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Resumen 

El objetivo principal de la investigación fue determinar el tiempo y temperatura en 

la elaboración y caracterización de tortillas pre-cocidas a base de choclo serrano 

(Zea mays averta) según la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, 

productos y servicios. masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas. Para la 

población se empleó 13, 500 gr de masa de tortilla pre-cocida en los tres bloques, 

se destinó 4,500 gr por bloque, cada bloque se distribuyó en 9 tratamientos más un 

testigo de 500 gr cada uno, el rango de tiempo y temperatura de la mejor muestra 

fue de 10min por una temperatura de 125°C (M2T2), frente a un tratamiento testigo 

de un tiempo de 7min por una temperatura de 200°C. Para las características 

organolépticas se aplicó la prueba Hedónica de 5 puntos con la participación de 5 

panelistas semi-entrenados. En las características Fisicoquímicas se realizaron 

análisis de % de ceniza, % de humedad y % de solidos secos, por medio de los 

equipos respectivos. En los análisis nutricionales se determinó el % de 

carbohidratos, % de proteínas totales, % de fibra total y % de grasa totales. En los 

análisis microbiológicos aplicados a la muestra óptima se analizó mohos (UFC/cm3) 

y coliformes totales (UFC/gr) <30, los cuales se rigieron por la norma oficial 

mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002. Los datos del costo de producción son 

importantes para determinar el precio final de las tortillas pre-cocidas a base de 

cholo serrano. Determinándose los parámetros de las características 

fisicoquímicas, las características organolépticas y los análisis microbiológicos se 

guio del estudio realizado por Dharma Luz Silva Flores (2012), titulado, Desarrollo 

De Una Formulación De Tortilla Para Tacos Libre De Gluten Para Celíacos 

Utilizando Harina De Quínoa (Chenopodium quínoa willd.). 

Palabras clave: choclo, tortillas, pre-cocido, tratamientos, bloques, prueba 

Hedónica. 
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Abstract 

The investigation aims to determinate the time and temperature in the elaboration 

and characterization of precooked tortilla made with highland corn (Zea mays 

averta) according the Mexican official standard norm-187-ssc1/scfi-2002, products 

and services. Mass, tortilla toasts and prepared flours. For the population were 

used, 13500 gr of mass of precooked tortilla in the 3 blocks which, 4500 gr per block 

was used, each block was distributed in 9 treatments plus a sample of 500 gr each 

one, the ranges of time and temperature of 10 minutes for a temperature of de 125°C 

(M2T2). In front of a control treatment of a time of 7 minutes for a temperature of 

200°C (T0). For the organoleptic characteristics, the point Hedonic test was applied 

with the participation of 5 semi-trained. In the physicochemical characteristics, the 

analysis made were of % of ash, % of moisture and % of dry solids by means of the 

respective equipment. In the nutritional analyzes, % ash, % moisture and % of dry 

solids were determine. In the microbiological analyzes applied to the optimal 

sample, molds mad total coliforms were analyzed, which were governed by the 

official Mexican standard norm-187-ssc1/scfi-2002. The data of benefit-cost in no 

are very important to determine the final price of the precooked tortillas made of 

highland cord.  Determining the parameters of physicochemical characteristics, 

organoleptic characteristics, and microbiological analyzes, was guided by the study 

carried out by Dharma Silva (2012), entitled development of a formulation of tortilla 

for gluten free tacos for cehacs using Quinoa flour (Chenopodium quínoa Willd). 

Keyword: corn, tortillas, precooked, treatments, blocks, Hedonic test. 
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I. INTRODUCCIÓN

El choclo en nuestro país es netamente consumido en fresco y

comercializado de manera directa sin darle un valor agregado en la industria, y se 

puede encontrar una gran variedad de esta hortaliza en las diferentes partes del 

Perú, las cuales van desde un sabor dulce a insípidos, los cuales contienen gran 

cantidad de nutrientes que ayudan a la digestión. Una característica fundamental 

en cuanto en rendimiento es que el choclo serrano tiene grandes granos, 

generando así una mejor masa para su elaboración en cuento a tortillas. Por ellos 

se propone el presente trabajo con el fin de elaborar tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano, el cual es una de las entradas más reconocidas de la provincia norteña. 

Es un plato típico muy fácil de preparar, su elaboración es artesanal para la venta 

en restaurantes y mercados en el que va acompañado por una salsa criolla o un 

ceviche picante. 

En México y en otros países las tortillas son partes del consumo diario ya 

que, “las tortillas es el producto elaborado con masa que puede ser mezclada con 

ingredientes opcionales, sometida a cocción.” (mexicana, 2002). Manteniendo su 

alto contenido en fibra y demás características propias del choclo.  

Los ancestros del país mexicano nos muestran dentro de su historia que “las 

tortillas son la combinación entre maíz, sal y agua, elaborabas durante la época 

prehispánica ya que se contaba con gran variedad de maíz que existe en 

Mesoamérica, exactamente su origen fue Tlaxcala, que significa lugar donde se 

hacen tortillas”. (UNIVERSAL, 2017). Esta combinación permitía darle un mejor 

sabor y uso a la gran variedad de maíz que contaban.  

Conociendo que el principal cultivo de México es el maíz, tanto como para 

su consumo interno y comercio exterior, se tiene los siguientes datos estadísticos 

de estos años.  

México es uno de los principales consumidores de maíz del mundo, si bien. 

el maíz es el cultivo principal de México, no lo es en términos de comercialización 

y producción. Con una participación del 18% del valor de producción en el sector 

agrícola (88 mil millones de pesos en 2012 y 78 mil millones en 2013), concentrando 
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el 33% de su superficie sembrada en su territorio nacional, o 7.5 millones de 

hectáreas. Selene (2016). 

Se puede determinar que el crecimiento de producción y comercialización va 

aumentando año tras año de manera favorable para este sector. 

La cosecha del choclo se da mayormente en la serranía peruana, 

específicamente en Cuzco, Huaraz, entre otros.  

El choclo en Perú se le conoce como la mazorca del maíz tierno, que crece 

en la parte costera del océano pacífico (desde la costa del centro del Perú hasta 

México) y en la sierra central de Perú (Tarma-Huancayo-Junín, Chingas-Huaraz), y 

sierra sur, concretamente en el valle del Urubamba en Cuzco, conocido también 

como el Valle sagrado del Imperio Incaico. Este maíz posee una coloración blanca 

y su sabor no es demasiado dulce como lo son sus variedades en otros países. Es 

un alimento nutritivo y energético. Es un alimento muy vitamínico, de los que 

destacan la vitamina B1 o tiamina (antiestrés), el cual facilita al cerebro a la 

absorción de la glucosa, también tenemos a la vitamina B7, ayuda al organismo a 

la absorción de proteínas. Favorece a la circulación del torrente sanguíneo y reduce 

la presión arterial alta. Otra vitamina que podemos encontrar es la B9, la cual ayuda 

a mejorar cardiopatías y problemas con el sistema nervioso. Contiene altos niveles 

de potasio, magnesio.  (AGROMANIA 2010). 

Sin duda el clima frio de estas localidades favorece al cultivo y les da un 

aspecto distito dependiemdo al ludar de cosecha. 

En el país se conoce una gran variedad de esta especie y cada provincia la 

incluye de manera distinta en sus platos típicas. El Comercio, (2011) Manifiesta. 

“que el choclo es una de las hortalizas más usadas en la cocina peruana. No solo 

es importante por su sabor y versatilidad, sino también por su variedad. Existen 

más de 50 razas de choclo en nuestro país”. Esta gran variedad de especies ha 

ayudado a la diversidad de platos artesanales a base de esta hortaliza en nuestro 

país.  

       Debido a que el Perú cuenta con una gran variedad de microclimas y habitas, 

esto hace posible:  

La diversidad en ejemplares de choclo de las diferentes regiones nos 

convierte en el país con mayor atractivo para el mercado extranjero, debido a sus 
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formas, colores, tamaño y textura de grano. Siendo un especial producto y 

consumido por la mayoría de las regiones andinas donde es considerado parte 

primordial de su alimentación.         (Agraria, 2011) 

Esto nos indica que el cultivo del maíz está dentro de los parámetros para 

exportado.  

El consumo de choclo en el país está en aumento, pero solo en algunas 

provincias la cosecha de maíz choclo incrementó un 122,32%, en las regiones de 

Loreto, Arequipa, Lima, Apurímac y Cuzco porque cuentan con mayor área 

sembrada y la disponibilidad de agua en los reservorios que requiere el cultivo. Pero 

el principal productor y por mucho es el departamento de Lambayeque con un 

porcentaje del 39,2%, Ica con 25,9%, Lima con 19,1% y Loreto con 10,3%, donde 

estos tres últimos reúnen el 53,5% del total nacional. De igual forma, se acrecentó 

en Moquegua en un 170,6%, Tumbes con 56,0%, Madre de Dios con 42,1%, 

Amazonas con 34,7%, Pasco con 27,9%, Piura con 18,0%, Junín con 17,4%, 

Áncash con 16,1%, Huánuco con 12,2% y Ucayali con un 10,2%.  

Las exportaciones del maíz Blanco del Cuzco Perú, España es el principal 

destino con el 83% de las Exportaciones, también se exporta a Japón un 4%, China 

al 3%, Estados Unidos 11%, Grecia 0% y otros países 0%. A abril las ventas 

alanzan los U$ 1.8 millones a un precio de U$ 1.70 kilo promedio (INEI, 2017) 

Dentro del país la región que más destaca en producción anual de choclo y 

su variedad es Lambayeque con un porcentaje de crecimiento de 39,2%. 

México reclama la primacía en el maíz de la misma manera que el universo 

andino la reclama en la papa: el producto emblemático sobre el que se asienta una 

cultura. El libro de Bonavia cambia ese panorama al demostrar que, si bien el origen 

es mesoamericano, la aclimatación se dio por igual allá y aquí en Sudamérica, con 

el Perú actual entre los territorios aclimatadores. 

Quizás gastronómicamente México le ha sacado más jugo al maíz, con 

numerosos platos que usan el ingrediente y una asociación mundial de su cultura 

con el producto. Podría decirse que por decenios la tortilla (ubicua, barata, 

subsidiada) ha sostenido el sistema político mexicano. Además, ella es el producto 

estrella en la expansión de su cocina, y ciertamente ya la podemos encontrar en 

los autoservicios locales. 

http://enperu.about.com/od/regiones_y_ciudades/tp/Las-Regiones-Naturales-Del-Per-U.htm
http://www.larepublica.pe/tag/peru
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En cambio, el orgullo peruano son los choclos andinos (cusqueños, sobre 

todo), demasiado espléndidos y deliciosos como para molerlos y aplanarlos en una 

tortilla. El choclo en México es fundamental; en el Perú es importante, pero 

incidental. Una explicación de esto podría ser que en el Perú había muchos más 

ingredientes básicos para elegir que en Mesoamérica.  

En conclusión, basándose en los resultados de dicha investigación en el 

Perú existe una gran variedad de choclo, ricos en vitaminas, fibras, que son 

beneficiosas para a salud, que, en la actual tendencia a consumir alimentos sanos, 

podemos crear nuevos productos a base de este cereal, como sería la tortilla de 

choclo pre-cocida que es el reemplazo ideal de la tortilla de trigo que contiene 

gluten. 

En consideración a lo mencionado anteriormente, en la presente investigación se 

formula como pregunta general:  

¿Cuál es el tiempo y temperatura óptima para la elaboración y caracterización de 

las tortillas pre-cocidas de choclo serrano según la norma oficial mexicana nom-

187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas 

preparadas? 

Y como preguntas específicas: 

• ¿Cuáles serán las características organolépticas de las tortillas pre-cocidas 

de choclo que establecen la aceptabilidad de consumidor? 

