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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un turréon nutritivo utilizando
germinados de quinua (Chenopodium quinoa), amaranto (Amaranthus
hypochondriacus) y chia (Salvia hispanica). Se llevd a cabo un anélisis
fisicoquimico exhaustivo tanto en los germinados en estado fresco como en los
secos, abarcando la determinacion de propiedades como humedad, cenizas, grasa,
proteina y pH. Durante el proceso de secado de los germinados, se implemento un
disefio experimental en arreglo factorial AxB, donde el Factor A representaba los
distintos tipos de germinados con tres niveles (quinua, amaranto y chia), y el Factor
B la temperatura con dos niveles (40°C y 50°C). Se evaluaron la humedad inicial y
final para la cinética de secado, utilizando el modelo matematico de Henderson and
Pabis, que demostrd un ajuste éptimo a una temperatura de 50°C durante 7 horas,
logrando niveles finales de humedad del 7,5% para la quinua, 6,32% para el
amaranto y 5,87% para la chia. En el proceso de elaboracion del turrén, se emple6
un disefio factorial AxB, donde el Factor A representaba la combinacion de
germinados con tres niveles y el Factor B el tipo de endulzante con dos niveles. El
tratamiento 6ptimo (T1) (a,b,) de la combinacion de germinados de 15% quinua,
20% amaranto, 25% chia, endulzado con un 40% de miel, fue determinado
mediante un analisis sensorial realizado por un panel de 20 catadores semi-
entrenados, quienes calificaron el turrén como "Muy Bueno a Excelente” con un
valor promedio de 4,85. El turron final presenté un contenido de humedad del
8,79%, cenizas 1,51%, grasa 3,97%, fibra 6,94%, carbohidratos 68,84% y una
concentracion significativa de proteinas del 9,95%, demostrando un alto valor
nutritivo. Ademas, se comprobd la inocuidad del turron al demostrar la inexistencia
de contaminantes microbioldgicos como coliformes totales, mohos, levaduras y

Escherichia coli, y la ausencia de Salmonella.

Palabras claves: turrén nutritivo, germinados, quinua, amaranto, chia, secado.
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SUMMARY

The objective of this study was to develop a nutritious nougat using quinua
(Chenopodium quinoa), amaranth (Amaranthus hypochondriacus) and chia (Salvia
hispanica) sprouts. An exhaustive physicochemical analysis was carried out on both
fresh and dried sprouts, including the determination of properties such as moisture,
ash, fat, protein and pH. During the sprout drying process, an AxB factorial
experimental design was implemented, where Factor A represented the different
types of sprouts with three levels (quinua, amaranth and chia), and Factor B
represented the temperature with two levels (40°C and 50°C). Initial and final
moisture were evaluated for drying Kinetics, using the Henderson and Pabis
mathematical model Pabis y= a*exp(-(k)*(t)), which showed an optimum
adjustment at a temperature of 50°C for 7 hours, achieving final moisture levels of
7,5% for quinua, 6,32% for amaranth and 5,87% for chia. In the nougat production
process, an AxB factorial design was used, where Factor A represented the
combination of sprouts with three levels and Factor B the type of sweetener with
two levels. The optimum treatment (T1) (a,;b,) of the sprout combination of 15%
quinua, 20% amaranth, 25% chia, sweetened with 40% honey, was determined by
a sensory analysis performed by a panel of 20 semi-trained tasters, who rated the
nougat as "Very Good to Excellent™ with an average value of 4,85. The final nougat
had a moisture content of 8.79%, ash 1,51%, fat 3,97%, fiber 6,94%, carbohydrates
68,84% and a significant protein concentration of 9,95%, demonstrating a high
nutritional value. In addition, the safety of the nougat was proven by demonstrating
the absence of microbiological contaminants such as total coliforms, molds, yeasts

and Escherichia coli, and the absence of Salmonella.

Key words: nutritious nougat, sprouts, quinua, amaranth, chia, drying.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

En todo el mundo, hay una creciente demanda de alimentos saludables y nutritivos.
Los alimentos energéticos se han convertido en una tendencia popular para aquellos
que buscan llevar un estilo de vida saludable (Siles & Guido, 2020). Los turrones
que estan hechas de varios componentes son consideradas los mas nutritivos, ya
que es importante que los pseudocereales y frutos secos con sabor dulce se
combinen adecuadamente para garantizar que se complementen entre si en sabor,
textura y propiedades fisicas. La funcion principal de estos turrones aparte de su
dulzor, es proporcionar calorias, vitaminas, minerales, fibra y proteinas para el

cuerpo (Verduga, 2019).

