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[bookmark: _Toc51597748]RESUMEN 
El presente estudio está enfocado en la cuantificación de la proteína y compuestos fenólicos, del maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva” que se produce en la Provincia Bolívar sometida a tres niveles de temperatura (15, 25 y 35 °C), expuesto a cinco niveles de tiempo germinación (72, 96, 120, 144, 168 horas), para determinar el tiempo y la temperatura óptima para potenciar el nivel de proteína.
Se investigó los efectos ocasionados por el proceso de germinación antes y después de haber realizado cada proceso. Los polifenoles totales del maíz morado se determinó mediante el método de Folin Ciocalteu, mediante este método logramos obtener un valor inicial sin germinar de un valor de 1260,48(mg de Ácido Gálico/100 ml de muestra). Ya sometido al proceso de germinación se obtuvo un valor alto de 1620,00 (mg de Ácido Gálico/100 ml de muestra). Para la cuantificación de la proteína se realizó por aislamiento proteico y análisis elemental, el maíz morado sin germinar arrojo un valor de 8,38mg de proteína y una vez sometido al proceso de germinación nos reportó un valor más alto de 26,6911mg de proteína a una temperatura de 15°C. Determinamos que el proceso de germinación si tiene efecto en el maíz morado durante la cuantificación de la proteína y la determinación de compuestos fenólicos trabajado el tiempo y la temperatura. 
Palabras Clave: Germinación, Compuestos fenólicos Folin Coicalteu, 
[bookmark: _Toc51597749]SUMMARY 
The present study is focused on the quantification of the protein and phenolic compounds of purple corn (Zea mays L.) INIAP - 199 “Grape Cluster” that is produced in the Bolívar Province subjected to three temperature levels (15, 25 and 35 ° C), exposed to five levels of germination time (72, 96, 120, 144, 168 hours), to determine the optimal time and temperature to enhance the protein level.
The effects caused by the germination process before and after having carried out each process were investigated. The total polyphenols of purple corn were determined by the Folin Ciocalteu method, by means of this method we were able to obtain an initial ungerminated value of a value of 1260.48 (mg of Gallic Acid / 100 ml of sample). Once subjected to the germination process, a high value of 1620.00 (mg of Gallic Acid / 100 ml of sample) was obtained. For the quantification of the protein, it was carried out by protein isolation and elemental analysis, the ungerminated purple corn yielded a value of 8.38mg of protein and once subjected to the germination process it reported a higher value of 26.6911mg of protein a a temperature of 15 ° C. We determined that the germination process does have an effect on purple corn during the quantification of the protein and the determination of phenolic compounds based on time and temperature.

Key Words: Germination, Phenolic compounds Folin Coicalteu,
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I. [bookmark: _Toc7680506][bookmark: _Toc49347459][bookmark: _Toc49348295][bookmark: _Toc51597751]INTRODUCCIÓN
El maíz (Zea mays L.) es el tercer cereal cultivado a nivel mundial, después del trigo y arroz, tanto para alimentación humana como para alimentación animal. Se caracteriza por tener un alto contenido de hidratos de carbono, fibra, grasas, pigmentos, antioxidantes y además aporta en pequeñas proporciones de proteínas, minerales, y vitaminas. (Gaiss, et al, 2019).  Además, el grano de maíz (Zea mays L.) desde el punto de vista nutricional, tiene nutrientes y metabolitos primarios y secundarios (Hu et al., 2020). Por lo que le sitúa como una nueva forma de consumo, y hábitos de alimentación humana, y así promoviendo el consumo de alimentos funcionales, además de nutrir promueve a llevar una alimentación saludable. No obstante, a su relevante aportación nutricional en la dieta alimentaria muchos de estos no están explotados dentro de la investigación.
En el Ecuador el maíz tiene mucha relevancia es un cultivo importante ocupando un área de alrededor de 500000 ha. El cultivo de maíz ha sido distribuido casi en todo el territorio del Ecuador en tierras bajas y tierras altas, en suelos fértiles, así como en terrenos pobres, pedregosos, planos o de pendiente, en colinas y en cerros. El maíz es un componente muy importante en la alimentación de la  población ecuatoriana, especialmente de la rural, por su aporte proteico y energético(Mario, 2015).
En la provincia Bolívar cada año se cultiva  alrededor de 38.000 has de maíz, que se encuentran repartidos en 25.000 has, de producción de maíz suave (choclo) y 13.000 has, están destinadas a producción de maíz seco.(Chagoluisa, 2013). Actual mente la inclinación a nivel mundial es la obtención de alimentos funcionales, que va en aumento y de ahí parte este investigación enfocando en la obtención de la proteína del maíz sometida al proceso de germinación ya que el maíz morado es rico en antocianinas y por este motivo es ampliamente utilizado por las industrias en la coloración de alimentos (Somavat, et al, 2016) 
La proteína y los polifenoles se les atribuye a la prevención de enfermedades como también al maíz se le atribuye un periodo corto de germinación por cual está tomando importancia en la industria alimentaria por la potenciación del contenido de proteínas.(Verdini 2017).
 El objetivo de esta investigación es identificar las condiciones adecuadas para potenciar el contenido de proteína y polifenoles totales del maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva”, que se cultiva en la provincia Bolívar, con la importancia que tiene en la actualidad productos germinados, con énfasis en la industria alimentaria, farmacéutica. 
En esta investigación se planteó los siguientes objetivos. 
· Realizar el análisis bromatológico del maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva” según la norma técnica INEN 2 051: 1995.
· Establecer las condiciones de germinación (tiempo, temperatura) que maximicen el contenido proteico.
· [bookmark: _Toc7680507][bookmark: _Toc49347460][bookmark: _Toc49348296]Determinar el porcentaje de proteína durante el proceso de germinación.




[bookmark: _Toc51597752]CAPÍTULO II
2. [bookmark: _Toc7680508][bookmark: _Toc49347461][bookmark: _Toc49348297][bookmark: _Toc51597753]PROBLEMA
[bookmark: _Toc51597754] Planteamiento del problema. 
El maíz (Zea mays. L) es un cereal que ocupa el tercer lugar de importancia en los cultivos después del trigo y el arroz con 1147 millones de toneladas de peso fresco de semillas producidas en 193 millones de hectáreas durante el 2018. (FAOSTAT 2020)  
En el Ecuador no existe estudios científicos acerca de germinados de maíz mucho menos, que eleven el contenido de proteínas y polifenoles totales. El maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva” no se encuentra totalmente establecido ni difundido, lo que se traduce en un desconocimiento y limita el contenido de estos productos y su uso en la agroindustria.
En la provincia Bolívar no se menciona ningún estudio acerca de las proteínas y polifenoles totales del maíz morado, mucho menos de germinados siendo una provincia que tiene un alto porcentaje de cultivo y consumo de maíz por ende existe un desconocimiento de los productores, donde este tipo de materia prima puede transformarse en una posibilidad de producción y así obtener ingresos económicos para las familias, sin mencionar que aporta un sin número de características  nutricionales que fortalecen la salud de los que lo consumen.        


[bookmark: _Toc51597755] Formulación del problema 
Con fundamento exhibido anteriormente este trabajo investigativo toma como; propósito determinar las condiciones que maximicen el contenido de proteínas, después de someterle a diferentes condiciones de temperaturas; y tiempos al maíz morado. (Zea mays L.) INIAP-199 “Racimo de Uva”
Se planteó la siguiente interrogante; 
¿Cuáles serán las condiciones de germinación óptima para potenciar el contenido de proteínas?
[bookmark: _Toc7680509][bookmark: _Toc49347462][bookmark: _Toc49348298][bookmark: _Toc51597756]  Sistematización del problema
Para poder dar seguimiento correctamente al objetivo principal de la investigación se plantearon las siguientes preguntas investigativas; 
· ¿Qué composición bromatológica tendrá el maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva” según la norma técnica INEN 2 051: 1995?  
· ¿Cuál será las condiciones de germinación (tiempo, temperatura) que maximicen el contenido proteico y polifenoles totales?
· ¿Cuál será el porcentaje de proteína obtenida durante el proceso de germinación? 





[bookmark: _Toc7680510][bookmark: _Toc49347463][bookmark: _Toc49348299][bookmark: _Toc51597757]JUSTIFICACIÓN
Con estos antecedentes, la investigación se torna de  importancia debido a que  en la actualidad no se dispone de estudios de germinación de maíz morado (Zea mays L.) INIAP- 199 “Racimo de Uva”,  el mismo que demostraría la viabilidad nutricional, donde se establecerán las cualidades únicas y medicinales o funcionales de las misma, y al ser una fuente única indispensable de metabolitos secundarios, la proteína y los polifenoles totales son en la actualidad  unos de los más estudiados, en algunos investigaciones científicas mencionan que los alimentos, altos en compuestos fenólicos tienen una disponibilidad que pueden absorber y metabolizar los componentes bioactivos presentes en los alimentos. 
El desconocimiento de los procesos que ocurren en el pedicarpio  y de los analitos que se originan en la germinación, de la semilla de maíz morado da la oportunidad que se desarrolle la presente investigación, con la finalidad de mostrar a nivel molecular como influyen las condiciones, de germinación (tiempo y temperatura) en la concentración de proteína y en el contenido de polifenoles totales del maíz morado y que esta información, sea  posteriormente  utilizada para la elaboración de suplementos nutricionales, alimentos funciones, ingredientes bioactivos y así aportar, a la sociedad, una dieta que mejore su salud y calidad de vida.
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3. [bookmark: _Toc7680518][bookmark: _Toc49347465][bookmark: _Toc49348301][bookmark: _Toc51597759]  MARCO TEÓRICO
[bookmark: _Toc7680519][bookmark: _Toc49347466][bookmark: _Toc49348302][bookmark: _Toc51597760][bookmark: _Hlk528051383]   Maíz morado (Zea mays L.) INIAP-199 “RACIMO DE UVA”
[bookmark: _Toc7680520][bookmark: _Toc49347467][bookmark: _Toc49348303][bookmark: _Toc51597761]   Origen del maíz
El maíz morado (Zea  mays L.) tiene descendencia del Perú tiene un 85% de grano y un 15% de coronta, el grano es de color morado es hidrosoluble ya que  tiene antocianinas.(Guillen, et al, 2014) 
[bookmark: _Toc49347468][bookmark: _Toc49348304][bookmark: _Toc51597762]  Importancia del maíz 
El maíz tiene mayor importancia mundial, ya que se cultiva en todo los países del mundo, y de ella se puede obtener: harina, fibra, aceite, proteínas, antocianinas para alimentación humana de la proteína se puede obtener; albúminas, globulinas, prolaminas y gluteninas.(Correa, Buriticá, Rivera, Penagos, & Torres, 2017)
Recientes estudios han dado a conocer un alto contenido de pigmentos en los granos de maíz que además son utilizados como colorantes naturales y demás se extrae etanol.(Somavat et al., 2016)  El maíz (Zea mays L.) tiene un papel de relevancia en la alimentación humana y animal ya que el grano de maíz aporta de 15% al 56% de calorías diarias en la población, y a nivel mundial. (Xin et al., 2020)
[bookmark: _Toc49347469][bookmark: _Toc49348305][bookmark: _Toc51597763]  Composición química del maíz (Zea mays L.)
El maíz está conformado por el germen y el endospermo, el germen está constituido por el (11% de la masa seca), tiene un mayor porcentaje de proteínas hidrosolubles y endospermo está constituido por el (83% de la masa seca) está formado en la mayor parte por almidón y proteínas liposolubles(albúminas, globulinas, zeínas o prolaminas y gluteninas).(Correa et al., 2017)
[bookmark: _Toc49427015]Cuadro  1.  
Composición de granos de maíz morado en base seca (%)
	Compuesto
	Porcentaje