• ¿Cuáles serán las características fisicoquímicas de las tortillas pre-cocidas 

de choclo serrano? 

• ¿Cuáles serán las características microbiológicas de la muestra de mayor 

aceptabilidad de las tortillas pre-cocidas de choclo serrano? 

• ¿Cuál será la composición nutricional de la muestra de mayor aceptabilidad   

de las tortillas pre-cocidas de choclo serrano?  

• ¿Cuál es el costo para la elaboración de las tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano? 

Justificación técnica, en la región de Lambayeque es muy común el consumo de 

tortillas de choclo artesanales, en cambio en Piura teniendo la metería prima que 

es el choclo a disposición todo el año no existe este producto en venta ya sea en 

mercados o restaurantes. Por ello el trabajo de investigación se enfoca a elaborar 

http://www.larepublica.pe/tag/peruano
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y dar a conocer a través del producto final su valor nutritivo y su alto contenido en 

fibra.  

Ante las preguntas formuladas, se busca dar a conocer las propiedades de choclo 

y su elaboración en productos agroindustriales que en este caso sería la tortilla pre-

cocida de choclo en el que se trata de preservar la parte nutritiva que caracteriza a 

este cereal. A demás es un snack saludable que puede ser acompañado de 

diferentes salsas, quesos o embutidos. 

Este proyecto está abriendo una línea de investigación de un producto nuevo que 

servirá para futuros proyectos que busquen impulsar la creación o mejor de 

alimentos a base de choclo que se cosecha en el norte peruano, y en el que existen 

platillos que se elaboran de forma artesanal a los cuales se puede dar un valor 

agregado para que se comercialicen de forma industrial, con el fin que sean 

conocidos por otras provincias y a futuro otros países. 

La creación de nuevos productos ayuda al desarrollo en la industria, que como 

consecuencia genera empleos y mejora la economía del país. 

La solución planteada para la presenta investigación en la hipótesis general es que 

el tiempo y temperatura en la elaboración y caracterización de tortillas pre-cocidas 

de choclo serrano son los óptimos según los parámetros establecidos en la norma 

oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, 

tostadas y harinas preparadas. A demás, se tiene como hipótesis especifica que: 

• Las características organolépticas de las tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano cumplen con la aceptabilidad de los consumidores. 

• La característica fisicoquímica de las tortillas pre-cocidas de choclo serrano 

estará dentro de los parámetros establecidos por la norma oficial mexicana 

nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y 

harinas preparadas. 

• La característica microbiológica de la muestra de mayor aceptación de las 

tortillas de pre-cocidas de choclo serrano estará dentro de los parámetros 

establecidos por la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, 

productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas.  

• La composición nutricional de la muestra de mayor aceptación de las tortillas 

pre-cocidas de choclo serrano está dentro de los parámetros establecidos 
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por la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. 

Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas.   

• El costo para la elaboración de las tortillas pre-cocidas de choclo es 

aceptable para su producción. 

Las proposiciones mencionadas, serán confirmadas a través de los resultados 

que arroje el objetivo general que es determinar el tiempo y temperatura en la 

elaboración y caracterización de tortillas pre-cocidas de choclo serrano según 

la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, 

tortillas, tostadas y harinas preparadas. Y los siguientes objetivos específicos:  

• Determinar la aceptabilidad de las características organolépticas de las 

tortillas pre-cocidas de choclo serrano según la norma oficial mexicana nom-

187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas 

preparadas. 

• Determinar las características fisicoquímicas de las tortillas pre-cocidas de 

choclo serrano según la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, 

productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas. 

• Determinar Las características microbiológicas de la muestra de mayor 

aceptabilidad de las tortillas pre-cocidas de choclo serrano según la norma 

oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, 

tortillas, tostadas y harinas preparadas.  

• Determinar la composición nutricional de la muestra de mayor aceptabilidad 

de las tortillas pre-cocidas de choclo serrano según la norma oficial mexicana 

nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y 

harinas preparadas. 

• Evaluar el costo de producción de las tortillas precocidas a base de choclo 

serrano. 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

II. MARCO TEÓRICO 

 

En primer lugar, se consultaron una serie de antecedentes, entre los cuales 

se consultó la investigación siguiente acerca de la Elaboración y Caracterización 

De Mermelada de Papaya, Betarraga y Maracuyá de MOSCOL (2016) manifiesta 

la Determinación del Tiempo y Temperatura en la Elaboración y Caracterización De 

Mermelada a partir de Papaya, Betarraga y Maracuyá Siguiendo la NTP (203.047) 

Mermelada de Frutas” plantea como objetivo principal determinar la temperatura y 

tiempo idóneo de las muestras de mermeladas de frutas.  

El diseño de esta investigación es de tipo experimental debido a que se 

realizaron diferentes muestras manipulando las variables como son concentración, 

características, tiempo y temperatura las cuales van de 70°C por 40, 50 y 60min, 

de 80°C por 40, 50 y 60min y 70°C por 40, 50 y 60min para lograr conseguir un 

adecuado procedimiento en la elaboración de la mermelada. 

La investigación presenta una población que está conformada por 4.5 

kilos de mermelada., donde la muestra posee características sensoriales, 

microbiológicas y fisicoquímicas. En la recolección de datos se utilizó registros 

los cuales fueron evaluados y validados por tres jueces.  

La mejor muestra tuvo resultado que el tiempo y la temperatura que más 

se adecua para la elaboración de este producto oscila entre los 80ºC por 55 min. 

Consiguiendo un PH de 3.6 y 68 ºBrix, siendo esta la más adecuada y aceptada 

según NTP y expertos.  

El análisis microbiológico de las mejores muestras de mermelada de 

beterraga, maracuyá y papaya arrojó resultados dentro de los parámetros de 

la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 411::2008 con respecto a levaduras y 

mohos en respecto a levaduras y mohos. 

De acuerdo con la apreciación sensorial en una escala hedónica de 5 

puntos se llegó a la conclusión que la muestra 𝑇1𝑡2 tuvo la mayor valoración, 

esto debido a los catalizadores.  
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La mermelada de beterraga, maracuyá y papaya lograron conseguir un 

PH de 3.5 y 67 ºbrix obedeciendo con lo que establece la Norma Técnica 

Peruana NTP 203.047 mermelada de frutas.  

La investigación se enfocó en encontrar el mejor punto de cocción 

porque si no se controla la mermelada tiende a cristalizarse y esta no 

entrara en los paramentos         de mermelada de la NTP 203.047. 

Como segundo antecedente de deterterminacion de tiempo y temperatura 

tenemos la tesis de caracterización del grano y mejora de la tortilla de maíz con 

acelga (Beta vulgaris var. cicla l.) y espinaca (Spinacia olerace l.) realizada por 

BENITEZ (2016) que afirma:   

Tiene como objetivo caracterizar el grano de híbridos de maíz, para elaborar 

tortillas, en los Valles Altos centrales de México y mejorar la tortilla de maíz con la 

adición de acelga y espinaca para obtener un alimento funcional por su contenido 

de fibra en beneficio del consumidor.  

Para la sociedad actual es beneficioso productos alimenticios altos en fibra, 

proteínas, vitaminas que ayuden a mejorar problemas como el cáncer de colon que 

afecta a la mayoría de las personas con obesidad o enfermedades relacionadas a 

esta. los productos a consumir deben tener lo menos posible de conservantes por 

lo que se busca determinar el % de humedad y solidos secos.  

El ultimo antecedente de investigación se trata de elaborar una formulación 

de tortilla para tacos sin gluten, beneficiosas para personas con afecciones del 

sistema inmune, utilizando harina de quínoa (Chenopodium quínoa Willd.) SILVA 

(2016) manifiesta.  

Preparar tortillas para tacos con harina de quínoa, debido a que posee todos 

los aminoácidos esenciales y oligoelementos, sobresale la cantidad de ácidos 

grasos poliinsaturados que posee. Se elaboró una preparación con un 1.25% de 

enzima transglutaminasa, un 47.62% de harina de quínoa, con 42.86% de agua, 

0.47% de sal más un aditivo natural reductor de sal, 0.29% de emulsionante, 

0.048% de glutamato mono sódico, 0.19% de conservador de panificación, 0.33% 

de goma guar y por último un 4% de carragenina más agua. Se horneó a 200°C 

durante aproximadamente 7 min, consiguiéndose un producto de forma circular y 

aspecto delgado, con un diámetro de entre 13 a 14 cm y un grosor de 1 a 2 mm. 
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Se tuvo como conclusión que las cualidades químicas y físicas dieron un pH 

de 5,5 ± 0,0 con una proporción de agua de 0,9114 ± 0,0033. En relación a la 

caracterización nutricional, el producto no posee sellos obedeciendo así con el 

etiquetado nuevo hasta julio del 2018. 

Las pruebas de textura mostraron que las tortillas con harina de quínoa, era 

más blandas y suaves, menos firmes y menos elásticas en relación a los controles 

(harina integral disponible en el mercado), esto de debe a que lograron una fuerza 

máxima cerca a los 5N y un valor de tasa de deformación cercano al 20%, a 

diferencia del control, que alcanzó valores cerca a los 7N y tasas de deformación 

cercanos al 10%. 

La valuación sensorial fue realizada por un panel de 8 jueces capacitados en 

gustos básicos, se realizaron pruebas de valoración de calidad y pruebas 

descriptivas para controles, el primero obtuvo un puntaje de 6.0 en una escala de 

7.0 puntos, donde se indicó una alta valoración por los jueces. El segundo obtuvo 

diferencias significativas al 5%, lo que indica que el producto elaborado era más un 

poco más oscuro, tenía bordes menos definidos, no presentaba inconvenientes en 

cuanto a la cantidad de sal, poseía una contextura menos flexible y firme.  

El producto será envasado en bolsas plásticas de polietileno y trasparentes, 

con una reducida densidad (LDPE) con una cinta hermética con un sistema de 

abre/cierra, y se almacena en un ambiente refrigerado de unos 5°C, se volvió duro 

y rígido después de dos semanas. (Pág. 45) 

    El autor experimento con varios tiempos y temperaturas, pero estos dejaban las 

tortillas crudas, por lo que aumento hasta llegar a 7 min por 200°C, lo que disminuye 

la humedad al igual que aumenta la vida útil del producto.  

La elaboración de tortillas en México está reglamentada para mantener la 

inocuidad en sus productos, la norma técnica mexicana NOM-187-SSA1 (2002) 

afirma “las especificaciones sanitarias que se debe cumplir para elaborar masas, 

tortillas, tostadas, harinas preparadas en los establecimientos donde se procesan. 

De igual manera, establece el rotulado de las etiquetas de productos finales 

envasados y listos para vender”. Estos estándares garantizan a los consumidores 

que no les hará daño y a quien les está comprando. (Ver anexo N° 9) 
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En México una tortilla de maíz según el portal de WIKIPEDIA (2017) afirma 

que “es una preparación alimenticia hecha con masa de maíz mixtalizado que tiene 

forma circular y aplanada, ésta se puede consumir directamente sola o puede servir 

como insumo para la elaboración de recetas gastronómicas más elaboradas”.  

Existe una gran variedad de preparaciones de tortillas, esto se debe a que 

debe a la expansión de las regiones que se fusiona con la gastronomía local.  

El choclo serrano es el más jugoso y dulce de todas las variedades de choclo 

o maíz peruano, según UNALM (2017) “esta variedad de choclo crece en toda la 

extensión costera del océano pacífico, que abarca desde Perú hasta México, en la 

sierra central del Perú (Tarma-Huancayo-Junín, Chingas-Huaraz,), y sierra sur 

principalmente en el valle del Urubamba en Cuzco, también denominado el Valle 

sagrado del Imperio Incaico”. 