Los turrones nutritivos también son convenientes y portatiles, lo que las hace
ideales para llevar como un snack rapido durante el dia o para consumir antes o
después de un entrenamiento, ya que son altamente valorados debido a su capacidad
para brindar un impulso de energia rapido y constante, su contenido concentrado de
nutrientes esenciales, su utilidad en la recuperacién y el rendimiento fisico, su
conveniencia y portabilidad, y su funcidon como una alternativa saludable a los
snacks procesados. Estas cualidades convierten a los turrones nutritivos en una
opcidn fundamental para deportistas, individuos activos y aquellos que buscan una
fuente de energia nutritiva en cualquier momento y lugar, sin comprometer su

bienestar y salud.

Los cereales pertenecen a la familia de plantas gramineas y herbaceas gque ostentan
granos o semillas que resultan imprescindibles en la base de la alimentacion
humana y de los animales, estos cereales incluyen el trigo, la cebada, el maiz, el
arroz, la quinua, la avena, el centeno, el mijo y el sorgo (Trejo, 2020). La
produccién mundial de los cereales en el afio 2021 fue de aproximadamente 3.482
millones de toneladas, estos cereales se pueden consumir en su forma integral o
pueden ser procesados para producir harina, pan, cereales para el desayuno, pastas,
entre otros productos alimenticios, son una fuente importante de carbohidratos,
fibra, vitaminas, minerales y otros nutrientes necesarios para una dieta saludable
(Silva, 2020).



Los germinados son pequefias plantas que crecen a partir de semillas que han sido
remojadas en agua durante un periodo de tiempo (Geng et al., 2022). Durante este
proceso, las semillas absorben agua y se activan enzimas internas, lo que aumenta
la cantidad de nutrientes y libera la energia almacenada en ellas. Los germinados
son una fuente rica en vitaminas, minerales, proteinas y antioxidantes, se pueden
encontrar en muchos alimentos diferentes, incluyendo granos, legumbres, nueces y
semillas (Arrieta, 2021). Ademas, los germinados son populares en la alimentacion
saludable y la cocina vegetariana, ya que pueden agregar sabor y nutricion a una
variedad de platos (Liu et al., 2022).

A partir de lo expuesto anteriormente, se hace necesario crear un producto nutritivo
qgue incluya ingredientes nutritivos y saludables como los pseudocereales
germinados, huevo y la miel. Por tanto, el objetivo del presente estudio es elaborar
un turrén nutritivo a base de germinados de quinua, amaranto y chia. De esta forma,
se va a obtener un producto nutritivo que no solo aporte energia, sino que también

provea nutrientes beneficiosos para la salud.



1.2. PROBLEMA

1.2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad la mala alimentacion se refiere a una dieta que no cumple con los
requisitos nutricionales necesarios para mantener una buena salud y un
funcionamiento adecuado del cuerpo. Esto puede incluir la falta de nutrientes
esenciales, como proteinas, vitaminas, minerales y fibra, y el consumo excesivo de

alimentos que son altos en grasas, azucares y calorias vacias (Rivera, 2020).

Los alimentos nutritivos son aquellos que proveen una amplia variedad de
nutrientes esenciales para nuestro cuerpo, tales como vitaminas, minerales,
proteinas, carbohidratos complejos, grasas saludables y fibra dietética. Estos
nutrientes son necesarios para mantener una buena salud y un funcionamiento
Optimo del cuerpo (Molina, 2022). Es importante consumir una dieta equilibrada y
variada que incluya alimentos nutritivos y asegurarse de estar recibiendo la cantidad
adecuada de nutrientes para mantener una buena salud. Ademas, es recomendable
evitar los alimentos procesados y grasas saturadas, trans y azUcares afiadidos, ya

que pueden tener un efecto negativo en la salud a largo plazo (Lascano, 2018).

Los turrones nutritivos son productos disefiados especificamente para proporcionar
una fuente rapida de energia y nutrientes, especialmente durante actividades fisicas
intensas 0 cuando se necesita un impulso nutritivo inmediato. Estos turrones
desempefian un papel importante al ofrecer una opcion practica para obtener
nutrientes esenciales en momentos en los que no se dispone de alimentos saludables
y equilibrados. Algunos de los beneficios clave de los turrones nutritivos incluyen
su capacidad para brindar una fuente rapida de energia, su facilidad de transporte y

su contribucién a la ingesta de nutrientes (LOpez & Romero, 2021).

1.2.2. Situacion del problema

Existe escasa informacidn cientifica de la realizacion de estudios cientificos y
tecnoldgicos a nivel de la provincia Bolivar, acerca de la elaboracion de turrones
nutritivos a partir de germinados de quinua, amaranto y chia, que proporcionen
nutrientes como, fibra, energia, proteina, calorias, carbohidratos, vitaminas y

minerales.



1.2.3. Formulacion del problema
En base a lo mencionado, la presente investigacion se orienta a la obtencion de un
turron con propiedades nutricionales, por lo cual se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Cual es el efecto que tiene los germinados de quinua, amaranto y chia en la

elaboracion de un turron nutritivo?

