a base de hidréxido de calcio obtenido luego de un proceso
de calcinacion en hornos verticales a 1200°C, temperatura Optima que garantiza que el

producto tenga una excelente capacidad de reaccion.
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Figura 7. Cal P-24

Fuente: (Elaborado por el autor

e Usoy aplicaciones

Sus principales usos son la acuacultura, industria agricola, sanidad urbana, sanidad animal,
sanidad vegetal.

e Beneficios

La Cal P-24 por ser obtenida en hornos verticales en donde solo en estos se alcanza los
1200°C necesarios para lograr un producto sumamente reactivo , de color blanco y tamafio
muy fino de su particula (malla 230) , esto asegura un efecto inmediato de accion o
correccion de pardmetros en los diversos usos que se le da.

e Empleoy usos:

-En acuacultura.- corrige el pH agua de camarones, truchas y tilapia.

-En ingenios azucareros se usa para eliminar acidos organicos en la molienda.

-En curtiembres.- se lo usa para eliminar sangre y pelambre de las pieles

-En agua potable.- quita la dureza del agua.

En carreteras mejora plasticidad del suelo y las estabiliza minimizando indices de

expansion y contratacion de las arcillas, ayudando a secar los suelos para obtener una
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mejor compactacion, lo anterior producto de los componentes del suelo se aglutinan mejor

mesa de trabajo.

-En agricultura.- Es el mejor y més rapido neutralizante de acidez del suelo lo que
permite que todo el fertilizante que se aplica para nutrir las plantas, sea asimilado por ellas
en caso contrario si no se corrige la acidez del suelo el abono se desperdicia

En frutales es ideal para preparar el “caldo bordeles” que se usa para tratar heridas después
de la poda de los arboles frutales (100 litros de agua + 2 kilos de CAL P-24 +2 kilos de

sulfato de cobre

-En sanidad animal.- Se la debe usar para prevenir moscas e insectos en gallinero,

porquerizas, establos de leche pesebreras, etc.

-Especificaciones especificas:
Producto con alto contenido de Hidréxido de Calcio de 79% minimo.
-Almacenamiento:

Se recomienda que el sitio donde se almacena CAL — P24 sea fresco, seco ventilado y bajo

sombra. La rotacion de las bodegas no debe ser mayor de un afio (Disensa, 2014).

2.14. HIDROXIDO DE SODIO (NaOH)

Segun Elvers y Hawkins (2009) a temperatura ambiente el Hidroxido de Sodio es un sélido
cristalino, blanco, sin olor y que absorbe rapidamente Dioxido de Carbono y humedad del
aire (delicuescente). Es una sustancia muy corrosiva. Cuando se disuelve en agua o cuando
se neutraliza con algun &cido libera gran cantidad de calor, el cual puede ser suficiente para
hacer que material combustible en contacto con el Hidrdxido haga ignicion. Se usa
generalmente como solucion del 50% en peso o como sélido que se comercializa como

pellets, hojuelas, barras y tortas.

Es una sustancia exclusivamente producida por el hombre y por tal razén no se encuentra

en la naturaleza en su estado normal.
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Tabla 10. Composicion e informacion de los ingredientes.

Hidréxido de Sodio Sélido

Componente Contenido Peligroso
Hidroxido de Sodio 99 — 100% Si
Hidréxido de Sodio en Solucion Acuosa

Componente Contenido Peligroso
Hidroxido de Sodio 10— 60% Si

Agua 40 — 90% NO

Fuente: (Elvers, 2009).

Normalmente las aplicaciones del hidroxido de sodio requieren soluciones diluidas. En la

industria de alimentos tiene importancia en los procesos de pelado quimico.

Por medio de la inmersion de algunas hortalizas, en soluciones calientes de hidroxido de
sodio provoca el pelado mediante erosion quimica la piel y el tejido subyacente. Para este
mecanismo de pelado, se requiere contar con Hidroxido de Sodio, en solucién que va desde
el 2% hasta el 10 %, segun el tipo de hortaliza, un y para potencializar su capacidad
abrasiva se requiere que la solucion se caliente entre 85°C — 90°C de esta manera se
presenta el desprendimiento, finalmente se le somete en una solucion de &cido citrico, para

su neutralizacion (pags. 265-266).

Figura 8. Hidréxido de sodio

Fuente: (Elaborado por el autor)
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2.14.1. HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % DE PUREZA)

= Datos Generales

Nombre comercial: Hidréxido de Sodio (98.4%pureza)
= Datos de la sustancia quimica

Familia Quimica: Hidréxidos

Nombre Quimico: Hidréxido de sodio (98.4 pureza)
Nombre comun: Hidréxido de sodio (98.4% pureza)

Sinonimos: Sosa Caustica (anhidrida), Caustico Blanco, Legia, Hidrato de Sodio, Sosa

Céustica en escamas.

= Métodos quimicos de pelado con la utilizacion de Hidréxido de Sodio:

La inmersion de algunas hortalizas, tales como las raices, en soluciones calientes de
hidréxido de sodio provoca el pelado mediante erosion quimica de la piel y el tejido
subyacente. Para este mecanismo de pelado, se requiere contar con hidroxido de sodio, en
solucion que va desde 2% al 10%, segun el tipo de hortaliza, y para potenciar su capacidad
abrasiva requiere que la solucion se caliente entre 85 y 90°C, de esta manera se presenta el
desprendimiento de la piel frotando con la proteccion apropiada (guantes de nitrillo) con
un lavado posterior de agua potable y el producto se sumerge en una solucion acida citrico

para su neutralizacion.

CONDICIONES PARA REALIZAR EL PELADO QUIMICO:

Producto Zanahoria Durazno Papas
NaOH concentracion 5% 10% 6%
Temperatura 95°C 85°C 85°C
Tiempo de contacto con alcali 2-4 minutos 3-5 minutos 2-4 minutos

(Elvers, 2009).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS
3.1.1. MATERIALES:

e Semillas de maiz blanco INIAP 101

Semillas de maiz amarillo Guandango
Cal (Oxido de Calcio (Ca0)), P-24 Discensa

Cementina (Hidroxido de Calcio (Ca (OH)2), cementina rocafuerte

Ceniza, de espino acacia macracantha

Hidroxido de Sodio (NaOH), en escama 98,4% pureza

Agua potable

e Gas

Recipientes plasticos

Recipientes de aluminio

Paleta de madera

Tamiz

3.1.2. EQUIPOS:

e Peladora mecénica

e Balanza digital

e pHmetro

e Cronbémetro

e TermOmetro de alcohol

e Cocina
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3.2.METODOS

3.2.1. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

La fase experimental se realizo, en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial

de la Universidad Técnica del Norte, de la ciudad de Ibarra.

PROVINCIA:  Imbabura

CANTON : Ibarra

PRROQUIA: El Sagrario

ALTITUD: 2228 m.s.n.m

TEMPERATURA PROMEDIO: 22 °C

VELOCIDAD DEL AIRE PROMEDIO: 30Km/h desde el
norte

HR PROMEDIO: 57%

LATITUD: 0°21° Norte

LONGITUD: 78°08° Este

Fuente: ( Estacion Meteorol6gica Yuyucocha, 2015)

3.2.2. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA Y EL PORCENTAJE
ADECUADO DE LAS SUSTANCIAS ALCALINAS PARA LA REMOCION
DE LA CUTICULA DEL MAIZ

Para medir la eficiencia del pelado del grano de maiz y determinar el porcentaje adecuado

de cal 6xido de calcio CaO, cementina, hidroxido de calcio Ca (OH)2, ceniza e hidréxido

de sodio NaOH que se utilizé para la remocion de la cuticula con diferentes dosis en dos

variedades de maiz, se aplicé un disefio experimental completamente al azar, con arreglo
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factorial AxBxC, 24 tratamientos con 3 repeticiones con un total 72 unidades

experimentales y un tamafio de la unidad experimental de 1000g de grano de maiz.
Los factores considerados para el estudio fueron los siguientes:
Factor A: SUSTANCIAS PARA LA NIXTAMALIZACION

> Al: Cal (Oxido de Calcio (CaO)

» A2: Cementina ( Hidrdoxido de Calcio (Ca (OH)z2)
» A3: Ceniza

» A4: Hidréxido de Sodio (NaOH)

Factor B: DOSIS

> BLl: Baja
» B2: Media
» B3: Alta
Tabla 11. Dosis de aplicacion experimental.
Dosis Cal Cementina Ceniza  Agente pelante Ca(OH)2  (NaOH)
g g g g g
Baja 10 23,93 25,39 79 1278
Media 20 47,88 50,78 158 255,6
Alta 30 71,82 76,17 237 3834

Fuente: Elaborado por Autor

Los calculos para llegar a estos valores se detallan en el anexo 2.
Factor C: VARIEDADES

» C1: Maiz blanco
» C2: Maiz amarillo

Al ser un disefio factorial AxBxC, de la combinacion de dichos factores se obtuvieron 24

tratamientos, que se detallan a continuacion:
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Tabla 12. Tratamientos en estudio para los parametros de dosis éptimas para el nixtamalizado.

No° CcODIGO TRATAMIENTO

T1 A1B1C1 Cal +Dosis baja+ Maiz blanco

T2 A1B1C2 Cal + Dosis baja + Maiz amarillo

T3 A1B2C1 Cal +Dosis media+ Maiz blanco

T4 A1B2C2 Cal +Dosis media+ Maiz amarillo

T5 A1B3C1 Cal+Dosis alta+ Maiz blanco

T6 A1B3C2 Cal+Dosis alta+ Maiz amarillo

T7 A2B1C1 Cementina +Dosis baja+ Maiz blanco

T8 A2B1C2 Cementina +Dosis baja+ Maiz Amarillo

T9 A2B2C1 Cementina +Dosis media+ Maiz blanco
T10 A2B2C2 Cementina +Dosis media+ Maiz amarillo
T11 A2B3C1 Cementina +Dosis alta+ Maiz blanco
T12 A2B3C2 Cementina +Dosis alta+ Maiz amarillo
T13 A3BIC1 Ceniza +Dosis baja+ Maiz blanco
T14 A3B1C2 Ceniza +Dosis baja+ Maiz amarillo
T15 A3B2C1 Ceniza +Dosis media+ Maiz blanco
T16 A3B2C2 Ceniza +Dosis media + Maiz amarillo
T17 A3B3Cl Ceniza +Dosis alta + Maiz blanco
T18 A3B3C2 Ceniza +Dosis alta+ Maiz amarillo
T19 A4B1Cl Hidréxido de sodio+ Dosis baja+ Maiz blanco
T20 A4B1C2 Hidréxido de sodio + Dosis baja + Maiz amarillo
T21 A4B2C1 Hidréxido de sodio + Dosis media + Maiz blanco
T22 A4B2C2 Hidréxido de sodio + Dosis media + Maiz amarillo
T23 A4B3C1 Hidréxido de sodio + Dosis Alta + Maiz blanco
T24 A4B3C2 Hidréxido de sodio + Dosis Alta + Maiz amarillo

Fuente: Elaborado por Autor
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3.2.2.1. Analisis estadistico

Una vez obtenidos los factores y tratamientos se esquematizo el analisis de la varianza que

se detalla en siguiente tabla:

Tabla 13. Esquema del andlisis de varianza para el nixtamalizado del maiz

FdeV GL
Total 71
Tratamientos 23
A 3
B 2
C 1
AxB 6
AXC 3
BxC 2
AxBxC 6
Error Experimental 48

Fuente: Elaborado por el Autor.