Entre sus más importantes características podemos se menciona que posee 

porcentajes importantes de potasio (K) y magnesio (Mg) que favorecen el 

crecimiento y desarrollo de los huesos y la formación de los músculos saludables. 

La cosecha de choclo en muchos países es netamente para el consumo de 

animales de granja, pero GUAMAN (2013) afirma que “a partir del maíz se produce 

a gran escala diferentes productos como sémolas, almidones, harinas, alcohol 

industrial, bebidas alcohólicas, tortillas, edulcorantes, snacks y alimentos para el 

desayuno entre otros productos”. El valor agregado que se le da al maíz es 

importante para el crecimiento de un país también porque aporta grandes 

beneficios a la salud.  

El choclo es un alimento ayuda a eliminar la grasa por lo cual se emplea en 

la elaboración de productos que favorecen la pedida de peso, Según 

MEDICINALES (2017) afirma que “al beber el agua donde se hirvió el choclo y sus 

barbas sirve para expulsar cálculos renales, biliares y prevenir o disminuir la 

diabetes, otro beneficio es controlar enfermedades cardiacas, es nutritivo y posee 

gran valor energético, etc.” Se debe tener un consumo moderado de esta hortaliza. 

El choclo en su taxonomía es del reino plantae, familia poaceae, genero Zea 

y especie Zea mayz. Sus características físico-químicas, químicas, organolépticas 

y tiempo de cosecha e información nutricional. (Ver anexo N°6 y 7) 
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Para la elaboración de la tortilla pre-cocida de choclo se requiere no solo de 

los ingredientes idóneos sino también del control del tiempo y temperatura.  

la harina es producto fundamental para la elaboración de pan que es el alimento 

diario de muchas familias, en WIKIPEDIA (2017) afirma que ésta “es un polvo hecho 

de la molienda del trigo y que se le utiliza principalmente para el consumo humano”. 

Existe una gran gama de harina, pero a la de trigo la caracterizan por su alto 

contenido en gluten y es la que se produce entre las otras, valor nutricional. (Ver 

anexo N° 8) 

la cebolla es una hortaliza que se utiliza en las comidas para dar sabor, y se 

consume de diferentes formas como son cruda, frita, hervida y asada, mayormente 

se le usa como condimento. WIKIPEDIA (2017) afirma que “su nombre científico es 

Allium cepa, de la cebolla se elaboran y producen distintos derivados como cebolla 

deshidratada, polvo de cebolla, el cual sirve para elaborar sal de cebolla; aceite de 

cebolla, etc”. Podemos mencionar que también se comercializan cebollas tiernas, 

que se venden frescas o en manojos. 

El azúcar sustancia que aporta un sabor dulce a los alimentos, es usado en bebidas, 

tortas, dulces, entre otros, WIKIPEDIA (2017) afirma que, “la formula química de 

este producto es C12H22O11, la sacarosa es un disacárido constituido por una 

molécula de glucosa y una de fructosa, ésta se obtiene principalmente de la caña 

de azúcar o de la remolacha.” Se afirma que el 73 % de la producción total mundial 

se realiza a partir de la caña de azúcar y que solo el 27 % de la remolacha, otro 

factor importante del azúcar es que es un gran conservante natural.  

La sal se siente gracias a los receptores específicos que se encuentran en la lengua 

podemos detectar los sabores en los alimentos y en este caso el sabor salado, 

WIKIPEDIA (2017) afirma que “la sal es denominada cloruro de sodio, también que 

su fórmula química es NaCl”. Cuando se adiciona sal en los alimentos este adquiere 

un sabor distintivo y agradable lo cual genera apetito.  

El Moho-pan es un conservante que se emplea en la industria panadera, debido a 

que ayuda a retardar el crecimiento de mohos, prolonga la vida útil, es ideal para 

productos envasados. BAKELS (2017) afirma que “el moho-pan está compuesto de 

propio-nato de calcio (SIN 282), agente anti-apelmazante (SIN 170i)”. El modo de 

uso de este producto es aplicar una dosis de 0,3 – 0,5% sobre el peso de la harina.  
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 El Sorbato de potasio es una sal que tiene como principal función alargar la vida 

útil de los productos alimenticios, WIKIPEDIA (2017) afirma que “el sorbato de 

potasio es conocido como sal de potasio del ácido sórbico (número E 202). La 

fórmula química de este producto es C6H7O2K y su nombre científico es (E,E)-

hexa-2,4-dienoato de potasio”.  Al ser un producto químico hay regulaciones de 

uso.  A demás el sorbato de potasio tiene una variedad de usos en la industria de 

alimentos, vinos y cuidado personal, podemos mencionar también que según 

QUIMINET (2015) afirma que “algunos tipos de Sorbato de Potasio importado están 

aprobados por las diversas instituciones de regulación del mundo”. La aplicación 

de este químico esta dosificado ya que su alto consumo puede ser dañino. Las 

dosis de Sorbato de potasio para su aplicación son distintas para cada alimento. 

(Ver anexo 8, Tabla N°7) 

En la industria del sector alimenticio se desarrollan dos tipos generales de 

conversiones FRANCISCO JARABO (2010) afirma:  

Que, en la primera, requiere cambios físicos y, en la segunda, un cambio 

químico que son irreversible. Las transformaciones físicas, como lo es la 

centrifugación o la reducción de tamaño, a menudo se denominan operaciones 

básicas. Las transformaciones cuyo propósito principal es de naturaleza química, 

se conocen comúnmente como procesos básicos. Dentro del procesos básicos de 

tratamiento térmico se pueden mencionar el horneado, ebullición, el tostado, el 

asado y otras transformaciones que involucran la aplicación de calor con el objetivo 

principal de lograr alterar la composición química de los alimentos. 

Al exponer a altas temperaturas un determinado objeto esta tendrá cambios 

es su estructura, que disminuirá su actividad de agua.   

La cocción es la forma de trasformación más antigua en el arte de 

elaboración y producción de alimentos, la técnica de horneado por calor seco, 

según COLINA (2010) afirma que “es un proceso de interacción mutua entre el calor 

administrado y de la masa simultáneamente”. Esta interacción tiene un solo 

propósito y es eliminar lo más posible la humedad.  

Durante el proceso de cocción según RAULRIVE (2010) afirma que “el calor 

se transfiere por convección del medio de que se calienta, la radiación de las 

paredes de horno y por conducción debido al calentamiento por contacto con la 
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superficie caliente en la parte inferior”. El calor fluye por todo el horno para que la 

cocción sea uniforme. 

El proceso de cocción genera muchos cambios según RAULRIVE (2010) el cual 

afirma: 

• La producción y expansión de los gases, así como la formación del vapor de 

agua. 

• La coagulación de las proteínas empieza cuando el medio alcanza los 74ºC, 

éste fenómeno contribuye a la estructura general de la masa. 

• Diminución del % de agua en el producto. 

• Incremento de la digestibilidad de proteínas y almidones. 

• Degradación y pérdida en gran proporción de las proteínas y las vitaminas 

que se encuentran presentes en la mezcla.  

• Gelatinización de los almidones, gracias a esto contribuye a la estructuración 

general y firmeza de la masa durante el proceso de cocción, cambio que 

empieza cuando el medio alcanza aproximadamente los 66°C. 

 

La estructura de una determinada sustancia que es expuesta a altas 

temperaturas, pierde su capacidad de retener en gran cantidad sus proteínas, 

vitaminas, nutrientes, etc. A demás la actividad de agua que tiene este cuerpo 

disminuye a través de la evaporación. 
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III. METODOLOGÍA 

La elaboración de tortilla precocidad de choclo serrano, se llevará a cabo en el 

laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo-Piura, en el cual se seguirá los 

parámetros establecidos en la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, 

productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas, se empleará 

el método de investigación experimental en el que Según Buyse (1949: 592) 

estableció que hay solo tres métodos experimentales: el primero es pensamientos 

filosóficos, el segundo es el sociologismo, y el tercero es el experimentalismo. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

   El proyecto de investigación usará el diseño experimental puro, en el cual se 

estudiará las variables independientes (temperatura y tiempo para la elaboración 

de totillas) y las dependientes (caracterización de las totillas), con el único fin de 

descubrir la interacción entre ellas. Se usará un diseño bifactorial, siendo Factor T 

(Temperatura) y Factor M(Tiempo) (Ver Tabla N°1) que contiene 30 tratamientos 

tal como se puede observar en la Tabla N°2 siendo distribuidos en dos bloques (Ver 

Anexo N° 11) 

Tabla N° 1: Factores y niveles 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

 

 

 

Factores Niveles (500 gr de 
tortilla de choclo) 

Clave 

Tortilla libre gluten 
utilizando harina de 
Quinoa   

7 min por 200°C  T0 

Tiempo (M) 7 min 𝑀1 

10 min 𝑀2 

13 min 𝑀3 

Temperatura (T) 1O0°C 𝑇1 

125°C 𝑇2 

150ºC 𝑇3 
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Tabla N° 2: Tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

 

TRATAMIENTOS TIEMPO (Min) TEMPERATURA (°C) 

T0 7 200 

M1T1 7 100 

M1T2 7 125 

M1T3 7 150 

M2T1 10 100 

M2T2 10 125 

M2T3 10 150 

M3T1 13 100 

M3T2 13 125 

M3T3 13 150 
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3.2. Variables y operacionalización  

Tipo de 
variables 

Variable Definición conceptual Definición 
operacional 

Indicador Escala de 
medición 

 
 
 
Variable 
independiente 

 
Análisis de 
Temperatura 

 
Es una magnitud que registra el nivel térmico 
o calor de un cuerpo. 

Se utiliza un 
termómetro 
para medir la 
temperatura.  

 
Grados Celsius °C 

 
Intervalo 

 
Análisis de 
Tiempo 

Es una magnitud física que mide de manera 
periódica los segundos, esto quiere decir que 
es un proceso que se repite reiteradamente 
de manera idéntica e indefinidamente.  

A través de un 
cronometro se 
medirá el 
tiempo.  

 
Minutos 
  

 
Intervalo 

 
 
 
 
Variable 
dependiente 

 
 
 
 
Caracterizaci
ón de tortilla 
precocidad a 
base de 
choclo 
serrano. 

El choclo es la mazorca de maíz más tierna. 
Tortilla es una masa de harina, agua y sal que 
es sometida al calor para su cocción.  

Evaluación 
nutricional 

Carbohidratos totales  
De razón Proteínas totales 

Fibra  

Grasas totales    

Evaluación 
físico-química 

% de cenizas  
Intervalo % de humedad 

% de Solidos secos 

Evaluación 
organoléptica 
 

Determinación de olor  
Ordinal Determinación de 

color 

Determinación de 
sabor 

Determinación de 
consistencia 

Evaluación 
microbiológica 

Coliformes(UFC/g)<3
0 

 
De razón 

Mohos (ufc/cm3) 
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Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

 

Evaluación de 
costo por 
muestra  

Hrs Maquinaria x 500g 
de pdto. 
 

De razón  

Soles x 500gr de 
choclo 

Soles x 500gr de 
harina  

Soles x 500gr de 
cebolla blanca   

   Soles x 500gr de 
azúcar  

Soles x 500gr de sal  

Soles x 500gr de 
mohopan 

Soles x 500gr de 
sorbato de potasio 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

• Población: Este proyecto de tesis se basa en población finita, el cual estará 

conformada por 13,500 gr en total de tortillas pre-cocidas, que dispondrá con 

particiones de 3 bloques donde cada uno habrá de 4,500 gr y cada 

tratamiento será de 500 gr. 

• Muestra: Cada uno de los métodos de análisis nutricional, fisicoquímico, 

microbiológico y organoléptico, serán determinadas a por medio de muestras 

donde serán analizadas en los laboratorios especializados de la Universidad 

Cesar Vallejo-Piura.  

• Muestreo: Se retira la cantidad requerida para el análisis, previamente se 

homogeniza el contenido en vaso o probeta precipitada. 