1.2.4. Sistematizacion del problema
e (Cudl es la composicion fisico quimica de los germinados de quinua,
amaranto, chia?
e ;Cudl es el tiempo y la temperatura 6ptima de secado de los germinados de
la quinua, amaranto y chia?
e ;Cual es el mejor tratamiento de turron de acuerdo al analisis sensorial?
e ;Cudles son las caracteristicas bromatoldgicas y microbioldgicas del turron

nutritivo?



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Desarrollar un turron nutritivo a base de germinados de quinua (Chenopodium

quinoa), amaranto (Amaranthus hypochondriacus) y chia (Salvia hispanica).

1.3.2. Objetivos Especificos
e Realizar el analisis fisicoquimico de las materias primas “germinados de
quinua, amaranto y chia”.
e Establecer las condiciones 6ptimas de tiempo y temperatura de secado para
los germinados de quinua, amaranto y chia.
e Determinar el mejor tratamiento del turrén nutritivo mediante pruebas
sensoriales.

e Realizar el andlisis bromatoldgico y microbioldgico del mejor tratamiento.



1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipotesis nula

Ho: Los germinados de quinua, amaranto y chia no influyen en la calidad sensorial

y nutricional del turron.

1.4.2. Hipotesis alterna
Ha: Los germinados de quinua, amaranto y chia influyen en la calidad sensorial y

nutricional del turrén.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Germinados

Los brotes y germinados se forman cuando las semillas o partes vegetativas de
almacenamiento se desarrollan y crecen en condiciones de luz y oscuridad. Estos
alimentos son una excelente fuente de nutrientes, incluyendo aminocidos,
péptidos, vitaminas y minerales. Ademas, los brotes y germinados tienen niveles
mas bajos de componentes anti nutricionales como taninos, lectinas, inhibidores de
la tripsina y galactésidos en comparacion con las semillas que no han germinado
(Le etal., 2021).

Figura 1

Germinados o brotes
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Nota. Germinados de lenteja. Tomado de (Acosta, 2019).

Los germinados se cultivan tipicamente en ambientes oscuros con alta humedad
relativa. Se recolectan cuando los cotiledones estan poco desarrollados y las hojas
verdaderas aun no han brotado, generalmente de 3 a 5 dias después de la hidratacién
de la semilla. Se consume toda la planta, incluyendo la raiz, la semilla y el brote
(Ebert, 2022). Segun Okla et al. (2021), se considera que los germinados contienen
una cantidad significativa de metabolitos bioactivos, como vitaminas, minerales y
polifenoles, lo que les otorga diversas propiedades bioldgicas, como actividad

antioxidante y antitumoral.



2.1.1. Caracteristicas de los germinados

Segln Geng et al. (2022), la germinacion es una técnica sencilla que consiste en
remojar semillas, frutos secos, legumbres o cereales en agua durante un periodo de
tiempo determinado. Esta practica es econdmica y efectiva para mejorar la calidad
nutricional de las plantas. Asif et al. (2020), sefialan que el proceso de germinacion
se ha utilizado para mejorar las propiedades nutricionales de los alimentos al
aumentar la cantidad de nutrientes esenciales, disminuir la presencia de anti

nutrientes y aumentar el contenido de antioxidantes.
Figura 2

Germinados de semillas, cereales o leguminosas

Nota. Representacion de brotes jovenes. Tomado de (So et al., 2023).

Durante la germinacion de una semilla, ocurren cambios fisicos, quimicos y
bioldgicos en su interior. La activacion de las enzimas hidroliticas es un ejemplo de
cambio quimico, ya que éstas hidrolizan las proteinas presentes en la semilla. Los
cambios biol6gicos que ocurren en los granos germinados facilitan su
procesamiento y dan lugar a la creacion de color, aroma, sabor y propiedades

funcionales Unicas (Ispiryan et al., 2021).

La germinacion ofrece numerosas ventajas en términos de mejora de las cualidades
nutricionales y funcionales en comparacion con las semillas. Durante la
germinacién se acumulan muchos compuestos bioldgicamente activos, tales como
el acido y-aminobutirico, minerales, acidos fendlicos, flavonoides y vitaminas, lo

cual contribuye a esta mejora (Liu et al., 2022).



2.1.2. Composicion quimica de los germinados
Una planta que ha germinado posee una composicion nutricional mas rica, que
incluye amino&cidos, proteinas, acidos grasos, vitaminas, azlcares y macro y

microelementos (Geng et al., 2022).
Tabla 1

Composicién quimica de germinados de leguminosas

Tipo de Proteina Grasa Cenizas Humedad Carbohidratos Ph
leguminosa (%) (%) (%) (%0) (%)

Vainita 26,0 1,4 3,0 10,1 59,7 6,4
Lenteja 29,5 1,0 3,1 8,8 59,0 6,4
Soja 40,2 17,9 51 10,5 26,3 6,3
Garbanzo 21,1 5,2 3,6 94 60,7 6,1
Chocho 39,4 6,9 34 10,3 40,0 55

Nota. Composicién quimica de algunos germinados de leguminosas. Tomado de (Atudorei et al.,
2021).