3.2.3. ANALISIS FUNCIONAL

Al detectarse diferencia estadistica significativa en los tratamientos se realizé la prueba de

tukey al 5%, DMS para factores y grafico para interacciones.

3.3. EVALUACION DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICO:
HUMEDAD, FIBRA Y MINERALES (CALCIO, SODIO,
POTASIO), AL INICIO Y EN LOS MEJORES

TRATAMIENTOS AL FINAL DEL PROCESO

En la investigacion se analizo la materia prima (maiz seco) y el producto terminado (maiz

pelado), para comparar si existe cambio en la composicion interna del grano v si el proceso
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altera la misma. Todos estos anélisis se realizaron a los 2 mejores tratamientos por cada

sustancia, también se calcul6 el rendimiento.

3.3.1. RENDIMIENTO.- Esta variable se aplico en el peso del producto nixtamalizado
sin clasificar, en el producto nixtamalizado y clasificado; se realiz6 mediante la
siguiente formula:

mp

R v 100
=——X
Wpt

Ecuacion 1. Rendimiento
R=rendimiento
Wmp= peso del producto niztamalizado y seleccionado
Woht = peso del producto nixtamalizado no seleccionado

3.3.2. PH.- Se midi6 al inicio de la coccion de la solucion alcalina con el maiz y al final
del proceso. Se utilizé6 un potenciometro digital Beckman, el cual fue calibrado
previamente con buffer a pH=7. El valor se lo obtuvo introduciendo directamente el
electrodo dentro de la muestra.

3.3.3. HUMEDAD.- Este parametro fue evaluado al inicio y al final del proceso. La
humedad se midié mediante el método descrito por la Asociacién Oficial de

Quimicos Analistas (AOAC, 1990) segun su procedimiento nimero 964,22,

Se determind el contenido de la humedad en el grano antes del proceso de
cocimiento en la solucion térmica alcalina y una vez finalizado el proceso en donde
el pericarpio se halla suavizado; esto se llevd a cabo en los laboratorios de la

Universidad Técnica del Norte.

3.3.4. FIBRA.- Se evalu6 al inicio y al final del proceso, la fibra cruda es la pérdida de
masa que corresponde a la hidrolisis del residuo organico que queda después de la
digestion con soluciones de &cido sulfurico e hidroxido de sodio en condiciones

especificas, mediante la norma AOAC. Método oficial 962,09.
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3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.4.

CALCIO.- Se realizo la determinacion de calcio una vez extraidas las muestras de
maiz al inicio y final del proceso, se les retir6 el pericarpio, y se seco a 40°C en una
estufa de vacio, se molio y tamizo con una malla y el polvo obtenido se utiliz6 para
leer la cantidad de calcio fijado en esa estructura. Esta determinacion se lo realizd
por medio de una digestion &cida, en un horno de microondas y posteriormente la
determinacion de calcio se lo hizo por absorcion atomica ( espectrometria ), esto se
llevo a cabo en los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte mediante la
norma AOAC Método oficial 944,03.

SODIO.- Se determino al inicio y al final del proceso de nixtamalizado mediante la
norma AOAC. Método oficial 991,25 el equipo empleado fue un espectrofotometro
de absorcion atomica, esto se llevd a cabo en los laboratorios de la Universidad
Técnica del Norte.

POTASIO.- Se determing al inicio y al final del proceso de nixtamalizado mediante
la norma AOAC. Meétodo oficial 991,25 el equipo empleado fue wun
espectrofotometro de absorcion atdmica, esto se llevd a cabo en los laboratorios de la

Universidad Técnica del Norte.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

El proceso de nixtamalizacion se realizo en las siguientes etapas:

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA: Para efectuar el siguiente trabajo se
utilizé la variedad de maiz blanco INIAP 101 y maiz amarillo Guandango adquirida
de los productores del sector de Natabuela, canton Antonio Ante provincia de
Imbabura

SELECCIONADO Y CLASIFICADO: Se retiraron impurezas, tales como
piedras, pajillas, granos dafiados o picados, en forma manual y por inspeccion
visual

PESADO: En una balanza digital de precisién se pesaron las sustancias alcalinas
en sus dosis pre establecidas. Se midio 2L de agua y 1000g de maiz para cada

tratamiento.
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3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

3.4.7.

3.4.8.

3.4.9.

3.4.10.

3.4.11.

3.4.12.

COCCION: En esta etapa del proceso se sometié a coccion la relacion 2:1 (agua
2lt: grano maiz 1000 g) con la sustancia alcalina (cal, cementina, ceniza) por un
lapso de 15 minutos agitando con la pala ocasionalmente. Se controlo el tiempo
tomado a partir de que se somete al calor. Se tomd la temperatura de ebullicion y el
pH al inicio y al final del proceso. En el caso del Hidroxido de sodio se realizé una
etapa de inmersion que consistio en permitir que la solucién alcance su punto de
ebullicién luego se retird del fuego y se puso a inmersion al grano de maiz durante
5 minutos para luego ser llevado a la peladora mecanica. Mediante esta etapa
podemos decir que las dosis del hidroxido de sodio son mas altas debido a que el
maiz no se lleva a coccién simplemente a una inmersion.

REPOSOS: Consistio en dejar reposar por cinco minutos a los granos de maiz en
llama baja, para que exista una uniformidad del mismo y se facilite el
desprendimiento de la cuticula, esto en el caso de la cementina, cal, ceniza ya que a
los tratados con el hidroxido de sodio pasaron a la peladora directamente sin esta
etapa por su reaccion inmediata.

PELADO: Para el pelado el grano de maiz se colocé en la peladora mecénica
durante 5 minutos, en esta etapa, se utilizd agua para el lavado y facilitar el
desprendimiento de la cuticula. Aqui existen etapas combinadas, peladas, lavadas y
escurridas, en esta etapa se realiz6 la recoleccion de la cuticula.

LAVADO: se utilizd6 constantemente agua en la peladora para facilitar el
desprendimiento de la cuticula del maiz, segun el tratamiento dado.

ESCURRIDO: Se escurre eliminando el excedente del agua en el maiz con la
ayuda de un tamiz.

SECADQO: Este realizé en un secador de bandejas a una temperatura de 45°C por
un lapso de 5 h hasta llegar a una humedad de 12 %.

SELECCIONADO: en esta etapa se realizé la separacion de los granos de maiz
pelado de los no pelados.

PESADO: Se peso el producto obtenido para determinar el rendimiento y la
eficiencia de las materias primas escogidas.

ENFUNDADO: El maiz obtenido se lo conservé dentro de fundas de papel y a la

vez éstas dentro de fundas de polipropileno (plasticas), para evitar que ésta absorba
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la humedad del medio, y de igual forma mantenga sus propiedades nutritivas sin

alteracion alguna.
3.4.13. ALMACENADO: El maiz nixtamalizado enfundado y codificado se almacend en

un lugar alejado de la humedad o contaminacion alguna asegurando su calidad.

El registro fotografico del proceso de nixtamalizacion se encuentra en el Anexo 3.
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35. DIAGRAMA DE PROCESOS PARA EL NIXTAMALIZADO DE MAIZz

RECEPCION j 1)
INSPECCION l, l
, ESCURRIDO
SELECCION
J ) SECADO
PESADO l l
, j | PESADO
COCCION \L .-
REPOSO ) ) ENFUNDADO
PELADO j
l ALMACENADO
LAVADO .‘ )
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados que se muestran a continuacion indican el comportamiento de las variables

durante el proceso de nixtamalizacion de maiz.

4.1. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DESPUES DEL
PROCESO DE NIXTAMALIZACION

Para determinar la eficiencia de nixtamalizacion del maiz, se utiliz6 24 tratamientos con 3
repeticiones cada uno, los resultados de anélisis de varianza se indican en la siguiente
tabla:

Tabla 14. Andlisis de varianza de rendimiento.

F.V. GL sC CM FC FT
0,01 0,05
Total 71 1908
Tratamientos 23 1901,79 82,69 639,16** 2,22 1,75
A 3 1842,94 614,31 4748 56 * 4,24 281
B 2 20,48 10,24 79,15%* 51 32
C 1 0,32 0,32 2,49\° 7,22 4,05
AxB 6 30,88 515 39,78** 322 23
AxC 3 2,56 0,85 6,59%* 4,24 281
BxC 2 1,7 0,85 6,56%* 51 32
AXBXC 6 2,92 0,49 376%* 322 23
Error Experimental 48 6,21 0,13

Fuente: Elaborado por el Autor.

Cv= 36/%

Una vez realizado el ADEVA se concluye que existe alta significacion para tratamientos,
para el factor A y B, y para las interacciones AxB, AXC, BxC y AxBxC; lo que nos indica
que, los tratamientos los factores y las interacciones se comportan de distinta manera, a
diferencia del factor C que no presenta significacion estadistica . Se realiz6 pruebas de

Tukey para tratamientos, DMS para factores y graficas para interacciones.
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4.2. PRUEBA DE TUKEY PARA LA EFICIENCIA

Al existir significacion estadistica para los tratamientos en el analisis de la varianza sobre

eficiencia se procedio a realizar la prueba de tukey.

Tabla 15. Prueba de Tukey para la eficiencia

Tratamientos Medias Rangos
T1 A4B1C1 100 a
T2 A4B1C2 100 a
T3 A4B2C1 100 a
T4 A4B2C2 100 a
T5 A4B3C1 100 a
T6 A4B3C2 100 a
T7 A2B2C1 99,42 a
T8 A2B3C2 99,31 a
T9 A2B1C1 98,78 b
T10 A1B2C1 98,64 b
T11 A1B2C2 98,55 b
T12 A2B3C1 98,55 b
T13 A1B3C1 98,33 b
T14 A1B1C1 98,26 b
T15 A2B2C2 98,26 b
T16 A1B3C2 98,07 b
T17 Al1B1C2 97,5 c
T18 A2B1C2 97,46 c
T19 A3B3C2 89,58 d
T20 A3B3C1 89,07 e
T21 A3B2C2 87,74 f
T22 A3B2C1 87,1 f
T23 A3B1C2 85,39 g
T24 A3B1C1 85,31 g

Fuente: Elaborado por el Autor

Al realizar la prueba de Tukey se encontrd siete rangos diferentes, siendo los mejores
tratamientos los del rango A, pertenecientes al NaOH y a la cementina ya que presentan
los valores mas altos de eficiencia de pelado del grano de maiz. Mediante este cuadro se
determind los mejores tratamientos para cada sustancia. Estos son: cal:T10-T11
cementina:T9-T12 ceniza:T20-T19 hidroxido de sodio :T3-T4.
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Gréfico 1. Comportamiento de las medias para la eficiencia
Fuente: Elaborado por el Autor.

