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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se presenta como es que la humedad y ceniza en un alimento
que es el API sirve para garantizar la calidad del producto. Esto porque el nivel de humedad
puede afectar al periodo de conservacion y calidad del producto. Su determinacion se realizo
por el método de secado en una estufa de secado. Mientras, en la determinacion de contenido
de cenizas se realiza dentro de una mufla, colocando la muestra en unos recipientes refractarios

conocidos como crisoles, para su determinacion se lleva a cabo por el método de secado.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES

El consumo del api proviene desde épocas prehispanicas. Una de las menciones mas antiguas
de esta bebida es del cronista Inca Garcilazo de la Vega, mencionando que los indios

del Peru (refiriéndose al Virreynato del Perti) consumian este tipo de alimento.

En Bolivia, se consume en la zona andina de los departamentos de Oruro, La Paz, Potosi,
y Cochabamba, a fines del siglo XX se fue extendiendo hacia el oriente y sur del pais (Santa
Cruz, Tarija, Chuquisaca, Beni, Pando y el Chaco boliviano), aunque no es tan consumido en
estas regiones, se suele preparar y servir de distintas maneras. En la Feria de la Alasita en la
ciudad de La Paz, abunda la venta de esta bebida como también en los mercados populares de
Oruro. Su olor est4 presente en las terminales de bus, en el alba del Carnaval orurefio (junto con

el del té con té), y en las frias tardes en el altiplano boliviano.

El api (del quechua api, 'mazamorra’, 'colada’) es una bebida de origen prehispanico que se
continua consumiendo en los actuales paises de Argentina, Bolivia y Pert. Se elabora a partir
de granos de maiz morado, lo que le otorga su caracteristico color. Ademas, se le agrega maiz

amarillo molido, azucar, canela en rama y clavo de olor. (Wikipedia, 2024)

El maiz es considerado el cultivo rico en propiedades nutritivas para el consumo humano, por
lo tanto, el control de humedad es esencial para evitar pérdidas, garantizar la calidad del
producto y minimizar la multiplicacion microbiana y el deterioro, mientras que la determinacion
de cenizas mide el residuo inorganico del alimento. Por esta razon la investigacion tiene el
objetivo de determinar las caracteristicas de humedad y ceniza de la harina de maiz morado

(api), distribuida en el mercado campesino de la ciudad de Sucre.

El andlisis fisicoquimico no solo busca caracterizar el contenido de humedad y ceniza del api
morado, sino también promover su valoracion como alimento nutritivo, si se encuentra dentro
de los parametros de porcentaje d humedad y ceniza, y sea seguro para su consumo local o

nacional.


https://es.wikipedia.org/wiki/Inca_Garcilazo_de_la_Vega
https://es.wikipedia.org/wiki/Virreynato_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Oruro
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_La_Paz_(Bolivia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Potos%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Cochabamba
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_Santa_Cruz_(Bolivia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_Santa_Cruz_(Bolivia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Tarija
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Chuquisaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Beni
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Pando
https://es.wikipedia.org/wiki/Chaco_boliviano
https://es.wikipedia.org/wiki/Feria_de_la_Alasita
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C3%A9_con_t%C3%A9&action=edit&redlink=1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_quechuas
https://es.wikipedia.org/wiki/Mazamorra
https://es.wikipedia.org/wiki/Colada
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz_morado
https://es.wikipedia.org/wiki/Syzygium_aromaticum

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Realizar pardmetros fisicoquimicos de harina de maiz morado (API) en el centro de

Investigacion y Andlisis de Alimentos CIAA, perteneciente a la Facultad de Tecnologia.

1.2.2 Objetivos Especificos

e (aracterizar el producto (API)

e (Cuantificar el porcentaje de humedad y cenizas de muestras de harina de maiz morado
(API) de envases de saquillo (polipropileno) de 55 Kg y harina de maiz morado de bolsa
de pléstico sellado de 200 g.

e Interpretar los resultados del analisis de humedad y ceniza de ambas muestras
1.3 JUSTIFICACION

Aplicar los conocimientos estudiados a lo largo de la carrera de Quimica Industrial y a su vez
todo lo aprendido en los diferentes modulos del diplomado con el fin de desarrollar una buena

monografia con buenos resultados tanto personal como para el tema de estudio.

El api es un alimento boliviano producido a base de maiz en microempresas que lo elaboran y
envasan afiadiendo canela, clavo de olor y algo de sal. También es un alimento de consumo
masivo elaborado a base de harina de maiz de variedades blanca, amarilla o morada. La
produccion de los alimentos con altos parametros de calidad, es uno de los objetivos de las
empresas y microempresas del pais. Es por esto que es importante mantener los alimentos bajo
parametros de calidad aceptable, para evitar la contaminacion de los alimentos consumidos por

la poblacion y asi disminuir cualquier dafio a su salud.

En los ultimos afios, ha aumentado el interés tanto a nivel cientifico como comercial por los
productos derivados del maiz morado debido a su potencial para la salud humana y sus

aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica. Sin embargo, a pesar de su creciente



popularidad, existe una falta de estudios que analicen las propiedades fisicoquimicas de la harina

de maiz morado, lo que limita su aprovechamiento 6ptimo en diferentes procesos industriales.

Este proyecto de monografia tiene como objetivo realizar un andlisis fisicoquimico en
pardmetros de humedad y cenizas en la harina de maiz morado. Dentro del parametro del
contenido alto de humedad en la harina es propenso a crecimiento fingico o bacteriano y al
deterioro. (Lopez , 2024) Y el contenido de ceniza indica la cantidad de minerales que contiene
la harina, dando informacion sobre el grado de contaminacién que se encuentre presente que
asegura el grado de pureza del alimento, estos dos indicadores es clave tanto para su

conservacion como para su valor nutricional.

También es importante realizar buenas practicas de almacenamiento para evitar contaminacion
de los alimentos y asi asegurar productos de calidad a la poblacion y de esta manera mejorar la

calidad de los alimentos que se consumen en el pais.

Desde el punto de vista social y econdmico es importante realizar este tipo de estudios, para
comprobar la calidad de los alimentos, y de esta manera garantizar a la poblacion una

alimentacion de altos estandares de calidad a bajo costo. (Cuba, 2013)

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo descriptivo el cual indica en describir de manera detallada las
caracteristicas fisicoquimicas en humedad y cenizas de la harina de maiz morado, también

describira la practica realizada en laboratorio. (Recimundo, 2020)

1.4.2 Modalidad de investigacion

En el estudio del presente trabajo se utilizd un enfoque cuantitativo donde se centrard en la
determinacion de los pardmetros fisicoquimicos (humedad y cenizas) utilizando técnicas de

laboratorio que generan datos numéricos. Y también tendra un enfoque cualitativo permitira



entender los factores contextuales ya que se intenta comprender la calidad de la harina de maiz

morado (API), que se distribuye en el mercado campesino de la ciudad de Sucre.

