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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue desarro-
llar harina de maiz Tizate (Zea mays L. var.
Tizate) para reposteria, evaluando su compo-
sicion fisicoquimica y viabilidad técnica y
economica. El estudio se realizé en la Planta
Procesadora de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El
Salvador. El proceso incluyo tres fases prin-
cipales. Primero, se estandarizd la produc-
cién de la harina y se realiz6 un analisis bro-
matoldgico, evidenciando un alto contenido
de proteina (10,72%) y carbohidratos (83%),
con 3,48% de humedad. La harina de maiz
Tizate podria destacar por sus ventajas
nutricionales, lo que la posiciona como una
alternativa mas saludable y natural, alineada
con las tendencias actuales de consumo. La
viabilidad econdmica se basa en posicionar
esta harina como un producto diferenciado y
de origen local en el mercado objetivo.

Palabras Clave: Reposteria autéctona, valor
nutricional, cereal, alimentos sin gluten.

Abstract

The objective of this research was to develop
Tizate corn flour (Zea mays L. var. Tizate)
for pastry applications, evaluating its
physicochemical composition and technical
and economic feasibility. The study was
conducted at the Processing Plant of the
Faculty of Agronomic Sciences at the
University of EI Salvador. The process
involved three main phases. First, the
production of the flour was standardized,
and a bromatological analysis was
conducted, revealing a high protein content
(10.72%) and carbohydrates (83%), with
3.48% moisture. Tizate corn flour could
stand out for its nutritional advantages,
positioning it as a healthier and more natural
alternative aligned with current consumer
trends. Its economic viability lies in
marketing it as a differentiated, locally-
sourced product in the target market.

Keywords: Native confectionery, nutritional value,
cereal, gluten-free foods.
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Introduccion

El origen del cultivo de maiz (Zea mays L.)
en El Salvador es antiguo, tal como lo de-
muestran las evidencias del sitio arqueold-
gico Joya de Cerén, donde se preservaron
evidencias Unicas sobre la vida cotidiana de
una comunidad agricola prehispanica debido
a la erupcién de un volcan hace unos 1 400
afios atras, incluyendo detalles del cultivo de
maiz (Ito et al, 2018; Maloof, 2011).

El maiz variedad Tizate (Zea Mays L. var.
Tizate) es una variedad criolla, esto quiere
decir que es una variedad cultivada y conser-
vada por los agricultores. Los rendimientos
de la variedad Tizate son en promedio 2,05
T/ha (Flores et al., 2018), mientras que los
de un hibrido son entre 55 a 6,5 T/ha
(Cércamo et al., 2018). Sin embargo, por su
uso en la elaboracion de alimentos especi-
ficos que tienen un lugar en el gusto de los
consumidores ha hecho que se siga cultivan-
do el Tizate, aunque en una menor escala
comparado con las variedades mejoradas e
hibridos (Ortéz et al., 2016).

El presente estudio se enfocd en evaluar
la viabilidad de la harina de maiz Tizate
como una materia prima de calidad para el
mercado. EI Maiz Tizate se ha usado para la
elaboracion de reposteria y bebidas tradi-
cionales, debido a su perfil de sabor y creen-
cia de ser nutricional (Jacobo, 2009). Pues
los consumidores de productos tradicionales
buscan autenticidad y calidad que reflejen
sus memorias y experiencias previas, espe-
cialmente aquellos que tienen un vinculo
cultural o emocional con ciertos ingredientes
0 sabores (Kovalenko et al., 2023).

Tal como mencionan Bongianino et al.
(2023), el desarrollo de productos a base de
maiz requiere la estandarizacion de procesos
que aseguren calidad sensorial y técnica. Por
lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
desarrollar una harina de maiz (Zea Mays L.
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var. Tizate), mediante la estandarizacion de
su proceso de produccion y la evaluacion de
su calidad nutricional, viabilidad técnica y
econdémica para obtener una materia prima
de calidad para los reposteros tradicionales
que elaboran diferentes productos a base de
este maiz, y que deben hacer el proceso de
elaboracion de la harina ellos mismos de
manera rudimentaria.