	Proteína
	8,41

	Grasa
	6,65

	Fibra
	3,35

	Cenizas
	1,55

	Carbohidratos
	71,30


Fuente: (Singh, et al , 2019)
[bookmark: _Toc49427016]Cuadro  2.  
Contenidos de hidratos de carbono
	Compuesto
	Porcentaje

	Almidón
	70

	Hemicelulosas
	3

	Celulosa
	2,5

	Azúcar libres
	2,5


Fuente: (Singh et al., 2019)
[bookmark: _Toc7680521][bookmark: _Toc49347470][bookmark: _Toc49348306][bookmark: _Toc51597764]  Usos del maíz morado y sus beneficios 
El maíz tiene muchos usos para la alimentación humana y animal y también como materias primas en la transformación, de almidón industrial, obtención de edulcorantes, dextrinas, obtención de etanol, alcohol industrial, jarabes. (Helstad, 2019). El maíz morado tiene varios componentes que pueden bajar la incidencia de colesterol, cáncer, diabetes, y obesidad (Zheng et al., 2020)
De acuerdo a Díaz (2016) el pigmentos natural existente en el maíz morado tiene muchas aplicaciones medicinas como un agente anticancerosos, antioxidantes e hipocolesterolémicos. También puede reducir la incidencia de la catarata, y puedo prevenir el envejecimiento (He et al., 2018)  
[bookmark: _Toc7680522][bookmark: _Toc49347471][bookmark: _Toc49348307][bookmark: _Toc51597765] Variedad 
INIAP – 199 “Racimo de Uva”
[bookmark: _Toc7680523][bookmark: _Toc49347472][bookmark: _Toc49348308][bookmark: _Toc51597766]  Especie
3.1.1. [bookmark: _Toc7680524][bookmark: _Toc49347473][bookmark: _Toc49348309][bookmark: _Toc51597767]Nombre común: maíz morado
3.1.2. [bookmark: _Toc7680525][bookmark: _Toc49347474][bookmark: _Toc49348310][bookmark: _Toc51597768]Nombre científico: Zea mays L., grupo amilácea, ecotipo: racimo de uva
[bookmark: _Toc49347475][bookmark: _Toc49348311][bookmark: _Toc51597769]  Germinación 
El proceso de germinación engrandece los contenidos de proteínas, antioxidantes, como son los compuestos fenólicos, vitamina E entre otros compuestos bioactivos (Cáceres, et al ,2014).
El proceso de germinación mejora las enzimas digestivas beneficiosas y neutralizan los inhibidores en maíz (Farghaly, et al , 2019)
El proceso de germinación tiene tres fases: imbibición, germinación y crecimiento, lo que depende de la hidratación y la permeabilidad que se somete al maíz en agua y oxígeno. (Peña,  et al ,  2016)
[bookmark: _Toc49347476][bookmark: _Toc49348312][bookmark: _Toc51597770]Fases de germinación 
[bookmark: _Toc49347477][bookmark: _Toc49348313][bookmark: _Toc51597771]Fase de imbibición 
A esta etapa también se le conoce como embriogénico temprano o inicial, este ciclo de crecimiento está enlazado con altas concentraciones de reguladores de crecimiento como auxinas, citocininas y giberelinas. 
[bookmark: _Toc49347478][bookmark: _Toc49348314][bookmark: _Toc51597772]Fase de Germinación  
En este ciclo el crecimiento por división celular desaparece y la embriogénesis produce la aparición de más; tejidos bien organizados para ejecutar funciones más específicas en la semilla. (proteínas, lípidos e hidratos de carbono) (Salazar & Toaquiza, 2018). 
[bookmark: _Toc49347479][bookmark: _Toc49348315][bookmark: _Toc51597773]Fase de Crecimiento 
La fase de crecimiento termina con la prolongación de la radícula y en ella  contiene muchas macromoléculas existentes de las semillas  (Rifna, Ramanan, & Mahendran, 2019)
[bookmark: _Toc49347480][bookmark: _Toc49348316][bookmark: _Toc51597774]Agua 
El agua tiene un papel muy relevante dentro de la germinación de maíz morado(Sema & Perez, 2019)
[bookmark: _Toc49347481][bookmark: _Toc49348317][bookmark: _Toc51597775]Temperatura 
La temperatura tiene mucha relevancia en el proceso de germinación debido a que cada semilla tiene una temperatura diferente de germinación, en recientes estudios realizados han demostrado que tiene mucha influencia en la capacidad antioxidante
La temperatura tiene mucha importancia ya que determina el acondicionamiento de grupos de especies a diferentes localidades, ya que permite la alteraciones de muchas  funciones vitales.(Gómez et al. 2015)
La temperatura de maíz esta entre 15 y 30 °C, y también puede soportar temperaturas mínimas de 8 °C, la temperatura ideal para su desarrollo está entre 20 a 32 °C.  
[bookmark: _Toc49347482][bookmark: _Toc49348318][bookmark: _Toc51597776]Tiempo 
El tiempo es un factor muy importante en la germinación, ya que dependerá el crecimiento de los germinados. Se ha demostrado con estudios relevantes que con diversas matrices vegetales que influye en la producción de los metabolitos que se estudiaran en la presente investigación.
[bookmark: _Toc49347483][bookmark: _Toc49348319][bookmark: _Toc51597777]Punto isoeléctrico (pH) 
El punto isoeléctrico es la carga neta de la molécula es cero (0). En los aminoácidos los grupos ionizables corresponden a grupos carboxilos, amino, fenólicos y tiólicos..(Jatropha, 2014).
[bookmark: _Toc49347484][bookmark: _Toc49348320][bookmark: _Toc51597778]Polifenoles totales. 
Los compuestos fenoles son de origen natural, que podemos encuentran en plantas, frutas, hortalizas, y cereales que son de un extenso interés para la industria cosmética, farmacéutica y alimenticia. (Roberto and Ericsson 2015). 
Se caracteriza por ser compuestos que tiene una estructura que presenta un grupo –OH que se enlaza a un anillo aromático, a estos se les llaman compuestos fenólicos y cuando se repiten se les conoce como polifenoles totales(Barrera, et al , 2019).
[bookmark: _Toc49347485][bookmark: _Toc49348321][bookmark: _Toc51597779]Uso de los polifenoles totales. 
Estos compuestos orgánicos presentan varios efectos beneficiosos en la salud como la prevención del cáncer, también tienen propiedades antiinflamatorias, antialérgicas, antitumorales, antimicrobianas y antioxidantes. (Cabrera, et al , 2019).
Tiene mucho interés en la investigación por dos razones específicas 1) por las cualidades como colorantes. (dada su interesante gama de colores que van desde el rojo hasta el azul) y 2) por sus propiedades antioxidantes debido a la presencia usual de unidades fenólicas. (Su, Chien 2007). 
Toda variedad de maíz tiene compuestos fenólicos simples mientras que el maíz azul o morado contiene cantidades significativas de antocianinas (Sergio,  et al , 2013)
[bookmark: _Toc49347486][bookmark: _Toc49348322][bookmark: _Toc51597780]Método de determinación de polifenoles totales. 
[bookmark: _Toc49347487][bookmark: _Toc49348323][bookmark: _Toc51597781]Folin Ciocalteu 
Folin Ciocalteu se basa en la capacidad de los fenoles para reaccionar con agentes oxidantes. El reactivo de Folin Ciocalteu contiene molibdato y tungstato sódico, que reaccionan con cualquier tipo de fenol, formando complejos fosfomolíbdico-fosfotúngstico(Gong, et al , 2018)
[bookmark: _Toc49347488][bookmark: _Toc49348324][bookmark: _Toc51597782]Proteínas. 
Son macromoléculas que tienen alto valor nutricional que representa un promedio de 10% de grano de maíz morado que contiene albúminas, globulinas, glutelinas y prolaminas (Castañeda, 2011).
Las proteínas se conocen como biopolímeros ya que están formadas por unidades sencillas llamadas aminoácidos y a su vez se unen por enlaces peptídicos, se clasifican molecularmente en cuatro tipos de estructura (primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria)
[bookmark: _Toc49347489][bookmark: _Toc49348325][bookmark: _Toc51597783]Uso de la proteína.
Las proteínas se encuentran involucradas en muchos procesos biológicos, por sus propiedades nutricionales, de las proteínas se puede obtener moléculas nitrogenadas que ayudan a conservar la estructura y el crecimiento de quien la utiliza. Tiene mucha relevancia ya que puede ser utilizada como ingredientes en productos alimenticios y también por sus propiedades funcionales, que ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del alimento (Misran & Haniff, 2019).
[bookmark: _Toc49347490][bookmark: _Toc49348326][bookmark: _Toc51597784]Porcentaje de proteína.
Según Cedeño (2013), menciona que el contenido de proteínas del maíz es de un promedio entre 7 al 10%  que se encuentra en mayor cantidad en el germen del grano y un 9% en el endospermo de proteína. 
Las proteínas en el maíz se encuentran en su totalidad en el endospermo, a cuál se le conoce como Zeinas y Glutelinas, ambas proteínas pueden llegar a constituir un 90% del total de la proteína que contiene el grano de maíz. (Helstad, 2019)
[bookmark: _Toc49347491][bookmark: _Toc49348327][bookmark: _Toc51597785]Clasificación de las proteínas 
Solubilidad: Las albúminas (solubles en agua), globulinas (solubles en soluciones de sales), prolaminas (solubles en soluciones alcohólicas) y glutelinas (solubles en soluciones alcalinas o soluciones diluidas)(Sema & Perez, 2019). 
[bookmark: _Toc49347492][bookmark: _Toc49348328][bookmark: _Toc51597786]Concentrado Proteico.
En los últimos años, en base a investigaciones realizadas se ha observado que existen un sin número de fuentes proteicas vegetales disponibles, por ese motivo la tendencia de reducir la ingesta de proteínas animales, actualmente se está produciendo a gran escala la extracción y la purificación de proteínas vegetales para el consumo humano. (López and Ortiz 2017) 
[bookmark: _Toc49347493][bookmark: _Toc49348329][bookmark: _Toc51597787]Aislados proteicos.
Es una forma comercial más purificada, que se obtiene logrando eliminar los hidratos de carbono, solubles e insolubles de la harina que se puede obtener después del proceso de precipitación, o también por adición de ácidos minerales, controlando los diferentes parámetros como el pH, temperatura, solubilidad y otros, ya que nos permiten el enriquecimiento de la proteína requerida. (Días and Tipan 2016).
[bookmark: _Toc49347494][bookmark: _Toc49348330][bookmark: _Toc51597788]Método de extracción. 
[bookmark: _Toc49347495][bookmark: _Toc49348331][bookmark: _Toc51597789]Método de Dumas. 
El contenido de proteínas se lo puede determinar mediante varios métodos entre ellos el método Dumas que se desarrolla mediante combustión este método se originó a inicios del siglo XIX por Jean Baptiste Dumas. En este método consiste en la combustión de la muestra de masa a analizar se coloca en una cámara de alta temperatura en presencia de oxígeno. Esto conduce a la liberación de dióxido de carbono, agua y nitrógeno. Los gases se pasan sobre columnas especiales que absorben el dióxido de carbono y agua. Una columna que contiene un detector de conductividad térmica se utiliza para separar y medir el nitrógeno (Tapia and Calvopiña 2015).