2.1.3. Beneficios de los germinados

De acuerdo a Kumar et al. (2022), varios estudios han demostrado que el consumo
de cereales y legumbres germinados puede contribuir a la prevencion de
enfermedades cronicas, como el céancer, la diabetes, la hipertension, la
hiperlipidemia, la obesidad y las cardiopatias. Xu et al. (2020) e Ikram et al. (2021),
mencionan varios beneficios nutricionales que aportan los germinados, los cuales

son:

e Losgerminados son ricos en vitaminas, minerales y enzimas, lo que los hace
una fuente excelente de nutrientes.

e Su proceso de germinacién aumenta la cantidad de nutrientes disponibles.
Ademas, su digestibilidad mejora ya que las enzimas comienzan a
descomponer los almidones y proteinas en formas mas simples para el
cuerpo.

e Los germinados también reducen la cantidad de anti nutrientes, lo que ayuda

a mejorar la absorcion de nutrientes.



e También son una fuente de fibra y otros nutrientes que promueven la salud
intestinal y contienen probioticos naturales.
¢ Finalmente, los germinados son bajos en calorias y ricos en nutrientes, lo

que los convierte en una excelente opcion para perder peso.

2.1.4. Usosy aplicacion de los germinados

Los germinados son una fuente rica en proteinas, vitaminas y minerales y se utilizan
amenudo en la produccion de alimentos, como cereales, bebidas, ensaladas, barras,
panes y suplementos nutricionales para aumentar la cantidad de nutrientes. Ademas,
los germinados se pueden encontrar en productos de belleza debido a sus
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. En la produccién de alimentos para
animales, como alimento para aves de corral, cerdos y ganado. Por altimo, los
germinados se pueden utilizar como abono organico en la agricultura para mejorar

la calidad del suelo y aumentar la produccion agricola (Atudorei et al., 2021).

2.1.5. Proceso de obtencion de los germinados

La germinacion se refiere al proceso que comienza con la absorcién de agua por
una semilla seca e inactiva y culmina con el crecimiento de la plantula. En este
proceso, la radicula se extiende para penetrar en su entorno y se movilizan las
principales reservas de almacenamiento para el crecimiento de la planta. El proceso

de obtencion de los germinados segln Benincasa et al. (2019), es el siguiente:

e Fase I: Las semillas secas absorben rapidamente agua durante la
germinacién, de modo que todas las células y contenidos celulares se
hidratan completamente.

e Fase I1: Durante la germinacion, se produce una fase de meseta en la que la
absorcion de agua es limitada, pero hay una fuerte reactivacion metabolica.

e Fase Ill: La fase Ill de la germinacion se caracteriza por un aumento en la
absorcion de agua, lo que lleva a la elongacién celular y a la finalizacion del

proceso de germinacion.

2.2. Pseudocereales
Pirzadah & Malik (2020), afirman que los pseudocereales son plantas alimenticias
que estan recibiendo mayor atencién debido a su alto valor nutricional y funcional

como alimentos, aunque adn no se utilizan tanto como deberian. Entre las especies
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mas significativas se encuentran la quinua (Chenopodium quinoa Willd), el
amaranto (Amaranthus sp.) y el trigo sarraceno (Fagopyrum sp.). Tanto la quinua
como el amaranto, que pertenecen a la familia Chenopodiaceae, son originarios de

la region andina de Sudamérica (Martinez et al., 2020).

2.2.1. Caracteristicas nutritivas

Los pseudocereales son semillas que se utilizan como cereales, pero no pertenecen
a la familia de las gramineas. Tienen caracteristicas nutricionales Unicas. Son una
buena fuente de proteina vegetal (la quinua y el amaranto contienen entre el 14% y
el 18% de proteina), grasas saludables, fibra, vitaminas y minerales esenciales como
el hierro, calcio, magnesio, fésforo y las vitaminas B y E. Ademas, son libres de
gluten, lo que los hace una excelente opcién para las personas con intolerancia al

gluten o enfermedad celiaca (Paucar et al., 2022).

2.2.2. Pseudocereales germinados

La germinacion de granos es una estrategia facil, economica y eficiente para
incrementar el valor nutricional de los granos de cereales y pseudocereales, ademas
de mejorar la calidad y suavidad de su estructura, y aumentar la cantidad de
compuestos bioactivos en las semillas. Para llevar a cabo este proceso, se requiere
higienizar y remojar los granos en agua con oxigeno, y luego someterlos a
germinacién en un ambiente con temperatura, humedad y luz controladas (Islam
et al., 2020).