Materiales y métodos
Descripcion del estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en
las instalaciones de la Planta Procesadora de
la Estacion Experimental y de Précticas
(EEP) de la Facultad de Ciencias Agroné-
micas de la Universidad de El Salvador,
ubicada en el distrito de San Luis Talpa, El
Salvador. Se desarroll6 en dos aspectos
principales: 1. Estandarizacion del proceso
de desarrollo de harina de maiz Tizate; 2.
Analisis de costos y viabilidad econémica de
la harina, con el objetivo de evaluar su
competitividad en el mercado.

Elaboracion y estandarizacién del proceso
de harina de maiz Tizate

Recoleccidon del maiz Tizate

Se compré el maiz variedad Tizate (ver
figura 1) a comercializadores de los distritos
de San Luis de la Reina (Departamento de
San Miguel) y Cacaopera (Departamento de
Morazan). Se midié humedad del grano con
un humidimetro portatil para granos y
semillas (marca AgraTronix®, modelo MT-
PRO).

Tueste del maiz
El propdsito fue lograr un producto lo mas

similar posible al que desarrollan los repos-
teros artesanales que trabajan con este maiz,
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pero con parametros reproducibles. El tueste
del maiz se realiz6 en un horno eléctrico con
control de temperatura (marca Hamilton
Beach®, modelo 31103D), utilizando 454 g
de maiz por prueba pesados en Balanza
digital (marca Electronic Kitchen®, modelo
SF-400, con sensibilidad de 1 g). Se
Ilevaron a cabo dos ensayos para determinar
el proceso oOptimo donde se probaron las
siguientes temperaturas: Tueste del maiz a
350°C y Tueste del maiz a 300°C.

Figura 1. Maiz criollo variedad Tizate crudo
Fuente: Elaboracion propia (2025)

En la primera prueba, el horno se
precalentd a 450°C, y luego el maiz se tostd
a 350°C. En la segunda prueba, el horno se
precalenté a 400°C durante 3 minutos, y
posteriormente, el maiz se horne6 a 300°C,
removiéndolo a los 15 minutos y luego cada
5 minutos hasta completar 26 minutos de
tueste.

El estandar para determinar el nivel de
tueste del maiz se estableci6 mediante la
comparacion con el proceso artesanal. Para
ello, se adquiri6 maiz tostado de forma
tradicional y se utiliz6 como referencia en
las pruebas realizadas en la planta piloto,
evaluando el color de las muestras en
funcién de la muestra artesanal.
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Molienda de maiz

El maiz tostado, tras haber sido enfriado
previamente, fue sometido a molienda en un
molino Nixtamal, realizando tres repasos
para asegurar una textura homogénea.

Tamizado de la harina

La harina, fue sometida a tamizaje utilizando
un tamiz #10, con la intencion de verificar
que, con los tres repasos en el molino, se
cumple con este nivel de granulometria,
puesto que esta seria la ideal para productos
como galletas.

Después de realizadas las pruebas
experimentales, se establecio el protocolo de
estandarizacion para el tostado del maiz
Tizate, definiendo temperatura, tiempo y
método de manipulacién para asegurar la
uniformidad del proceso.

Elaboracion del flujograma de procesos

Junto con el diagrama de flujo del proceso se
realizd la descripcidn de las operaciones de
manera  breve para  favorecer  su
reproducibilidad, incluyendo parametros vy
variables de control.

Anélisis de laboratorio

Los analisis bromatoldgicos de la harina de
maiz Tizate fueron realizados en el
Laboratorio del Departamento de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El
Salvador.

Los parametros analizados segun la
AOAC (2023) fueron: humedad por método
gravimetrico (estufa de aire circulante marca
TermoScientific®, modelo  Heratherm®),
ceniza por método gravimétrico (horno de
mufla marca Yamato®), proteina cru-
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da por método micro-Kjedahl (digestor
marca Berth®, destilador marca Foss®,
modelo Kjeltec 2100®), extracto etéreo por
método de Soxhlet (placa de calentamiento
marca Gerhardt®), fibra cruda por método
Ankom (analizador de fibra marca
Ankom®), carbohidratos por método de
diferencia, fosforo por método UV
(espectrofotémetro marca Nova® modelo 60)
y calcio por método de Espectrofotometria
(espectrofo-tometro de absorcion atdémica
marca Shimatzu®, modelo AA-7000%).