4.3. PRUEBA DMS PARA FACTORES

Al existir significacion estadistica para los factores A, B, C, en el analisis de la varianza

sobre la eficiencia se procedi6 a realizar la prueba de DMS

Tabla 16. Prueba DMS para factor A

Medias Rangos
A4 100 a
A2 98,63 b
Al 98,23 b
A3 87,37 c

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor A se concluye que el mejor rango es
a (A4= NaOH), ya que presenta el valor mas alto.
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Tabla 17. Prueba DMS para factor B

Factores Medias Rangos
B3 96,61 a
B2 96,22 a
B1 95,34 b

Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor B se concluye que el mejor rango es
a (B3=dosis alta, B2= dosis media), ya que presentan el valor mas alto.

Tabla 18. Prueba DMS para factor C

Factores Medias Rangos
C1 96,12 a
C2 95,99 a

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor C se encuentra un solo rango: a (C1=

maiz blanco, B2= maiz amarillo).
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4.3.1. CUADRO DE INTERACCIONES PARA LA EFICIENCIA

P N
SUSTANCIA
Al A2 A3 A4

120,00 + : — : + 120,00
11500 | 1 115,00
810,00 + 1 110,00
$05,00 | 5 | 105,00
30000 | 100,00
95,00 | 95,00
90,00 : { 90,00
85,00 | 1 85,00
80,00 — : 1 80,00

B1 B2 B3

DOSIS

—A— Sustancia (A) Dosis (B)

< J

Grafico 2. Interaccion AxB
Fuente: Elaborado por el Autor

En el gréafico de esta interaccidn se puede observar que existe mayor eficiencia en el punto

de interseccion 96,00 utilizando cementina en una dosis media.
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SUSTANCIA
Al A2 A3 Ad
110,00 + | — : 110,00
105,00 | : 1 105,00
00,00 - H 100,00
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S— ] ]
Liigs,00 4 ; 1 85,00
80,00 © . 180,00
ol VARIEDA €2
—A— Sustancia (A) Variedad (C)
\ J

Grafico 3. Interacciéon AxC
Fuente: Elaborado por el Autor

En el gréfico de esta interaccion se puede observar que existe mayor eficiencia en el punto

de interseccion 96,10 utilizando cementina y maiz blanco.

a ™
DOSIS
B1 B2 B3
100,00 | : | 100,00
99,00 + 99,00
98,00 ; + 98,00
97,00 96,61 -+ 97,00
?;96,00 N S SR 496,00
595,00 + 95,00
294,00 + + 94,00
293,00 + + 93,00
92,00 + + 92,00
91,00 + + 91,00
90,00 e 90,00
C1 VARIEDA C2
—4—Dosis (B) Variedad (C)
o J

Gréfico 4. Interaccion BxC
Fuente: Elaborado por el Autor
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En el gréafico de esta interaccion se puede observar que existe mayor eficiencia en el punto
de interseccion 96,05 utilizando una dosis media de cualquier sustancia utilizada en esta

investigacion y maiz blanco.

4.3.2. TABLA DE RESULTADOS DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS

Una vez realizado los analisis estadisticos se obtuvieron los mejores tratamientos que

presentaron mayor eficiencia que se muestran a continuacion:

Tabla 19. Tratamientos de mayor eficiencia

No CcODIGO TRATAMIENTO EFICIENCIA (%)
T10 A1B2C1  Cal +Dosis media+ Maiz blanco 98,64
T11 A1B2C2  Cal +Dosis media+ Maiz amarillo 98,55
T9 A2B2C1  Cementina +Dosis media+ Maiz blanco 99,42
T12 A2B3C2  Cementina +Dosis alta+ Maiz amarillo 99,31
T20 A3B3C1  Ceniza +Dosis alta + Maiz blanco 89,07
T19 A3B3C2  Ceniza +Dosis alta+ Maiz amarillo 89,58
T3 A4B2C1  Hidréxido de sodio + Dosis media + Maiz blanco 100

T4 A4B2C2  Hidroxido de sodio + Dosis media + Maiz amarillo 100

Fuente: Elaborado por el Autor

Mediante la presente investigacion se pudo determinar que existe mayor eficiencia de
nixtamalizado ( pelado) de maiz, al grano que se sometié a la solucion de hidroxido de
sodio ya que esta presentd una alta alcalinidad con valores altos de pH a diferencia de las
otras sustancias, sin embargo no es recomendable porque desmejora las caracteristicas
fisicas del grano al realizarse por medio de inmersion y no existir una etapa de coccién ya
que esta permite la absorcion de sus nutrientes, mientras que la cementina es considerada
la mejor a utilizar porque produce un pH idoneo para la remocion de la cuticula y ademas
las caracteristicas nutricionales mejoran por existir la etapa de coccién permitiendo el
ingreso de nutriente disueltos en el agua hacia el interior del almidon por el ablandamiento

del pericarpio del maiz
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4.4. DETERMINACION DEL pH INICIAL AL REALIZAR LA
COCCION DEL MAIiZz

Para determinar el pH inicial al realizar la coccion del maiz, se utilizé 24 tratamientos con

3 repeticiones cada uno.

Tabla 20. Andlisis de varianza de pH inicial

F.V. GL sc CM FC FT
0,01 0,05

Total 71 15,99
Tratamientos 23 15,89 0,69 327,09%* 2,22 1,75
A 3 14,88 4,96 2347,30%* 424 2,81
B 2 0,42 0,21 98,86 * 5,1 32
C 1 0,01 0,01 3,90N° 7,22 4,05
AxB 6 0,52 0,09 41,41%* 322 2,3
AXC 3 0,02 0,01 3,20* 4,24 2,81
BxC 2 0 0 0,92"° 51 32
AxBXC 6 0,04 0,01 3,28** 322 2,3

Error Experimental 48 0,1 0

Fuente: Elaborado por el Autor

Cv=132%

Una vez realizado el ADEVA se concluye que existe alta significacion estadistica para
tratamientos, para los factores A y B, y para las interacciones AxB, AXBXC, y significancia
estadistica en la interaccién AxC; lo que nos indica que los tratamientos, los factores y las
interacciones se comportan de distinta manera, a diferencia del factor C que no presenta
significacion estadistica. Se realizd pruebas de tukey para tratamientos, DMS para factores

y gréficas para interacciones.
4.5. PRUEBA DE TUKEY PARA pH INICIAL

Al existir significacion estadistica para los tratamientos en el analisis de la varianza sobre

pH inicial se procedié a realizar la prueba de tukey.
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Tabla 21. Prueba de Tukey para pH inicial

Tratamientos Medias Rangos
T1 A4B3C2 13,21 a
T2 A4B3C1 13,2 a
T3 A4B2C1 13,05 b
T4 A4B2C2 13,05 b
T5 A4B1C2 12,75 c
T6 A4B1C1 12,64 d
T7 A1B3C1 12,08 e
T8 A2B3C2 12,07 e
T9 A1B2C2 12,06 e
T10 A1B3C2 12,06 e
Ti1 A2B1C1 12,04 e
T12 A2B3C1 12,04 e
T13 A1B1C2 12 e
Ti4 A1B2C1 11,99 e
T15 A2B2C2 11,96 e
T16 A2B1C2 11,95 e
T17 A2B2C1 11,93 f
Ti18 A3B3C1 11,86 f
T19 A1Bi1C1 11,85 f
T20 A3B3C2 11,84 f
T21 A3B1C1 11,83 f
T22 A3B2C1 11,82 f
T23 A3B2C2 11,82 f
T24 A3B1C2 11,81 f

Fuente: Elaborado por el Autor

Al realizar la prueba de tukey se encontrd seis rangos diferentes, siendo los tratamientos de

rangos “A” los que presentan el valor mas alto de pH.
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Grafico 5. pH inicial
Nota. Fuente: Elaborado por el Autor

45.1. PRUEBA DMS PARA FACTORES

Al existir significacion estadistica para los factores A, B, C, en el analisis de la varianza

sobre el pH inicial se procedi6 a realizar la prueba de DMS.

Tabla 22. Prueba DMS para factor A.

Factores Medias Rangos
Ad 12,98 a
Al 12,01 b
A2 12 b
A3 11,83 c

Fuente: Elaborado por el Autor.

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor A se concluye que el mejor rango es
a (A4= NaOH), ya que presenta el valor mas alto.
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Tabla 23. Prueba DMS para factor B

Factores Medias Rangos
B3 12,29 a
B2 12,21 a
B1 12,11 b

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor B se concluye que el mejor rango es

a (B3= dosis alta, B2= dosis media), ya que presentan el valor mas alto.

Tabla 24. Prueba DMS para factor C

Factores Medias Rangos
c2 12,22 a
C1 12,19 a

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor C se encuentra un solo rango: a (C1=

maiz blanco, B2= maiz amarillo).
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45.2. CUADRO DE INTERACIONES PARA EL pH INICIAL

£ INTERACCION (A x B) R
Sustancia
Al A2 A3 A4

14,00 | | - 14,00
13,00 | - 13,00

S AN 12.’11 ................... 12’90 12,29 ob
Evalors e AvjeR=———nf — << N}E3 1 12,00

= 1 121 : y

o 1 1
11,00 + + 11,00
10,00 - | o 1 10,00

B1 B2 B3
Dosis
—A— Sustancia (A) Dosis (B)

g J

Grafico 6. Interaccién AxB
Fuente: Elaborado por el Autor

En el grafico de esta interaccidn se puede observar que existe una mejora del pH en el
punto de interseccion 12,30 utilizando ceniza con dosis alta.
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511,00 | + 11,00
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—A— Sustancia (A Variedad (C
5 ustancia (A) ariedad (C) /

Grafico 7. Interaccion AxC
Fuente: Elaborado por el Autor
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En el grafico de esta interaccion se puede observar que existe una estabilidad del pH en el
punto de interseccion 12,25 utilizando ceniza en cualquier dosis utilizada en la
investigacion con maiz amarillo.

4.6. DETERMINACION DE pH FINAL AL TERMINAR LA
COCCION DE MAIZ

Para determinar el pH final en la nixtamalizacion del maiz, se utilizé 24 tratamientos con 3

repeticiones cada uno.

Tabla 25. Andlisis de varianza de pH final

F. V. GL SC CM FC FT
0,01 0,05
Total 71 21,76
Tratamientos 23 21,32 0,93 100,38** 2,22 1,75
A 3 19,51 6,5 704,43** 424 2,81
B 2 0,8 0,4 43,44%* 51 32
C 1 0 0 0,13V° 7,22 4,05
AxB 6 0,94 0,16 17,01%* 322 2,3
AXC 3 0,01 0 0,34\ 424 2,81
BxC 2 0,02 0,01 1,26N° 51 32
AxBXC 6 0,03 0 0,478 322 2,3
Error Experimental 48 0,44 0,01

Fuente: Elaborado por el Autor

CV=2,74%

Una vez realizado el ADEVA se concluye que existe alta significacion estadistica para
Tratamientos, para los factores A y B, y para las interacciones AxB lo que quiere decir que
los tratamientos, los factores y las interacciones sefialadas se comportan de distinta
manera, a diferencia del factor C , la interaccion AxC,BxC,y AXBxC que no presentan
significacion estadistica. Se realizo pruebas de tukey para tratamientos, DMS para factores

y graficas para interacciones.
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4.7. PRUEBA DE TUKEY PARA pH FINAL

Al existir significacion estadistica para los tratamientos en el analisis de la varianza sobre

pH final se procedi6 a procedio a realizar la prueba de tukey.