1.4.3 Método del Nivel Empirico del Conocimiento

El analisis documental que se toma en cuenta en el trabajo es la exploracion en articulos
cientificos, tesis, monografias, paginas web para el marco referencial del estudio, con el objetivo

de reunir informacion que respalda la investigacion.

1.4.4 Descripcion del muestreo

En la investigacion se realizd en el mercado campesino de la ciudad de Sucre, la cual fue
seleccionada para la realizacion del estudio. Donde se realizé una visita al mercado en el mes
de agosto del 2024, en el cual se obtuvo dos muestras de la harina de maiz morado (API), un api
a granel de saquillo y un api en envase de plastico (Asovita) para realizar las pruebas de analisis
fisicoquimico en humedad y cenizas en ambas muestras en el laboratorio “CIAA” de la facultad

de tecnologia.

1.4.5 Muestra

Puntos de muestreo del mercado campesino de 2 casetas de abarrotes elegidos al azar.

1.4.6 Analisis de Laboratorio

El andlisis fisicoquimico de humedad y cenizas en harina de maiz morado (API) en dos
muestras, fueron realizados en el Centro de Investigacion de Analisis de Alimentos “CIAA” de

la facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San

Francisco Xavier de Chuquisaca.

1.4.7 Analisis Fisicoquimico de la harina de maiz morado (Api)

Los andlisis de humedad se ejecutaron por medio de una estufa de secado, mientras para el

analisis de cenizas se utilizo el equipo Mufla del laboratorio “CIAA”.



Figura 1: Estufa de Secado

Fuente: Elaboracion propia

Un horno de aire forzado (estufa), un ventilador hace fluir aire caliente rapidamente a través del
interior del horno. Esta circulacién forzada répida garantiza que las temperaturas en toda la
camara sean uniformes y que el calor se mueva de manera mas uniforme. Soplar aire caliente
mas alla del producto de prueba evita que se acumule aire mas frio cerca de las areas de la

superficie de la muestra que se desea secar. (AmadeTech, 2024)

Figura 2: Mufla

Fuente: Elaboracion propia

La principal funcion de la mufla es alcanzar altas temperaturas y a partir de eso es que se derivan

todos los usos que puedan otorgarse. Este equipo es un instrumento de laboratorio que alcanza



las mas altas temperaturas, entre 1.100 °C y 1700 °C. La mufla hace la funcién de un horno,
pero a diferencia de este, la mufla permite monitorear y regular la temperatura en todo momento
de manera conveniente y segura. Existen diversos procedimientos de laboratorio que necesitan

de la aplicacion de las altas temperaturas que ofrece la mufla. (Kalstein, 2022)

1.4.8 Método de Secado en Estufa

En este método la muestra se calienta bajo condiciones especificas y la pérdida de peso de la
muestra se utiliza para calcular el contenido de humedad de la misma. El valor del contenido de
humedad obtenido es altamente dependiente del tipo de horno que se va utilizar, las condiciones
del horno y el tiempo, asi como la temperatura de secado. Estos tipos de métodos son simples y
muchos hornos permiten el analisis simultineo de grandes nimeros de muestras. El tiempo

requerido para el andlisis puede ser de unos cuantos minutos hasta horas.

1.4.9 Determinacion de Humedad — Método de Secado en Estufa

La determinacion de humedad por el método de pérdida de peso se basa en la reduccion de peso
que experimenta un alimento cuando se elimina el agua que contiene por calentamiento, bajo
condiciones normalizadas de presion, temperatura y tiempo, después de haberlo pesado
previamente. La diferencia entre el peso del alimento y el peso resultante después de eliminar
el agua es la humedad. En este método emplea, por tanto, una técnica gravimétrica de
volatilizacion. (Arriaga Zacarias, Mejia Sandoval, Noriega Yoc, Ramirez Isep, & Velazquez

Leon, 2022)

1.4.10 Determinacion de Cenizas — Método de Secado en Mufla

La técnica que se utilizara en esta sesion de laboratorio sera la de cenizas en seco, la cual consiste
en quemar la muestra en una mufla para eliminar todo el material organico. La ceniza remanente
es el residuo inorganico. (Arriaga Zacarias, Mejia Sandoval, Noriega Yoc, Ramirez Isep, &
Velazquez Ledn, 2022) Con el uso de la mufla mantiene una temperatura de 500 a 600 °C para

el analisis de cenizas.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Humedad

Todos los alimentos contienen agua en mayor o menor proporcion. El agua se encuentra en los
alimentos en dos formas: agua libre y agua ligada. El agua libre es la forma predominante, se
libera con facilidad por evaporacioén o por secado. El agua ligada estd combinada o unida en
alguna forma quimica a las proteinas y a las moléculas de sacaridos y adsorbida en la superficie
de las particulas coloidales. El hecho de conocer este contenido es de gran importancia y poder
modificarlo tiene aplicaciones inmediatas: saber cuél es la composicion centesimal del producto,
controlar las materias primas en la industria y facilitar su elaboracién, prolongar su conservacion
impidiendo el desarrollo de microorganismos y otras reacciones de deterioro quimicas o
enzimaticas indeseables, mantener su textura y consistencia, frenar los intentos de fraude y
adulteracion si el producto no cumple los limites fijados por la normativa vigente, etc. Sin
embargo, en algunas ocasiones, es dificil determinar con exactitud y precision la cantidad de

agua de un alimento. (Garcia Martinez & Fernandez Segovia)

2.1.2 Métodos para la Determinacion de Humedad

Hay muchos métodos para la determinacion del contenido de humedad de los alimentos,
variando en su complicacion de acuerdo a los tres tipos de agua y a menudo hay correlacion
pobre entre los resultados obtenidos. Sin embargo, la generalidad de los métodos de resultados
reproducibles, si las instrucciones empiricas se siguen con fidelidad y pueden ser satisfactorios
para uso practico. Los métodos pueden ser clasificados como por secado, destilacion, por
métodos quimicos e instrumentales. Entre los principales métodos de secado para realizar la

determinacion de humedad en alimentos por secado se pueden mencionar los siguientes:

a) Método de secado en una Termobalanza

Este es uno de los métodos de secado mas eficaces que existe, ya que permite evaporar la
humedad de la muestra de una forma continua y, ademas, llevar un seguimiento en el registro

de la pérdida de peso que se ha producido hasta que se mantenga en un peso constante.