• Unidad de análisis: Del total de las tortillas se tomarán 10 gr para análisis 

nutricional, 10 gr para  su análisis físico-químico, 10 gr destinados al análisis 

organoléptico y 10 gr destinados al análisis microbiológico a la mejor 

muestra. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Los datos se recolectarán en un registro de control del tiempo y temperatura (Ver 

anexo N°2.1), para el análisis físico-químico se hará a través del registro de 

evaluación físico-química (Ver anexo N°2.5), en el análisis organoléptico será a 

través de la escala hedónica de 5 puntos (Ver anexo N°2.3). 

Tabla N° 3: Cuadro de técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Indicadores Técnicas Instrumentos 

Tiempo Observación 
Experimental 

Registro de control de tiempos y 
temperaturas  Temperatura 

Carbohidratos Análisis 
documental  

Informe de resultados  

Proteínas  

Fibra  

Cenizas  Gravimetría  
Ficha de registro de evaluación 
fisicoquímica 
 

Humedad  Gravimetría 

Solidos secos Gravimetría 
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Olor  
Escala hedónica  

 
 
Registro de evaluación sensorial 
 

Color 

Aroma 

Consistencia  

Aflatoxina    
Análisis 
documentario 

 
Informe de resultados Coliformes  

Mohos  

Costo  Gastos en soles  Valor económico del producto 
final  

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

3.5. Procedimientos 

El proceso de elaboración de la masa pre-cocida de choclo, se ha realizado en los 

laboratorios especializados de química en las instalaciones de la Universidad Cesar 

Vallejo-Piura (Ver anexo N° 10), una vez se obtuvo las 27 muestras, se procedió al 

análisis físico-químicos y organoléptico el que fue aplicado a 5 expertos. Los datos 

recolectados se pasaron por el programa estadístico SPSS, obteniendo la mejor 

muestra que estaba dentro de los parámetros de la NOM-187 y sobre todo la 

aceptabilidad de los consumidores. Posteriormente se le realizó a la muestra optima 

el análisis microbiológico y nutricional, teniendo todos los procesos finalizados se 

procedió al análisis económico para determinar si el proyecto es rentable.   

3.6. Métodos de análisis de datos 

Se empleará un modelo lineal del experimento de bloques aleatorios de tres por 

tres. Cada bloque contará con su respectivo tratamiento, el análisis de varianza 

se aplicará para cada tratamiento (ANVA). 

Tabla N° 4: Análisis de varianza 

 

 

 

 

ANVA GL GL 

Bloques (r-1) 2 

Tratamientos (T-1) 9 

Error Experimental (r-1)(t-1) 18 

TOTAL 29 
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Fuente: Elaboración propia ,2017. 

Donde: 

B = Bloques 

T = Tratamientos 

GL= Grados de Libertad 

3.7. Aspectos éticos  

La investigación consta de la autenticidad de la información presentada, de igual 

manera con confiabilidad de sus fuentes citadas, el respeto por el medio que nos 

rodea, y cumpliendo con las responsabilidades sociales y humanistas. 

Este proyecto de investigación está sometido a la norma oficial mexicana nom-187-

ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas 

preparadas. Se le asegura con confianza al consumidor final que el producto no 

causará daño alguno (inocuidad) y sobre todo dispondrá de un producto con calidad 

absoluta en todos los aspectos que estipula la norma aplicable.
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IV. RESULTADOS 

En la presente tesis de investigación se analizaron estadísticamente 3 promedios 

de tiempo y temperatura de secado por 3 divisiones elegidas al azar en total 27 

muestras de los promedios 7min por una temperatura de 150°C, 10min por una 

temperatura de 125°C y 13min por una temperatura de 100°C de tiempo y 

temperatura de secado, estas se evaluaron mediante encuestas aplicada a cinco 

especialistas semi-entrenados. Los datos recolectados durante la experimentación 

en los laboratorios especializados de la Universidad Cesar Vallejo se detallan en la 

Hoja de evaluación de las características fisicoquímicas, de igual forma los 

resultados obtenidos en las pruebas organolépticas. 

De acuerdo con el Cuadro N°3 del Análisis de Varianza de cenizas, se encontró 

que hay diferencias altamente significativas en los % de ceniza promedio entre los 

tratamientos 7 min. 100°C, 7min 125°C, 7min 150°C, 10 min. 100°C, 10min 125°C, 

10min 150°C, 13 min. 100°C, 13min 125°C, 13min 150°C, en la elaboración de 500 

gr de tortilla pre-cocidas de choclo serrano y del tratamiento testigo. A demás el 

coeficiente de variación fue de un 1.62%; valor que se encuentra dentro de los 

rangos aceptables en experimentos realizados en los laboratorios. 

Luego de proceder a la aplicación de la prueba Duncan con un nivel del 5%, se 

obtuvo que el tratamiento testigo con 2.41% de ceniza, lo cual es estadísticamente 

igual al tratamiento de 10min. 150°C con 2.41% de ceniza, pero diferente a los otros 

tratamientos- Ver Cuadro N°4 y figura N°1. 

De acuerdo con el Cuadro N°5 del Análisis de Varianza de la humedad, se halló 

diferencia altamente significativa en relación con la humedad promedio entre los 

tratamientos 7 min. 100°C, 7min 125°C, 7min 150°C, 10 min. 100°C, 10min 125°C, 

10min 150°C, 13 min. 100°C, 13min 125°C, 13min 150°C, en la elaboración de 500 

gr de tortilla pre-cocidas de choclo serrano y del tratamiento testigo. Además, el 

coeficiente de variación fue del 1.76%. 

Luego de proceder a la aplicación de la de prueba Duncan con un nivel 5%, se 

encontró que el tratamiento testigo logró un porcentaje de humedad de 3.04 

diferente a los demás tratamientos promedio de7 min. 100°C, 7min 125°C, 7min 

150°C, 10 min. 100°C, 10min 125°C, 10min 150°C, 13 min. 100°C, 13min 125°C, 
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13min 150°C que arrojaron 4.24, 4.14, 4.05,3.96, 3.79, 3.73, 3.56, 3.44 y 3. 37%. 

Ver Cuadro N°6 y figura N°2. 

De acuerdo con el Cuadro N°7 del Análisis de Varianza del Porcentaje de Sólidos 

Secos, se pudo hallar que existe diferencia altamente significativa entre los 

tratamientos 7 min. 100°C, 7min 125°C, 7min 150°C, 10 min. 100°C, 10min 125°C, 

10min 150°C, 13 min. 100°C, 13min 125°C, 13min 150°C   en la elaboración de 500 

gr de tortilla pre-cocidas de choclo serrano y del tratamiento testigo. A demás, el 

coeficiente de variación fue del 0.05 %; valor que se encuentra dentro de los rangos 

aceptables en experimentos realizados en los laboratorios. 

Luego de proceder a la aplicación de la de prueba Duncan con un nivel 5%, se pudo 

encontrar que los tratamientos de 7 min a 100°C, 7min a125°C en la elaboración 

de 500 gr de tortilla pre-cocidas de choclo serrano, resultaron mejores que el 

tratamiento testigo. Ver Cuadro N°8 y figura N°3. 

Las características fisicoquímicas de las tortillas a base de choclo serrano en 

diferentes tiempos y temperaturas cumplen con las características establecidas en 

la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. masa, 

tortillas, tostadas y harinas preparadas.  

Esta hipótesis específica se acepta, ya que los valores de ceniza el 2.44%, en 

humedad 3.76% y de solidos secos 96.24%, se encuentra en la norma oficial 

mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002. 

De acuerdo con el Cuadro N°9 del Análisis de Varianza de la determinación factor 

aroma en %, se pudo encontrar que hay una diferencia altamente significativa entre 

la calidad del factor aroma promedio para los diferentes tiempos y temperatura y el 

testigo.  Además, el coeficiente de variación fue del 6.12%; valor que se encuentra 

dentro de los rangos aceptables en experimentos realizados en los laboratorios. 

Luego de proceder a la aplicación de la de prueba Duncan con un nivel 5%, se 

encontró que no hay diferencia significativa el tratamiento 10min 125°C, y 10min 

150°C con 4.93 y 4.60 respectivamente es superior tratamiento testigo. Ver Cuadro 

N°10 y figura N°4. 

Según el Cuadro N°11 del Análisis de Varianza de la determinación factor Color en 

%, se encontró que hay diferencia altamente significativa en relación con la calidad 

del factor Color promedio para los diferentes tiempos y temperatura y el testigo. 
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Además, el coeficiente de variación fue del 7.37%; valor que se encuentra dentro 

de los rangos aceptables en experimentos realizados en los laboratorios. 

Luego de proceder a la aplicación de la de prueba Duncan con un nivel 5%, se 

encontró que el tratamiento 10min 125°C, 10min 150°C y el 13 min 100°C con 

4.533, 4.733 y 4.467 respectivamente son iguales estadísticamente al tratamiento 

testigo y superiores a los otros tratamientos. Ver Cuadro N°12 y figura N°5. 

Según el Cuadro N°13 del Análisis de Varianza de la determinación factor sabor en 

%, se encontró que no hay diferencia significativa en relación con la calidad del 

factor sabor promedio para los diferentes tiempos y temperatura y el testigo. 

Además, el coeficiente de variabilidad fue del 7.71%; valor que se sitúa en los 

rangos aceptables en experimentos realizados en los laboratorios. 

Luego de proceder a la aplicación de la de prueba Duncan con un nivel 5%, se 

encontró que el tratamiento de 10min 125°C, y 10min 150°C con 4.80 y 4.53 es 

superior al tratamiento testigo que arrojo 3.60 en puntaje promedio del factor sabor. 

Ver Cuadro N°14 y figura N°6. 

De acuerdo con el Cuadro N°15 del Análisis de Varianza de calidad del factor 

Consistencia en %, se encontró que existe diferencia altamente significativa entre 

la Consistencia promedio para los diferentes tiempos y temperatura y el testigo. 

Además, el coeficiente de variación fue del 6.79 %; valor que se encuentra dentro 

de los rangos aceptables en experimentos realizados en los laboratorios. 

Luego de proceder a la aplicación de la de prueba Duncan con un nivel 5%, se 

encontró que con el tratamiento de 10min 125°C, y 10min 150°C con 4.80 y 4.73 

respectivamente de puntaje promedio del factor consistencia es superior al 

tratamiento testigo con 4.33. Ver Cuadro N°16 y Figura N°7. 

Las características organolépticas de las tortillas a base de choclo serrano en 

diferentes tiempos y temperaturas cumplen con las características establecidas en 

la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002. 

Estas hipótesis según los datos estadísticos obtenidos de la tortilla pre-cocida se 

sitúan en los parámetros establecidos por la normativa por lo tanto la muestra 

óptima fue de 13 minutos por una temperatura de 125°C (M2T2), el cual obtuvo los 

mejores resultados estadísticos con respecto a olor, consistencia, color y sabor, 
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teniendo un porcentaje promedio de 4.80% que fue superior a los otros 

tratamientos. 

Por lo que podemos concluir que se acepta esta hipótesis debido a que los datos 

que obtuvimos en los análisis estadísticos nos muestran que se encuentran dentro 

del marco regulatorio. 

Estas hipótesis de acuerdo con las evaluaciones estadísticas obtenidos de la tortilla 

pre-cocida se encuentran dentro de los parámetros regulatorios de la norma oficial 

mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, por lo tanto, la muestra óptima fue de 13 

minutos por una temperatura de 125°C (M2T2), teniendo en Mohos 0.7% y en 

coliformes totales 0% en una muestra de 10 gramos. 

Se acepta esta hipótesis debido a que los datos que obtuvimos en los análisis 

estadísticos nos muestran que se sitúan dentro del marco regulatorio. 