Tabla 26. Prueba de Tukey para pH final

Tratamientos Medias Rangos
T1 A4B3C2 13,44 a
T2 A4B3C1 13,43 a
T3 A4B2C1 13,27 a
T4 A4B2C2 13,25 a
T5 A4B1C2 12,88 b
T6 A4B1Cl 12,81 c
T7 A1B3C1 12,35 d
T8 A2B3C2 12,24 e
T9 A1B2C2 12,01 e
T10 A1B3C2 11,98 f
Ti1 A2Bi1C1 11,98 f
T12 A2B3C1 11,98 f
T13 Al1B1C2 11,97 f
Ti4 A1B2C1 11,96 f
T15 A2B2C2 11,95 f
T16 A2B1C2 11,95 f
T17 A2B2C1 11,94 f
T18 A3B3Cl 11,94 f
T19 AlBlC1 11,94 f
T20 A3B3C2 11,94 f
T21 A3B1Cl 11,91 f
T22 A3B2C1 11,89 f
T23 A3B2C2 11,87 f
T24 A3B1C2 11,85 f

Fuente: Elaborado por el Autor

Al realizar la prueba de Tukey se encontré seis rangos diferentes, siendo los del

tratamiento “A” los que presentan el valor més alto los tratados con el NaOH.
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Gréfico 8. pH final
Nota. Fuente: Elaborado por el Autor

4.7.1. PRUEBA DMS PARA FACTORES

Al existir significacion estadistica para los factores A en el analisis de la varianza sobre el

pH final se procedié a realizar la prueba de DMS.

Tabla 27. Prueba DMS para factor A

Factores Medias Rangos
A4 13,18 a
Al 12,03 b
A3 11,96 b
A2 11,95 b

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor A se concluye que el mejor rango es
a (A4= NaOH), ya que presenta el valor mas alto.
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Tabla 28. Prueba DMS para factor B

Factores Medias Rangos
B3 12,42 a
B2 12,26 a
B1 12,16 b

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor B se concluye que el mejor rango es
a (B3=dosis alta, B2= dosis media), ya que presentan el valor mas alto.

Tabla 29. Prueba DMS para factor C

Factores Medias Rangos
C1 12,28 b
C2 12,28 b

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizadas las pruebas de DMS para el factor C se encuentra un solo rango: a (C1=

maiz blanco, B2= maiz amarillo).
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4.7.2. CUADRO DE INTERACCIONES DE pH FINAL
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Grafico 9. Interaccion AxB .
Fuente: Elaborado por el Autor

En el grafico de esta interaccidn se puede observar que existe una estabilidad del pH en el

punto de interseccion 12,30 utilizando ceniza con dosis alta.

Obtenidos los respectivos resultados se puede determinar que existe un aumento
significativo del pH de un nivel de 7 que posee el agua a un nivel de 11 a 13,44 que
presenta la solucion al inicio y al final de la etapa de coccion debido a la aplicacion de las
diferentes sustancias alcalinas y al ser sometida al calor, demostrandonos que existe mayor
degradacidn de la cuticula en soluciones con un nivel de ph altamente basico en presencia

de calor mediante una etapa de coccion.
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4.8. RESULTADOS FISICOS QUIMICOS

Las tablas siguientes indican los resultados de los andlisis fisico — quimicos, realizados a
los mejores tratamientos de maiz blanco y amarillo pelado y sin pelar y de igual manera a

la cuticula de maiz natural y al sometido al proceso quimico con las susutancias alcalinas.

-Tabla de resultados fisico quimico maiz blanco

Tabla 30. Resultados Fisico Quimico Maiz Blanco

Unidad Sin pelar Cal Cementina Ceniza Na OH
Fibra % 328 322 32 3 2,6
Calcio % <0,10 11,35 12 33 <0,10
Sodio (mg/100g) 17,00 (mg/100g) 0,30 (mg/100g) 0,60 (mg/100g) <0,1 (mg/100g) 1.70 (mg/100g)
Potasio (mg/100g) 255,00 (mg/100g) 4,50 (mg/100g) 9,00 (mg/100g) 16,00 (mg/100g) 28,00 (mg/100g)

En esta tabla nos indica que existe aumento significativo en el contenido de calcio (Ca)
tanto para el maiz blanco como para el amarillo de 0,10 a 11,35 con cal, a 12 con
cementina y a 3,3 con ceniza, ya que estas sustancias tienen mayor contenido de este
mineral y al existir la coccién produce la degradacion de la cuticula protectora y el
ablandamiento del endospermo lo que genera el ingreso de los iones de Ca disueltos en el
agua hacia interior de grano, la fibra se mantiene y el sodio (Na), potasio (K) bajaron ya
gue no existié la asimilacion de estos minerales hacia el interior (almidon) del grano y

termind en la mezcla de agua residual por su gran solubilidad.

-Tabla de resultados fisico quimico maiz amarillo

Tabla 31. Resultados Fisico Quimico Maiz Amarillo

Unidad Sin pelar Cal Cementina Ceniza Na OH
Fibra % 29 2,7 2,45 2,85 27
Calcio % <0,10 10,96 126 42 <0,10
Sodio (mg/100g)  15,00(mg/100g) 013(mg/100g) = 0,92(mg/100g) <0,1(mg/100g) 1.70(mg/100g)
Potasio (mg/100g) = 225,00(mg/100g) 2,00(mg/100g) ~ 13,80(mg/100g) 14,00(mg/100g) 25,50(mg/100g)

Fuente: Elaborado por el Autor
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En esta tabla existe aumento significativo de calcio con la utilizacion cal y cementina, en

menor porcentaje con la ceniza, la fibra se mantiene, el sodio y el potasio bajaron ya que

no existio la asimilacion de estos minerales hacia el interior (almidén) del grano y termind

en la mezcla de agua residual por su gran solubilidad.

-Tabla de resultados fisico gimico cuticula maiz blanco

Tabla 32. Resultados Fisico Quimico Cuticula Maiz Blanco

Unidad Sin pelar Cal Cementina Ceniza NaOH
Fibra % <0,10 <010 <010 <0,10 <010
Calcio % 01 14 148 57 <010
Sodio (mg/100g) 0,72(mg/100g) <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) 0,64(mg/100g)
Potasio (mg/100g)  10,80(mg/100g)  <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) ~ <0,10(mg/100g)  9,60(mg/100g)

Fuente: Elaborado por el Autor

En esta tabla se observa gue existe un aumento significativo de calcio en la cuticula con la

utilizacion de cementina, cal y ceniza, ya que aqui se forma el neyojo que es la mezcla de

residuos de la sustancia alcalina, cuticula y agua, mientras que se mantiene la fibra y el

sodio, el potasio bajé ya que no existio la asimilacion de estos minerales hacia el interior

(almidon) del grano.

-Tabla de resultados fisico quimico cuticula maiz amarillo

Tabla 33. Resultados Fisico Quimico Cuticula Maiz Amarillo

Unidad Sin pelar Cal Cementina Ceniza NaOH
Fibra % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Calcio % 0,15 148 19,5 14 <0,10
Sodio (mg/100g) 0,60(mg/100g) <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) 0,45(mg/100g)
Potasio (mg/100g) 9,00(mg/100g) <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) = <0,10(mg/100g) 8,80(mg/100g)

Fuente: Elaborado por el Autor

En esta tabla se observa que existe un aumento significativo de calcio con la cementina, cal

y ceniza por la formacion del neyojo, el hidroxido de sodio desmejora algunos de estos

minerales en las diferentes tablas.
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49. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NIXTAMALIZADO DE
MAIZ BLANCO CON CAL (BALANCE DE MASA)

100Qg maiz
20gcal —_ CoCCION (90°C, 15 min)
2000g agua l
(5 min)
REPOSO
l, 1000g maiz 100% (5 min)
1720 g Neyojo H20 con cal

40009 agua —_—> PELADO 57299 agua con cal

Lavado y escurrido
12,5 g cuticula

l 1102 g, maiz
(4h, 45°C)

SECALD E 114,5g agua
l 987,5 g maiz

SELECCIONADO

= 12,59 maiz no pelado

‘1’ 975 maiz prado y seleccionado

PESADO

ENFUNDADO 1
L ALMACENADO J

v

MAIZ NIXTAMALIZADO
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410. DIAGRAMA DE FLUJO PARA REALIZAR EL
NIXTAMALIZADO DE MAIZ AMARILLO CON CAL
(BALANCE DE MASA)

1OOT1 maiz

(90°C, 90min)
COCCION 1

20gcal >

2000g agua »l:
(5 min)
REPOSO ‘
1 1000g maiz 100%
1720 g Neyojo,agua con cal (5 min)
40009 agua > PELADO 5720g agua con cal

Lavado y escurrido 10,5 g cuticula

l 1102 g, maiz (4h, 45°C)

SECADO F) 135g agua
l 957 g, maiz

SELECCIONADO = 12 g maiz no pelado

PESADO

v

ENFUNDADO ‘

ALMACENADO ‘

v

MAIZ NIXTAMALIZADO
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411. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NI

XTAMALIZADO DE

MAIZ BLANCO CON CEMENTINA (BALANCE DE MASA)

} (90° C, 15min)

1000g maiz
47,89 cementina :
L _COCC_:ION
2000g agua l
REPOSO

‘ (5 min)

l' 1000g maiz 100%
1747. 88 g Neyojo agua con cementina

(5 min)
PELADO —> 5747g agua con cementina
40009 agua —> Lavado y escurrido 11,5 g cuticula
l 1100 g, maiz
(4h, 45°C)
SECADO —>  l13gagua

l 987 g, maiz

SELECCIONADO

‘—) 1,2 g maiz no pelado

‘l, 985,8 g maiz pelado y seleccionado

PESADO

|

ENFUNDADO ‘

V

ALMQCENADO

v

MAIZ NIXTAMALIZADO

‘_> 985,8g maiz pelado 98,5%
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4.12. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NIXTAMALIZADO DE
MAIZ AMARILLO CON CEMENTINA (BALANCE DE MASA)

1000g maiz
71,829 cementina 5 (90°C, 15min)
COCCION J
20009 agua 7 l o
REPOSO ‘ (5 min)

o o EOOQ maiz 100%
71, 82 g Neyojo agua con cementina

(5 min)
4000g agua —_— PELADO —> 5771,82g agua con cementina
. 9,5 g cuticula
Lavado y escurrido
|
J’ 1080 g, maiz
95g agua (4h, 45°C
SECADO gagua )

l 985 g, maiz

> ,
SELECCIONADO J 2,4 g maiz no pelado

l 982,6 g maiz pelado y seleccionado
PESADO ‘

'