[bookmark: _Toc7680535][bookmark: _Toc49347496][bookmark: _Toc49348332][bookmark: _Toc51597790]CAPÍTULO IV
4. [bookmark: _Toc7680536][bookmark: _Toc49347497][bookmark: _Toc49348333][bookmark: _Toc51597791]MARCO METODOLÓGICO
[bookmark: _Toc7680537][bookmark: _Toc49347498][bookmark: _Toc49348334][bookmark: _Toc51597792] Localización de investigación
La investigación se desarrolló en los laboratorios del Departamento de       Investigación (Laboratorio de Biología Molecular I y II, Laboratorio de Análisis Instrumental, Laboratorio de Bromatología y Laboratorio de Fitoquímica) de la Universidad Estatal de Bolívar.
· Provincia Bolívar
· Cantón Guaranda 
· Sector   Laguacoto II
· Dirección Vía Guaranda-San Simón Km 1 ½
[bookmark: _Toc51597793] Situación geográfica y climática 
[bookmark: _Toc49427017]Cuadro  3. 
 Parámetros de situación geográfica y climática de investigación
	Parámetro
	Valor

	Altitud
	2800 msnm

	Latitud
	01°34'15" sur

	Longitud
	79°0'02"oeste

	Temperatura mínima
	8° C

	Temperatura media anual
	13° C

	Temperatura máxima
	26,44° C

	Humedad
	30%


Fuente: Estación Meteorológica Universidad Estatal de Bolívar, Laguacoto II, 2020
[bookmark: _Toc7680540][bookmark: _Toc49347499][bookmark: _Toc49348335][bookmark: _Toc51597794] Zona de vida
El departamento de investigación se encuentra ubicado en una zona de vida Bosque Húmedo Montano Bajo según el botánico climatólogo Leslie Holdridge 
[bookmark: _Toc51597795]Materiales 
[bookmark: _Toc7680541][bookmark: _Toc49347500][bookmark: _Toc49348336][bookmark: _Toc51597796]Material Experimental
· Maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva”
[bookmark: _Toc49347501][bookmark: _Toc49348337][bookmark: _Toc51597797] Materiales de campo
· Libreta de apuntes
· Esferográficos y lápices 
· Computadora,
· Pen drive
· Impresora 
· Papel bond tamaño A4
· Cámara fotográfica 
· Roturadores 
· Tijeras 
· Calculadora 
[bookmark: _Toc49347502][bookmark: _Toc49348338][bookmark: _Toc51597798]  Materiales de laboratorio 
· Mortero y pistilo
· Barrilla de agitación 
· Vasos de precipitación
· Tubos de centrifuga
· Crisoles 
· Gradillas 
· Capsulas  
· Pinzas 
· Espátulas 
· Probetas
· Bandejas de plástico 
· Valones de aforo
· Micropipetas de 1000 µL, 0,5 a 10 µL, 2 a 20 µL, 100 µL
· Puntas de micropipeta 1 mL, 20 µL, 10 µL.
[bookmark: _Toc49347503][bookmark: _Toc49348339][bookmark: _Toc51597799]  Equipos 
· Cámara climática de acero inoxidable KBF 115 BINDER GERMANY
· Potenciómetro METTLER TOLEDO SevenCompact pH meter S220
· Plancha de agitación IKA C-MAG HS 7 China 
· Centrifugadora Eppendorf 5804 R Germany
· Cámara de flujo laminar
· Balanza gravimétrica EUCROM
· Liofilizador 4.5 litros CHRIST Alpha 1-4 LDplus 
· Molino
· Refrigeradora
· Ultra congelador
· Espectrofotómetro NANO DROP
· Estereoscopio MOTIC
· Fotodocumentador GELTOWER
· Analizador elemental VARIO
[bookmark: _Toc7680545][bookmark: _Toc49347504][bookmark: _Toc49348340][bookmark: _Toc51597800] Reactivos
· Hidróxido de sodio 2 N NaOH
· Ácido clorhídrico 2 N HCI
· Folin-Ciocalteu 
· Carbonato de Sodio Na2CO3
· Hipoclorito de Sodio NaCIO
[bookmark: _Toc7680547][bookmark: _Toc49347505][bookmark: _Toc49348341][bookmark: _Toc51597801]Métodos
[bookmark: _Toc7680549][bookmark: _Toc49347506][bookmark: _Toc49348342][bookmark: _Toc51597802]Factores de estudio
Los factores de estudio tomando en cuenta para la investigación fueron; 
[bookmark: _Toc49427018]Cuadro  4.
Factores de estudio
	FACTORES
	CÓDIGO
	NIVELES

	
Temperatura de germinación 
	
A

	a1= 15 °C
a2= 25 °C
a3= 35 °C

	

Tiempo de germinación 
	

B
	b1= 72 horas
b2= 96 horas
b3= 120 horas
b4= 144 horas
b5= 168 horas


     Elaborado por: (Chimbo W, 2020)





[bookmark: _Toc49347507][bookmark: _Toc49348343][bookmark: _Toc51597803]Tratamiento 
Se representa las combinaciones de la investigación 
[bookmark: _Toc49427019]Cuadro  5.
Combinación del maíz morado y el nivel de germinación
	N°
	Código
	Factor ( A)
	Factor (B)

	1
	a1b1
	15 °C
	72

	2
	a1b2
	15 °C
	96

	3
	a1b3
	15 °C
	120

	4
	a1b4
	15 °C
	144

	5
	a1b5
	15 °C
	168

	6
	a2b1
	25 °C
	72

	7
	a2b2
	25 °C
	96

	8
	a2b3
	25 °C
	120

	9
	a2b4
	25 °C
	144

	10
	a2b5
	25 °C
	168

	11
	a3b1
	35 °C
	72

	12
	a3b2
	35 °C
	96

	13
	a3b3
	35 °C
	120

	14
	a3b4
	35 °C
	144

	15
	a3b5
	35 °C
	168


     Elaborado por: (Chimbo W, 2020)
[bookmark: _Toc49427020]






Cuadro  6.  
[bookmark: _Toc51597804]Características de estudio
	Características de Experimento
	Detalle

	Unidad experimental
	60 semillas

	Factores de estudio
	2

	Tratamientos
	15

	Repeticiones
	3

	Unidades experimentales
	45


Elaborado por: (Chimbo W, 2019)
[bookmark: _Toc7680552][bookmark: _Toc49347509][bookmark: _Toc49348345][bookmark: _Toc51597805]Tipo de diseño Experimental 
Se aplicará un diseño A*B con arreglo 5 x 3 con 3 repeticiones el mismo que responde al siguiente modelo matemático:
Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + ɛijk:
Dónde:
Yij= Variable sujeta de medición 
μ= Media General
αi = Efecto del Factor A (Temperatura de Germinación)
βj = Efecto del Factor B (Tiempo de Germinación)
 (α β)ij, = representan efectos de interacción dobles (A*B).
Єijk = Representan el error experimental en las repeticiones o réplicas del experimento.
[bookmark: _Toc49347510][bookmark: _Toc49348346][bookmark: _Toc51597806]Procedimiento 
[bookmark: _Toc49347511][bookmark: _Toc49348347][bookmark: _Toc51597807]Tipo de análisis 
A continuación, se detalla los análisis que se realizó a la materia prima 
[bookmark: _Toc51597808][bookmark: _Toc7680553][bookmark: _Toc49347512][bookmark: _Toc49348348]Análisis bromatológico del maíz morado 
[bookmark: _Toc49347513][bookmark: _Toc49348349][bookmark: _Toc51597809]Humedad. 
El análisis Humedad se realizó mediante la Norma INEN 1513
Procedimiento para determinar la humedad del maíz morado
· Taramos el crisol vacío, y luego pesamos el crisol vacío en una balanza gravimétrica SHIMADZU TXB622L. 
· Se colocó en el crisol la muestra en este caso fue la harina de maíz, se distribuye uniformemente.
· Se pesó el crisol más la muestra en una balanza gravimétrica SHIMADZU TXB622L, para registrar los pesos para su posterior uso.
· Procedimos a ingresar el crisol con la muestra a la estufa MEMMERT a una temperatura de 133±°C se mantuvo esta temperatura durante 2h.
· Transcurrido el proceso de la estufa MERMMERT se procedió a enfriar en un secador para pesar el crisol más la muestra y registra su peso.
· Ya registrados todos los pesos se procedió a realizar, los cálculos con la ecuación que nos reporta la NTE INEN 1513.
Fórmula para determinar porcentaje de Humedad:
(Ecuación 1) 