Figura 3

Germinados de semillas

Nota. Germinados buenos para la salud. Tomado de (Gémez, 2019).
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La higienizacion inadecuada y la presencia de microorganismos no deseados y
enzimas exdgenas son el mayor desafio en el proceso de germinacion de granos. Es
importante realizar un remojo adecuado del grano para mantener la actividad
metabolica del embrion y permitir la sintesis y liberacion eficiente de enzimas
enddgenas. La germinacién puede mejorar el valor nutricional de los compuestos
bioquimicos y biofuncionales al promover la hidrolisis de los materiales de reserva
para la respiracion y la sintesis de nuevos componentes celulares para el embrion

en desarrollo en la semilla (Paucar et al., 2022).

2.3. Quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua, también conocida con nombre hispanical2 (Chenopodium quinoa
Willd.), es una planta herbacea que se cultiva como tetraploide y es capaz de crecer
en suelos salinos (haléfila). Pertenece a la clase Dicotyledoneae, a la familia
Chenopodiaceae, al género Chenopodium y a la especie quinua (Angeli etal.,
2020). Es una valiosa planta herbacea dicotiledonea medicinal y comestible. El alto
valor nutricional de la quinua se deriva de su composicién equilibrada de proteinas,
aminoacidos, fibras, minerales y compuestos traza (por ejemplo, vitaminas y
antioxidantes) (Le et al., 2021).

2.3.1. Taxonomia de la quinua
Tabla 2

Clasificacion taxonomica de la quinua

Quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Division Magnoliofita

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioidee

Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa Will.

Nota. Tomado de (L6pez, 2021).
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2.3.2. Composicion quimica de la quinua

La razon por la cual la quinua es considerada superior a otros granos como el maiz,
trigo y cebada, se debe a su mayor contenido de proteinas, grasas y cenizas. Las
principales proteinas de almacenamiento de la quinua son las albuminas y las
globolinas, y las proteinas de la quinua son consideradas de alta calidad (Kuktaite
etal., 2022).

Tabla 3

Composicién quimica de la quinua

Componente Unidad Germinado de quinua
Humedad 9/100g 10,77
Proteina 0/100g 15,31
Grasa cruda 0/100g 7,14
Fibra cruda 9/100g 10,77
Carbohidratos 0/100g 61,42
Cenizas 0/100g 5,36

Nota. Tomado de (Darwish et al., 2021).

2.3.3. Valor nutricional de la quinua

Debido a su alto valor nutricional, la quinua es considerada como un superalimento,
una excelente fuente de proteinas completas que contiene todos los aminoacidos
esenciales que el cuerpo humano necesita. Ademas, es rica en fibra, vitaminas B y
E, asi como minerales como calcio, hierro, fosforo, magnesio, zinc y potasio.
También tiene antioxidantes y acidos grasos omega-3; por su valor nutricional,
consumir quinua puede mejorar la salud cardiovascular, reducir el riesgo de

diabetes y promover la pérdida de peso (Villacrés et al., 2022).

2.3.4. Germinados de quinua

Los brotes de quinua tienen un alto valor nutricional y funcional, ya que son ricos
en fenoles totales (TP) y flavonoides totales (TF). Los estudios de capacidad de
absorcion de radicales de oxigeno (ORAC), lipoxigenasa/4-nitroso-N, N-
dimetilanilina (LOX/RNO) y trolox (TEAC) han demostrado que los brotes de

quinua tienen una alta capacidad antioxidante, lo que sugiere que pueden ser un
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ingrediente nutracéutico valioso para la industria alimentaria saludable (OAC) (Lim
et al., 2020).

Darwish etal. (2021), indican que los componentes antinutricionales que se
encuentran en la quinua, como las saponinas, los taninos y los &cidos fiticos, pueden
reducir la cantidad de minerales, como el zinc y el hierro, que pueden ser absorbidos
por el cuerpo debido a la formacion de compuestos insolubles. Sin embargo, este

efecto puede ser contrarrestado mediante la germinacién de la quinua.
Figura 4

Germinados de quinua

Nota. Tomado de (Nutriyachay, 2023).