ENFUNDADO ‘

v

ALMACENADO \

v

MAIZ NIXTAMALIZADO ‘ —> 982,69 maiz pelado 98,26%
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4.13. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NIXTAMALIZADO DE
MAIZ BLANCO CON CENIZA (BALANCE DE MASA)

1000g maiz
76,179 ceniza (92°C, 15min)
— COCCION
2000g agua
REPOSO .
(5 min)
‘l’ 1000g maiz 100%
1776, 17 g Neyojo agua con ceniza )
(5 min)
PELADO —_ 57769 Agua con ceniza
40009 agua > Lavado y escurrido 5 g cuticula
l 1114 g, maiz
SECADO > 1l7gagua (40 45°C)

l 997 g, maiz

SELECCIONADO

{—) 102 g maiz no pelado

l 8959 maiz pelado y seleccionado

PESADO

ENFUNDADO 4]

y

ALMACENADO ‘

v

MAIZ NIXTAMALIZADO —_> 895g maiz pelado 89,5%
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4.14. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NIXTAMALIZADO DE
MAIZ AMARILLO CON CENIZA (BALANCE DE MASA)

10019 maiz

COCCION ‘

20009 agua l

(92°C, 15 min)
76,179 ceniza N

(5min)

REPOSO ‘

‘1’ 1000g maiz 100% ,
1776, 17 g Neyojo agua con ceniza  (5Min)

PELADO 57769 agua con ceniza
40009 agua > Lavado y escurrido 4,5 g cuticula
l 1118 g, maiz (4h 450C)

SECADO }—) 122g agua
l 996 g, maiz

—
SELECCIONADO

106 g maiz no pelado

l 890g maiz pelado y seleccionado

PESADO

ENFUNDADO ‘

v

ALMACENADO ‘

v

MAIZ NIXTAMALIZADO } —> 890g maiz pelado 89%
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4.15. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NIXTAMALIZADO DE
MAIZ BLANCO CON NAOH (BALANCE DE MASA)

1000g maiz
(85°C, 5min)
255,69 NaOH
_>_ ~ INMERSION
2000g agua 1000g maiz 100%
1555, 6 g Neyojo agua con NaOH
(5min)
—_— PELADO 4555,6g agua con NaOH
40009 agua Lavado y escurrido 20 g cuticula
l 1060 g, maiz
(45h, 45°C)
SECADO
70g agua

l 990 g, maiz

SELECCIONADO 3 0 g maiz no pelado

1, 990g maiz pelado y seleccionado

PESADO

|

ENFUNDADO ‘

ALMACENADO ‘

{

MAIZ NIXTAMALIZADO —> 990g maiz pelado 99%
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4.16. DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL NIXTAMALIZADO DE
MAIZ AMARILLO CON NaOH (BALANCE DE MASA)

1000g maiz
225,69 NaOH (857C, Smin)
_>7 INMERSION
20009 agua 1000g maiz 100%
1 Neyoj NaOH .
555, 6 g Neyojo agua con NaO (5min)
—_— PELADO > 4555,6¢ agua con NaOH
40009 agua Lavado y escurrido 20 g cuticula
l 1060 g, maiz
(4h, 45°C)
SECADO
70g agua

l 990 g, maiz

SELECCIONADO ‘ > 0gmaiz no pelado

1’ 990g maiz pelado y seleccionado

PESADO

|

ENFUNDADO ‘

ALMACENADO ‘

{

MAIZ NIXTAMALIZADO ‘ —> 990g maiz pelado 99%
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4.17. PORCENTAJES ADECUADOS PARA UTILIZACION DE LAS
SUSTANCIAS ALCALINAS PARA REALIZAR EL PROCESO

DE NIXTAMALIZADO

Las tablas siguientes muestran los adecuados porcentajes que se debe emplear para realizar

un proceso eficiente de nixtamalizacion, para el maiz blanco y amarillo que se muestran a

continuacion:

Tabla 34. Porcentaje a utilizar

PORCENTAJES A UTILIZAR

MAIZ BLANCO

Sustancia Dosis% Maiz% H,O0% 100%
Cal 0,66 33,11 66,23 100%
Cementina 1,57 32,81 65,62 100%
Ceniza 2,48 32,51 65,02 100%
NaOH 7,85 30,72 61,43 100%
Fuente: Elaborado por el Autor
Tabla 35.Porcentaje a utilizar
PORCENTAJES A UTILIZAR
MAIZ AMARILLO
Sustancia Dosis%0o Maiz%o H,O% 100%
Cal 0,66 33,11 66,23 100%
Cementina 2,34 32,55 65,11 100%
Ceniza 2,48 32,51 65,02 100%
NaOH 7,85 30,72 61,43 100%

Fuente: Elaborado por el Autor
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4.18. COSTOS DE PROCESAMIENTO

Sustancias Alcalinas Maiz (1000g) = Servicios basicos =~ Manodeobra  Total
Detalle Cantidad (g) Precio Precio Precio Precio Precio
Cementina Maiz Blanco 47,88 0,01 0,77 05 1 2,28
Cementina maiz amarillo 71,82 0,02 0,66 05 1 218
Cal Maiz Blanco 20 0,02 0,77 05 1 2,74
Cal Maiz Amarillo 20 0,02 0,66 05 1 221
Ceniza Maiz Blanco 76,17 0,42 0.77 0,5 1 2.69
Ceniza Maiz Amarillo 76,17 0,42 0,66 05 1 2,58
Na OH Maiz Blanco 255,6 10,22 0,77 0,5 1 12,49
Na OH Maiz Amarillo 255,6 10,22 0,66 0,5 1 12,38
Preciototal 39,55

Fuente: Elaborado por el Autor

Nota: La cementina es la sustancia alcalina mas recomendable a utilizar en cuanto a costos

y eficiencia.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se puede expresar las siguientes conclusiones:

Evaluadas las dosis de las distintas sustancias alcalinas en el proceso de
nixtamalizado, se determind que las mas adecuadas para la remocién de la cuticula
son: el Hidroxido de Sodio con el tratamiento T3 (NaOH-dosis media-maiz blanco)
T4 (NaOH-dosis media-maiz amarillo) y la cementina con el T19 (cementina -
dosis media - maiz blanco) T12 (cementina - dosis alta - maiz amarillo), por

presentar la mas alta eficiencia.

Los resultados mas altos de eficiencia para realizar el nixtamalizado fueron los
realizados con hidroxido de sodio, maiz blanco y amarillo obteniendo el 100% y
con la utilizacion de cementina para el maiz blanco fue de 99,42% vy amarillo del
99,31%.

Para realizar el proceso de nixtamalizado se determiné que el porcentaje adecuado
de hidroxido de sodio en el maiz blanco y amarillo es de 7,85% y cementina en el
maiz blanco es de 1,57% y amarillo de 2,34%, ya que estos tratamientos obtuvieron

mejores resultados.

Realizado los analisis fisico-quimicos sobre los mejores tratamientos se establecio,
que existe aumento significativo en el contenido de calcio en el maiz blanco y
amarillo de 0,10% a 11 - 13 % con la utilizacion de cal, ceniza y cementina. El
sodio y potasio disminuyeron ya que no existio la asimilacion de estos minerales

hacia el interior del grano.
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La utilizacion de hidroxido de sodio en el nixtamalizado de maiz no provoca
incremento de minerales en el grano al contrario existe pérdida de fibra, calcio,

sodio y potasio.

Existe mayor degradacion de la cuticula en niveles basicos de pH entre 11,5 — 14.

Mediante el costo beneficio para realizar el proceso de nixtamalizado la sustancia

mas adecuada a utilizar es la cementina con las dosis establecidas.
Mediante la investigacion experimental se determind que las dosis y sustancias se

comportaron de distinta manera en el proceso de nixtamalizado aceptando la

hipétesis alternativa.
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5.2,

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la cementina en el proceso de nixtamalizado por su alta
eficiencia de pelado, su aporte significativo de calcio asimilable para el ser
humano, mejora las caracteristicas fisicas, organolépticas y genera mayor

rentabilidad en base a costos.

Realizado el proceso de nixtamalizado se debe disminuir la humedad del grano al

12% para evitar dafios en su almacenamiento.

Se establece no utilizar el hidroxido de sodio ya que no aporta ningin valor
nutritivo, destruye algunos componentes del grano y su textura fisica. Ademas su
manejo es peligroso por ser una sustancia altamente corrosiva y causa quemaduras

en el tejido humano.

Se debe mantener los tiempos y condiciones establecidas en la coccién, reposo,

pelado, secado, para obtener un producto de alta calidad.

Para el uso de las sustancias alcalinas utilizadas en esta investigacion para el
proceso de nixtamalizado se debe realizar la disolucién antes de llevarla a

ebullicién.

Para la manipulacion de estos quimicos se debe utilizar el equipo de proteccion
necesario, guantes, mascarilla y protectores oculares, debido a su alto poder
reactivo que puede causar dafios en los miembros, 6rganos externos e internos, de

quienes realizan este proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Determinacion del agente pelante de la ceniza de espino.

100g de ceniza contiene 16.82g de Ca a cuantos gramos de Ca (OH)2 Corresponden

PM Ca (OH)=
Ca= 1x40 = 40
X= 74gCa (OH)»x 16.82¢-6a = 31,117g Ca(OH)2
0= 2x16=32
40g-Ca
H= 2x1= 2
74

En 100g de ceniza hay 31,117 g Ca (OH):

Anexo 2. Determinacion de dosis (cal, ceniza, cementina)

Se determina el contenido del hidréxido de calcio como agente pelante de las diferentes
sustancias alcalinas con su porcentaje: cal 79%. Cementina33%, ceniza 31,11% y se
realiza el determinado célculo para que las dosis entren en igualdad de condiciones en base

al contenido del Hidréxido de calcio.

> CAL: 79% Ca (OH):
> Cementina: 33% Ca(OH):
> Ceniza: 31,11 % Ca (OH):
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a) CAL

Tabla 36. Determinacion de dosis cal.