Tiene la ventaja de que ayuda a reducir los errores en el calculo del peso cuando la muestra no

se expone al ambiente directamente.

b) Método de Karl Fischer

El método de Karl Fischer en alimentos es el unico que se utiliza para realizar la determinacion
de humedad en alimentos basdndose en un reactivo, siendo recomendable especialmente para

aquellos alimentos que tengan bajo contenido en humedad.

Se trata de un reactivo que se descubrio en el afio 1936. Contiene didxido de azufre, yodo y una
amina, aunque por cuestiones de seguridad y toxicidad, esta ha tendido a sustituirse por imidazol

en un alcohol como el metanol.

¢) Método de secado por estufa

Este tipo de método de secado estd basado en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion
del agua. Para aplicarlo se requiere que la muestra se encuentre estable térmicamente y no tenga

una cantidad de compuestos volatiles significativa.

El principio operacional de este método de determinacion de humedad en alimentos consiste en
usar una balanza analitica y una estufa para la preparacion de una muestra y posteriormente

realizar el secado, pesado, enfriado. Finalmente se vuelve a pesar la muestra.

Hay que tomar en consideracion que en algunas circunstancias suele ser muy dificil eliminar
por secado toda la humedad de los alimentos, asi como el hecho de que los alimentos pueden
ser mas susceptibles a la descomposicion en ciertas temperaturas. También hay que procurar

secar los alimentos ricos en azucares reductores y proteinas con la estufa de vacio a 60 °C.

d) Método de destilizacion Azeotropica.

Para aplicar este método de determinacion de humedad en alimentos hay que realizar
una destilacion del agua con un liquido insoluble que se debe de encontrar en unas proporciones

muy exactas.



El agua se destila en liquido insoluble de un alto punto de ebullicién como el xileno y el tolueno
y, se emplea la trampa Bidwell para medir el volumen y recolectar el agua destilada y

condensada. (Net Interlab, s.f.)

2.1.3 Cenizas

Se entiende por cenizas como el residuo inorganico que queda tras eliminar totalmente los
compuestos organicos existentes en la muestra, si bien hay que tener en cuenta que en €l no se
encuentran los mismos elementos que en la muestra intacta, ya que hay pérdidas por
volatilizacidon y por conversion e interaccion entre los constituyentes quimicos. A pesar de estas
limitaciones, el sistema es util para concretar la calidad de algunos alimentos cuyo contenido en

cenizas totales, o sus determinaciones derivadas.

2.1.4 Determinacion de Cenizas en Seco

La determinacion en seco es el método mas comun para cuantificar la totalidad de minerales en
alimentos y se basa en la descomposicion de la materia organica quedando solamente materia
inorganica en la muestra, es eficiente ya que determinan ceniza soluble en agua, insolubles y
solubles en medio 4cido. En este método toda materia organica se oxida en ausencia de flama a
una temperatura que fluctta entre los 550 a 600 °C; el material inorganico que no se volatiliza

a esta temperatura se conoce como ceniza. (Mejia Rocha, Mufioz Rojas, & Vega Viera, 2014)

2.1.5 Método de Secado

Estos incluyen las mediciones de la pérdida de peso debida a la evaporizacion de agua a la
temperatura de ebullicion o cerca de ella. Aunque tales métodos son usados frecuentemente
debido a que dan resultados exactos cuando se consideran sobre una base relativa, hay que tener
en mente que el resultado obtenido puede no ser una medicion verdadera del contenido de agua

de muestra.

En la fabricacion de alimentos se pueden utilizar procedimientos rapidos para determinar

humedad usando estufas desecadoras especiales que trabajan a temperaturas altas. Otras estufas



lamparas secadoras de radiacion infrarroja y tienen ademads una balanza de lectura directa. Los
hornos de microondas pueden utilizarse para la determinacion de humedad en el laboratorio en

forma rapida. (Mejia Rocha, Munoz Rojas, & Vega Viera, 2014)

2.1.6 Sacos de polipropileno Laminados

Estos sacos son una opcién popular para una variedad de aplicaciones de almacenamiento y

transporte de materiales, gracias a su resistencia y durabilidad.

Ademas, estan fabricados a partir de una capa de polipropileno tejido, que se recubre con una
capa de film de polipropileno. Esto proporciona una barrera adicional contra la humedad, la
suciedad y otros contaminantes, lo que los hace ideales para almacenar y transportar productos

como alimentos, semillas, productos quimicos, etc

Por tanto, los sacos de polipropileno laminado son bolsas de plastico resistentes y duraderas
hechas de una combinacién de polipropileno y ldmina. Estos sacos se usan para almacenar,
transportar y proteger productos sensibles a la humedad, como alimentos, medicamentos,

productos quimicos y otros.

Las bolsas laminadas de polipropileno tienen caracteristicas tales como dos capas, alta

resistencia a la traccion y a la compresion, antihumedad, antiluz, y antiolor.

Los sacos de polipropileno laminados se utilizan en una variedad de aplicaciones de
almacenamiento y transporte de materiales. Algunos de los usos mas comunes son los

siguientes:

o Ideales para el almacenamiento y transporte de alimentos como harina, arroz, azlcar y
otros productos secos. La barrera adicional contra la humedad y los contaminantes ayuda

a mantener la calidad de los alimentos durante el transporte y almacenamiento.
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e Opcion popular para el almacenamiento y transporte de semillas, ya que proporcionan
una barrera adicional contra la humedad y los contaminantes que pueden afectar la

calidad de las semillas.

e Adecuados para el almacenamiento y transporte de productos quimicos, puesto que
proporcionan una barrera adicional contra la humedad que pueden afectar la calidad y la

eficacia de los productos quimicos.

o Ideal para el almacenamiento y transporte de materiales de construccion como arena,
cemento y yeso. Su resistencia y durabilidad los hacen adecuados para usarlos en

condiciones exigentes. (Iberoplast, 2023)

2.1.7 Bolsas de Polipropileno para Harinas

Las bolsas de polipropileno para harina sirven como un excelente empaque para el empaque,
transporte y almacenamiento a largo plazo de productos. Son muy convenientes para almacenar,

sin preocuparse de que los productos se deterioren prematuramente.

Este tipo de envase es ideal para su uso en la industria alimentaria, ya que cuenta con toda la

gama de prestaciones requeridas:

e Alto indice de resistencia

e Resistencia al dafio mecanico, asi como a la abrasion en la flexion

e El material es absolutamente seguro para el medio ambiente, los seres humanos y los
productos alimenticios

e El embalaje blando de PP no pierde sus propiedades durante los cambios bruscos de
temperatura y conserva todas sus caracteristicas en un amplio rango de temperatura

e No se pudre

Las bolsas de polipropileno para harina garantizan un alto nivel de proteccion del producto

contra la humedad, el polvo y la suciedad. El material denso, resistente al desgaste, pero al
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mismo tiempo transpirable elimina la posibilidad de desarrollo de hongos y moho en los

productos envasados. (Polybags, 2024)

2.1.8 Importancia del Envasado de Alimentos

Las bolsas para empacar alimentos deben preservar la calidad de estos, aunque la funcion

principal del envase alimentario es contener una porcion de alimento.