2.3.4.1. Composicion quimica de los germinados de quinua
Tabla 4

Composicién quimica de los germinados de quinua

Componente Unidad Germinado de quinua
Humedad 0/100g 12,54
Proteina 0/100g 13,50
Grasa cruda 0/100g 7,95
Fibra cruda 9/100g 12,54
Carbohidratos 0/100g 58,69
Cenizas 0/100g 7,32

Nota. Tomado de (Darwish et al., 2021).
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2.4. Amaranto (Amaranthus hypochondriacus)

El amaranto es un cultivo pseudo-cereal altamente nutritivo con propiedades
nutracéuticas atractivas. Es una planta C4 que tiene la capacidad de tolerar
condiciones climaticas adversas y enfermedades vegetales. Las principales especies
son: Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus cruentus y Amaranthus caudatus
(Manyelo et al., 2022). Sandoval et al. (2021), sefiala que este pseudocereal es una
excelente fuente de lipidos, fibra dietética, vitaminas antioxidantes y proteinas de

alta calidad debido a su equilibrio de aminoacidos esenciales.
2.4.1. Taxonomia del amaranto
Tabla 5

Clasificacion taxondmica del amaranto

Amaranto (Amaranthus hypochondriacus)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Orden Caryophyllales
Clase Monocotyledoneae
Familia Amaranthaceae
Genero Amaranthus
Especie A.hipochondriacus

Nota. Tomado de (Loor, 2020).

2.4.2. Composicion quimica del amaranto

El amaranto es un alimento altamente nutritivo y ha sido valorado como tal desde
su domesticacion. El potencial de este cultivo para su uso en la alimentacién
continda siendo importante. Cabe destacar que la composicion quimica del
amaranto puede variar en funcién de la especie o cultivar utilizado, asi como de la
utilizacion de fertilizantes durante su desarrollo y las condiciones ambientales y

agrondmicas del cultivo (Schmidt et al., 2021).
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Tabla 6

Composicién quimica del amaranto

Paradmetro Amaranto (%)
Humedad 10,31

Grasa 5,35

Fibra 3,83

Cenizas 2,32

Proteina 17,40
Carbohidratos 60,79

Nota. Tomado de (Thakur et al., 2021).

2.4.3. Valor nutricional del amaranto

El grano de amaranto es un alimento altamente nutritivo que contiene proteinas de
alta calidad con todos los aminoécidos esenciales, fibra para mejorar la salud
digestiva, carbohidratos complejos que proporcionan energia sostenible vy
estabilidad en los niveles de azlcar en la sangre, vitaminas y minerales como hierro,
calcio, magnesio, fosforo, potasio, zinc y vitaminas del complejo B, y grasas
saludables como &cidos grasos omega-3 y omega-6 que son importantes para la
salud cardiovascular y cerebral (Thakur et al., 2021).

2.4.4. Germinados de amaranto

Los brotes de amaranto son el inicio del crecimiento del amaranto, donde se generan
hojas pequefias y tiernas, y donde los nutrientes de la semilla germinan, lo que los
hace una fuente valiosa de nutrientes concentrados y compuestos bioactivos
beneficiosos para la salud. Los brotes de amaranto se pueden agregar a ensaladas,

salteados y diversas recetas culinarias (Sandoval et al., 2020).

Pérez etal. (2022), consideran que las semillas de amaranto son una fuente
econdmica de fibra dietética, proteinas y compuestos antioxidantes, que se

incrementan durante el proceso de germinacion.
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Figura 5

Germinado de amaranto

Nota. Tomado de (Devi, 2020).

2.4.4.1. Composicion quimica del germinado de amaranto
Tabla 7

Composicion quimica del germinado de amaranto

Parametro Germinado (%)
Humedad 9,79

Grasa 2,58

Fibra 6,69

Cenizas 2,09

Proteina 18,62
Carbohidratos 60,68

Nota. Tomado de (Thakur et al., 2021).

Los brotes de amaranto contienen una variedad de nutrientes importantes como la
vitamina C, la tiamina (vitamina B1), la riboflavina (vitamina B2), el niacina
(vitamina B3) y el acido folico. También contienen biotina y proteina de lisina, asi
como minerales esenciales como el calcio, el fosforo y el potasio (Arrieta, 2021).

2.5. Chia (Salvia hispanica)

La chia es una semilla pequefia y ovalada de textura lisa que se encuentra en el fruto
de la planta Salvia hispanica, de la familia Lamiaceae. El color de las semillas de
chia puede variar desde negro, pardo, moteado, café oscuro o claro, blanco o gris
(Sanchez, 2022).
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La planta en cuestion tiene una altura aproximada de 1 metro, posee hojas con
bordes dentados y produce frutos esféricos que contienen numerosas semillas
ovales extremadamente pequefias con una longitud de 2 mm y un ancho de 1 mm.
Estas semillas son oleaginosas y tienen una superficie lisa y brillante de color negro,
a excepcion de un punto blanco que se encuentra en la parte superior (Silva et al.,
2021).

2.5.1. Taxonomia de la chia
Tabla 8

Clasificacion taxondmica de la chia

Chia (Salvia hispanica)

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta — Planta vascular
Division Magnoloiphyta — Planta con flores
Clase Magnoliopsida — Dicotiledoneas
Subclase Asteridae

Orden Lamiales

Familia Lamiaceae

Genero Salvia

Especie Hispanica

Nota. Tomado de (Shrestha et al., 2022).