Sustancias Agente Pelante Dosis

100g Cal = 79g Ca (OH),
10g Cal x79 Ca (OH),/100g Cal =7,99 Ca (OH), Baja
Sustancias Agente Pelante

10g Cal = 7,99 Ca (OH),
20g Cal x7,9 Ca (OH),/10g Cal =15,8g Ca (OH), Media
Sustancias Agente Pelante

10g Cal = 7,99 Ca (OH),
30g Cal x7,9 Ca (OH),/10g Cal =23,7g Ca (OH), Alta

Fuente: Elaborado por el Autor

b) CEMENTINA

Tabla 37. Determinacion de dosis cementina

Sustancias Agente Pelante Dosis

33g Ca(OH), = 100g Cementina

7,99 Ca (OH), x100 Cementijna /33g Ca (OH), =23,93g Cementina Baja
Sustancias Agente Pelante

33g Ca(OH), = 100g Cementina

15,8g Ca (OH), x100 Cementina/33g Ca (OH), =47,88g Cementina Media
Sustancias Agente Pelante

33g Ca(OH), = 100g Cementina

23,79 Ca (OH), x100 Cementina/33g Ca (OH), =71,82g Cementina Alta

Fuente: Elaborado por el Autor

86



CENIZA
Tabla 38. Determinacion de dosis cementina
Sustancias Agente Pelante Dosis
31,11g Ca(OH), = 100g Ceniza
7,99 Ca (OH), x100 Ceniza/31,11g Ca (OH), =25,39g Ceniza Baja
Sustancias Agente Pelante
31,11g Ca (OH), = 100g Ceniza
15,89 Ca (OH), x100 Ceniza /31,11g Ca (OH), =50,78g Ceniza Media
Sustancias Agente Pelante
31,11g Ca(OH), = 100g Ceniza
23,79 Ca (OH), x100 Ceniza /31,11g Ca (OH), =76,17g Ceniza Alta

Fuente: Elaborado por el Autorn

Tabla 39. Dosis de las sustancias cal, cementina y ceniza

Sustancias  Agente pelante Ca(OH)2 (g) Dosis (g)
Cal 7,9 baja 10
Cal 15,8 media 20
Cal 23,7 alta 30
Cemantina 23,93 baja 23,93
Cemantina 47.88 media 47,88
Cemantina 71,82 alta 71,82
Ceniza 25,39 baja 25,39
Ceniza 50,78 media 50,78
Ceniza 76,17 alta 76,17

Fuente: Elaborado por el Autor
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d) Determinacién de dosis Hidroxido de Sodio:

Tabla 40. Determinacion de dosis hidréxido de sodio

2000ml x1%/100% =20ml (v)

NaOH d=12,13g/ml

Dosis calculadas

d=m/v 42,69 x3% / 1% = 127,89 baja
m= dxv 42,69 x6 % / 1% = 255,69 media
m= (2,13g/ml) (20mt) 42,69 x9% /1% =383,4 alta
m=42,69
Fuente: Elaborado por Autor
Tabla 41. Dosis de aplicacion experimental.
Dosis Cal Cementina Ceniza ~ Agente pelante Ca(OH)2  (NaOH)
g g g g g
Baja 10 2393 2539 79 1218
Media 2 47,88 50,78 158 255,6
Alta 0 71,82 76,17 237 3834

Fuente: Elaborado por Autor
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Anexo 3. Proceso De Nixtamalizacion

Recepcidén Seleccionado y clasificado

Pesado Coccibn
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Pelado, lavado y escurrido

Emparejamiento

Seleccionado

Secado




Enfundado Almacenado
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Anexo 4. Ficha Técnica cal — P24
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- Er AGRECINTURS ex el rewjary mibs rkads netral zante de
acider del sudds, ko e permile gue toco d fertlizanie cue
1z aplica pare nutrr las plantas, rea sz laca por oy
e Cado coniraro 5o se oornige l aoder del suelo,
¢l aono e despendca

+ En FRUTALES e+ ideal para pregarar o] “CALDO BORDGELES"
Epui G ke para Tralar hirislas chiipasdd dela pada de lae
drisoles fronsbes (100 s deagua + 2 kiles dhe CAL P+ 2
kilas de Lulfato de Cobrel

© Em S AMIDED ANEASL sl cebe usar pacw preseric
moscar e insecios en gall neros, porquerzas,
establos de ganado de keche, pesthremas, etc

Cales y Carbonatos

- LaCAL Ped e oo Fidréside de callcio, iene accion chustca
o fa el er ket ojac e bas vias respinatadia, par ke que e
reigmiersla  Liar  equipa  apreplaca  cama  guarled,
s arillas ¥ leates coanslo s aplics o maripalles.

Especificaciones tecnicas
Froducto oon albo comiendo de Hidricds die Caleia. De P
I e et

Presentacian
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Transparte y abnacenamiento
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| CALP-29

J CALEEAS IIUATCO S.4.

Teii. o FEEF
T T e ]
| Vim e il s 739

ARSI EIN - ELAAIHEH

(25T

92




Anexo 5. Ficha Técnica Cementina Rocafuerte

CALIFAR HIAMTTD 5 A

CEMENTINA ROCAFUERTE

Descripoion sinles de venla de DISEMSA en el pa%, Bl chloals del
Es un preducta de acoén cementante a base de hidrixida areche del transporte 8 Lo diferesles puntos se lo hace en
de calcle, de tamada de particula muy fina, de color St a un 60 B del costo del bransporte del saco de
Elanca !l"-i_i,{“l con clertas propiedades Ridrauticas, CEMENTO ROCAFUERTE. La razon de lo antonor ex =13
elaboiada bajo estricte contral de calidad. cuants o saco de Lementing Rocatuerte pesa U ko v el

S o Cemienta Rocalusfte farsa 50 kfles,
Usa y aplicaciones

Su principal usa &8 &n la canstrucclén civil en o e recamiends gue & gitio donde se Race el
levprlaimients de paredes no portanbes (egands bogue], slmacenamiento de la CEMEHTINA ROCAFUCRTE sea
en &l eplucido de interiores y exteriores, en el fresco, seco, wentilade y bapo sombra. La rotacion de los
encusdrammisnte de bogquetes, &n ol pegado d= tejas, en =l oo en las becegas ne debe ser mayer e un afo.

asentada de contrapisos, ebc. 52 US3 EM UR MoreTa
COMPAIEELD @Ear COMEenting, cRmanta ¥ anma,

Beneficios

La mezcla para pegar ¥ enlucir, &% mucha mis plistica y

manejablie, Ademis tlene mayer sdherencia & la pared, la

gue e lama mas redislente. O cortrudr we hece mas

ecanamion, al dEmvinuir &l usa de cementa. p———

Emples e fnstalacion ]

Para levantar paredes na portantes y pegar bioques, s
Un saco de cementa + un sacs de CEMENTINA ROCAFUERTE q“ml"l
+ sels shced de arena,

Para enlucir paredes no portantes =n intericres y
exteriores, usar: Un sace de cements + un saco de
CEMENTINA ROCAFUERTE + ncha sacns ¢ arena fina.

La CEMENTIRA ROCAFLERTE por der un derfvada o la <al,

tiene accion cantica sobre la piel, por 1o que el alhadil CALITAR HUAYCD 5.4
debe usar guantes plisticos al moments de rabajsr con =l L
producta. caL woRaTADA |
Espacificacianes Decnicas

Es um producto & base de hddraxide de calcio, de oolar

blance grisaseo, de alta finura, de baja dersidad, conun
cantensda del 13X mintma de Cajis)a. Obtenide luepa de
la calcimacian & catlzas an harnos verticales a 1.200 "C

Presentacian
Sacas di T kies o0 envase doble de papel kralt,

Transporie v almacenamiento
L CEMENTIMA ROCAFUERTE se la wersle e todos fos

Cales y Carbonatos
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Anexo 6. Ficha Técnica Hidroxido de Sodio

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS
RN

HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA)
SECCION I: DATOS GENERALES

HSAA: 201 / 10 Nombre comercial: HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA)

No. ONU: 1823 No. CAS: 1310-73-2
Elaboradoel:  08/02/2011 Revision: 1.0 Actualizado el: 08/02/2011
Ver descripcion de riesgos en la seccion Xi
GRADODERIESGONFPA' 4 Severo 3 Serio 2 Moderado 1 LigeroO Minimo
ANTES DE MANEJAR, TRANSPORTAR O ALMACENAR ESTE PRODUCTO, DEBE LEERSE Y COMPRENDERSE LO DISPUESTO EN EL PRESENTE DOCUMENTO.

(COMERCIALIZADOR

[QMax México SA de CV, Unidad de negocios, Poza Rica QMax México SA de CV, Unidad de negocios, Veracruz

calle 22 No. 503 Col. Cazones ¢.p.93230 Av. Paseo Costa de Oro N° 648, Local 25, 26 y 27, Fracc. Costa de Oro

Poza Rica de Hgo., Veracruz Boca de Rio, Ver. México, CP 94229

Teléfono: 01 782 82 5-54-42 y 5-54-42 Teléfono: (01-229)-130-37-76 y 130-37-78

QMex México SA de CV, Unidad de negocios Reynosa QMax México SA de CV, Unidad de negocios Villahermosa

Paseo de las Cafiada 131. Carretera Villahermosa - Cardenas Kl 1554500, R/A Gonzalez 3ra. Seccion, Centro, Tabasco. CP 86280
Col Fuentes Seccion Lomas Reynosda Tamaulipas C.P. 88730 Teléfono: (01) 9933 310 0290, con 10 lineas

Teléfono: (899) 9219250

QMeax México SA de CV, Unidad de negocios Ciudad del Carmen
EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ1: Avenida 1, Sur, Lote i, Maz L, Puerto Indusfrial Pesquero, Laguna Azul,

= o iudad el Carmen, Campeche CP 24140
Interior de la Reptblica: ~ 01-800-00-214-00 (las 24 hrs.) b 2 ¢
En el Distrito Federal: 5559-1588 (as 24 hrs) | Teléfono: (01) 938 112 1383 /(01) 938 112 1258

Para flamadas originadas en cualquier otra parts, llame a:

0-11-52-5-559-1588

CONSULTAS A HOJAS DE DATOS ASISTENCIA TECNICA:

Departamento de Calidad, Salud, Seguridad Industrial y Medio Ambient D de Operaci

(QSSIMA) Poza Rica Teléfono: 01 782 82 5-54-42 y 5-54-42, Ext. 411

Poza Rica: Teléfono: 01782 82 5-54-42 y 5-54-42, Ext. 410 Reynosa Teléfono: (899) 9219250 , Ext. 5270; 5274

Reynosa: Teléfono: Teléfono: (899) 9219250 , Ext. 5280, 5281 Veracruz, Teléfono: (01-229)-130-37-76 y 130-37-78, Ext. 317
Veracruz, Teléfono: (01-229)-130-37-76 y 130-37-78, Ext. 39 Villahermosa, Teléfono: (01) 9933 310 0290, con 10 fineas, Ext. 2135
Villahermosa, Teléfono:(01) 9933 310 0280, con 10 lineas, Ext. 2121 Ciudad del Carmen, Teléfono: (01) 938 112 1383 Ext. 1105

Ciudad del Carmen, Teléfono: (01) 938 112 1383 Ext. 1106 (Horario oficina, lunes a viemes

(Horario oficina, lunes a viernes)

IIL.- DATOS DE SUSTANCIA QUIMICA

Familia quimica:  Hidréxidos. Estado fisico: Sélido
Nombre quimico:  HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA) Clase de riesgo de fransporte SCT: Quemadura quimica.
Nombre comun:  HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA) No. de Guia de Respuesta GRE: 154, De la version 2008.

Sinbnimos:  Sosa Céustica (anhidrida), Caustico Blanco, Lejia, Hidrato de Sodio, Sosa Caustica en escamas.
Descripcion y uso General del producto:  Se emplea para preparar una solucion de hidroxido de sodio, la cual se utiliza para determinar la cantidad
materiales insolubles presentes en los lignitos modificados.