Por lo general, las empresas de empaquetado disefian un envase Unico para cada tipo de
alimento. Asimismo, realizan muchas investigaciones para obtener las mejores ideas de envases

utiles que puedan proteger el producto de las reacciones quimicas, la luz y el polvo.

Por otra parte, un envase alimentario inadecuado afectara la calidad y el sabor de un producto.
Por ello, actualmente los alimentos envasados estan libres de contaminacion y favorecen la vida

util de un producto alimentario.

Aunque existen multiples alternativas y materiales que pueden utilizarse para envasar alimentos,
los envases de plastico para alimentos siempre han sido la opcion preferida. En este caso, el
pléstico sigue manteniendo esta popularidad a lo largo de los afos debido a su adaptabilidad y

durabilidad. A continuacion, descubre otras ventajas:

e Los empaques de plastico son extremadamente ligeros y tampoco requieren mucho

espacio de almacenamiento.

e La durabilidad que ofrece el pléastico garantiza la proteccion del producto durante el
transporte, lo que te permite estar tranquilo sin preocuparte por los dafios o la pérdida de

existencias durante el proceso de distribucion.

e Permiten a los fabricantes imprimir facilmente disefios personalizados llamativos y de

alta calidad, aumentando asi la visibilidad del producto en un entorno minorista.

o El envase de plastico es muy econdmico en comparacion con otras opciones de envasado

y su bajo coste lo convierte en la opcidn preferida entre diversas industrias.
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2.1.9 Maiz Morado

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

negro. (Del maiz.info, 2024)

Figura 3: Maiz Morado

Fuente: https://delmaiz.info/mdrado/#google_vignette

2.1.10 Harina de Maiz Morado (Api)

2 e

El api (del quechua api, “mazamorra”, “colada”) es una bebida de origen prehispanico que se

continua consumiendo en los actuales paises de Argentina, Bolivia y Peru.

Se elabora a partir de granos de maiz morado, lo que le otorga su caracteristico color. Ademas,
se le agrega maiz amarillo molido, azuicar, canela en rama y clavo de olor. Generalmente se

sirve caliente para mantener su sabor, aunque también existe una version fria. (Wikipedia, 2024)
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2.1.11 Propiedades del Maiz Morado

El maiz morado, o kulli, tiene muchas propiedades por su alto contenido en antocianinas, un
flavonoide con propiedades antioxidantes, que previene enfermedades cronicas como el cancer,

problemas cardiovasculares y el envejecimiento de las células.

Su consumo regular puede ayudar a reducir significativamente los niveles de colesterol, la
presion arterial y la glucosa en sangre, ayudando a las personas con hipertension y diabetes.
“Este alimento tiene mayor cantidad de propiedades antioxidantes que las moras, el mayor
contenido de nutrientes se encuentran en la chala. Ademas, tiene gran cantidad de polifenoles

que retardan el envejecimiento”. (Manzaneda, 2024)
2.1.12 Composicion Nutricional del Api

Tabla 1: Informacion Nutricional del Api

INFORMACION NUTRICIONAL DEL API
Parametros Contenido por 100 g

Hidratos de Carbono 7832 ¢
Proteina Total 7,98 g
Humedad 8,98 g
Grasas 374 g
Cenizas 1,48 g
Valor Energético 378,86 Kcal
Hierro 2,99 mg
Calcio 24,74 mg
Fosforo 274,94 mg

Fuente: https://bo.openfoodfacts.org/producto/777444045003 1/api-morado-multicereales-vida

14



2.2 MARCO CONTEXTUAL

2.2.1 Maiz Morado en Bolivia

En Cochabamba se producen anualmente alrededor de 84 mil hectareas de maiz, de esa cantidad,

solo 1.500 corresponden al maiz morado, lo que representa s6lo un 1 %.

El alimento forma parte del 60 % de especies de maiz que estan en alto riesgo de extincidon en
el pais. Esto se debe a varios factores, como poca demanda del mercado, dificultades de
produccion porque requiere de ciclos mas largos de cultivo, necesitan mayor cantidad de agua,
debe cultivarse a una altura no mayor a 1.600 metros sobre el nivel del mar y no soporta climas
calidos ni humedos, por lo que debe cultivarse a temperaturas menores a 28 °C.
Bolivia posee unas ocho variedades de maiz morado y la cantidad de antioxidantes que posee
cada una de ellas varia de acuerdo a la especie. En Cochabamba se producen cada afio 2 mil
toneladas del grano morado. Sin embargo, el 30 % de la produccion se va a Peru, de forma

ilegal.

2.2.2 Variedades de Maiz Morado en Bolivia

Bolivia es considerada como uno de los tres centros de diversidad genética de maiz en el mundo

porque tiene mas de 2.400 variedades, de las cuales 70 se producen de manera comercial.

En Cochabamba se encuentran el 80 % de la diversidad genética de maices nativos de Bolivia,
principalmente por los microclimas que tiene. Entre los mas producidos estan los blancos de
granos grandes, morados o kul/lis, maices amarillos y los chullpis que son utilizados para tostado.
A pesar de la gran variedad genética de maiz que posee el pais, ya se ha perdido un 1 % de las

variedades (como el chuspillo blanco) y un 4 % estd en proceso de extincion.

“Las variedades que se estan perdiendo en Cochabamba son los maices dulces o chullpis. Esto
se debe a que son variedades de ciclo tardio. Practicamente estas variedades ya existen muy
poco. En algunos casos, como chuspillo blanco, ya se ha perdido; los maices willkaparus de la

misma manera; el maiz blanco también esta en riesgo de desaparecer”.
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Pero la baja produccion también es influida por el cambio climatico, plagas (gusano cogollero),
enfermedad del fusarium, falta semilla certificada y fertilizantes, cambio climatico, desgaste de

la tierra, sequia, avance de la mancha urbana y otros.