Estas hipótesis conforme con los resultados estadísticos obtenidos de la tortilla pre-

cocida se sitúan dentro de los parámetros de la normativa por lo tanto la muestra 

óptima fue de 13 minutos por una temperatura de 125°C (M2T2), tiene en 

carbohidratos un 50%, proteínas totales un 4,10%, fibra total un 3,32% y en grasa 

total 1,02% en una muestra de 50 gramos. 

Se acepta esta hipótesis debido a que datos obtenidos en el análisis estadístico 

muestran que se sitúan dentro de la normativa. 

Para la siguiente investigación analizo el costo total a una población de 500 gr para 

la elaboración de tortillas a base de choclo, el cual tuvo una temperatura de 125°C 

por 10 minutos.  

Las herramientas usadas en la investigación se describen en las siguientes tablas: 

El presente proyecto de tesis “Determinación de tiempo y temperatura en la 

elaboración y caracterización de tortillas pre-cocidas a base de choclo serrano (Zea 

mays averta) según la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-187-SSA1/SCFI-2002, 

productos y servicios. masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas”; no necesita 

financiamiento debido a que su costo de producción es bajo (Ver anexo N°13).   

La hipótesis del costo para la elaboración de las tortillas pre-cocidas de choclo es 

aceptable para su producción.  
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Se acepta la hipótesis ya que el costo de producción es de S/.2.70 por paquete de 

500 gramos y de S/.1.40 por paquete de 250 gramos lo que deja gran margen de 

ganancia y sobre todo es un producto que puede competir con snacks que existen 

en el mercado los cuales van desde S/. 3.00 a S/.14.00 en presentaciones de 160 

gr y 500 gr.  (Ver tabla N°10). 
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V. DISCUSIÓN

En la presente tesis de investigación en la determinación del tiempo y la

temperatura en la elaboración y caracterización de tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano (Zea mays averta) según la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-

2002, productos y servicios. masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas, se 

obtiene en el diseño de bloques completos al azar para la prueba de DUNCAN que 

el tratamiento de 125°C por un tiempo de 10min (M2T2) fue la mejor combinación 

a comparación con las otras combinaciones y se relaciona a la tesis de Dharma Luz 

Silva Flores (2012), titulada,” Desarrollo De Una Formulación De Tortilla Para Tacos 

Libre De Gluten Para Celíacos Utilizando Harina De Quínoa (Chenopodium quínoa 

Willd.)”.  que obtuvo una temperatura de 200°C por 7 minutos. 

Los resultados organolépticos de la investigación para determinar el tiempo 

y la temperatura en la elaboración y caracterización de tortillas pre-cocidas de 

choclo serrano (Zea mays averta) según la norma oficial mexicana nom-187-

ssa1/scfi-2002, productos y servicios. masa, tortillas, tostadas y harinas 

preparadas, se obtiene en el diseño de bloques completos al azar para la prueba 

de DUNCAN que el tratamiento con la de 125°C por un tiempo de 10min (M2T2) el 

cual arrojo un porcentaje de 4.80% que fue superior a los otros tratamientos y se 

encontró además que existen diferencias altamente significativas en relación con 

los tratamientos. También se elaboró una hoja evaluación sensorial por la técnica 

hedónica de 5 puntos aplicada a 5 personas, de esta manera se relaciona con la 

tesis de Piñín Moscol José David (2016), titulada “Determinación del Tiempo y 

Temperatura en la Elaboración y Caracterización De Mermelada de Papaya, 

Betarraga y Maracuyá Siguiendo la NTP (203.047) Mermelada de Frutas”.De 

acuerdo con la apreciación sensorial en una escala hedónica de 5 puntos se llegó 

a la conclusión que la muestra 𝑇1𝑡2 tuvo la mayor valoración, esto debido a los 

catalizadores 

Los valores obtenidos en el análisis físico químico en la investigación de 

determinación de tiempo y temperatura en la preparación y caracterización de 

tortillas pre-cocidas de choclo serrano (Zea mays averta) según la norma oficial 

mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. masa, tortillas, tostadas 
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y harinas preparadas, en el diseño de bloques completos al azar para la prueba de 

DUNCAN que el tratamiento con la de 125°C por un tiempo de 10min (M2T2) tiene 

diferencia altamente significativa entre los otros tratamientos, el cual arrojo en 

ceniza el 2.44%, en humedad 3.76% y de solidos secos  96.24%, y el testigo arrojo 

en ceniza el 2.42%, en humedad 3.05% y de solidos secos  96.95%, por lo que se 

relaciona con la tesis de Dharma Luz Silva Flores (2012), titulada,” Desarrollo De 

Una Formulación De Tortilla Para Tacos Libre De Gluten Para Celíacos Utilizando 

Harina De Quínoa (Chenopodium quínoa Willd.)”.  en ceniza el 2.40%, en humedad 

3.03% y de solidos secos 96.94%. 

Los resultados obtenidos en los análisis microbiológicos en la investigación 

para determinar el tiempo y la temperatura en la elaboración y caracterización de 

tortillas pre-cocidas de choclo serrano (Zea mays averta) según la norma oficial 

mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. masa, tortillas, tostadas 

y harinas preparadas, al tratamiento M2T2 (125°C por un tiempo de 10min) que fue 

el de mayor puntaje en la prueba de DUNCAN, teniendo en Mohos 0.7% y en 

coliformes totales 0% en una muestra de 10 gramos, el cual está dentro de los 

parámetros según la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, que tiene un 

límite máximo de 102 de mohos por gramos y límite máximo <30 de coliformes 

totales por gramos. 

Los resultados que se obtuvieron en el análisis nutricional en la investigación 

para determinar el tiempo y la temperatura en la elaboración y caracterización de 

tortillas pre-cocidas de choclo serrano (Zea mays averta) según la norma oficial 

mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y servicios. masa, tortillas, tostadas 

y harinas preparadas, al tratamiento M2T2 (125°C por un tiempo de 10min) que fue 

el de mayor puntaje en la prueba de DUNCAN, teniendo como carbohidratos un 

50%, proteínas totales un 4,10%, fibra total un 3,32% y en grasa total 1,02% en una 

muestra de 50 gramos. En la investigación de Dharma Luz Silva Flores (2012), 

titulada,” Desarrollo De Una Formulación De Tortilla Para Tacos Libre De Gluten 

Para Celíacos Utilizando Harina De Quínoa (Chenopodium quínoa Willd.)”.  tiene 

en carbohidratos 314,77%, en proteínas totales 10,26, fibra total un 9,22% y en 

grasa total 2,02% en una muestra de 100 gramos. 
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VI. CONCLUSIONES

• Se pudo concluir que el tiempo y temperatura óptima para la elaboración y

caracterización de tortillas pre-cocidas de choclo serrano fue de 10min y 125°C

en el tratamiento M2T2.

• De acuerdo con la evaluación sensorial en una escala hedónica de 5 puntos se

pudo concluir que, de las muestras, la que más valoración tuvo fue la muestra

de 10min y 125°C que es el tratamiento M2T2.

• La tortilla se puede consumir de diferentes formas ya sea de guarnición o snacks.

• Las tortillas pre-cocidas de choclo serrano de la mejor muestra según los análisis

Duncan el cual es el de 10min y 125°C en el tratamiento M2T2, nos muestra que

en cenizas es de 2.42%, en humedad 3.72% y en solidos secos 96.28%.

• El análisis microbiológico de la mejor muestra M2T2 (10 min-125°C) de tortilla

pre-cocida a base de choclo serrano, los resultados obtenidos se encuentran

dentro de los parámetros de la norma mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002.

• Los análisis nutricionales de la muestra M2T2 (10 min-125°C) de tortilla pre-

cocida a base de choclo serrano, tiene un gran porcentaje de carbohidratos

totales el cual es 50.03%, la grasa total es de 1,02%, el cual está dentro de la

norma mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002 que tiene un máximo 2,5%, la proteína

total es baja teniendo 4,10%, al igual que la fibra total que es de 3,32% en una

muestra de 50 gramos. En comparación con una fritura en el mercado como los

chifles estos tienen en carbohidratos totales 66%, en grasa total 28 %, proteína

3% y fibra 6%, en cambio en las papas fritas se tiene en carbohidratos totales

53.2%, en grasa total 34.8% y fibra 5.1% siendo así la tortilla más saludable que

este tipo de frituras.

• Evaluar el costo de producción de las tortillas pre-cocidas a base de choclo

serrano.

• El costo de producción es de S/.2.70 por paquete de 500 gramos y de S/.1.40

por paquete de 250 gramos lo que es mucho menor a los precios de productos

similares que existen en el mercado, los cuales van desde S/.3.00 a S/.14.00 en

presentaciones de 160 gr y 500 gr.
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VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda investigar con diferentes tiempos y temperaturas para corroborar

que la tortillas o productos similares cambian su consistencia o su vida útil.

• Se puede elevar la temperatura y tiempo de cocción para elaborar galletas

crocantes.

• Se debe tener en cuenta que cuando se coloca la masa de tortilla en la estufa

esta pierda calor por la humedad de la muestra.

• Se recomienda elaborar un estudio de mercado en la ciudad de Piura, con la

finalidad de determinar la aceptabilidad de la tortilla y su creciente consumo.

• Durante todo el proceso se recomiendan aplicar las Buenas Prácticas de

Manufactura (BPM) para obtener un producto seguro, confiable y con mayor vida

útil.

• Tener en cuenta el grado de madurez de las hortalizas.

• Presentar nuevas maneras de presentación de la tortilla ya sea en masa o fritura.

En el Perú no existe norma técnica para la elaboración, presentación y 

comercialización de tortillas de cholo o derivados, por lo que se recomienda 

estandarizar el procedimiento de elaboración, el cual se debe guiar a ser un producto 

sano, libre de químicos, y en el cual se apliquen BPM e identifiquen HACCP, entre 

otros parámetros. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Conocimiento 
sobre cáncer 

Oral 

Conjunto de 
nociones que 
presente el 
individuo, 
lascuales 

ayudarán a 
identificar la 

enfermedad y 
darle su 

posterior plan 
de 

tratamiento.18 

En el 
cuestionario que 

consta de 20 
preguntas de 

respuesta 
múltiple, una de 

ellas será la 
correcta 

1.- El grupo de edad predominante concurrencia del 
cáncer oral 

Nominal 

2.- Género en que es más frecuente el C.O 

3.- Mayor factor de riesgo 

4.- Antecedentes familiares condicionan el C.O 

5.- Exposición al sol es un factor de riesgo 

6.- Higiene oral es factor de riesgo para el C.O 

7.- La dieta influye en aparición del C.O 

8.- Virus relacionado al C.O 

9.- Lesión premaligna relacionada al C.O 

10.- Tipo de C.O más frecuente 

11.- Lesión de advertencia de aparición de C.O 

12.- Lesión cancerígena suele ser dolorosa 

13.-Lesión cancerígena es profilerativa 

14.-Lesión cancerígena es ulcerada 

15.- Lesión cancerígena es infiltrativa 
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16.- Localización más frecuente del C.O 

17.- Lesión cancerosa puede ser reversible 

18.- Paciente fumador, si deja el hábito, mejora el 
pronóstico 

19.- Complicación oral en pacientes con C.O 

20.-Tratamiento para el C.O 

Sexo 

Sexo 
fenotípico y 

biológico.39 

En el 
cuestionario se 

registrará el 
género del 
participante 

Sexo 

Nominal -  Masculino

-  Femenino

Ciclo 
Académico 

Periodo 
académico en 
el que se 
encuentra. 