SECCION II1I: IDENTIFICACION DE COMPONENTES

GRADO DE RIESGO

[Componente peligroso I % | Numero CAS N%T‘edo lcr(rgzn)ms l m | LMPE-CT | LMPE-P |Fl'gf Ho R E
Hidréxido de Sodio (Sosa 99-100 1310-73-2 1823 N 2mg/m* 2mgm® 2 mg/m* ND s
rarictina) o Tachada
SECCION IV. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Estado fisico:  Solido Porcentaje de volatilidad: 0 %

[Temperatura de ebullicion (°C): 1390 Color:  Blanco.

ITemperatura de fusién (°C): 318 Olor: Inodoro.

Temperatura de inflamacion (°C) NA Peso molecular (g/mol): 40

'Temperatura de auto ignicion (°C):  N/A Solubilidad en agua: Completamente soluble. Soluble en alcohol y glic
Densidad (kg/m3): 2130 PH: 13

\VeL. de evaporacion (Butil - Acetato =1): N/A Limite de inflamabilidad superior: AVA

Presion de vapor (mmHg 20°C): 1 Limite de inflamabilidad inferior:  \WVA

|SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

¢ Es inflamable? L] siesta seleccionado significa que Si es inflamable

eFQS39 a Derechos Reservados, QMax México SA de CV Pagina 1 de 4
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS
i . HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA)

Si fue Afirmativo, ¢bajo que condiciones?: No es combustible pero en contacto con agua puede generar suficiente calor para encender combust}

ITemperatura de inflamacion (°C) NA Limite de inflamabilidad superior: NA
Temperatura de auto ignicién (°C): VA Limite de inflamabilidad inferior: NA
IMedios de Extincion:

Con Agua: NA ConCO2 NA

Con Espuma: VA Con Polvo Quimico: WA

Oftros Medios: No usar medios de extincién halogenados ni chorro de agua a presion. Utilizar un agente adecuado al fuego circundante. El mate
caliente o fundico puede reaccionar violentamente con agua. E contacto con algunos metales genera hidrogeno el cual inflamable|
explosivo. Durante un incendio se forman gases txicos y corrosivos.

Equipo de proteccion personal para combate de incendios:  Empleo de equipo apropiado de seguridad y personal,

Procedimiento y Precuaciones en el combate de incendios:  Si el fuego involucra el envase (fundas dobles de papel), utilice extintores de polvo quii
seco o de Di6xido de Carbono. Usar cualquier método adecuado para extinguir el fuego
los alrededores. Retire los envases expuestos al calor del fuego, y refrigérelos con lluvi
muy fina de agua, pero evite lanzar agua directamente al producto ya que generaria gra
cantidades de calor lo cual puede favorecer a la combustion de otros materiales.

Condiciones de riesgo especial: /A
Informacion de explosion: ~ AV/D
Sensibilidad al impacto: ND
Sensibilidad a la descarga electrica: ND
Otros datos relevantes: SD
ISECCION VI. RIESGOS DE REACTIVIDAD :
Efectos por exposicion aguda: Es una sustancia fuertemente corrosiva para todos los tejidos del cuerpo, la cual puede causar ;Estabilidad? vl
desde una irritacion hasta severas quemaduras en la piel.
Negativo, Condiciones de reactividad: Estable bajo condiciones normales de almacenamiento y manipulacion. Seleccionado significa estable
Incompatibilidad: Mezclas con agua, el contacto con cidos y compuestos halégenos organicos especialmente tricloroetileno, puede causar
reacciones violentas. El contacto con nitrometano u otros compuestos nitro similares.
Productos peligrosos de la descomposicion:  Oxido de sodio.
Polimerizacion espontanea:  No ocurré.
Otras condiciones, a fin de evitar reacciones:  Evitar el calor, las llamas, la humedad o exposicion excesiva al aire y la incompatibilidad con otros
materiales.
SECCION VIL RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS
VII.1 Segn la via de ingreso al organismo, reacciones téxicas por:
a) Ingestion.  Puede causar severas quemaduras y dolor en los labios, boca, lengua, garganta y estémago; vomito; diarrea; hinchazon de laringe
y sofocacion subsecuente.
_ b) Inhalacién:  La inhalacion de polvo o rocio puede causar una ligera iritacion, mas quemaduras severas y dafios de los tejidos de la parte
superior del tracto respiratorio puede ocurrir en altas concentraciones. Puede ocurrir neumonia severa.

¢) Contacto con los ojos: ~ Es extremadamente corrosivo para los ojos, puede causar severas quemaduras en las corneas. En casos severos
puede causar glaucoma y ceguera permanente.

d) Contacto conlapiel:  El contacto con granulos o contacto liquido con la piel puede causar severas quemaduras con profundas ulceraciones.
Soluciones de hasta 4% en agua puede no causar iitacion y quemaduras por algunas horas, mientras soluciones
entre 25 -50% puede causar estos efectos en menos de 3 minutos.

VIl.2 Sustancia Quimica considerada como: Carcinogéni ¥/ Mutagénica Teratogénic -

Otras consideraciones toxicas: ~ S/D

Instituciones que clasifican (NIOSH, OSHA, ACGIH. Incluir NOM-010-STPS):  N/D
V1.3 Informacién complementaria. CL50:  Sin datos.N/D DL 50: NID

Efectos por icion cronica: Los efectos cronicos en una exposicion local pueden consistir en miiltiples 4reas de destruccion superficial
Vil.4 Emergencia y Primeros Auxilios

VII.4.1 Medidas precautorias en caso de:

a) Ingestion:  Si la persona esta consciente dé a beber agua fria, leche o leche de magnesia en cantidades de 228 mi con el objeto de diluir y

neutralizar la sosa caustica. No induzca el vomito. Canalice a la victima para realizarle lavados géstricos. Busque atencion médica.

b) Inhalacion:  Retirarse a un lugar de aire fresco, si la respiracion es dificultosa, ponga a una persona especializada a dar oxigeno. Sila
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS

HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA)
respiracion se detiene, dar resucitacion boca a boca. Obtenga atencion médica inmediatamente.

c) Contacto con los ojos:  Inmediatamente lavarse con abundante agua por al menos 15 minutos, sosteniendo los parpados, buscar atencién
médica de inmediato.

d) Contacto con la piel: Inmediatamente lavar las areas contaminadas con abundante agua por al menos 15 minutos. Retirar la ropa
contaminada y lavaria muy bien antes de volver a uilizarla. Desechar el calzado el cuan no puede ser descontaminado.
Buscar atencion médica inmediatamente.
V11.4.2 Otros riesgos o efectos a la salud: N/D
VIi.4.3 Antidotos (dosis, en caso de existir): Dé a beber agua fria, leche o leche de magnesia en cantidades de 228.6 ml con el objeto de dil
Vii.4.4 Otra informacién importante para la atencién médica primaria: Retire de la zona de exposicion lo antes posible para asegurar las
areas libres de aditivos quimicos.
SECCION VIIL INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME
Procedimiento y precauciones inmediatas:  Seguir los procedimientos internos para manejo de este reactivo.
Recomendaciones para evacuacion: No es necesaria, en caso de grandes cantidades seguir los procedimientos internos y llamar a
emergencias.
Método de mitigacién:  Retire en recipientes cerrados para uso normal o disposicion. No reutilice bolsas, tambores o cajas sin reciclar o
reacondicionar de acuerdo con la ley federal, provinciana o local aplicable.
SECCION IX. PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA PARA CASOS DE EMERGENCIA
Controles de ingenieria:  Ventilacion local para mantener la concentracion por debajo de los limites de salud ocupacional. Debe disponerse de
duchas y estaciones lavaojos.
Respiratorio:  Utilizar un respirador aprobado por el NIOSH (Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional) con filtros (humo o niebla) en
las circunstancias en las que se presente.
Ojos:  Utilizar gafas de trabajo con mica clara y proteccion lateral, puede utilizarse en combinacion con la proteccion respiratoria (un respirador a
cara completa con mica clara).
Manos:  Se debe utilizar guantes de pléasticos o caucho resistentes a los aditivos quimicos.
Ventilacion local:  Ventilacion forzada.
SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION
Numero ONU: 1823

Clase de riesgo de transporte :  Este reactivo es contemplado dentro de la lista de la norma 018-STPS-2000, la
informacion de transporte mostrada en esta hoja esta acorde a todos los
Guia de Respuesta en caso de Emergencia: 154,. De la version 2008.

Colocar el cartel que identifica el contenido y riesgo del producto transportado, cumpliendo con el color, dimensiones, colocacion, etc.,
dispuestos en la NOM-004-SCT/2000 y empleando el modelo que se muestran en el recuadro de la derecha.

SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA
Acorde a requrimientos de SEMARNAT: Peligroso para la vida acuatica aun en bajas concentraciones, mortal para peces a partir de 20mg/l,
toxicidad peces: LC10=25 ppm/24h/Trucha de arroyo/Agua fresca. DBO= Ninguno, no es
biodegradable.
SECCION XIL INFORMA CION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Para su manejo, transporte terrestre: Lavarse las manos antes de comer. Usar con ventilacion adecuada. Minimizar la generacion y
acumulacion de polvo. Evite el contacto con ojos, piel y ropa. Transportarse en cumplimiento de los
requisitos por la SCT.
Para el Almacenamiento: El almacén debe contener un buena ventilacion local natural o mecanica, para generar buenas condiciones de
temperatura de entre (20 °C a 25 °C) y humedad del mismo almacén.
Otras precauciones: N/A
SECCION XIIL INFORMACION ADICIONAL
FUENTES DE INFORMACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
NOM-018-STPS-2000 “Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo”.
NOM-010-STPS-1999, "Condiciones de seguridad e higiene en los centros de frabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral“.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS

HIDROXIDO DE SODIO (98.4 % PUREZA)
NOM-OM-SCT-ZO(IO “Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos”.