Los maices mas cultivos en Cochabamba son el maiz blanco (waltaco de Cliza), para choclo y
mote; los amarillos o morochos, que se adaptan a las condiciones de sequia y son utilizados para

la chicha, mote y alimentacion de ganados.
2.2.3 Harina de Maiz Morado para Api en Bolivia

El api es una bebida tradicional del pais y se elabora con maiz morado, que tiene gran cantidad
de antioxidantes y polifenoles que retrasan el envejecimiento, protegen de diferentes tipos de
cancer, enfermedades cardiovasculares y diabetes, pero el alimento ancestral es poco apreciado

y se cultiva cada vez menos en Bolivia. (Manzaneda, 2024)

Figura 4: Harina de Maiz

Fuente: https://delmaiz.info/morado/

2.2.4 Maiz Morado en Chuquisaca

Esta especie se cultiva en los valles mesotérmicos de Cochabamba, que corresponden a los
municipios de Aiquile, Pasorapa, parte del valle alto y Tapacari. También se cultiva en

Chuquisaca.
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El Maices uno del cultivo sistema operativo mas importantes para Chuquisaca; es base Delaware
su seguridad alimentaria. Los agricultores junto al maiz siembran cuclrbitas y mani
aprovechando el espacio de sembradio, el maiz lo utilizan también para realizar el trueque por
otros productos entre municipios del departamento y con municipios de departamentos
colindantes. Los usos transformados del maiz méas comunes entre Los municipios de Chuquisaca
consisten en harina y chicha. Los municipios que destacan por reportar mayor cantidad de
ecotipos/variedades de maiz son: El Villar, Machareti, Monteagudo,Azurduy, Sopachui,

Yamparaez, Huacaya, VillaVaca Guzman, Huacareta.

2.2.5 Campo de Accion

El trabajo de investigacion fue establecido en la ciudad de Sucre, donde se obtuvieron las
muestras de la harina de maiz morado (api) al azar de dos tiendas de abarrotes del mercado

campesino con coordenadas 19°02'01"S 65°15'12"0O.

Figura 5: Ubicacion del Mercado Campesino

Fuente: Google Maps
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El Mercado Campesino es el mercado mas grande de Sucre, la capital Bolivia. Lleva muchos
afios de funcionamiento y continua expandiéndose con la popularidad de la cultura de
mercado en Bolivia. Esto se debe a que muchos de los productos se cultivan o fabrican fuera de

la ciudad. Fue construido para desconcentrar el Mercado Central.

El mercado es también el lugar mas comun para que los campesinos o los pueblos indigenas
realicen sus negocios en Sucre. 2Con una poblacion de 300.000 habitantes, aproximadamente
20.000 personas de Sucre trabajan en asociacion con el Mercado Campesino cada dia. La mayor
parte del mercado funciona con puestos moéviles, semimoviles y de construccion ligera que se

encuentran directamente en la calle. Algunos vendedores operan con mochilas y maletas.

A pesar de estar fuera de la zona central de la ciudad, el Mercado Campesino es el lugar mas
visitado de Sucre. El trafico del mercado varia durante la semana, siendo los sabados son los
mas populares. El fin de semana es habitual que los familiares visiten juntos el mercado como
forma de ocio. Las calles aledafias al mercado funcionan como infraestructura para el comercio

mayorista de alimentos agropecuarios. (Wikipedia, 2024)
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3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

3.1.1 Harina de Maiz Morado (API)

Se elabora a partir de granos de maiz morado, lo que le otorga su caracteristico color. Ademas,
se le agrega maiz amarillo molido, azucar, canela en rama y clavo de olor. Generalmente se

sirve caliente para mantener su sabor, aunque también existe una version fria.

La harina de este maiz puede utilizarse para sustituir a la harina de trigo como ingrediente en
para la elaboracion de pudines, mazamorras, api, cupcakes, crepes y otros. Lo que le otorga
caracteristicas especiales a los pigmentos que poseen (entre 1,5% y 6,0%), llamados

antocianinas, que pertenecen al grupo de los flavonoides. (Ecotambo Circulando, 2022)

Dentro de sus propiedades:

» Contiene proteinas, aceite y el mayor por ciento es en almidon.

e Posee vitaminas y minerales esenciales como lo son el hierro, fésforo, niacina y
antocianinas siendo esta ultima de sus principales propiedades y de las que mas
beneficios le aportan a la salud humana.

o Ademas, posee fitonutrientes.

o Los beneficios del maiz morado estan muy relacionados con las propiedades medicinales

que posee.

Beneficios:

e Podria ayudar a prevenir la obesidad evitando la ganancia de peso.

e Podria tener efectos positivos en el control de la glucosa sanguinea.

e Podria contribuir en la regeneracion del tejido conectivo y formaciéon de colageno
(necesario para la piel). Gracias a la concentracién de antioxidante podria retardar el
envejecimiento.

o También por su actividad antioxidante podria favorecer la circulacion sanguinea y

reducir los niveles de colesterol LDL (colesterol malo).
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e Su alto contenido de antocianina -pigmento azul morado- es un poderoso antioxidante
natural, podria bloquear la oxidacion por radicales libres en venas y arterias, previene la
degeneracion de algunas células del cuerpo, por ende, ayuda en la prevencion del temido
cancer.

e El api morado contiene fitonutrientes, que protegen al cuerpo del impacto del medio
ambiente, fortalecen la inmunidad del cuerpo y protegen contra sustancias cancerigenas.

e Consumir este api morado también protege de otras enfermedades degenerativas como
de la arteriosclerosis, la diabetes y la artritis.

e Tomar api de manera frecuente podria mejorar la funcion de los vasos sanguineos,
disminuir el colesterol, fomentar la regeneracion del tejido conectivo y prevenir el

desarrollo del cancer de colon.

Usos:

Se utiliza en la fabricacion de galletas, pasteles, cereales para desayuno pan, pasta, reposteria,

entre otros. (Seemko, 2024)

Figura 6: Api

Fuente: https://matfalmarket.cl/product/bolsa-4-kg-h-maiz-morado-api/
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3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LAS MATERIAS PRIMAS
3.2.1 Maiz Morado

El maiz Kulli es una variedad para la elaboracion de chicha morada y api morado, los
productores de la region emplean semilla propia, escogen las mazorcas mas grandes y conservan
hasta la siguiente campafia. Si perciben que los rendimientos son bajos o se contaminan los
granos con otras variedades, compran semilla de otros agricultores o intercambian por otros

tipos de maiz.