Analisis econémico

Se realizd una evaluacion econémica par-
tiendo del célculo del costo de produccién en
ddlar estadounidense (USD), los datos que
se tomaron en cuenta para obtener el precio
de venta por kg, fueron los siguientes:

Maiz: se registro el costo de maiz por kg
para la harina;

Empaque y etiquetado: se estimd el costo de
los materiales de empaque y etiquetado por
unidad de producto;

Merma: durante el proceso de elaboracion se
registraron mermas, un 12% en el tueste mas
un 7% durante la molienda, por lo que se
consider6 como merma un 19% en todo el
proceso, es decir, que para obtener 1
kilogramo de harina se necesitan 1,24
kilogramos de maiz;

Costos directos: dentro de estos se
encuentran, mano de obra, combustible,
energia eléctrica consumida en el proceso.
Para calcular los costos directos se tomo el
criterio de sumarle un 30% del costo de
materias  primas;  Costos  indirectos
asociados:  costos  operativos 'y de
infraestructura,  servicios generales vy
publicidad. En este caso se sumo un 15% a
los costos totales;
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Porcentaje de Utilidad: se determiné un 40%
de utilidad teniendo en cuenta que, para
harinas especializadas o premium, como
harinas organicas, artesanales o con valor
agregado (fortificadas, sin gluten, variedades
criollas), pueden manejar margenes entre
40% y 60% ya que tienen un mercado mas
especifico y menos competencia; Impuestos
(IVA): se tomo en cuenta el 13% de IVA
que todos los productos deben pagar en El
Salvador.

Resultados y discusion

Elaboracion y estandarizacién del proceso
de harina de maiz Tizate

En la evaluacion de la materia prima, se
obtuvo un 33% de humedad.

Durante la elaboracion de la harina, se
hicieron dos ensayos en la etapa de tueste,
tal como se detalla en el cuadro 1. Logrando
un producto similar al que desarrollan los
reposteros artesanales que trabajan con este
maiz, pero con todos los pardmetros
registrados para garantizar su replicacion.
Esto hara posible la produccién de esta
harina a cualquier escala sin variaciones en
su calidad.

La prueba nimero 2, permitié obtener el
color y las caracteristicas ideales del maiz
tostado (figura 2), permitiendo de esta
manera estandarizar el proceso de tueste,
comprendiendo que la estandarizacion es
necesaria para asegurar un producto
consistente  en  calidad, sabor vy
caracteristicas, cumpliendo siempre con las
expectativas del consumidor (figura 3) y
evitando variaciones que afecten su
aceptacion (Jacome et al., 2023; Lara, 2015).
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Figura 2. Maiz criollo variedad Tizate tostado
Fuente: Elaboracion propia (2025)

Posterior al tueste, el maiz debe ser en-
friado a temperatura ambiente, pues, seguin
Boluarte et al. (2018), este paso evita la
presencia de humedad remanente que podria
provocar efectos no deseados en la
molienda.

Figura 3. Harina de maiz criollo variedad Tizate
Fuente: Elaboracion propia (2025)

Por ultimo, el envasado y almacenamien-
to de la harina es de suma importancia,
puesto que al hacerlo de la manera correcta
se mantiene la calidad del producto. Ade-
mas, Bejar (2022), menciona que lo ideal es
envasarla en bolsas de polietileno de baja
densidad, las cuales ofrecen proteccion con-
tra la humedad, el oxigeno, son moldeables y
deben ser almacenadas en un lugar seco.

Cuadro 1. Ensayos realizados durante el tueste del maiz

Prueba Condiciones

Observaciones

Prueba # 1

350°C.