En el 
cuestionario se 

-8vo Ciclo

Ordinal -9no Ciclo

-10mo Ciclo

Anexo N° 1: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 
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Formulación del problema Objetivos Pregunta general Metodología Población 

Pregunta general 
¿Cuál es el tiempo y temperatura 
óptima para la elaboración y 
caracterización de las tortillas pre-
cocidas de choclo serrano según la 
norma oficial mexicana nom-187-
ssa1/scfi-2002, productos y 
servicios.  
¿Masa, tortillas, tostadas y harinas 
preparadas? 

Preguntas específicas 

¿Cuáles serán las características 
organolépticas de las tortillas pre-
cocidas de choclo que establecen la 
aceptabilidad de consumidor? 

¿Cuáles serán las características 
fisicoquímicas de las tortillas pre-
cocidas de choclo serrano? 

¿Cuáles serán las características 
microbiológicas de la muestra de 
mayor aceptabilidad de las tortillas 
pre-cocidas de choclo serrano? 

¿Cuál será la composición 
nutricional de la muestra de mayor 
aceptabilidad   de las tortillas pre-
cocidas de choclo serrano?  

¿Cuáles será el costo para la 
elaboración de las tortillas pre-
cocidas de choclo serrano? 

Objetivo general 

Determinar el tiempo y temperatura en la elaboración y 
caracterización de tortillas pre-cocidas de choclo serrano 
según la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-
2002, productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y 
harinas preparadas. 

Objetivos específicos 

Determinar la aceptabilidad de las características 
organolépticas de las tortillas pre-cocidas de choclo 
serrano según la norma oficial mexicana nom-187-
ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, 
tostadas y harinas preparadas. 

Determinar las características fisicoquímicas de las 
tortillas pre-cocidas de choclo serrano según la norma 
oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y 
servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas. 

Determinar Las características microbiológicas de la 
muestra de mayor aceptabilidad de las tortillas pre-
cocidas de choclo serrano según la norma oficial 
mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y 
servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas.  

Determinar la composición nutricional de la muestra de 
mayor aceptabilidad de las tortillas pre-cocidas de choclo 
serrano según la norma oficial mexicana nom-187-
ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, 
tostadas y harinas preparadas. 

Evaluar el costo en la preparación de las tortillas pre-
cocidas a base de choclo. 

Hipótesis general 

El tiempo y temperatura en la elaboración y 
caracterización de tortillas pre-cocidas de choclo serrano 
son las ideales según los parámetros establecidos en la 
norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, 
productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas 
preparadas. 

Hipótesis específica 

Las características organolépticas de las tortillas pre-
cocidas de choclo serrano cumplen con la aceptabilidad 
de los consumidores. 

La característica fisicoquímica de las tortillas pre-cocidas 
de choclo serrano estará dentro de los parámetros 
establecidos por la norma oficial mexicana nom-187-
ssa1/scfi-2002, productos y servicios. Masa, tortillas, 
tostadas y harinas preparadas. 

La característica microbiológica de la muestra de mayor 
aceptación de las tortillas de pre-cocidas de choclo 
serrano estará dentro de los parámetros establecidos por 
la norma oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, 
productos y servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas 
preparadas.  

La composición nutricional de la muestra de mayor 
aceptación de las tortillas pre-cocidas de choclo serrano 
está dentro de los parámetros establecidos por la norma 
oficial mexicana nom-187-ssa1/scfi-2002, productos y 
servicios. Masa, tortillas, tostadas y harinas preparadas.  

El será el costo de elaboración de las tortillas pre-cocidas 
de choclo es aceptable para su producción. 

Se usará el modelo lineal 
del experimento de 
bloques aleatorios de tres 
por tres. Cada uno de los 
bloques estará con su 
respectivo tratamiento, y el 
análisis de varianza se 
aplicará para cada 
tratamiento (ANVA). 

𝑿𝒊𝒋𝒌

= 𝝁+ 𝜶𝒊 + 𝜷𝒋 + 𝜶𝜷𝒊𝒋

+ 𝜹𝒌 + 𝑻𝒐 + 𝜺𝒊𝒋𝒌

 𝑋𝑖𝑗𝑘 = Observación 

experimental. 
𝜇 = Promedio poblacional. 
𝛼𝑖= Efecto de la temperatura 
(T). 
𝛽𝑗= Efecto del tiempo de 

cocción (M). 
𝛼𝛽𝑖𝑗= Efecto de interacción 

de temperatura por tiempo 
de cocción (T*M). 
𝛿𝑘 = Efecto Bloques. 

𝑘= Bloques (1, 2,3). 
휀𝑖𝑗𝑘 = Error experimental. 

𝑖 = Tiempos (min). 
𝑗 = temperatura (°C). 
𝑇𝑜= Testigo. 

El proyecto de 
investigación se 
basa en 
población finita, 
el cual estará 
conformada por 
13, 500 gr en 
total de tortillas 
pre-cocidas, 
que contará con 
divisiones de 50 
bloques en el 
que cada uno 
habrá de 4,500 
gr y cada 
tratamiento será 
de 500 gr. 



Anexo N° 2: Instrumento de recolección de datos 

Anexo N°2.1: Registro de control de tiempos y temperaturas 

Registro de tiempo y 
temperatura 

Versión: 

Fecha: 

Página: 

Bloque: Producto: Tortilla pre-cocida de choclo serrano 

Fecha 
Tiempo 
(min) 

Temperatura 
(°C) Observaciones 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 



 

 

Anexo N°2.2: Hoja guía de las características sensoriales de las tortillas pre-cocidas 

de choclo serrano 

. 

 

 

 

GUÍA DE LAS CARACTERISTICAS 
SENSORIALES DE LAS 
TORTILLAS PRE-COCIDAS A BASE 
DE CHOCLO 

Versión:  

Fecha: 

Página:  

Producto: Tortillas pre-cocidas a base de choclo 

Características 
Organolépticas 

Descripción Modo de 
calificación 

Puntaje de 
calificación 

Olor/aroma 
 

Característico a la tortilla  Muy bueno 5 

Característico de la hortaliza (choclo) Bueno 4 

Poco característico de la hortaliza  Regular 3 

Poco indefinible  Malo 2 

Muy desagradable  Muy malo 1 

Color 

 

 

Característico de la hortaliza (blanco 
nacarado) 

Muy bueno 5 

Blanco cremoso Bueno 4 

Blanco amarillento  Regular 3 

Ligeramente oscuro  Malo 2 

Oscuro  Muy malo 1 

 

 

 

Sabor 

 

Característico de la hortaliza  (choclo) Muy bueno 5 

Poco característico a la hortaliza Bueno 4 

Ligeramente dulce Regular 3 

Ligeramente salado Malo 2 

Muy salado Muy malo 1 

Consistencia ni duro ni suave Muy bueno 5 

Blando Bueno 4 

Muy blando  Regular 3 

Duro  Malo 2 

Muy duro Muy malo 1 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

Observaciones:  

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 



 

 

Anexo N°2.3: Hoja de evaluación sensorial por la técnica de escala hedónica de 5 

puntos establecidos. 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

Observaciones:  

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

__________________ 

 

 

 

Parámetros de calidad 

Versión:  

Fecha: 

Página: 

Registro de evaluación de características organolépticas 

Producto:  Tortillas pre-cocidas a base de choclo  

Nombre:                                                                       

Edad:        

Indicaciones: Marca con (X) evaluando las características propias del producto, en el espacio 
que usted crea conveniente.   

Características 
organolépticas  

Alternativas Tratamientos 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

Aroma/olor  5 Muy bueno            

4 Bueno            

3 Regular            

2 Malo            

1 Muy malo            

Color  5 Muy bueno           

4 Bueno           

3 Regular           

2 Malo           

1 Muy malo           

Sabor  5 Muy bueno           

4 Bueno           

3 Regular           

2 Malo           

1 Muy malo           

Consistencia  5 Muy bueno           

4 Bueno           

3 Regular           

2 Malo           

1 Muy malo           



 

 

Anexo N°2.4: Hoja de obtención de puntajes de las Características sensoriales aplicada a 5 expertos 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

Observaciones:  

________________________________________________________________________________________________________________

___________ 

 

 

   
REGISTRO DE OBTENCION DE PUNTAJE DE LAS 

CARATERISTICAS ORGANOLEPTICAS 
 

Versión: 

Fecha: 

Página: 

  BLOQUE  N0    I Tratamiento de las tortillas pre-cocidas a base de cholo serrano   

E
X

P
E

R
T

O
 

Aroma/Olor 
Color Sabor  Consistencia  

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

1 3 4 4 5 5 5 5 4 3 5 4 3 3 4 3 5 5 5 3 3 4 3 3 4 4 5 4 4 4 3 4 1 2 4 3 5 4 4 4 2 

2 4 3 4 5 5 5 5 4 5 4 4 3 2 4 5 4 5 4 3 4 4 2 2 4 3 5 4 4 5 2 4 3 4 3 4 5 5 4 2 3 

3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 2 3 4 3 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 3 5 3 3 4 4 4 5 4 5 3 

4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 3 5 3 4 3 4 5 4 4 4 3 4 2 5 4 4 5 5 4 3 4 4 2 3 3 5 5 5 4 3 3 

5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 3 4 4 3 5 4 5 3 4 5 5 3 3 2 4 5 4 4 3 3 

Tot 2
3 

2
1 

2
1 

2
2 

2
4 

2
5 

2
4 

2
2 

2
1 

2
2 

2
1 

15 1
6 

1
9 

1
9 

2
3 

2
4 

2
2 

2
1 

1
7 

1
9  

1
5 

1
8 

1
9 

2
1 

2
4 

2
3 

1
9 

2
1 

1
7 

2
2 

1
2 

1
5 

1
6 

2
2 

2
4 

2
3 

2
0 

1
7 

1
4 

Pr 4.
6 

4
.
2 

4
.
2 

4
.
4 

4
.
8 

5 4.
8 

4.
4 

4
.
2 

4
.
4 

4
.
2 

3 3.
2 

3.
8 

3.
8 

4.
6 

4.
8 

4.
4 

4.
2 

3.
4 

3.
8 

3 3.
6 

3.
8 

4.
2 

4.
8 

4.
6 

3.
8 

4.
2 

3.
4 

4
.
4 

2.
4 

3 3.
2 

4.
4 

4.
8 

4.
6 

4 3.
4 

2.
8 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

Observaciones:  

___________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

   

REGISTRO DE OBTENCION DE PUNTAJE DE LAS CARATERISTICAS 

ORGANOLEPTICAS 

 

Versión: 

Fecha: 

Página: 

  BLOQUE  N0  II   Tratamiento de las tortillas pre-cocidas a base de cholo serrano   

E
X

P
E

R
T

O
 

Aroma/Olor 

Color Sabor  Consistencia  

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

1 3 5 4 4 3 5 5 5 3 3 5 4 4 3 4 5 4 4 2 1 4 2 3 3 4 5 5 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 4 4 3 

2 4 5 4 4 4 4 4 4 3 3 5 3 1 4 5 4 5 5 4 3 4 2 3 5 4 5 5 5 3 3 4 3 5 5 5 4 5 5 3 3 

3 4 5 4 5 5 5 5 3 3 4 5 3 2 3 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 5 3 4 4 4 5 4 4 3 3 

4 4 3 5 4 4 5 5 3 5 4 5 2 4 3 3 4 5 4 4 5 3 1 2 3 4 4 4 5 3 4 4 3 5 3 5 5 5 5 5 3 

5 3 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4 3 3 2 3 5 5 5 3 3 3 5 3 3 4 3 5 5 3 3 1 

To

t 

1

8 

2

2 

2

1 

2

2 

2

0 

2

4 

2

3 

2

0 

1

8 

1

8 

2

4 

1

6 

1

5 

1

6 

2

1 

2

2 

2

3 

2

3 

1

8 

1

7 

1

8 

1

2 

1

4 

1

9 

2

1 

2

4 

2

3 

2

0 

1

7 

2

1 

2

2 

1

5 

1

4 

2

1 

2

1 

2

3 

2

4 

2

1 

1

8 

1

3 

Pr 

 

 

3

.