La variedad Kulli, es una variedad nativa perteneciente al Complejo Racial de los Maices
Harinosos de los valles templados; su caracteristica mas sobresaliente es el color morado oscuro
de las mazorcas; es una planta de ciclo corto al igual que la variedad uchuquilla, es de altura
media, con escaso numero de hojas, las mazorcas van de medianas a pequefias, de forma conica
o cilindrico-conica, con 10 a 14 hileras, granos grandes de forma ovoides, generalmente de esta
variedad no se hace wiriapu para la chicha si no se usa como harina para mezclar con el wiriapu
preparado de huillcaparu, esta variedad aun se siembra en los seis municipios del valle alto pero
las superficies van disminuyendo por los bajos rendimientos. Se cultiva entre altitudes de 2000
a 3400 msnm, es una variedad resistente a periodos prolongados de sequia; disminuyendo sus
rendimientos cuando existen periodos intensos de lluvia, el maiz ku/li necesita suelos con grados

de fertilidad superiores con relacion a otras variedades. (Fundacion Agrecol Andes, 2021)

Figura 7: Maiz Morado

et i . .J"'.:-- :' ?---.'. . ;
Fuente: https: /lwww.facebook.com/10007 1566493 620/posts/2704865079795008/
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El maiz es uno de los granos alimenticios mds antiguos que se conoce, es reconocido por
pertenecer al grupo de cereales mas importantes para la alimentacion del hombre. El cultivo de
maiz se destaca por su relevancia economica y por los diversos usos que tiene las diferentes

partes de la planta, que son destinados a la alimentacion humana y animal.
3.2.2 Composicion Nutricional del Maiz Morado

La composicion del maiz morado puede llegar a contener un 13% de proteina, muy baja
concentracion de grasas, hasta un 80% de almidon y un 10% de azlicares. También aporta
fosforo, vitaminas del grupo B, vitamina C y betacaroteno, precursor de la vitamina A.
Asimismo, destaca por su alto contenido en fibra y su equilibrio entre nutrientes y calorias. (El

Espaiol, 2020)

Tabla 2: Informacion Nutricional del Maiz Morado

INFORMACION DEL VALOR NUTRICIONAL DEL MAiZ MORADO
Parametros Contenido por 100 g
Hidratos de Carbono 72,2 ¢
Proteina Total 7,3 ¢g
Fibra 1,8¢g
Colesterol Og
Retinol 8 mcg
Tiamina 0,38 mg
Riboflavina 0,22 mg
Calcio 12 mg
Fosforo 328 mg
Niacina 2,8 mg
Calorias 357 Kcal

Fuente: https://www.elespanol.com/ciencia/nutricion/20201106/maiz-morado-propiedades-elixir-inca-eterna-
juventud/531947312 0.html
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3.3 PROCESO DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD Y CENIZAS DEL
PRODUCTO ESPECIFICO

3.3.1 Proceso de la determinacion de Humedad

El proceso de determinacién de humedad en harina de maiz morado (API) se determino en el
uso de un método de secado al horno. Se pesa un vaso de precipitado vacio, luego se afiade la
muestra de harina de maiz morado y se mide su peso. Posteriormente, la muestra se calienta en
el horno a una temperatura especifica hasta que se evapora toda la humedad. Al finalizar, se
pesa de nuevo el vaso de precipitado con la muestra seca, y la diferencia de peso se utiliza para

calcular el contenido de humedad.

Es importante seguir un protocolo estdndar de humedad que considere la temperatura y el tiempo

de secado adecuados para obtener resultados precisos.

3.3.2 Proceso de la determinacion de Cenizas

El proceso de determinacion de cenizas en harina de maiz (API) implica incinerar una muestra
en un crisol dentro de una mufla a una temperatura de aproximadamente 550 °C hasta que se
obtenga ceniza de color gris claro. Se pesa el crisol vacio, luego se afiade la muestra de harina
de maiz morado y se mide su peso. Después, se mantiene la muestra en la mufla durante un
tiempo especifico, como 2 horas, para asegurar la eliminacion de materia orgéanica y la correcta
obtencion de cenizas. Al finalizar, se pesa el crisol con la ceniza de la muestra, y la diferencia

de pesos que ya se midi6 para poder calcular el porcentaje de cenizas.

3.4 DIAGRAMA DE PROCESO DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD Y
CENIZAS
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3.4.1 Diagrama de la Determinacion de Humedad en Harina de Maiz Morado (API)

Figura 8: Diagrama de la Determinacion de Humedad

Secar en el
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) T=105°C
Ajuste del horno —
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Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 Diagrama de la Determinacion de Cenizas en Harina de Maiz Morado (API)

Figura 9: Diagrama de la Determinacién de Cenizas

Secar en la

v

Preparacion de muestra

mufla2ha

S50 c——

v

Transportar el crisol con la
muestra a la mufla

Preparacion del crisol

Enfriar en el desecador

Sacar del horno

t=15 min

Enfriar en el desecador 30
min

Pesar el crisol vacio

Registrar el peso

Registro de

«—

i

Pesar la muestra calcinada

peso del

crisol +

muestra
seca

A

4

Agregar el Api al crisol

Pesar y registrar

l—

Calcular el %
de cenizas

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3 Descripcion del Proceso de 1a Determinacion de Humedad y Cenizas

Humedad

El proceso para la determinacion de humedad se realiz6 en dos fases:

Primera Fase:

Preparacion de la muestra: La muestra de api de saco y de bolsa colocarlos en el meson para

poder tomar la muestra.

Segunda Fase:

Para esta segunda fase se lava los vasos precipitados que se utilizara, se procede a meterlos al
horno para el respectivo secado del vaso a: T= 105 °C y t= 30 min ya pasando el tiempo se retira
y se los lleva al desecador durante 15 min, finalmente se pesa los vasos y para obtener el peso

del vaso vacio.

Con la ayuda de una espatula se coloca 5 g de las dos muestras en diferentes vasos, para después

pesarlos para obtener el peso de la muestra.

Antes de meter las muestras se ajusta el horno a una T= 105 °C y t=4 h. Después de ese paso
ambas muestras son llevados al horno a la temperatura y tiempo ya establecido en el ajuste del
horno, pasando el tiempo se los retira y se los lleva al desecador para el respectivo enfriamiento
durante 15 min, se retira los vasos ya enfriados y se los lleva a que sean pesados y obtener el
peso del vaso mas la muestra seca. Con los datos registrados de los pesos se procede a calcular

el porcentaje de humedad.

Cenizas

Preparacion de la muestra: La muestra de api de saco y de bolsa colocarlos en el meson para

poder tomar la muestra.
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Preparacion de los vasos: Primero se lava los crisoles, luego se procede a secarlos en el horno
de secado a T= 105 °C y t= 30 min, pasado el tiempo se los lleva al desecador durante 15 min

para respectivo enfriamiento.

Pasado el tiempo de 15 min los crisoles se los pesa para obtener el peso del crisol vacio, luego
se procede a agregar las dos muestras de 2 g con la ayuda de una espatula a dos diferentes

crisoles y pesarlo para obtener el peso de la muestra.