Prueba # 2
durante 3 minutos, y

posteriormente, el maiz se

El horno se precalenté a 450°C, En estas condiciones, a los 7
y luego el maiz se tost6 a

minutos, los granos comenzaron a
reventar como palomitas,
indicando que la temperatura era
demasiado alta para lograr el tueste
deseado.

El horno se precalentd a 400°C  Con este proceso se logré un tueste

ideal por lo que, este fue el proceso
que se estandarizd y se replico

horneo6 a 300°C, removiéndolo  posteriormente.
a los 15 minutos y luego cada 5

minutos hasta completar 26

minutos de tostado.

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Descripcion del flujograma de procesos
para la elaboracion de harina de maiz

En la figura 4 se presenta el flujograma del
proceso de elaboracion de harina de maiz
Tizate.

- Recepcién del maiz: en la recepcion del
maiz se debe asegurar que no esté contami-
nada con plagas como el gorgojo del maiz
(Sitophilus zeamais (Motschulsky)) y debe
ser almacenado por no mas de 2 meses.

- Tueste del maiz: el maiz se tuesta en horno
a una temperatura constante de 300°C du-

Articulo Técnico-Cientifico

rante 21 a 26 minutos, removiendo a los 15
minutos y luego cada 5 minutos. Durante
este proceso, es fundamental evaluar el color
del grano, ya que el nivel de tueste puede
variar segun factores como la humedad del
maiz o la eficiencia del horno, es asi como a
los 21 minutos de tueste, se realiza una
verificacion visual del color del maiz. Si a
los 21 minutos el maiz ha alcanzado el color
ideal, se procede a la siguiente etapa. Si aun
no ha alcanzado el color deseado, se
continuara el tueste monitoreando constante-
mente hasta completar los 26 minutos.

Inicio

Recepcion del
maiz
‘ Remover el
maiz a los 15
Tueste de maiz a minutos vy luego
300°C por 217 — cada 5 minutos

minutos hasta completar
21 minutos de

l tueste

cColor ideal
alcanzado?

{

Tostar por 5
minutos
adicionales v

volver a
evaluar

Enfriamiento o
temperatura
ambiente por 3
horas

!

Molienda en
molino nixtamal
(3 repasos)

.

Envasado y
al/macenamiento

|
v

Fin

Figura 4. Flujograma del proceso de elaboracion de harina
Fuente: Elaboracion propia (2025)
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- Enfriamiento a temperatura ambiente: se
debe enfriar el grano a temperatura ambiente
por tres horas.

- Molienda: el maiz previamente tostado se
debe moler en molino nixtamal realizando
tres repasos para obtener la granulometria
Optima, que es la obtenida con el tamiz #10.

- Envasado y almacenamiento: la harina
debe ser envasada en bolsas de polietileno de
baja densidad, las cuales ofrecen proteccion
contra la humedad y el oxigeno, y deben ser
almacenadas en un lugar seco.

La estandarizacion del proceso de elabo-
racion de harina de maiz Tizate permitio
establecer parametros precisos y reproduci-
bles para obtener una materia prima con
caracteristicas consistentes y de calidad ade-
cuada para su uso en la reposteria. El garan-
tizar la repetitividad y control de calidad en
la produccion de la harina de maiz Tizate,
facilita su posible escalabilidad a nivel
comercial o artesanal.

Andlisis bromatologico

Los parametros analizados y sus valores se
muestran en el cuadro 2.

Humedad: Segun el Codex Alimentarius
para la harina de trigo el maximo de hume-
dad admisible es 15% m/m (Comision del
Codex Alimentarius, 2023). La norma
salvadorefia obligatoria NSO 67.03.02:08
Harinas (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia [CONACYT], 2008), establece
un limite de 14% de humedad. Toro et al.,
(2011), reportan un promedio de 9,96% de
humedad en harina de maiz. En el presente
estudio se comprobd que la harina de maiz
Tizate poseia una humedad 3,46%, este es
un buen indicio para la vida datil del
producto, pues su nivel de humedad es muy
bajo.
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Cuadro 2. Resultados de analisis bromatolégico de
harina