En donde:
H = contenido de Humedad en porcentaje de masa 
m = masa inicial de la muestra 
= masa final de la muestra 
[bookmark: _Toc49347514][bookmark: _Toc49348350][bookmark: _Toc51597810] Proteína 
El análisis de proteína se realizó mediante la Norma Española UNE-EN 15104.
Procedimiento para determinar porcentaje de proteína del maíz morado 
· En primer lugar, se abrió los gases: del tanque de Oxígeno y de Helio, teniendo en cuenta que las presiones estén exactas (Oxígeno 2,5 Bar, Helio 1,2 Bar).
· Se encendió el computador, utilizando el software (vario MACROcube).
· Se tuvo que esperar que las temperaturas del tubo de combustión y reducción alcancen la temperatura de trabajo 900ºC y 850 ºC mutuamente.
· Se corrió 3 sulfamidas de 20 mg con el método “Sulf 1” con el nombre “Factor Diario”.
· Se corrió otra 3 sulfamida de 20 mg con el método “Sulf 1” con el nombre “Sufanilamide” y se observó que los porcentajes de N, C, H y S que correspondan a los valores del patrón, diario
· Se preparó las muestras de la tabla de calibración, para lo cual se pesó 20mg de la muestra.
·  Se movió el carrusel a posición cero (0), presionando SYSTEM>CARRUSEL POSITION>POSICION 1>OK.
· Se colocó las muestras en el carrusel anotando los pesos tanto en tabla de la pantalla y en el cuaderno teniendo en cuenta el nombre de cada muestra de acuerdo a los códigos de los estándares utilizados.
· Se empezó a correr el análisis (SYSTEM AUTO RUN).
·  Finalmente se obtuvo los resultados visualizados en la pantalla.
La fórmula para determinar el porcentaje de proteína:  
(Ecuación 2) 

%P = porcentaje de proteína 
%N = porcentaje de nitrógeno
F = factor de conversión de harina de maíz (6,25)
[bookmark: _Toc49347515][bookmark: _Toc49348351][bookmark: _Toc51597811] Grasa 
El análisis de Grasa se realizó mediante la Norma INEN.523
Procedimiento para determinar el porcentaje de Grasa del maíz morado 
· Lavar el dedal del SOXTEST Raypa y secarlo en la estufa MEMMERT calentada a 100 ± 5°C, por el tiempo de una hora.
· Transcurrido el tiempo en la estufa MEMMERT se enfrió a temperatura ambiente y se pesó el vaso vacío.
· Pesar en el dedal de SOXTEST Raypa la muestra de harina con 2g de arena, bien seca mesclar hasta que quede bien homogénea. 
· Colocamos el algodón hidrófilo en la parte superior del dedal a manera de tapa e introducir en la estufa calentada a 130 ± 5°C, por el tiempo de una hora, y luego transferir el dedal con su contenido al desecador y dejar enfriar hasta temperatura ambiente.
· Se colocó el dedal con su muestra en el equipo, SOXTEST y se agregó una cantidad de 40ml de hexano, y se dejó por un tiempo de 8 horas para su desengrasado
· Terminado el proceso de extracción se recuperó, el hexano en el mismo equipo por destilación, y para eliminar en excedente de hexano, se puso en baño María.
· Colocar el vaso que contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa MEMMERT a 100 ± 5°C y enfriar hasta que alcance una temperatura ambiente y pesar.
La fórmula para determinar el porcentaje de Grasa:
(Ecuación 3)

En donde:
m = peso muestra (g)
   = peso vaso vacío 	
   = peso vacío + grasa
[bookmark: _Toc49347516][bookmark: _Toc49348352][bookmark: _Toc51597812]Ceniza 
El análisis de Ceniza se realizó mediante la Norma INEN 520
Procedimiento para determinar el porcentaje de Cenizas del maíz morado 
· Tarar el crisol de porcelana vacío en la mufla THERMOLYNE por 30min a una temperatura de 550 ± 15°C. Llevamos al desecador hasta que se enfrié y registrar su peso. 
· Se pesó en el crisol secado la muestra (harina) de 3 a 5g de muestra 
· Se llevó el crisol más la muestra (harina) a la mufla THERMOLYNE a 550 ± 15°C durante 30 min hasta que se incinere y tenga un color gris. 
· Terminado el proceso sacamos de la mufla THERMOLYNE llevamos al desecador hasta que se enfrié y pesamos el crisol más la ceniza obtenida. 
Fórmula para determinar el porcentaje de Cenizas:
(Ecuación 4)

En donde:
C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
  = masa del crisol vacío, en g.
  = masa del crisol con la muestra, en g.
 = masa del crisol con las cenizas, en g.
H = porcentaje de humedad en la muestra.
[bookmark: _Toc49347517][bookmark: _Toc49348353][bookmark: _Toc51597813]Fibra 
El análisis de Fibra se realizó mediante la Norma INEN 522
Procedimiento para determinar el porcentaje de Fibra del maíz morado 
La fórmula para determinar porcentaje de Fibra del maíz morado 
(Ecuación 5) 

En donde:
Fc = contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra desengrasada y seca, en g.
 = masa de crisol conteniendo asbestos y la fibra seca, en g.
 = masa de crisol contiendo asbesto después de ser incinerado, en g.
 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g.
 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbesto, después de ser incinerado, en g.
[bookmark: _Toc51597814][bookmark: _Toc49347518][bookmark: _Toc49348354]Germinación del maíz morado 
· El maíz morado según (Cáceres et al. 2014) las 60 semillas se enjuagarán en agua destilada y se esterilizarán en una solución de hipoclorito de sodio 0,1% (semilla: relación de NaClO, 1: 10 w / v) durante 30 min y será drenado.
· Posteriormente, los granos higienizados se enjuagaron con agua destilada estéril hasta alcanzar un pH neutro. Las semillas se sumergieron, en agua destilada (semilla: proporción de agua, 1: 5 w / v) y se mantuvieron durante 24 h. 
· Transcurridas las 24 h se dreno, después las semillas se colocaron en la cámara climatizada.
· Dentro de la cámara se mantuvo la humedad, para ello se utilizó papel periódico para cubrir las semillas.
· Se mantuvo la humedad de la cámara con una solución de hipoclorito de sodio al 0,1 %, también con la finalidad de evitar la contaminación.
· En el interior de la cámara la humedad relativa fue constante para todos los tratamientos la cual fue de 80%.
· La germinación se llevó a cabo en tres temperaturas 15 °C, 25 °C, y 35 °C, durante 5 días. Cada 24 horas se tomaron 60 semillas germinadas para su posterior análisis.
· Después de transcurrir el proceso de germinación las semillas fueron llevados al ultra congelador a una temperatura de – 80 ° C.
· Se liofilización las semillas por un tiempo de 36 h.
· Después del proceso de liofilización, las semillas fueron molidas para la obtención de la harina de semillas germinadas.
[bookmark: _Toc51597815][bookmark: _Toc7680555][bookmark: _Toc49347519][bookmark: _Toc49348355]Aislamiento de proteínas de maíz morado 
Para realizar el aislamiento de la proteína se aplicó la metodología según (Paucar, et al , 2016)
· Se pesaron 15g de harina de maíz germinado liofilizado en una balanza analítica SHIMADZU ATX224. 
· Se mezclaron en relación (1; 10 w/v) con 150 mL de agua destilada.
· La mezcla fue homogenizada durante 30 minutos en una plancha de agitación LASSCO HOT TOP a temperatura ambiente.
· Se añadió paulatinamente a la muestra la solución de hidróxido de sodio 2 N hasta ajustar a un pH 10, el pH se determinó con HANNA INSTRUMENTS HI 2221 Calibration Chech pH ORP Meter.
· Transcurridos los 30 minutos y ajustado el pH, la mezcla se llevaron a la centrifuga CENTRIFUGE 5804 R a 4500 rpm, por 20 minutos a una temperatura de 5 °C.
· Terminado el proceso de centrifugación se recuperó el sobrenadante en un vaso de precipitación.
· Se llevó a la plancha de agitación LASSCO HOT TOPd durante 30 minutos agregando paulatinamente ácido clorhídrico 2 n hasta ajustar a pH 4,0.
· Terminado el proceso se llevó las muestras de maíz germinado a refrigeración por 48 h.
· Después de transcurrido el tiempo de refrigeración se recuperó el precipitado que es el aislado proteico.
[bookmark: _Toc51597816][bookmark: _Toc49347520][bookmark: _Toc49348356]Determinación de polifenoles totales del maíz morado 
El ensayo Folin-Ciocalteu es muy utilizado en compuestos fenólicos totales en productos vegetales. (García et al. 2012).
[bookmark: _Toc49347521][bookmark: _Toc49348357][bookmark: _Toc51597817] Curva de calibración 
Se realizó una disolución de ácido gálico de 250 mg/L (disolución concentrada o madre), a partir de esta disolución se preparó 5 mL de disoluciones diluidas de concentraciones crecientes de ácido gálico entre 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 y 1000 ppm
Para ello se procedió de la siguiente manera:
1. A partir de las concentraciones ya establecidas se tomó 0,1 ml del concentrado, incluido el blanco para colocarlo en un matraz de 5 ml.
2. Se añadió 0,1 ml de Folin y se le agitó continuamente durante 3 minutos.
3. Luego se colocó 2 ml de Na2CO3 al 7,5% (18.75 g en 250 ml de agua destilada)
4. Después se completó el volumen hasta 5 ml con agua destilada y se dejó reposar a temperatura ambiente durante 1 hora.
· A continuación, se midió la absorbancia a 750 nm utilizando un espectrofotómetro (Nano Drop). Los resultados se expresaron como equivalentes de ácido gálico (GAE).
[bookmark: _Toc51597818][bookmark: _Toc49347522][bookmark: _Toc49348358]Procedimiento para determinar contenido de polifenoles totales del maíz morado 
· Se colocaron 100 µL de muestra de aislado proteico más 100 µL de reactivo de Folin-Ciocalteu
· La mezcla en reacción se agito durante 3 minutos, después se agregó 2 mL de carbonato de sodio al 7,5%.
· Se aforado con agua destilada y se incubo en un lugar oscuro a temperatura ambiente durante 1 h.
· La absorbancia se medió a 550 nm en un NANO DROR ONE Therno Scientic.
[bookmark: _Toc49347523][bookmark: _Toc49348359][bookmark: _Toc51597819]Análisis Elemental
· En primer lugar, se abrió los gases: del tanque de Oxígeno y de Helio, teniendo en cuenta que las presiones estén exactas (Oxígeno 2,5 Bar, Helio 1,2 Bar).
· Se encendió el computador, utilizando el software (vario MACROcube).
· Se tuvo que esperar que las temperaturas del tubo de combustión y reducción alcancen la temperatura de trabajo 900ºC y 850 ºC mutuamente.
· Se corrió 3 sulfamidas de 20 mg con el método “Sulf 1” con el nombre “Factor Diario”.
· Se corrió otra 3 sulfamida de 20 mg con el método “Sulf 1” con el nombre “Sufanilamide” y se observó que los porcentajes de N, C, H y S que correspondan a los valores del patrón, diario
· Se preparó las muestras de la tabla de calibración, para lo cual se pesó 20mg de la muestra.
·  Se movió el carrusel a posición cero (0), presionando SYSTEM>CARRUSEL POSITION>POSICION 1>OK.
· Se colocó las muestras en el carrusel anotando los pesos tanto en tabla de la pantalla y en el cuaderno teniendo en cuenta el nombre de cada muestra de acuerdo a los códigos de los estándares utilizados.
· Se empezó a correr el análisis (SYSTEM AUTO RUN).
·  Finalmente se obtuvo los resultados visualizados en la pantalla.