Los crisoles junto con la muestra se los lleva a la mufla a T= 550 °C y t= 2 h para el respectivo
secado. Pasado el tiempo se apaga la mufla y se lo deja dentro de la mufla 15 min con la mufla
abierta, luego se los retira de la mufla para ser colocados en el desecador para ser enfriados

durante 15 min.

Posteriormente se retira ambos crisoles del desecador para pesar los crisoles y obtener el peso
del crisol mas ceniza registrando los datos, con los pesos registrados se procede a calcular el

porcentaje de cenizas.

3.5 CONTROL DE CALIDAD

3.5.1 Muestras

Dos muestras de api; una muestra a granel de saquillo (pléstico polipropileno) que se compréd

500 g y la segunda muestra comercial envasado en bolsa de plastico de 200 g.

Figura 10: Api a Granel y Api Asovita

Fuente: Elaboracion propia

27



3.5.2 Materiales y Equipos

» Humedad
2 vasos de precipitado
Pinza tijera
Espatula
Desecador
Balanza
Horno de secado
» Cenizas
2 crisoles
Pinza tijera
Espatula
Desecador
Balanza

Mufla

Tabla 3: Materiales y Equipos

Materiales y Equipos

Horno de Secado

Mufla




Vaso de Precipitado

Crisol

Pinza Tijera

Espatula

Desecador
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Balanza

WN—.

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3 Procedimiento en la determinacion de Humedad y Cenizas
» Humedad

Primero se prepara los vasos precipitados, donde se coloca al horno de secado durante 15 min a
T=105 °C. Pasado el tiempo se retira los dos vasos de precipitado donde se los lleva al desecador
para poder enfriarlos durante 15 min, para proceder a pesar el vaso y registrar el peso del vaso

vacio.

Figura 11: Pesaje del Vaso de Precipitado

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se procede agregar las dos muestras de api en los dos diferentes vasos de

precipitado de 5 g en ambos vasos, donde se registra el peso de la muestra.
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Figura 12: Pesaje de la muestra en vaso de precipitado

Las muestras ya pesadas se los lleva al horno de secado a T=105 °Cy t=3 h.

Figura 13: Transporte de vasos de precipitado al horno de secado

Fuente: Elaboracion Propia

Pasado el tiempo de secado, los vasos de precipitado se los transporta al desecador para ser
enfriados durante 15 min. Después se procede a pesar ambos vasos, registrando los datos del

peso del vaso mas la muestra seca.
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Fi

ura 14: Enfriamiento de los vasos

Fuente: Elaboracion Proﬁia

> Cenizas

Primero se prepara los crisoles, donde se coloca al horno de secado durante 15 min a T= 105
°C. Pasado el tiempo se retira los dos crisoles, donde se los lleva al desecador para poder

enfriarlos durante 15 min, para proceder a pesar el vaso y registrar el peso del vaso vacio.

Figura 15: Pesaje de crisol vacio

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se procede agregar las dos muestras de api en los dos diferentes crisoles de 2 g

en ambos crisoles, donde se registra el peso de la muestra.
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igura 16: Pesaje de muestra en crisol

Fuente: Elaboracion Propia

Ambas muestras ya pesadas se los lleva a la muflaa T=550 °Cyt=2h

Figura 17: Secado en mufla

Fuente: Elaboracion Propia

Pasado el tiempo se procede a apagar la mufla y dejarlos los crisoles durante 15 min con la
mufla abierta. Después con la ayuda de las pinzas se los lleva al desecador para ser enfriados

durante 15min.



Figura 18: Enfriamiento de crisoles

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, los crisoles enfriados se los pesa para registrar el peso de los crisoles mas la

ceniza de muestra.

Figura 19: Pesaje de crisoles con cenizas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.6.1 Registro de Datos Experimentales

Tabla 4: Registro de Datos Experimentales

DATOS DE LOS PESOS
PARAMETRO API Wi W2 W3
(peso del vaso (peso de la (peso del vaso
o crisol vacio) muestra) + muestra
seca)
g g
g
HUMEDAD A granel 56, 2987 5,0148 61,1710
Asovita 54,2587 5,0138 59, 1485
CENIZAS A granel 29, 5755 2, 0096 29, 5807
Asovita 30, 7031 2,0403 30, 7285

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 Calculos

> Humedad
A Granel:

w3 -wi

%M.S = W2

* 100

61,1710 — 56,2987

#M.S. = 5 0148

%H =100—-97,16 = 2,84 %

*100 = 97,16 %
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Asovita:

> Cenizas
A Granel:

Asovita:

%M.S.=

%C =

%C =

W3 -wi
%M.S ZT* 100

59,1485 — 54,2587
5,0138

*100 = 97,53 %

%H =100—-97,53 =2,47%

w3-wi
%CZT*].OO

29,5807 — 29,5755

*100=10,26%

2,0096
w3-wi
%C = T * 100

30,7285 —-30,7031

— 0
20403 *100=1,24 %
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3.7 PRESENTACION DE RESULTADOS E INTERPRETACION

3.7.1 Presentacion de Resultados de Humedad

Tabla 5: Presentacion de Resultados de Humedad

Muestra de API % Muestra Seca % Humedad CODEX STAN NB 583
155-1985
A Granel 97, 16 2,84 15 % 15%
Asovita 97,53 2,47
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion

El porcentaje de humedad que establece la norma Codex es de 15 % como rango maximo y

segun la NB es de 14 % como rango méximo. En el analisis realizado para el porcentaje de

humedad se determind, en el api a granel 2, 84 % y para el api Asovita un 2,47 % de humedad,

dando a entender que ambas muestras se encuentran en los rangos establecidos, también al

momento de realizar la determinacién de humedad en laboratorio se hizo en condiciones

optimas.

3.7.2 Presentacion de Resultados de Cenizas

Tabla 6: Presentacion de Resultados de Cenizas

Muestra de API % Cenizas NB 583 NB 583
Harina Integral Harina sin
Germen
A Granel 0,26 4% 1%
Asovita 1,24

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion

El porcentaje de cenizas que establece la norma es de 4 % como rango maximo para harina
integral y 1 % como rango maximo para harina sin germen. En el andlisis realizado para el
porcentaje de cenizas se determiné en el api a granel 0, 26 % y para el api Asovita un 1, 24 %
de cenizas, dando a entender que ambas muestras se encuentran en los rangos establecidos,
también al momento de realizar la determinacion de humedad en laboratorio se hizo en

condiciones Optimas.
3.8 CONCLUSIONES

Se logr6 realizar un andlisis fisicoquimico detallado de la harina de maiz morado (API),
determinando los parametros de humedad y cenizas, lo que permite evaluar la calidad del

producto y su adecuacion para el consumo.