2.5.2. Composicién quimica de la chia

En comparacion con otras semillas oleaginosas, como el lino, la quinuay el girasol,
las semillas de chia tienen una composicion quimica Unica que las hace
especialmente nutritivas. EI contenido caldrico de las semillas de chia secas es de
486 kcal por cada 100 gramos. Son una buena fuente de grasas (30-33%), proteinas
(15-25%) e hidratos de carbono (26-41%), incluyendo una alta cantidad de fibra
dietética (18-30%); contienen una variedad de vitaminas (A, E, C, B1, B2, B3),
bioelementos (calcio, fosforo, potasio, magnesio) y otros nutrientes esenciales para
una dieta equilibrada (Motyka et al., 2023).
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2.5.3. Valor nutricional de la chia

Silva et al. (2021), mencionan que la chia es considerada una de las mejores fuentes
vegetales de acido a-linolénico, que es un tipo de &cido graso omega-3 (w-3).
Hablando en términos de nutricién, las semillas de chia poseen un porcentaje del
16% de proteinas, un 30% del total de grasas, un 42% de carbohidratos, de los
cuales el 34% es fibra dietética. Ademaés, las semillas de chia contienen una
cantidad favorable de vitaminas y minerales en su composicion, y también tienen

micronutrientes como polifenoles, carotenoides y antocianinas (Oteri et al., 2022).

Diversas investigaciones realizadas en seres humanos y animales han comprobado
que el consumo de chia tiene efectos positivos en la salud, tales como la reduccién
de los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre, la supresion del apetito, la
pérdida de peso, el control de los niveles de glucosa en sangre y la regulacion del
transito intestinal (Beltran et al., 2020).

2.5.4. Germinado de chia

Se ha encontrado que los brotes de chia poseen una actividad antioxidante superior
a la de las semillas de chia y contienen una mayor cantidad de compuestos
fendlicos, flavonoides, aminodcidos esenciales y acido y-aminobutirico. Este
ultimo es un compuesto con propiedades antidiabéticas, anticancerigenas y
antiinflamatorias, lo que los convierte en una opcion nutricionalmente valiosa
(Bermejo & Munne, 2022).

Figura 6

Germinados de chia

Nota. Germinados o brotes de chia. Tomado de (Aguilar, 2021).
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2.5.4.1. Composicion quimica del germinado de chia

Tabla 9

Composicion quimica del germinado de chia

Componentes Germinado de chia (g/g)
Humedad 9,87

Lipidos 0,097

Proteina 0,229

Carbohidratos 0,644

Calcio 7,26

Nota. Tomado de (Calvo et al., 2020).

2.6. Secado de germinados

En el contexto del procesamiento de alimentos, el secado de germinados emerge
como una etapa critica para la conservacion de su valor nutricional y cualidades
organolépticas. Los germinados de diversos granos como quinua, amaranto y chia
han adquirido relevancia en la alimentacion saludable debido a su alta densidad de
nutrientes y beneficios para la salud. Para lograr un secado 6ptimo, es fundamental

considerar la temperatura y el tiempo adecuados (Choque & Molina, 2018).

Generalmente, se recomienda mantener una temperatura en el rango de 40°C a 50°C
en secadores industriales, permitiendo un proceso gradual que evite la degradacion
de nutrientes y sabores. Los tiempos de secado varian segun el tipo de germinado:
se estima que los germinados de quinua y amaranto pueden requerir alrededor de 8
a 10 horas, mientras que los germinados de chia podrian necesitar aproximadamente
4 a 6 horas. Es imperativo adaptar estos parametros a las condiciones especificas de
cada variedad de germinado, la humedad inicial y las capacidades del equipo de
secado empleado, con el fin de obtener un producto final de alta calidad y valor
nutricional (Nina, 2021).

2.7. Turrones
Los turrones son dulces tradicionales que se disfrutan en varios paises,
caracterizados por su textura sélida obtenida a partir de una mezcla de almendras y

azucar. Los tipos mas famosos son el turron de Jijona, suave y tierno, hecho con
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almendras molidas, azlcar y ocasionalmente miel, y el turrén de Alicante, duro y
compacto, elaborado con almendras enteras y aztcar. Ambos son moldeados en
tabletas o bloques después de mezclar cuidadosamente los ingredientes (Lopez &
Romero, 2021).

Figura 7

Turrones

Nota. Tomado de (Val, 2021).

2.7.1. Caracteristicas de los turrones

Las caracteristicas principales de los turrones son su textura firme y consistente, su
elaboracion a base de almendras y azUcar, su amplia variedad de sabores, su
presentacion en tabletas o bloques, su asociacion con tradiciones y ocasiones
especiales, su durabilidad, y su valor nutricional como fuente de proteinas, grasas

saludables, fibra, vitaminas y minerales (Villalba, 2021).