Parametros Valores (%)
Humedad 3,46

Ceniza 1,58
Proteina Cruda 10,72
Extracto Etéreo 4,70

Fibra Cruda 0,00
Carbohidratos 83,00
Faésforo (P) 0,2867
Calcio (Ca) 0,0154

Fuente: Laboratorio de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
El Salvador (2025)

Ceniza: La ceniza es el residuo inorgéanico
que queda después de eliminar el agua y la
materia organica mediante el calentamiento
en presencia de agentes oxidantes, lo que
proporciona una medida de la cantidad total
de minerales que contiene un alimento
(Harris y Marshall, 2017). En este estudio el
valor de la ceniza fue 1,58%, este valor es un
pardmetro normal para el maiz, ya que para
Reyes et al. (2017), el valor promedio es de
1,40%.

Proteina Cruda: De acuerdo con diversos
autores, el contenido de proteina cruda en la
harina de maiz varia entre el 6% y el 12%
(Quina y Pamo, 2023; Reyes et al., 2017
Shawa et al.,, 2021). En este estudio, se
determind que la harina de maiz de la
variedad Tizate contiene un 10,72% de
proteina cruda. Por su parte, el Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria Yy
Forestal (CENTA) reporta que sus
variedades de Alta Calidad Proteica (ACP)
tienen un promedio de 10,46% de proteina
cruda (CENTA, 2018).

A pesar de esta similitud en los niveles de
proteina cruda, no se puede clasificar al maiz
Tizate como ACP sin conocer sus concentra-
ciones de triptéfano y lisina, aminoacidos
esenciales que caracterizan a las variedades
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ACP. Cabe destacar que el nivel de proteina
cruda registrado en la harina de maiz Tizate
es significativo y podria explicar por qué
esta variedad se utiliza de manera artesanal
en la preparacion de bebidas tradicionales
como el atole de Tizate (bebida tradicional
espesa y dulce hecha con harina de maiz
Tizate, que se consume caliente), amplia-
mente reconocidas por su valor nutritivo y
beneficios para quienes las consumen.

Extracto Etéreo: En el presente estudio el
extracto etéreo de la harina de maiz Tizate
fue de 4,70%. Este valor estd dentro de los
pardmetros comunes para el maiz que ronda
entre 3,6 y 6,2% (Campos-Granados y Arce-
Vega, 2016). Segun Coral y Gallegos
(2015), el extracto etéreo en su investigacion
fue 3,95%.

Fibra Cruda: En el presente estudio, la fibra
cruda del maiz variedad Tizate fue de
0,00%. Segun Coral y Gallegos (2015), el
contenido de fibra cruda en la harina de maiz
generalmente oscila entre 1,11 y 1,35%. Las
posibles explicaciones para este resultado
podrian estar relacionadas con las caracteris-
ticas del pericarpio del grano de la variedad
Tizate, ya que se observo que los granos
presentan un pericarpio muy delgado.

Otra posible causa podria ser el proceso
de molienda, ya que las fibras estructurales
podrian haberse reducido a tal punto que no
sean detectadas por el método de analisis de
fibra cruda utilizado, especialmente conside-
rando que la harina utilizada en este estudio
fue molida finamente.

Carbohidratos: Los carbohidratos en la hari-
na de maiz suelen oscilar entre el 71% vy el
76%, segun reportan Reyes et al. (2017) y
Lopez Padilla et al. (2017). Sin embargo, en
el presente estudio, el analisis mostré un
contenido de carbohidratos del 83%, un va-
lor superior al promedio reportado. Este re-
sultado podria atribuirse a las caracteristicas
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particulares del grano de maiz variedad
Tizate, el cual presenta un pericarpio delga-
do y un endospermo predominantemente
harinoso, rico en almidén, que es el principal
componente de los carbohidratos en el maiz.

Fosforo (P): El contenido de fésforo (P) en
la harina de maiz tostado suele oscilar
alrededor del 0,4%, segun lo reportado por
Reyes et al. (2017). En el presente estudio, el
contenido de fosforo fue de 0,2867%, lo que
lo sitGa entre el valor mencionado anterior-
mente y el 0,12%, que Blasco (2019), sefiala
como el contenido de fosforo en harinas
refinadas. Segun Vielma (1998), el conte-
nido de fosforo en su estudio fue de
0,3043%.