Se caracteriz6 la harina de maiz morado (API) en términos de su composicion y propiedades,

destacando su valor nutricional y su importancia en la dieta boliviana.

Se cuantificaron los porcentajes de humedad y cenizas en ambas muestras, encontrando que el
contenido de humedad fue de 2.84% para el api a granel y 2.47% para el api envasado, ambos
dentro de los limites establecidos por las normas. En cuanto a las cenizas, se determiné un 0.26%
para el api a granel y 1.24% para el api envasado, también cumpliendo con los pardmetros
normativos. A resultados obtenidos indican que ambas muestras de harina de maiz morado (API)
cumplen con los estandares de calidad establecidos, lo que sugiere que son seguras para el

consumo y poseen un buen nivel de calidad nutricional.
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ANEXOS



ANEXO 1

NORMAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE HARINAS

MAIZ - NB 312008

Figura 20: Limites Maximos del Maiz

ANEXO 2

NORMA DEL CODEX PARA LA HARINA Y LA SEMOLA DE MAIZ SIN GERMEN

CODEX STAN 155-1985

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Norma se aplica a la harina y sémola de maiz sin germen destinadas al consumo

humano directo, obtenidas de la molienda de granos de maiz comun, Zea mays L.

Esta Norma no se aplica a la harina de maiz entero, a las harinas finas de maiz, a la sémola de
coccion rapida, a la sémola de maiz molido, a las harinas de maiz que no necesitan levadura, a
las harinas de maiz enriquecido, a la sémola de maiz enriquecido, a las harinas de maiz tamizado,

a los copos de maiz y a los productos de maiz obtenidos mediante proceso alcalino.



Esta Norma no se aplica a las harinas de maiz que se afiaden en la preparacion de la cerveza, ni
a las harinas de maiz utilizadas para fabricar almidén y para otros usos industriales, ni a las

harinas de maiz para la fabricacion de piensos.

2. DESCRIPCION

La harina de maiz sin germen es el alimento que se obtiene de los granos de maiz, Zea mays L.,
totalmente maduros, sanos, sin germen, exentos de impurezas, moho, semillas de malas hierbas
y otros cereales mediante un proceso de molienda durante el cual se pulveriza el grano hasta que
alcance un grado apropiado de finura y se le quita el salvado y el germen. Durante esa
elaboracion es posible que se separen particulas gruesas de los granos de maiz molidos, y

vuelvan a molerse para mezclarlas con la materia de la que fueron separadas.

La sémola de maiz sin germen es el alimento que se obtiene de los granos de maiz, Zea mays
L., totalmente maduros, sanos, sin germen, exentos de impurezas, moho, semillas de malas
hierbas y otros cereales mediante un proceso de molienda durante el cual se pulveriza el grano
hasta que alcance un grado apropiado de finura y se le quita casi completamente el salvado y el

germen.

3. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

Factores de calidad — generales: La harina y sémola de maiz sin germen deberan ser inocuas
y apropiadas para el consumo humano.

La harina y sémola de maiz sin germen deberan estar exentas de sabores y olores extrafios y de
insectos vivos.

La harina y sémola de maiz sin germen deberan estar exentas de suciedad (impurezas de origen
animal, incluidos insectos muertos) en cantidades que puedan representar un peligro para la
salud humana.

Factores de calidad — especificos: Contenido de humedad 15,0 % m/m maximo Para
determinados destinos, por razones de clima, duracion del transporte y almacenamiento,
deberian requerirse limites de humedad mas bajos. Se pide a los gobiernos que acepten esta
Norma que indiquen y justifiquen los requisitos vigentes en su pais.



4. CONTAMINANTES
Metales pesados:

La harina y sémola de maiz sin germen deberan estar exentas de metales pesados en cantidades
que puedan representar un peligro para la salud humana.

Residuos de plaguicidas:

La harina y sémola de maiz sin germen deberan ajustarse a los limites maximos para residuos
establecidos por la Comision del Codex Alimentarius para este producto.

Micotoxinas:

La harina y sémola de maiz sin germen deberan ajustarse a los limites maximos para
micotoxinas establecidos por la Comision del Codex Alimentarius para este producto.

5. HIGIENE

Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de esta Norma se prepare y
manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Codigo Internacional de Précticas
Recomendado — Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), y otros
codigos de practicas recomendados por la Comision del Codex Alimentarius que sean
pertinentes para este producto.

En la medida de lo posible, con arreglo a las buenas practicas de fabricacion, el producto estara
exento de materias objetables.

Cuando se analice mediante métodos apropiados de muestreo y analisis, el producto:

— Debera estar exento de microorganismos en cantidades que puedan representar
un peligro para la salud

— Debera estar exento de parasitos que puedan representar un peligro para la salud

— No debera contener ninguna sustancia procedente de microorganismos en
cantidades que puedan representar un peligro para la salud

6. ENVASADO

La harina y sémola de maiz sin germen deberan envasarse en recipientes que salvaguarden las
cualidades higiénicas, nutritivas, tecnoldgicas y organolépticas del producto.



Los recipientes, incluido el material de envasado, deberan estar fabricados con sustancias que
sean inocuas y adecuadas para el uso al que se destinan. No deberan transmitir al producto
ninguna sustancia toxica ni olores o sabores desagradables.

Cuando el producto se envase en sacos, ¢stos deberan estar limpios, ser resistentes, y estar bien
cosidos o sellados.

7. ETIQUETADO

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1985) deberan aplicarse las siguientes disposiciones
especificas:

Nombre del producto

El nombre del producto que debera aparecer en la etiqueta serd “harina de maiz sin germen” 6
“sémola de maiz sin germen”.

Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor La informacion relativa a los
envases no destinados a la venta al por menor deberd figurar en el envase o en los documentos
que lo acompafien, salvo que el nombre del producto, la identificacion del lote y el nombre y la
direcciéon del fabricante o envasador deberan aparecer en el envase. No obstante, la
identificacion del lote y el nombre y la direccion del fabricante o envasador podran ser
sustituidos por una marca de identificacion, siempre que tal marca sea claramente identificable
con los documentos que acompafien al envase.

8. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO
Véase textos relevantes del Codex sobre métodos de andlisis y muestreo.

En los casos en que figure mas de un limite de factor y/o método de andlisis se recomienda
encarecidamente a los usuarios que especifiquen el limite y método de analisis apropiados.



Figura 21: Métodos de Analisis y Muestreo



ANEXO 3
PROCEDIMIENTO DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD

Figura 22: Procedimiento de la Determinacion de Humedad



ANEXO 4
PROCEDIMIENTO DE LA DETERMINACION DE CENIZAS

Figura 23: Procedimiento de la Determinacion de Cenizas
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