[bookmark: _Toc49347524][bookmark: _Toc49348360][bookmark: _Toc51597820]CAPÍTULO V
5. [bookmark: _Toc49347525][bookmark: _Toc49348361][bookmark: _Toc51597821]RESULTADOS Y DISCUSIONES 
[bookmark: _Toc49347526][bookmark: _Toc49348362][bookmark: _Toc51597822] Análisis de materia prima 
El proceso de análisis en laboratorios como es control de calidad, procesamientos de alimentos, almacenamiento entre otras, exhortan una secuencia de análisis para asegurar que la materia prima que entra en los diferentes procesos cumpla con los estándares mínimos de calidad. 
[bookmark: _Toc49347527][bookmark: _Toc49348363][bookmark: _Toc51597823] Análisis de; humedad, proteína, grasa, cenizas y fibra 
[bookmark: _Toc49427021]Cuadro  7.
Valores promedio de humedad, proteína, grasa, cenizas y fibra, según la NTE INEN 051 2: 1995 de granos cereales, maíz molido, sémola, harina.      
	Variable
	Materia prima
	Método utilizado

	
	Mínimo %
	Máximo %
	

	Humedad
	:
	13
	NTE INEN 1513

	Proteína
	8
	:
	NTE INEN 543

	Grasa
	3,5
	:
	NTE INEN 523

	Cenizas
	:
	2
	NTE INEN 520

	Fibra
	:
	2,5
	NTE INEN 522


Fuente: (trabajo experimental 2020)






[bookmark: _Toc49347528][bookmark: _Toc49348364][bookmark: _Toc51597824]  Análisis de maíz morado sin germinar. 
[bookmark: _Toc49427022]Cuadro  8.
Valores promedio de humedad, proteína, grasa, cenizas y fibra del maíz morado en estudio.  
	Variable
	Materia prima
	Método utilizado

	
	Maíz Morado (Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”  
	

	Humedad
	11,65 %
	NTE INEN 1513

	Proteína
	8,38 %
	NE UNE-EN 15104

	Grasa
	6,40 %
	NTE INEN 523

	Cenizas
	0,02 %
	NTE INEN 520

	Fibra
	2,92 %
	NTE INEN 522


Fuente: (trabajo experimental 2020)
Los análisis bromatológicos se realizaron para dar a conocer su composición en el cuadro 8 se reporta los (porcentajes) de humedad, proteína, grasa, cenizas y fibra del maíz morado en estudio. De acuerdo a (Singh et al., 2019) se encuentra dentro de rango de cereales.   
[bookmark: _Toc49427023]Cuadro  9.
 Porcentaje de humedad del Maíz morado (Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”  
	
	R1
	R2
	R3
	Promedio

	M
	3,0155
	3,0578
	3,0631
	3,04547

	
	2,6629
	2,6984
	2,7061
	2,68913

	% Humedad
	11,65
	
	
	


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
Como podemos observar en cuadro 1 y cuadro 6 comparando con los valores reportados en el cuadro 9; muestra que tenemos un contenido de humedad 11,65% valor similar para harinas de maíz reportados por la NTE INEN (1995) 

[bookmark: _Toc49427024]Cuadro  10.
 Contenido de proteína del maíz morado (Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”  sin germinar.
	% Nitrógeno
	 

	R1
	R2
	R3
	Promedio

	1,36
	1,28
	1,38
	1,34

	% Proteína
	8,38
	
	


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
Como podemos observar en cuadro 10 el contenido de proteína de maíz morado sin germinar tiene un valor de 8,38% en comparación con lo reportado por  (Singh et al., 2019)y en cuadro 1 tiene un valor similar a 8,41% reportado por bibliografía.
[bookmark: _Toc49427025]Cuadro  11.
 Contenido de polifenoles totales  maíz sin germinar Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”  sin germinar. 
	pH de precipitación. 
	Maíz morado  (Zea mays L.) INIAP -199“Racimo de Uva”
	Contenido de  polifenoles totales solubles  (mg GAE/100 g de muestra) 

	
	Replicas 
	

	pH
	R1
	R2
	R3
	% TOTAL

	 10.0-4.0
	1277,14
	1234,29
	1270,00
	1260,48


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
Como podemos observar en cuadro 11 el contenido de polifenoles de maíz morado (Zea mays L.)  INIAP - 199 “Racimo de Uva” sin germinar tiene un valor de 1260,48 %  en comparación con lo reportado por  bibliografía.
[bookmark: _Toc49347529][bookmark: _Toc49348365][bookmark: _Toc51597825]  Análisis de polifenoles del maíz morado después de haber sometido maíz a germinación a diferentes tiempos y temperaturas. 


[bookmark: _Toc49427026]Cuadro  12.
Polifeoles totales del maíz morado Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”   germinado a 5 días por 3 temperaturas. 
	Temperatura de germinación.
	pH de precipitación.
	Contenido de  polifenoles totales solubles  (mg GAE/100 g de muestra)

	
	
	Horas

	
	
	72H
	96H
	120H
	144H
	168H

	°C
	pH
	
	
	
	
	

	15 °C
	10.0-4.0
	1331,90
	1489,05
	1253,3
	986,67
	1384,29

	25 °C
	10.0-4.0
	1455,71
	1070,00
	1446,2
	1272,38
	1327,14

	35 °C
	10.0-4.0
	1550,95
	1398,57
	1541,4
	1620,00
	1505,71


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
[bookmark: _Toc49347530][bookmark: _Toc49348366]Como podemos observar en cuadro 12 el contenido de polifenoles en el maíz morado germinado se obtuvo un alto valor de 1620,00 GAE/100 g de muestra a una temperatura de 35 °C por un tiempo de 144 horas con un pH  solubilizarían de 10, con un pH de precipitación de 4,0, comparado con los resultados obtenidos (Gong et al. 2018, Paucar et al. 2016) son de 1010,62 a 1679.72 ± 54,98 mg GAE / 100 g, los valores obtenidos en nuestra investigación  se encuentra entre los rangos reportados para varias variedades de maíz morado después de haber germinado por 72 horas, el valor que obtuvimos es alto según Sergio (et al. 2013) esto se debe a que el maíz tienen compuestos fenólicos simples mientras que el maíz azul o morado contiene cantidades significativas de antocianinas. Análisis de proteína del maíz después de haber sometido maíz a germinación a diferentes tiempos y temperaturas. 




[bookmark: _Toc49427027]Cuadro  13.
 Proteína del maíz morado germinado (Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”   a 15°C durante 5 días 
	T.G (°C)
	pH. P
	 % Proteína

	
	
	TG:72h
	TG:96h
	TG:120h
	TG:144h
	TG:168h

	15
	 8.0-4.0
	25,16
	30,69
	21,81
	24,16
	24,00

	15
	 8.0-5.0
	24,09
	29,00
	21,97
	24,25
	23,06

	15
	 8.0-6.0
	24,00
	28,91
	21,94
	24,69
	21,06

	15
	 10.0-4.0
	27,16
	30,44
	24,88
	27,09
	25,31

	15
	 10.0-5.0
	26,34
	29,41
	24,34
	25,66
	23,91

	15
	 10.0-6.0
	24,34
	21,28
	22,00
	23,56
	23,06


[bookmark: _Toc49427028]Fuente: (W.Chimbo 2020) 
Cuadro  14.
Proteína del maíz morado germinado (Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”    a 25°C durante 5 días
	T.G (°C)
	pH.P
	% Proteína

	
	
	TG:72h
	TG:96h
	TG:120h
	TG:144h
	TG:168h

	25
	8.0-4.0
	28,22
	10,69
	32,88
	10,34
	19,03

	25
	8.0-5.0
	27,47
	9,44
	27,81
	10,84
	22,22

	25
	8.0-6.0
	27,09
	9,38
	24,44
	21,5
	22,88

	25
	10.0-4.0
	32,44
	27,5
	29,19
	29,22
	27,31

	25
	10.0-5.0
	29,66
	16,88
	28,78
	18,81
	25,94

	25
	10.0-6.0
	23,03
	12,47
	20,59
	10,34
	26,88


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
[bookmark: _Toc49427029]






Cuadro  15.
 Proteína del maíz morado germinado (Zea mays.L) INIAP 199 - “Racimo de Uva”    a 15°C durante 5 días 
	T.G (°C)
	pH. P
	 % Proteína 

	
	
	TG:72h
	TG:96h
	TG:120h
	TG:144h
	TG:168h

	35
	 8.0-4.0
	27,41
	22,75
	25,75
	23,59
	24,53

	35
	 8.0-5.0
	27,56
	22,22
	24,75
	21,56
	19,94

	35
	 8.0-6.0
	22,19
	22,31
	19,81
	20,09
	15,59

	35
	 10.0-4.0
	30,22
	26,38
	26,47
	27,03
	21,09

	35
	 10.0-5.0
	28,78
	23,66
	26,28
	23,38
	21,63

	35
	 10.0-6.0
	25,28
	22,34
	24,88
	19,09
	13,41


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
Como podemos observar en cuadro 14 el contenido de proteína en el maíz morado germinado es de 26,6911mg de proteína%  este resultado es corroborado por Paucar et al. (2016)en su estudio Optimization of germination time and temperature to maximize the content of bioactive compounds and the antioxidant activity of purple corn ( Zea mays L .) by response surface methodology Este valor se obtuvo a una temperatura de 15 °C según (Cabrera et al., 2019) a esta  temperatura mejora sus atributos, incluso el rendimiento de grano y germinación del maíz es alto. 
[bookmark: _Toc49427030]El tiempo fue de 72 horas con un pH solubilizarían de 10,4 con un pH de precipitación de 4,0.