6 

4

.

4 

4

.

2 

4

.

4 

4 4

.

8 

4

.

6 

4 3

.

6 

3.

6 

4

.

8 

3

.

2 

3 3

.

2 

4

.

2 

4

.

4 

4

.

6 

4

.

6 

3

.

6 

3

.

4 

3

.

6 

2

.

4 

2

.

8 

3

.

8 

4

.

2 

4

.

8 

4

.

6 

4 3

.

4 

4.

2 

4

.

4 

3 2

.

8 

4

.

2 

4

.

2 

4

.

6 

4

.

8 

4

.

2 

3

.

6 

2.

6 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

Observaciones:  

___________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

   
REGISTRO DE OBTENCION DE PUNTAJE DE LAS CARATERISTICAS 

ORGANOLEPTICAS 
 

Versión: 

Fecha: 

Página: 

  BLOQUE  N0  III   Tratamiento de las tortillas pre-cocidas a base de cholo serrano   

E
X

P
E

R
T

O
 

Aroma/Olor 

Color Sabor  Consistencia  

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

t 0
 

𝑀
1
𝑇 1

 

𝑀
1
𝑇 2

 

𝑀
1
𝑇 3

 

𝑀
2
𝑇 1

 

𝑀
2
𝑇 2

 

𝑀
2
𝑇 3

 

𝑀
3
𝑇 1

 

𝑀
3
𝑇 2

 

𝑀
3
𝑇 3

 

1 4 5 5 5 5 5 5 4 3 4 5 3 4 4 5 4 4 5 4 2 3 2 5 3 4 5 4 3 4 3 4 3 3 4 4 5 5 4 3 1 

2 4 4 5 4 5 5 5 5 3 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 3 4 3 5 4 4 5 5 5 5 4 5 1 4 5 4 5 5 4 2 3 

3 5 4 4 5 4 5 5 3 4 3 4 2 4 5 3 5 5 4 4 3 3 3 4 4 4 5 4 4 3 3 4 2 3 4 4 5 5 5 3 3 

4 3 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 3 3 4 3 4 5 4 3 4 4 3 3 5 5 5 4 3 3 4 5 4 3 4 4 5 4 3 4 3 

5 4 4 4 5 4 5 3 4 4 3 3 3 3 4 5 5 5 4 4 3 3 3 2 3 5 4 5 4 3 4 3 3 3 3 4 5 5 5 3 4 

Tot 2

0 

2

2 

2

3 

2

4 

2

2 

2

5 

2

2 

2

1 

1

8 

1

8 

2

1 

1

5 

1

9 

2

1 

2

0 

2

3 

2

4 

2

2 

2

0 

1

5 

1

7 

1

4 

1

9 

1

9 

2

2 

2

4 

2

2 

1

9 

1

7 

1

8 

2

1 

1

3 

1

6 

2

0 

2

0 

2

5 

2

4 

2

1 

1

5 

1

4 

Pr 3

.

8 

4

.

4 

4

.

6 

4

.

8 

4

.

4 

5 4

.

4 

4

.

2 

3

.

6 

3.

6 

4

.

2 

3 3

.

8 

4

.

2 

4 4

.

6 

4

.

8 

4

.

4 

4 3 3

.

4 

2

.

8 

3

.

8 

3

.

8 

4

.

4 

4

.

8 

4

.

4 

3

.

8 

3

.

4 

3.

6 

4

.

2 

2

.

6  

3

.

2 

4 4 5 4

.

8 

4

.

2 

3 2.

8 



 

 

Anexo N°2.5: Hoja de evaluación de Características Fisicoquímicas de las tortillas 

pre-cocidas de choclo serrano 

 

Registro de evaluación  Versión: 

Fecha:  

Página:  

PRODUCTO: Tortillas pre-cocidas de choclo  

RESPONSABLE: Ayme  Herrera Santos 

LUGAR: Laboratorio de la UCV 

Bloques Tratamientos Fecha  Cenizas  Humedad Solidos secos  

 
 
I 

t0 5/10/2017 2.40 3.03 96.97 

𝑀1𝑇1 5/10/2017 2.55 4.21 95.79 

𝑀1𝑇2 5/10/2017  2.54 3.97 95.84 

𝑀1𝑇3 5/10/2017 2.55 3.97 96.03 

𝑀2𝑇1 5/10/2017 2.50 3.86 96.14 

𝑀2𝑇2 5/10/2017 2.45 3.77 96.23 

𝑀2𝑇3 5/10/2017 2.42 3.72 96.28 

𝑀3𝑇1 5/10/2017 2.35 3.59 96.41 

𝑀3𝑇2 5/10/2017 2.12 3.46 96.54 

𝑀3𝑇3 5/10/2017 2.38 3.35 96.65 

 
 
II 

t0 9/10/2017 2.42 3.05 96.95 

𝑀1𝑇1 9/10/2017 2.55 4.25 95.75 

𝑀1𝑇2 9/10/2017 2.55 4.19 95.81 

𝑀1𝑇3 9/10/2017 2.56 3.97 96.03 

𝑀2𝑇1 9/10/2017 2.54 3.88 96.12 

𝑀2𝑇2 9/10/2017 2.44 3.76 96.24 

𝑀2𝑇3 9/10/2017 2.41 3.70 96.30 

𝑀3𝑇1 9/10/2017 2.35 3.57 96.43 

𝑀3𝑇2 9/10/2017 2.30 3.45 96.55 

𝑀3𝑇3 9/10/2017 2.39 3.40 96.60 

 
 

III 

t0 12/10 /2017 2.40 3.03 96.97 

𝑀1𝑇1 12/10 /2017 2.55 4.27 95.73 

𝑀1𝑇2 12/10 /2017 2.55 4.25 95.75 

𝑀1𝑇3 12/10 /2017 2.50 4.20 95.80 

𝑀2𝑇1 12/10 /2017 2.45 3.96 96.04 

𝑀2𝑇2 12/10 /2017 2.45 3.85 96.15 

𝑀2𝑇3 12/10 /2017 2.40 3.76 96.24 

𝑀3𝑇1 12/10 /2017 2.35 3.52 96.48 

𝑀3𝑇2 12/10 /2017 2.32 3.40 96.60 

𝑀3𝑇3 12/10 /2017 2.39 3.35 96.65 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 



Anexo N°2.  6: Registro de resultado económico 

Registro de resultado 
económico 

Versión: 

Fecha: 

Página: 

Producto: Tortilla pre-cocida de choclo serrano 

Descripción del material Unidad Cantidad Precio S/. Total S/. 

Materia prima e insumos sin tratamiento 

Materia prima e insumos con  tratamiento 

Material 

Servicios 

Material de limpieza 

Costo total 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

Observaciones: 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

__________________ 



 

 

Anexo N° 3: Hoja de validación de instrumentos 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

Anexo N° 4: Diagrama de flujo de la elaboración de las tortillas pre-cocidas de 

choclo serrano 

 

 

  

 

  

 

  

 

Manual 8 minutos  

30 Min por 30ºC 

25 ºC por 15 min 

 

lugar fresco, limpio y seco 

Producto semifrío 

Pesado N°1 

Pesado N°2 

Lavado  

Molido 

Mezcla de materia prima 

e insumos    

Amasado   

División y pesado   

Prensado manual    

Reposo     

Pre-cocción   

Enfriado  

Envasado 

Etiquetado     

Almacenado    

Recepción   
Selección y clasificación de la 

materia prima e ingredientes 



 

 

Anexo N° 5: Diagrama de operaciones tortillas pre-cocidas de choclo serrano 
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Resumen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVIDAD  SÍMBOLO RESULTADO PREDOMINANTE 

Operación   Se produce o realiza algo. 

Inspección   Se verifica la calidad o la cantidad del 

producto  

Almacenaje  Se guarda o se protege el producto o 

los materiales.  

Actividad 

combinada  

 Operaciones combinadas con una 

inspección.  



 

 

Anexo N° 6: Características del choclo serrano 

Tabla N° 4: Características de choclo serrano 

Fisicoquímicas 

% Humedad: 85 ‐ 95 % 

Apariencia: Mazorcas de color blanco intenso 

Calibre: Mazorcas Superiores 32‐26cm, Primera 25‐20cm, 

Segunda 20‐15cm 

QUIMICAS 

Metales Pesados: Plomo: menor a 0.2 mg / Kg (Codex Stan 230), 

Cadmio: menor a 0.1 mg / Kg (CAC / GL 39) 

FISICAS ORGANOLÉPTINAS 

Numero hileras: 8 hileras de granos 

Forma: Cónica, alargada de mediana a grande 

Textura: Solida fibrosa lineal, lisa en sentido de base a punta, 

áspera en sentido inverso rellena de base a punta. 

Color: externo blanco intenso, interior blanco lechoso 

Características físicas 

Altura de la planta: 2.00 a 2.90 mt 

Días de floración: 110 a 120 

Días de Madurez: 150 a 180 

 

Ciclo de Cultivo: 180 

Disponiblidad 

Diciembre ‐ Marzo y Junio ‐ Julio. 

Fuente: Sierra Exportadora, 2015. 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 7: Información nutricional y análisis físico-químico del choclo 

Tabla N° 5: Información nutricional 

 

Fuente: Wikipedia ,2017. 

 

El análisis físico-químico del choclo se desarrolló en el laboratorio de la Universidad 

Cesar Vallejo-Piura. 

Tabla N° 6: Análisis fisicoquímico 

pH 6.0-7.5 

sólidos solubles 8.7-9.O 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 8: Componentes para la elaboración de las totillas 

Cuadro N° 1: valor nutricional 

Harina de trigo 

Valor nutricional por cada 100 g 

Energía 339 kcal 1418 Kj 

Vitamina B6 0.341 mg (26%) 

Zinc 2.93 mg (29%) 

% de la cantidad diaria recomendada para 

adultos. 

Fuente: Wikipedia, 2017. 

 

Tabla N° 7: Dosis de Sorbato de potasio 

ALIMENTO 
DÓSIS 
MÁXIMA 

Para la mayoría de los alimentos 1000mg/kg 

Cremas, helados, sorbetes, bases para helado, mantequilla, 
queso fresco, queso madurado o procesado 

3000mg/kg 

Harina para tortilla de maíz mixtamalizado 3300mg/kg 

Tortillas de maíz mixtamalizado, tortillas de trigo, margarina y 
oleomargarina 

2000mg/kg 

Dulces de leche 600mg/kg 

Bebidas alcohólicas preparadas, vinos y sidra 300mg/kg 

Productos de pesca salados y deshidratados-salados 200mg/kg 

Leche fermentada o acidificada 250mg/kg 

Fuente: Quiminet, 2015. 



Anexo N° 9: Norma oficial mexicana NOM-187-SSA1/SCFI-2002 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo N° 10: Elaboración de las tortillas de choclo pre-cocidas 

 

 

 

  

Recepción y pesado de la metería prima e insumos. 

 



 

 

 

Molienda y mesclado de todos los ingredientes. 

 

 

 

Pesado, moldeo y reposo de cada tortilla.  

 



 

 

 

Pre-cocido de las tortillas en la estufa.  