Calcio (Ca): El contenido de calcio (Ca) en
la harina de maiz suele oscilar alrededor del
0,04%, segun lo reportado por Reyes et al.
(2017). En el presente estudio, se determino
un valor de 0,0154%, lo que se considera
relativamente bajo. Es importante sefalar
que la harina de maiz Tizate utilizada en este
estudio no fue nixtamalizada, un proceso
que, segin Moreno et al. (2012), incrementa
el contenido de calcio entre 0,01% y 0,013%
en las harinas nixtamalizadas. En su estudio
Vielma (1998), obtuvo un valor de calcio de
0,01412%.

A pesar de la popularidad del maiz Tizate
en la zona oriental de El Salvador, hasta la
fecha, instituciones como el CENTA o
universidades no han realizado estudios
especificos para determinar su contenido
nutricional, en particular su nivel de pro-
teina. Su valor nutricional era conocido
Unicamente de manera empirica, basado en
la percepcién de los consumidores, quienes
lo consideraban una variedad altamente
nutritiva. Sin embargo, el analisis bromato-
I6gico realizado en esta investigacion confir-
mo que el maiz Tizate posee un contenido de
proteina superior al de un maiz promedio,
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respaldando asi las apreciaciones de los
consumidores.

Analisis econémico

Segun estudios previos, en productos como
las harinas especiales, los margenes de uti-
lidad pueden oscilar entre el 40% y el 60%,
dependiendo de factores como la exclusi-
vidad del producto, el mercado objetivo y la
estructura de costos. Este rango refleja el
valor agregado que estas harinas ofrecen,
como su calidad superior 0 sus caracteris-
ticas diferenciadas, las cuales justifican un
precio premium en comparacion con las
harinas comunes (Howard, 2023).

En el analisis econémico de la produccion
de harina de maiz se determiné que el precio
de venta de la presentacion comercial (bolsa
de 400 g) es de USD 2.78, considerando un
margen de utilidad del 40%, como se detalla
en el cuadro 3. El margen para harinas
comunes se establece en un 20% (Espinoza
et al, 2023).

Cuadro 3. Costo de harina de maiz en USD (Bolsa
de 400 g)

Detalle Sggo
Costo de produccion 1,57
Utilidad (40%) 0,53
IVA (13%) 0,28
Empaque y etiqueta 0,30
Precio de venta bolsa de 400 g 2,78

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Es dificil estimar un nimero de poten-
ciales clientes y consumidores de esta harina
pues no existe un censo de panaderos
artesanales que usan harina de maiz, ni de
consumidores habituales de esta harina, ni
tampoco de productores de esta variedad de
maiz. Este Ultimo aspecto es quiza la mayor
limitante de esta investigacion, y su mayor
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fortaleza radica en el proceso replicable
establecido.

El alto costo de la materia prima encarece
considerablemente la produccion de la hari-
na de maiz Tizate, lo que, a su vez, impacta
en el precio final de los productos elabora-
dos con ella. Esto dificulta su competitividad
en el mercado frente a otros productos de
reposteria elaborados con harinas mas eco-
nomicas. Si bien el costo elevado de la mate-
ria prima afecta la rentabilidad, estrategias
como la produccién a pequefia escala para
mercados especializados, apelando a su cali-
dad nutricional, pueden contribuir a mejorar
la viabilidad comercial del proyecto.

Conclusiones

La investigacion permitid desarrollar con
éxito una harina de maiz Tizate (Zea mays L.
var. Tizate), registrando todos los parame-
tros que permiten hacer replicable este pro-
ceso, la harina esta destinada a aplicaciones
en reposteria tal y como ha sido tradicional-
mente. Los analisis realizados destacaron un
valor nutricional, se comprob6 la viabilidad
técnica del proceso de elaboracion y la
viabilidad econdmica, los resultados sugie-
ren que el mercado destino de esta harina
deberia ser como producto diferenciado y de
origen local.
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