Cuadro  16.
Análisis de Varianza (ADEVA) para repuesta experimenta del porcentaje de Proteína del maíz morado expuestos a tres temperaturas de estudio sometidos a diferentes horas de geminación. 
	Fuente
	Suma de Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Efectos Principales
	
	
	
	
	

	 A:Temperatura
	119,102
	2
	59,5508
	4,28
	0,0173

	 B:Tiempo (h)
	367,316
	4
	91,8291
	6,61
	0,0001

	Interacciones
	
	
	
	
	

	 AB
	841,456
	8
	105,182
	7,57
	0,0000

	Residuos
	1042,68
	75
	13,9023
	
	

	Total (Corregido)
	2370,55
	89
	
	
	


Fuente: (W.Chimbo 2020) 
[bookmark: _Toc49427031]En el cuadro 16 se muestra el análisis de varianza para el porcentaje de proteína del maíz morado correspondiente al factor A (Temperatura de germinación) y factor B (Tiempo de germinación) Puesto que 3 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadísticamente significativo sobre % Proteína con un 95,0% de nivel de confianza.  Por lo cual los tres factores tienen una diferencia estadística significativa, esto se debe a que influyen los factores en la composición del maíz, el factor B (Tiempo de germinación) refleja la aplicación de factores en la investigación, tienen incidencia directa en los resultados obtenidos.





Cuadro  17.
 Prueba de LSD al 95% del factor A (temperatura de germinación) del contenido de proteína.
	Temperatura
	Casos
	Media LS
	Sigma LS
	Grupos Homogéneos

	25
	30
	22,109
	0,680743
	X

	35
	30
	23,3323
	0,680743
	XX

	15
	30
	24,919
	0,680743
	   X


  Fuente: (W.Chimbo 2020) 
[bookmark: _Toc49428129]En el cuadro 17 se muestra el factor A (Temperatura de germinación) se muestra la comparación múltiple de las tres temperaturas en estudio, demostrando que la media más significativa es A1 que representa a la temperatura de 15°C es la de mayor valor y es diferente de los dos casos de estudio. De acuerdo a los datos estadísticos demostrados nos indican que si existe una diferencia significativa con un nivel de 95,0% de confianza. También se puede observar que el valor medio más alto lo representa el factor A1 (15°C) con un valor de 24,919mg de proteína y el valor medio más bajo lo demuestra el factor A2 (25°C) con un valor de 22,109mg de proteína esto se debe a que el maíz morado tiene albuminas proteicas que representan el 8,00% de la proteína, también menciona que en una solución de agua. Las proteínas globulinas representa 9,00%, de las  proteínas solubles en sales y las proteínas glutelinas representan el 40, 0%de las proteínas(Wegary, et al , 2011)  




Gráfico  1.
 Muestra la diferencia significativa que existe en efecto del factor A (temperatura de germinación) a un nivel de confianza del 95,0 % de confianza.
[image: ]Fuente: (W.Chimbo 2020)
El Gráfico 1 se muestra la relacion existente en el factor A (temperatura de germinaciôn) y esto nos indica que si hay diferencia entre los otros factores si tiene un efecto estadistico significativa en el porcentaje de proteina, con un nivel de confiancia del 95,0%.
[bookmark: _Toc49427032]Cuadro  18.
Se muestra la diferencia que existe entre los factores de estudio.
	Contraste
	Sig.
	Diferencia
	+/- Límites

	15 - 25
	 *
	2,81
	1,91783

	15 - 35
	
	1,58667
	1,91783

	25 - 35
	
	-1,22333
	1,91783


Fuente: (W, Chimbo 2020)
En Cuadro 18 se demuestra la comparación multiple para determinar cuáles medias son significativamente diferentes de otras.  Entre el factor A1 y A2 indican que demuestra diferencias estadísticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.  .  
[bookmark: _Toc49428130]Gráfico  2.
 Interaciones del factor A (Temperatura de germinación)
[image: ]Fuente: (W: Chimbo 2020)
En el grafico 2 se muestra la interacción del factor A (Temperatura de germinación) en la obtención de la proteína, se puede observar que la línea de tendencia si muestra interacción. 
[bookmark: _Toc49427033]Cuadro  19.
Prueba de LSD al 95% del factor B (tiempo de germinación) del contenido de porcentaje de proteína.
	Tiempo (h)
	Casos
	Media LS
	Sigma LS
	Grupos Homogéneos

	144
	18
	21,4
	0,878836
	X

	96
	18
	21,9861
	0,878836
	X

	168
	18
	22,2694
	0,878836
	X

	120
	18
	24,9206
	0,878836
	   X

	72
	18
	26,6911
	0,878836
	   X


Fuente: (trabajo experimental 2020) 
En el cuadro 19 se realizó la prueba LSD tomando en cuenta el tiempo de germinación de 72 horas tiene un valor alto de 26,6911mg de proteína y el valor más bajo fue las 144 horas obteniendo un valor de 21,4mg % proteína, demostrando que tiempo de germinación tiene mucha influencia en el proceso de germinación.  
[bookmark: _Toc49428131]Grafico  3.
Análisis de varianza de Fisher LDS al 95,0% del factor B (Tiempo de Germinación) 
[image: ]Fuente: (W. Chimbo 2020)
En el grafiaco 3 se muestra la relacion existente en el factor B (Tiempo de germinacion) y esto nos indica que si hay diferencia en  los casos de estudio de tiempo( 72h, 96h, 120h, 144h, 168h) si tiene un efecto estadistico significativa en el porcentaje de proteina, con un nivel de confianzia del 95,0%.



[bookmark: _Toc49428132]Grafico  4.
Interaciones del factor B (Tiempo de germinacion)
[image: ]
Fuente: (W. Chimbo 2020)
En el grafico 4 se observa la interacción del factor B (Tiempo de germinación) en la obtención de la proteína, se puede observar que las líneas de tendencia si muestra interacción. 











[bookmark: _Toc51597826]CAPÍTULO VI
6. [bookmark: _Toc51597827][bookmark: _Hlk528050355]COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS.
[bookmark: _Toc51597828]  Cuantificación Proteica. 
Ho: El tiempo y temperatura de germinación no influyen en el contenido proteico de las semillas de maíz morado. 
El análisis de varianza multifactorial mostro que el tiempo y la temperatura si influye significativamente en el contenido de proteínas de las semillas de maíz morado, rechazando la Ho y aceptando la Ha  
Ho = T1 = T2 = T3 = Tn
Ha: Por lo menos uno de los contenidos de proteína de los concentrados de          maíz morado no es igual a los demás.
El análisis de varianza multifactorial mostro que el pH si influye significativamente en el contenido de proteínas de las semillas de maíz morado, rechazando la Ho y aceptando la Ha  
Ha = T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠Tn
[bookmark: _Toc51597829] Cuantificación de polifenoles totales
Ha: El tiempo y temperatura de germinación influyen significativamente en el contenido de polifenoles totales de las semillas de maíz morado.
El análisis de varianza multifactorial mostro que el tiempo y la temperatura si influye significativamente en el contenido de polifenoles totales de las semillas de maíz morado, rechazando laHo y aceptando la Ha  
Ha = T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠Tn
Ha: Por lo menos uno de los contenidos de polifenoles totales de los concentrados de maíz morado no es igual a los demás.
El análisis de varianza multifactorial mostro que el pH si influye significativamente en el contenido de polifenoles totales de las semillas de maíz morado, rechazando laHo y aceptando la Ha  
Ha = T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠Tn




















[bookmark: _Toc49347531][bookmark: _Toc49348367][bookmark: _Toc51597830]CAPÍTULO VII
7. [bookmark: _Toc49347532][bookmark: _Toc49348368][bookmark: _Toc51597831]CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
[bookmark: _Toc51597832]  Conclusiones. 
· En esta investigación se realizó el análisis bromatológico del maíz morado obteniendo los valores similares reportas por la norma técnica INEN 2 051: 1995.
· Se estableció que las condiciones de germinación (tiempo, temperatura) si tiene influencia en proceso de germinación ya que en este proceso intervino factores muy importantes como la temperatura, la humedad relativa, el pH y un factor muy relevante fue el agua que influyen en el contenido de proteína del maíz morado se determinó que el maíz morado puede germinar en un amplio rango de temperatura (15-35°C) y tiempos de (72-168h). también se comprobó que la extracción alcalina (pH 8.0 y pH 10) seguida de la precipitación isoeléctrica (pH 4.0, pH 5.0 y pH 6.0) es un buen método para extracción de concentrados de proteína fenólica del maíz morado. 
· Se obtuvo un alto porcentaje de proteína germinada ya que el maíz morado tiene componentes fenólicos que son responsables de la actividad antioxidante. 