NOM—OOS-SCTZ-ZUOO “Aspectos bésicos para la revisién ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos

1 Sistema de Emergencias en el Transporte para la Industria Petrolera.

4 Nimero Asignado por la Organizacion d elas Naciones Unidas. Smmwmnmedommd'rmﬁwu 6 Conceniracion para corto tiempo (STEL)
7 inmediatamente Peligrosa para la Vida o la Salud 8 Grado de Riesgo a fa salud 9 Grado de Riesgo de Inflamatiidad.
10 Grado de Riesgo de Reactividad 11 Grado de Riesgo Especial,

NIVEL DE RIESGO

(S)RIESGO A LA () RIESGO DE (R) RIESGO DE (E) RIESGO
SALUD INFLAMABILIDAD REACTIVIDAD ESPECIAL
4 Fatal 4 | Extremadamente 4 | Puede detonar oxy Oxidante
inflamable
3 | Extremadamente 3 | inflamable 3 | Puededetonar ACID Acido
riesgoso pero requiere
fuente de inicio
2 | Ligeramente 2 | Combustible 2 | Cambio quimico ALC Alcalino
riesgoso violento
1 Riesgoso 1 Combustible si se 1 Inestable si se CORR Corrosivo
calienta calienta
0 | Material normal 0 | Nose quema 0 | Estable w No use
agua
Y Material
Radiactivo
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Anexo 7. Norma INEN

MTE INEM 187 1995-10

213 Plaguicida. Sustancia guirres o bioldgea, gue se uliliza sola, eorrbirada o mesciaca para
preveris, combalir o desiruir, cepaler @ reiligar insechas.  honpos, bacteras, remdlsdes, Acams,
mislutess, roedones, maas beerbes o cuaigueer abra TonmA S8 vidA oue SEUSE paruisos Sreclos o
irdirachas & I cultvas agiealas, productes vegetales v plarias en gereral.

lgLakrans cuslouiss sualaneia o mezsd d& suslarcias que Se (85 Lee samo celofaries, desecaries o
il Asares de credirmisnla,

214 Suciedad. Toda rpursEs de arigan arireal
215 Oiraa dafiriciones corsian an la NTE INEN 2 350

3. REQUISITOS ESPECIFICOS
3.1 Maiz &n grand &n la receptitn.

311 El maiz en grars & morenlo &8 ke rescspeidn cabe curple son aa requisites que 8 eartiruasidn
58 deseribar v log sue g8 establacen ar la labla 1

TABLA 1. Requisitos del maiz an grang al momeante de la recepeidn.

k] kY METODO
REQUISITOS MINIMO MAXIMD OE
rme'm mimi EMS&YD
HUMEDWAD 13 30 NTE INEM 1 513
IMPUREZAS - 10 NTE INEM 1 Z56
QUEBRADOS " S NTE INEM 1 Z36
DARADOS NTE INEM 1 Z36
Caler 2,0
Hiwgos 2o
Irgaciog 2,0
Crras causas 1.5

312 El rraiz en grans no debesd eslas irfestads. parg gque duranls el almacenarmisnta fo s alissen
|88 saraslerislicas o8l grard,

3.1.3 El maiz an grano Endrd ooma ridxmo & 0,5% dé gancd gérminadas.
3.7 Mair &n grant para consumo y uso industrial

321 El rraiz &t grard pErA corduma y uss indusidal debe complic con fas recuisilas sue &
toclinuatite 88 dedtriben v 08 Que S salablecer sr & labla 2.

[Contimaa)

.3 4995017

98



Anexo 8. Norma INEN 2051

NTE INEM 2 081 139 E=-0r3

4.1.2 S= parmite como maximo el 5% de granos de otroa colores. cuando 88 trate de malz malco
amarillx o de otros colores; en 1EMD gue para = ceao de maiz moddo bianco. no s2 acegtard mas del 2% de
malz de oinos colones.

4.1.3 B malz molico debe cumadr con los requisiios cue 38 establecen en le tabls 1.

TABLA 1. Reguisica del mair entero maolldo

[ L METODO OE
REQUISTOS MINBAC MAKIMG ENSAYD
FUMEDAD — ] FTEREN 155
PROTEIMA, & _— NTE EN 543
GRASA as _— NTEREN S
CENEA — 2 NTERENED
FIESA —_— 25 NTE INEM S22

4.1.4 Mo 3s eceptard malz molico infestado.

4.1.5 El malz molido. debe sustarss 3 las normas eastableckdas por la FADKOME, en cusmo lens ous wer con
o= Imites de recomendscidn de pagulckcss v oroductos afnes y metaes pesscos. hests tanto ae elsbonen
as regulaciones ecusioriznas comespons Entes.

4.1.6 B comenido méximo de sflaoxinas serd de 20 microgramos por kilogramo (20 pob), ¥ sard
determinado segln ko eatablecicio en la NTE INEM 1 583

4.1.7 El malz molido debe estar liore o= olores a moho, fermento, agroequimicos. o cuslouler otro oue
ouweds consldersrss oojstabls.

4.1.8 El porcentge méximo o Impurezes sed e 1%
4.2 Sémola, harina gritz. Reculaitos especificos.

4.2.1 L= aémola. harina, gritz cel maiz desgerminado, debaen cumalr con los reculahos qus se establecen en
atshls 2

4. 2.2 E tamafo del grérulo de ecuenco s |83 siguenies especiicaciones:

4.2.21 Sémois. Cuando minimo = 95% del producto pase el tamiz ce malla IMEMN 2 mm {10 ASTM) ¥ no
mé&s del 2004 pass &l tamiz INEN 710 prm {25 ASTR)

4.2.22 Harins de mslz. Cusndo minimo el 28% cel producto pase el temiz de mala IMENW 300 pm (50
ASTRL & minimo el 50% del procucko pasa &l iamikz e malla INEN 212 pm (TOASTM)

4.2.2.3 Gnitz pars hojusiss. Cuando minimo el 5% del producto pess & tevés de un tamiz de malka IMEM 2 mm
(10 ASTM), y no mas del 20% pasa B trasds de un tamiz de mala INEMN 710 prm (25 ASTR)

{Cortinda}

ads 1599801 E
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Anexo 9. Norma oficial Mexicana Nom-187 — Ssal/Scfi-2002

Norma Oficial Mexicana Nom-187-5sal Sefi-2002

Par3 13 niviamalizacin ddl malz 52 debe vEzEr hidrid o2 cac U dHdd de 3 (cdl), que
cumgia oan I3 siguienias especilcadions:

I Hidrivida o caicla () quese emgies &N I3 Indusiria dimantaria debe cumgllr can 135
siguianias especiicacinss saas:

Caracirishcas Cuimicas
Tabia Quimica

Nombra quimico Hidroxido de calcio Ouido de calclo
F ormaia quimica C30H o
Pas) majaoular 7410 507
Carackrlsicas Fisicoquimicas

Tabia Flelcoquimicas
Especificacion Limits maxmo

Hidr D de Ao U O de caldo 9% Minima
i de magnask 5
P 3 mghg
Ny 4 myg
Arsnicy Imgh
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Anexo 10. Andlisis de laboratorio (ceniza de espino)

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-129-DC.
Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

REPORTE DE ANALISIS
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DEL SITIO DE MUESTREO
Nombre: Sr. Jorge Vasquez Provinda: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: Sitio: No aplica
Fax:
CARCTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DEL LABORATORIO
Cadigo: ceniza de espino Nro. Reporte: 110 - 2014
Fecha: 17 de junio de 2014 Tipo de Analisis: SEMICOMPLETO
Color: No aplica Muestra: Unica
Aspecto:  No aplica Fecha de Ingreso: 17 de junio de 2014
Fecha de Reporte: 19 de junio de 2014
Pardmetros Fisicos Unidad Valor Método Aplicado
pH —————— 12,59 Potenciométrico
Parédmetros Quimicos Unidad Valor Método Aplicado
Caldo (Ca) g/100g 16,82
Magnesio (Mg) 8/100 g 2,02 Espectrofotometria de Absorcién
Potasio (K) 8/100g 6,54 Atémica
Sodio (Na) g/100g 0,05
B 05 pe n para las m anal en el

1 ARORATORIO
e USe
AULTIPLE

Biog. José Luis Moreno {
TECNICO DE LABORATORIO H

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo

Visién Institucional Teléfono: (06)2097800

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia Fax Ext 7711

@ innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales Email utn@utn edu ec
www utn edu ec
ibarra - Ecuador
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Anexo 11. Anélisis de laboratorio (tratamientos de maiz)

STECNY
«r“e Rt
&7 am , UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
z
; ] [ UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002-CONEA-2010-129-DC.
3 n Resolucién No. 001-073-CEAACES-2013-13
24
St
RRA - VP Laboratorio de Andiisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos
Informe Ne: 0193- 2014 tbarra, 18 de noviembre de 2014
Anéisis solicitado por: Sr. Jérge Vésquez
Empresa: Particular
Muestras y codificacion:
Miz blanco sin pelar Cuticula cementina maiz blanco
Malz amarillo sin pelar Cuticula cementina maiz amarilio
Cuticula malz blanco sin quimico Cal malz blanco
Cuticula malz amarillo sin quimico Cal maiz amarilio
Ceniza malz blanco Cutfeula cal malz blanco
Ceniza malz amariflo Cutlcula cal mafz amarillo
Cuticula ceniza mafz blanco NaOH malz blanco
Cuticula ceniza mafz amarilio NaOH malz amarilio
Cementina malz blanco Cuticula NaOH maiz blanco
Cementina mafz amarilio Cuticula NaOH malz amarillo
PR RN D 12 de noviembre de 2014
Parémetro Analizado Unided Wiz blancosin | Maizamarilosin | Cuticuls maiz ‘Cuticula malz o
pelar pelar bla i rillo sin guimi e
|contenido de Humedad % 12,00 12,00 12,00 12,00 ADAC 925.10
Fibra % 3,28 250 <0,10 <0,10 AOAC 978.10
Calcio % <010 <0,10 0,10 0,15
Sodio mg/100g 17,00 15,00 072 0,60 AOAC 991.25
Potasio mg/100g 255,00 225,00 10,80 5,00
Parémetro Analizado Unidad i S s ":::‘;:‘
blanco amarillo
Contenido de Humedad % 1200 1200 12,00 12,00 AQAC 925.10
Fibra % 3,00 285 <0,10 <010 AOAC 978.10
Calclo % 530 420 5,70 140
sodio mg/100g <01 <01 <010 <0,10 ADAC 991.25
Potasio mg/100g 16,00 14,00 <010 <010
Resultados Métado de
Parimetro Analizado Unidad Comentina maiz | Comentina maiz | Cuticula cementina | Cuticuls comentina ——"
hlsaco amarille
Contenido de Humedad % 12,00 12,00 12,00 12,00 ADAC 925.10
Fibra % 3,20 245 <0,10 <0,10 ADAC 978.10
calcio % 12,00 1260 14,80 1950
Sodio mg/100g 0,60 032 <010 <010 ADAC 991.25
Potasio mg/100g 5,00 13,80 <010 <010
Pufisinton Mo Unided Calmaizblanco | Calmaizamaritio | CUticula calmaz | Cuticula cal maiz -nm‘.
blanco amarillo
Contenido de Humedad % 12,00 12,00 12,00 12,00 AAC 925.10
Fibra % 322 2,70 <010 <010 AOAC 978.10
Caicio % 1135 10,9 14,00 14,80
sodio mg/100g 0,30 013 <0,10 <010 AOAC 991.25
Potasio mg/100g 450 2,00 <010 <0,10
Resultados Wiado: e
Parémetro Analizado Unidad PSSR | w..:"m m_.‘,ﬂ_. s
Contenido de Humedad % 12,00 12,00 1200 1200 ADAC 925.10
2,70 <010 <010 ADAC 978.10
<0,10 <0,10 <0,10
1,70 064 0,45 ADAC991.25
2550 9,60 880
(l)
{[= ABoRATORID =
T
%, MimpLE 2
2 by Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
£ ey “ Cérdova. Barrio El Olivo
Vision Institucional A Teléfono: (06)2997800

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un refe ENe
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales.

Fax Ext 7711
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