 

 

 

Reposo y en envasado de las tortillas 

 

 

 



 

 

Anexo N° 11: Distribución de tratamiento en bloque completamente al azar 

 

 

Fuente: Elaboración propia ,2017. 
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Anexo N° 12: Análisis estadístico 

Cuadro N° 2: Análisis de Varianza de porcentaje de Ceniza en tortillas pre-cocidas 
de choclo serrano 

                                        SUMA                 DE                    MEDIA 

FUENTE                Cuadrados          Gl            Cuadrática          FC                    

FT 

BLOQUES 0.003 2 0.002 1.022 ,380 

TRATAMIENTOS 0.259 9 0.029 18.571 ,000 

ERROR 0.028       18 0.002   

TOTAL 0.290 29    

CV=1.62% 

Fuente: Análisis físico-químico 

 

Cuadro N° 3: DUNCAN (1) al 5% de porcentaje de Ceniza 

DUNCAN (1) al 5% del Porcentaje de la Ceniza  

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 4 5 

Tratamiento 1 2.55 A     

Tratamiento 2 2.55 A     

Tratamiento 3  2.54 A     

Tratamiento 4 2.50 A b    

Tratamiento 5 2.45  b c   

Tratamiento 6 2.41   c d  

Tratamiento 0 2.41   c d  

Tratamiento 9 2.39   c d  

Tratamiento 7 2.35    d  

Tratamiento 8 2.25     E 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso 

contrario son significativos 

Fuente: Análisis físico-químico 



 

 

 

Figura N° 1: Percepción media de la Ceniza de las tortillas pre-cocidas de choclo 
serrano 

 

Fuente: Análisis físico-químico 

 

Cuadro N° 4: Análisis de Varianza de Porcentaje de la Humedad en tortillas pre-

cocidas de choclo serrano 

                          SUMA                 DE                    MEDIA 

FUENTE                Cuadrados    Gl      Cuadrática      FC            FT 

BLOQUES 0.022 2 0.012 2.537 ,107 

TRATAMIENTOS 3.868 9 0.429 99.641 ,000 

ERROR 0.078    18 0.004   

TOTAL 3.968 29    

CV=1.76% 

Fuente: Análisis físico-químico 
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Cuadro N° 5: Duncan (1) al 5% de Porcentaje de la Humedad en tortillas pre-

cocidas de choclo serrano 

DUNCAN (1) al 5% del Porcentaje de la Humedad 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 4 5 6 7 

Tratamiento 1 4.24 A       

Tratamiento 2 4.14 A b      

Tratamiento 3  4.05  b      

Tratamiento 4 3.90   c     

Tratamiento 5 3.79   c d    

Tratamiento 6 3.73    d    

Tratamiento 7 3.56     e   

Tratamiento 8  3.44      f  

Tratamiento 9  3.37      f  

Tratamiento 0 3.04       g 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso 

contrario son significativos  

Fuente: Análisis físico-químico 

 

Figura N° 2: Percepción media por la humedad de las tortillas pre-cocidas de 

choclo serrano 

 

Fuente: Análisis físico-químico 
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 Cuadro N° 6: Análisis de Varianza de Porcentaje de Sólidos Secos en tortillas pre-

cocidas de choclo serrano 

 

 

 

 

CV=0.05% 

Fuente: Análisis físico-químico 

 

Cuadro N° 7: Duncan (1) al 5% de Porcentaje de Sólidos Secos en tortillas pre-

cocidas de choclo serrano 

Fuente: Análisis fisicoquímico 

 

 

SUMA                 DE                    MEDIA 

FUENTE               Cuadrados     Gl    Cuadrática         FC          FT 

BLOQUES 0.012 2 0.006 2.298 ,129 

TRATAMIENTOS 4.036 9 0.448 168.14 ,000 

ERROR 0.048    18 0.003   

TOTAL 4.096 29    

DUNCAN (1) al 5% de Porcentaje de Sólidos Solubles 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 3 4 5 6 

Tratamiento 0 96.96 A       

Tratamiento 9 96.63  B      

Tratamiento 8  96.56  B      

Tratamiento 7 96.44   c     

Tratamiento 6 96.27    d    

Tratamiento 5 96.21    d    

Tratamiento 4 96.1     e   

Tratamiento 3  95.95      F  

Tratamiento 2  95.8       g 

Tratamiento 1 95.76       g 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso 

contrario son significativos  



 

 

Figura N° 3: Porcentaje de Solidos Secos de las tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano 

 

Fuente: Análisis fisicoquímico 

Cuadro N° 8: Análisis de varianza para la evaluación del aroma de las tortillas pre-

cocidas de choclo serrano 

                                        SUMA                 DE                    MEDIA 

     FUENTE          Cuadrados       Gl     Cuadrática        FC        FT     

BLOQUES 0.73 2 0.278 5.261 ,016 

TRATAMIENTOS 3.29 9 0.043 5.278 ,001 

ERROR 1.25 18 0.046   

TOTAL 5.26 29    

CV=6.12% 

Fuente: Análisis Organoléptico  
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Cuadro N° 9: DUNCAN (1) al 5% Determinación de la calidad de Aroma en 

tortillas pre-cocidas de choclo serrano 

DUNCAN (1) al 5% Determinación de la calidad de Aroma en % 

 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 3 4 

Tratamiento 5 4.93 a     

Tratamiento 6 4.60 a b    

Tratamiento 3 4.53 a b    

Tratamiento 4 4.40  b c   

Tratamiento 1 4.33  b c D  

Tratamiento 2 4.33  b c D  

Tratamiento 7 4.20  b c D e 

Tratamiento 0 4.00   c D e 

Tratamiento 9 3.87    D e 

Tratamiento 8 3.80     e 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso 

contrario son significativos  

Fuente: Análisis Organoléptico  

Figura N° 4: Percepción medio por el aroma de las tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00 4.00 4.33 4.33 4.53 4.40
4.93

4.60
4.20

3.80 3.87%

Tratamientos

Aroma



 

 

Fuente: Análisis Organoléptico  

Cuadro N° 10: Análisis de Varianza para la evaluación del color de las tortillas pre-

cocidas de choclo serrano 

                                        SUMA                 DE                    MEDIA 

FUENTE               Cuadrados      Gl       Cuadrática        FC           FT 

BLOQUES 0.051 2 0.025 0.299 ,745 

TRATAMIENTOS 9.301 9 1.033 12.217 ,000 

ERROR 1.523 18 0.085   

TOTAL 10.875 29    

CV=7.37% 

Fuente: Análisis Organoléptico  

Cuadro N° 11: DUNCAN (1) al 5% Determinación de la calidad del factor Color en 

las tortillas pre-cocidas de choclo serrano 

DUNCAN (1) al 5 Determinación DE LA calidad del factor Color en % 

 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 3 4 5 

Tratamiento 6 4.733 A      

Tratamiento 5 4.533 A b     

Tratamiento 7 4.467 A b C    

Tratamiento 0 4.400 A b C    

Tratamiento 4 4.000  b C D   

Tratamiento 8 3.933   C D   

Tratamiento 3 3.733    D e  

Tratamiento 2 3.333     e F 

Tratamiento 9 3.267     e F 

Tratamiento 1 3.067      F 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso 

contrario son significativos  

Fuente: Análisis Organoléptico  



 

 

 

Figura N° 5: Percepción media por el color de las tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano 

 

Fuente: Análisis Organoléptico  

 

Cuadro N° 12: Análisis de varianza para la evaluación del sabor de las tortillas 

pre-cocidas de choclo serrano 

                                        SUMA                 DE                    MEDIA 

FUENTE               Cuadrados       Gl      Cuadrática      FC               FT 

BLOQUES 0.10 2 0.052 0.594 ,563 

TRATAMIENTOS 9.31 9 1.035 11.817 ,000 

ERROR 1.58 18 0.088   

TOTAL 10.992 29    

CV=7.71% 

Fuente: Análisis Organoléptico  
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Cuadro N° 13: DUNCAN (1) al 5% Determinación de la calidad del factor sabor en 

las tortillas pre-cocidas de choclo serrano 

DUNCAN (1) al 5% Determinación DE LA calidad del factor sabor en 

%  

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 3 4 

Tratamiento 5 4.80 a 

Tratamiento 6 4.53 a b 

Tratamiento 4 4.27 b c 

Tratamiento 7 3.87 c D 

Tratamiento 3 3.80 c D 

Tratamiento 9 3.73 c D 

Tratamiento 8 3.67 D 

Tratamiento 0 3.60 D 

Tratamiento 2 3.40 D 

Tratamiento 1 2.73 e 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso

contrario son significativos

Fuente: Análisis Organoléptico 

Figura N° 6: Percepción medio por el sabor de las tortillas pre-cocidas de choclo 

serrano 
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Fuente: Análisis Organoléptico 

Cuadro N° 14: Análisis de varianza para la evaluación de consistencia de las 
tortillas pre-cocidas de choclo serrano 

  SUMA   DE    MEDIA 

FUENTE   Cuadrados   Gl    Cuadrática    FC    FT 

BLOQUES 0.10 2 0.049 0.752 ,486 

TRATAMIENTOS 17.10 9 1.900 28.948 ,000 

ERROR 1.181333333 18 0.066 

TOTAL 18.37866667 29 

CV=6.79% 

Fuente: Análisis Organoléptico 

Cuadro N° 15: DUNCAN (1) al 5% Determinación de La calidad de la consistencia 
en las tortillas pre-cocidas de choclo serrano 

 DUNCAN (1) al 5% Determinación de La calidad de la consistencia en 

%  

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 3 3 4 5 

Tratamiento 5 4.80 A 

Tratamiento 6 4.73 A b 

Tratamiento 0 4.33 b c 

Tratamiento 4 4.20 c d 

Tratamiento 7 4.13 c d 

Tratamiento 3 3.80 d 

Tratamiento 8 3.33 e 

Tratamiento 2 3.00 e f 

Tratamiento 9 2.73 f 

Tratamiento 1 2.67 f 

(1)Promedios unidos con la misma letra no son significativos, caso

contrario son significativos 

Fuente: Análisis Organoléptico 



 

 

 

 

Figura N° 7: Percepción medio por la consistencia de las tortillas pre-cocidas de 

choclo serrano 

 

Fuente: Análisis Organoléptico  
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Anexo N° 13: Costos de elaboración de tortilla pre-cocida de choclo serrano 

Tabla N° 8: Registro de resultado económico 

Registro de resultado 

económico 

Versión: 

Fecha: 

Página: 

Producto: Tortilla pre-cocida de choclo serrano 

Descripción del material Unidad Cantidad Precio S/. Total S/. 

Materia prima 

Choclo unidades 4 S/.2.50 S/.10.00 

Harina Gr 150 S/.1.5 S/.1.50 

Cebolla Unidades 1 S/.0.50 S/. 0.50 

Azúcar Gr 25 S/.0.30 S/.0.30 

Sal Gr 15 S/.0.10 S/.0.10 

Mohopan Mg 0.5 S/.0.40 S/.0.40 

Sorbato de potasio Mg 0.1 S/.0.40 S/.0.40 

Insumos 

Bolsas ziploc Unidad 27 S/.0.30 S/.8.10 

Bolsas de papel Unidad 3 S/.0.60 S/.1.80 

Servicios 

Gastos Administrativos Horas 

Mano de obra Operario 6 S/.5.30 S/.31.8 

Servicios Laboratorio 6 S/.3.00 S/.18.00 

Costo total S/. 72.90 

Fuente: Elaboración Propia, 2017. 



 

 

Tabla N° 9: Relación beneficio-costo 

RUBROS CONCEPTO TOTAL 

Capital 

de 

trabajo 

Materia prima  S/.13.20 

Insumos S/.9.90 

Servicios S/.49.8 

Total S/. 72.90 

Fuente: Elaboración Propia, 2017. 

 

 

Tabla N° 10: Costo final por paquete 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2017. 

 

Tabla N° 11: Rendimiento de materia prima 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2017. 

 

 

 

 

 

 

Inversión Unidades Paquetes de 

tortillas de 500 gr 

Paquetes de 

tortillas de 250 gr 

S/. 72.90 27 S/. 2.70 S/. 1.40 

Choclo serrano 

(kg) 

Rendimiento 

% 

100% 

65 6,5 



Anexo N° 14: Resultados nutricionales y microbiológicos 