[bookmark: _Toc51597833] Recomendaciones 
· Cuando se realice el análisis bromatología se debe tener mucho cuidado cuando se esté haciendo el análisis de cenizas se debe tarar antes de poner la muestra ya que puede influir mucho al momento de obtener los datos. 
· Tener mucho en cuenta lavar el dedal del SOXTEST Raypa y secarlo por puede infectar nuestras muestras con gentes patógenos. 
· Se recomienda tener mucho cuidado cuando se trabaje con el Analizador Elemental porque podemos causar un accidente. 
· Cuando germinemos en la cámara de clima constante primero debemos realizar la desinfección total 
· Se recomienda tener cuidado con los tiempos de germinación, con la humedad y el lugar donde se va realizar la germinación ya que puede contaminarse con agentes patógenos y no se podría obtener un producto de calidad  
· También se recomienda tener en cuenta la temperatura ya que tiene mucha influencia en la germinación y son factores muy importantes.
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Mapa de ubicación de la investigación
[image: C:\Users\USER\Documents\mapa copia.jpg]
Fuente; (Trabajo Experimental 2020)
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 Fotografías de la investigación 
[image: F:\investigacion\azumi_20180627_083220.jpg]Fotografía 1. Maíz morado (Zea mays L.) INIAP - 199 “Racimo de Uva”





Fotografía 2. Grasa obtenida del maíz morado
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Fotografía 3. Cenizas obtenidas
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Fotografía 4.  obtencion de germinados del maiz en estudio
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Fotografía 8. Proteína liofilizada
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Anexo 3 
Datos obtenidos en la investigación de concentración de polifenoles totales en maíz morado (Zea mays L.) INIAP – 199 “Racimo de Uva”  
[bookmark: _Toc49427034]Cuadro  20.
Absorbancia  del estándar (GEA)
	Conc. (ppm) de ácido Gálico
	Absorbancias (750 nm) 
	PROM

	
	R1
	R2
	R3
	

	0
	0
	0
	0
	0

	100
	0,23
	0,22
	0,21
	0,22

	200
	0,48
	0,46
	0,48
	0,47

	300
	0,69
	0,68
	0,67
	0,68

	400
	0,86
	0,88
	0,89
	0,88

	500
	1,11
	1,12
	1,11
	1,11

	600
	1,31
	1,28
	1,32
	1,3

	700
	1,49
	1,48
	1,48
	1,48

	800
	1,76
	1,74
	1,75
	1,75

	900
	1,9
	1,9
	1,89
	1,9

	1000
	2,04
	2,02
	2,04
	2,03


Fuente: Trabajo experimental 2020)
[bookmark: _Toc49428133]









Grafico  5.
Curva de calibración de Ácido Gálico. Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
Curva estándar del ácido gálico para el cálculo de la concentración de polifenoles
[bookmark: _Toc49427035]Cuadro  21.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 72h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	Absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	1,59
	1,58
	1,62
	1,60

	15
	 8.0-5.0
	1,44
	1,45
	1,58
	1,49

	15
	 8.0-6.0
	1,51
	1,47
	1,55
	1,51

	15
	 10.0-4.0
	1,94
	1,88
	1,90
	1,91

	15
	 10.0-5.0
	1,68
	1,67
	1,80
	1,72

	15
	 10.0-6.0
	1,65
	1,61
	1,83
	1,70


Fuente: (Trabajo experimental 2020)


[bookmark: _Toc49427036]Cuadro  22.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 96h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	Absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	1,70
	1,73
	1,63
	1,69

	15
	 8.0-5.0
	1,44
	1,42
	1,42
	1,43

	15
	 8.0-6.0
	1,58
	1,67
	1,60
	1,62

	15
	 10.0-4.0
	2,12
	2,11
	2,15
	2,13

	15
	 10.0-5.0
	2,03
	2,00
	1,97
	2,00

	15
	 10.0-6.0
	2,08
	2,14
	2,03
	2,08


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427037]Cuadro  23.
 Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 120h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	Absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	1,84
	1,80
	1,83
	1,82

	15
	 8.0-5.0
	1,35
	1,34
	1,36
	1,35

	15
	 8.0-6.0
	1,47
	1,54
	1,45
	1,49

	15
	 10.0-4.0
	1,80
	1,79
	1,80
	1,80

	15
	 10.0-5.0
	1,37
	1,41
	1,36
	1,38

	15
	 10.0-6.0
	1,56
	1,52
	1,52
	1,53


Fuente: (Trabajo experimental 2020)
[bookmark: _Toc49427038]Cuadro  24. 
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 144h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	1,04
	1,14
	1,08
	1,09

	15
	 8.0-5.0
	1,39
	1,35
	1,33
	1,36

	15
	 8.0-6.0
	1,41
	1,40
	1,49
	1,43

	15
	 10.0-4.0
	1,42
	1,42
	1,43
	1,42

	15
	 10.0-5.0
	1,30
	1,30
	1,24
	1,28

	15
	 10.0-6.0
	1,57
	1,65
	1,51
	1,58


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427039]Cuadro  25.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 168h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	1,96
	1,93
	2,03
	1,97

	15
	 8.0-5.0
	1,66
	1,64
	1,70
	1,67

	15
	 8.0-6.0
	1,22
	1,25
	1,28
	1,25

	15
	 10.0-4.0
	2,02
	1,98
	1,94
	1,98

	15
	 10.0-5.0
	2,53
	2,54
	2,54
	2,54

	15
	 10.0-6.0
	1,47
	1,46
	1,40
	1,44


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427040]Cuadro  26.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 72h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	2,60
	2,58
	2,59
	2,59

	25
	 8.0-5.0
	2,53
	2,62
	2,55
	2,57

	25
	 8.0-6.0
	1,05
	1,06
	1,15
	1,09

	25
	 10.0-4.0
	2,28
	2,26
	2,10
	2,21

	25
	 10.0-5.0
	2,55
	2,40
	2,47
	2,47

	25
	 10.0-6.0
	2,07
	2,02
	2,04
	2,04


[bookmark: _Toc49427041]Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
Cuadro  27. 
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 96h. 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	2,14
	2,15
	2,10
	2,13

	25
	 8.0-5.0
	1,64
	1,80
	1,80
	1,75

	25
	 8.0-6.0
	1,87
	1,55
	1,80
	1,74

	25
	 10.0-4.0
	1,97
	2,06
	1,97
	2,00

	25
	 10.0-5.0
	1,78
	1,94
	1,80
	1,84

	25
	 10.0-6.0
	1,39
	1,46
	1,49
	1,45


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
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 Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 120h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	1,52
	1,55
	1,68
	1,58

	25
	 8.0-5.0
	1,30
	1,30
	1,39
	1,33

	25
	 8.0-6.0
	1,14
	1,10
	1,17
	1,14

	25
	 10.0-4.0
	2,21
	2,23
	2,16
	2,20

	25
	 10.0-5.0
	1,81
	1,81
	1,82
	1,81

	25
	 10.0-6.0
	1,44
	1,38
	1,39
	1,40


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427043]Cuadro  29.
 Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 144h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	1,81
	1,80
	1,80
	1,80

	25
	 8.0-5.0
	1,55
	1,56
	1,56
	1,56

	25
	 8.0-6.0
	1,64
	1,63
	1,63
	1,63

	25
	 10.0-4.0
	2,31
	2,31
	2,31
	2,31

	25
	 10.0-5.0
	1,89
	1,96
	2,00
	1,95

	25
	 10.0-6.0
	1,85
	1,81
	1,86
	1,84


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427044]Cuadro  30.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 168h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	2,07
	2,04
	2,07
	2,06

	25
	 8.0-5.0
	2,21
	2,25
	2,23
	2,23

	25
	 8.0-6.0
	1,74
	1,79
	1,76
	1,76

	25
	 10.0-4.0
	2,14
	2,15
	2,16
	2,15

	25
	 10.0-5.0
	2,10
	2,10
	2,16
	2,12

	25
	 10.0-6.0
	2,4
	2,44
	2,42
	2,42


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427045]Cuadro  31 
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 72h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	1,93
	1,95
	1,94
	1,94

	35
	 8.0-5.0
	1,74
	1,76
	1,78
	1,76

	35
	 8.0-6.0
	1,46
	1,47
	1,44
	1,46

	35
	 10.0-4.0
	2,07
	2,07
	2,10
	2,08

	35
	 10.0-5.0
	2,67
	2,65
	2,67
	2,66

	35
	 10.0-6.0
	2,50
	2,52
	2,53
	2,52


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427046]Cuadro  32.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 96h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	2,04
	1,99
	1,96
	2,00

	35
	 8.0-5.0
	1,82
	1,90
	1,86
	1,86

	35
	 8.0-6.0
	1,35
	1,33
	1,38
	1,35

	35
	 10.0-4.0
	1,54
	1,54
	1,54
	1,54

	35
	 10.0-5.0
	2,10
	2,08
	2,02
	2,07

	35
	 10.0-6.0
	2,15
	2,16
	2,16
	2,16


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427047]Cuadro  33.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 120h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	1,87
	1,88
	1,79
	1,85

	35
	 8.0-5.0
	2,08
	2,05
	2,16
	2,10

	35
	 8.0-6.0
	1,27
	1,27
	1,32
	1,29

	35
	 10.0-4.0
	2,05
	2,07
	2,08
	2,07

	35
	 10.0-5.0
	2,16
	2,16
	2,25
	2,19

	35
	 10.0-6.0
	2,08
	2,04
	2,08
	2,07


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427048]Cuadro  34. 
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 144h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	2,08
	2,03
	2,00
	2,04

	35
	 8.0-5.0
	1,74
	1,70
	1,77
	1,74

	35
	 8.0-6.0
	1,40
	1,39
	1,47
	1,42

	35
	 10.0-4.0
	1,84
	1,81
	1,82
	1,82

	35
	 10.0-5.0
	1,80
	1,85
	1,89
	1,85

	35
	 10.0-6.0
	1,86
	1,91
	1,93
	1,90


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427049]Cuadro  35.
Datos obtenidos de las absorbancia en las muestras experimentales a un tiempo de germinación de 168h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	absorbancia (750)

	
	
	R1
	R2
	R3
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	2,07
	2,09
	2,04
	2,07

	35
	 8.0-5.0
	1,88
	1,96
	1,88
	1,91

	35
	 8.0-6.0
	1,46
	1,44
	1,40
	1,43

	35
	 10.0-4.0
	1,89
	1,86
	1,95
	1,90

	35
	 10.0-5.0
	1,98
	2,01
	2,01
	2,00

	35
	 10.0-6.0
	2,07
	2,09
	2,13
	2,10


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427050]Cuadro  36.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 72h. . 
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	4,09
	3,96
	4,03

	15
	 8.0-5.0
	3,83
	3,88
	3,86

	15
	 8.0-6.0
	3,85
	3,83
	3,84

	15
	 10.0-4.0
	4,33
	4,36
	4,35

	15
	 10.0-5.0
	4,22
	4,21
	4,22

	15
	 10.0-6.0
	3,98
	3,81
	3,90


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427051]Cuadro  37. 
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 96h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	4,91
	4,91
	4,91

	15
	 8.0-5.0
	4,69
	4,59
	4,64

	15
	 8.0-6.0
	4,67
	4,58
	4,63

	15
	 10.0-4.0
	4,92
	4,82
	4,87

	15
	 10.0-5.0
	4,72
	4,69
	4,71

	15
	 10.0-6.0
	2,89
	3,92
	3,41


 Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427052]Cuadro  38.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 120h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	3,51
	3,47
	3,49

	15
	 8.0-5.0
	3,54
	3,49
	3,52

	15
	 8.0-6.0
	3,50
	3,52
	3,51

	15
	 10.0-4.0
	3,98
	3,98
	3,98

	15
	 10.0-5.0
	3,88
	3,91
	3,90

	15
	 10.0-6.0
	3,48
	3,56
	3,52


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427053]Cuadro  39.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 144h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	3,93
	3,80
	3,87

	15
	 8.0-5.0
	3,86
	3,90
	3,88

	15
	 8.0-6.0
	3,98
	3,92
	3,95

	15
	 10.0-4.0
	4,34
	4,33
	4,34

	15
	 10.0-5.0
	4,03
	4,18
	4,11

	15
	 10.0-6.0
	3,78
	3,76
	3,77


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427054]Cuadro  40.
 Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 168h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	15
	 8.0-4.0
	3,78
	3,90
	3,84

	15
	 8.0-5.0
	3,74
	3,64
	3,69

	15
	 8.0-6.0
	3,32
	3,42
	3,37

	15
	 10.0-4.0
	4,12
	3,98
	4,05

	15
	 10.0-5.0
	3,88
	3,77
	3,83

	15
	 10.0-6.0
	3,73
	3,65
	3,69


[bookmark: _Toc49427055]Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
Cuadro  41.
 Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 72h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	4,62
	4,41
	4,52

	25
	 8.0-5.0
	4,39
	4,40
	4,40

	25
	 8.0-6.0
	4,31
	4,36
	4,34

	25
	 10.0-4.0
	5,05
	5,33
	5,19

	25
	 10.0-5.0
	4,75
	4,74
	4,75

	25
	 10.0-6.0
	3,70
	3,67
	3,69


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427056]Cuadro  42.
.Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 96h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	1,73
	1,69
	1,71

	25
	 8.0-5.0
	1,53
	1,49
	1,51

	25
	 8.0-6.0
	1,49
	1,51
	1,50

	25
	 10.0-4.0
	4,41
	4,39
	4,40

	25
	 10.0-5.0
	2,71
	2,69
	2,70

	25
	 10.0-6.0
	2,00
	1,99
	2,00


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427057]Cuadro  43. 
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 120h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	5,26
	5,26
	5,26

	25
	 8.0-5.0
	4,43
	4,47
	4,45

	25
	 8.0-6.0
	3,92
	3,90
	3,91

	25
	 10.0-4.0
	4,79
	4,55
	4,67

	25
	 10.0-5.0
	4,59
	4,62
	4,61

	25
	 10.0-6.0
	3,81
	2,78
	3,30


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427058]Cuadro  44.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 144h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	1,66
	1,65
	1,66

	25
	 8.0-5.0
	1,55
	1,92
	1,74

	25
	 8.0-6.0
	2,08
	4,80
	3,44

	25
	 10.0-4.0
	4,70
	4,65
	4,68

	25
	 10.0-5.0
	4,85
	1,17
	3,01

	25
	 10.0-6.0
	1,56
	1,75
	1,66


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427059]Cuadro  45.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 168h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	25
	 8.0-4.0
	3,19
	2,90
	3,05

	25
	 8.0-5.0
	3,04
	4,07
	3,56

	25
	 8.0-6.0
	3,20
	4,12
	3,66

	25
	 10.0-4.0
	5,15
	3,59
	4,37

	25
	 10.0-5.0
	4,50
	3,80
	4,15

	25
	 10.0-6.0
	4,75
	3,85
	4,30


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427060]Cuadro  46.
 Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 72h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	4,60
	4,17
	4,39

	35
	 8.0-5.0
	4,39
	4,43
	4,41

	35
	 8.0-6.0
	3,52
	3,58
	3,55

	35
	 10.0-4.0
	5,23
	4,44
	4,84

	35
	 10.0-5.0
	4,67
	4,54
	4,61

	35
	 10.0-6.0
	3,94
	4,15
	4,05


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427061]Cuadro  47.
 Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 96h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	3,63
	3,65
	3,64

	35
	 8.0-5.0
	3,54
	3,57
	3,56

	35
	 8.0-6.0
	3,56
	3,58
	3,57

	35
	 10.0-4.0
	4,26
	4,18
	4,22

	35
	 10.0-5.0
	3,87
	3,70
	3,79

	35
	 10.0-6.0
	3,90
	3,25
	3,58


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427062]Cuadro  48. 
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 120h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	4,16
	4,08
	4,12

	35
	 8.0-5.0
	3,96
	3,96
	3,96

	35
	 8.0-6.0
	3,15
	3,19
	3,17

	35
	 10.0-4.0
	4,30
	4,17
	4,24

	35
	 10.0-5.0
	4,20
	4,21
	4,21

	35
	 10.0-6.0
	3,95
	4,01
	3,98


[bookmark: _Toc49427063]Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
Cuadro  49.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 144h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	3,71
	3,84
	3,78

	35
	 8.0-5.0
	3,44
	3,46
	3,45

	35
	 8.0-6.0
	3,23
	3,20
	3,22

	35
	 10.0-4.0
	4,15
	4,50
	4,33

	35
	 10.0-5.0
	3,66
	3,82
	3,74

	35
	 10.0-6.0
	3,04
	3,07
	3,06


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 
[bookmark: _Toc49427064]Cuadro  50.
Porcentaje de nitrógeno obtenido de muestras en estudio a un tiempo de germinación de 168h
	Temperatura de germinación (°C)
	pH de precipitación
	% Nitrógeno 

	
	
	R1
	R2
	PROM

	35
	 8.0-4.0
	3,98
	3,87
	3,93

	35
	 8.0-5.0
	3,07
	3,31
	3,19

	35
	 8.0-6.0
	2,83
	2,16
	2,50

	35
	 10.0-4.0
	3,30
	3,45
	3,38

	35
	 10.0-5.0
	3,40
	3,52
	3,46

	35
	 10.0-6.0
	2,03
	2,26
	2,15


Fuente: (Trabajo experimental 2020) 







[bookmark: _Toc49428420]Anexo 4.
 Resultados de laboratorio de Investigación.
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Fuente; (Trabajo Experimental 2020)
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Fuente; (Trabajo Experimental 2020)







[bookmark: _Toc51597836]GLOSARIO DE TÉRMINOS 
· Absorbancia: Se trata de la medida que refleja cómo se atenúa la radiación cuando atraviesa un elemento. La absorbancia puede expresarse mediante un logaritmo que surge a partir del vínculo entre la intensidad que sale y la intensidad que ingresa a la sustancia.
· Tratamiento: Es una combinación de niveles del o los factores aplicados a las unidades experimentales, para poder observar el efecto que estos producen o no sobre la respuesta experimental.
· Polifenol: Son compuestos bio-sintetizados por las plantas (sus frutos, hojas, tallos, raíces, semillas u otras partes). La principal característica estructural de los polifenoles es poseer uno o más grupos hidroxilo (-OH) unidos a uno o más anillos bencénicos. 
· Compuestos polifenólicos: Los  compuestos fenólicos o polifenoles, son las sustancias que poseen un anillo aromático, unidos a uno o más grupos hidroxilo, incluyendo derivados funcionales.
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Laguacoto I, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda, Provincia Bolivar, Ecuador.

INFORME DE ENSAYOS N°0141-2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Willian Arnulfo Chimbo Chimbo

Muestra Concentrados proteicos de germinados de maiz morado.

Codigo asignado UEB N/A

Estado de la muestra Liquida
Envase de recepcion Recipiente pléstico aprox. 1mL con contenido de muestra.

Andlisis requerido(s)  peterminacion de Polifenoles Totales

Fecha de recepcion o3 4 enero de 2019

Fecha de analisis 7 al 22 de enero 2019
Fecha de informe 03 de Julio de 2019
Técnico asignado MFQM, RCMR

RESULTADOS OBTENIDOS
Parametro: Polifenoles Totales
Método: Folin Cicalteu

Temperatura de pH de Polifenoles Totales (mg de GAE/ g de muestra)

germinacién (°C) | precipitacién | TG:72h | TG:96h | TG:120h | TG:144h | TG:168h
15 8.0-4.0 740,32 783,17 848,25 497,46 919,68
15 8.0-5.0 689,52| 659,37 622,86 626,03 773,65
15 8.0-6.0 699,05| 749,84 687,94 662,54 575,24
15 10.0-4.0 887,94| 992,70 835,56 657,78 922,86
15 10.0-5.0 797,46 932,38 637,14 589,52 1187,94
15 10.0-6.0 787,94| 972,06 710,16 730,79 667,30

TG: Tiempo de germinacion
Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por muestra

Temperatura de pH de Polifenoles Totales (mg de GAE/ g de muestra)

germinacién (°C) | precipitacién | TG:72h | TG:96h | TG:120h | TG:144h | TG:168h
25 8.0-4.0 1213,33| 994,29 733,97 838,73 960,95
25 8.0-5.0 1202,22| 811,75 613,33 721,27 1041,90
25 8.0-6.0 497,46 808,57 521,27 757,78 819,68
25 10.0-4.0 1033,97| 932,38 1027,62 1080,00|  1003,81
25 10.0-5.0 1157,78 856,19 843,49 908,57 989,52
25 10.0-6.0 953,02 668,89 648,25 856,19 1132,38

TG: Tiempo de germinacion
Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.
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Temperatura de pH de % Proteina

germinacién (°C)|  precipitacién TG:72h | TG:96h | TG:120h TG:144h TG:168h
35 8.0-4.0 27,41 22,75 25,75 23,59 24,53
35 8.0-5.0 27,56 22,22 24,75 21,56 19,94
35 8.0-6.0 22,19 22,31 19,81 20,09 15,59
35 10.0-4.0 30,22 26,38 26,47 27,03 21,09
35 10.0-5.0 28,78 23,66 26,28 23,38 21,63
35 10.0-6.0 25,28 22,34 24,88 19,09 13,41

TG: Tiempo de germinacién
Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.
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