2.7.2. Valor nutricional de los turrones
El valor nutricional del turrén puede variar dependiendo de los ingredientes

especificos utilizados en su elaboracion.
Tabla 10

Analisis proximal del turron tradicional

Composicion Cantidad (%0)
Humedad 10,2

Grasa 8
Carbohidratos totales 72
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Fibra dietética 0

Proteina 8,8
Cenizas 1
Energia (Kcal) 98

Nota. Tomado de (Caicedo, 2018).

2.7.3. Funcion de los insumos

2.7.3.1. Germinados de pseudocereales

Los germinados son considerados alimentos funcionales debido a que se consumen
durante su etapa de desarrollo y facilitan la asimilacion y aprovechamiento de
nutrientes en el organismo, mientras que reducen la presencia de factores anti
nutricionales. La germinacion provoca cambios significativos en la composicion de
estos alimentos, ya que los nutrientes almacenados (carbohidratos, lipidos y
proteinas) son utilizados para el desarrollo del embrién, lo que aumenta el contenido

de antioxidantes y mejora su sabor y aroma (Castro et al., 2019).

2.7.3.2. Huevo

El huevo es un alimento de origen animal producido por las aves, principalmente
las gallinas. Tiene una forma ovalada y una cascara dura y resistente. En su interior,
se encuentra una yema amarilla rodeada por una clara transparente. Ademas de ser
una fuente de proteinas de alta calidad, el huevo también contiene vitaminas,
minerales y grasas saludables. Es un ingrediente altamente versatil en la cocina y
se utiliza en una amplia variedad de recetas y preparaciones culinarias (Campos,
2021).

2.7.3.3. Miel de abeja

La miel es un elemento muy utilizado para aportar sabor a una combinacién de
ingredientes, y ademas de su agradable sabor, tiene propiedades bactericidas
beneficiosas. Aungue los carbohidratos son la parte principal de la miel, con una
cantidad significativa de fructosa y glucosa, esta también contiene diversas
sustancias que aportan beneficios para la salud, como enzimas, aminoacidos, acidos

organicos, antioxidantes, vitaminas y minerales (Noblecilla, 2020).
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2.7.3.4. Aceite de oliva

En la elaboracidn del turron nutritivo, el aceite de oliva es utilizado por su contenido
en grasas saludables, como los acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados,
que son beneficiosos para el corazon y pueden mejorar el rendimiento fisico.
Ademas, el aceite de oliva puede mejorar la textura y consistencia de los turrones

y actuar como un agente humectante natural para evitar que se sequen (Calle, 2023).

2.8. Analisis bromatologico

La Bromatologia se enfoca en la composicion quimica, el valor nutricional y las
posibles adulteraciones de los alimentos. Es importante para la distribucion en el
mercado, ya que los productores pagan segun la cantidad de nutrientes presentes en
el producto. Conocer la composicion quimica permite un uso racional y ayuda a
evitar deficiencias o excesos de nutrientes, y también proporciona informacion

sobre las caracteristicas fisicoquimicas del alimento (Zufiiga, 2019).

2.9. Analisis sensorial

El andlisis sensorial es una técnica utilizada para evaluar alimentos u otros
materiales a través de los sentidos, en particular el gusto, olfato, vista y tacto. La
evaluacion sensorial se basa en las sensaciones experimentadas por el degustador o
consumidor, desde el momento en que se observa el alimento hasta después de
ingerirlo. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estas percepciones pueden
variar significativamente dependiendo del individuo, el contexto y el momento en

que se realiza la evaluacion (Gastulo & Quevedo, 2021).
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion
La presente investigacion se desarrollara en el Complejo Agroindustrial y

Laboratorio de Investigacion de la Universidad Estatal de Bolivar.
3.1.1. Localizacion de la investigacion

Tabla 11

Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad

Pais Ecuador

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla

Direccion Laguacoto Il km %2 via Guaranda-San Simon
Establecimiento Universidad Estatal de Bolivar

Unidad de produccion Complejo Agroindustrial

Nota. Tomado de Estacion Meteorologica Laguacoto Il. UEB 2024.
3.1.2. Situacion geografica y climatica de la localidad

Tabla 12

Situacién Geografica y Climética

Parametros Valores

Altitud 2800 msnm
Latitud 01° 36’ 52°’ sur
Longitud 78° 59’ 54°’ peste
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C

Humedad relativa 70%

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto I1. 2024.
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3.1.3. Zona de vida
La zona de vida donde se llevara a cabo la investigacién corresponde al bosque
humedo montado bajo (BHMB), de acuerdo a la clasificacion del botanico

climatologo Leslie Holdridge.

3.2. Materiales
3.2.1. Material experimental
e Germinados de pseudocereales secos:
v Quinua (Chenopodium quinoa)
v" Amaranto (Amaranthus hypochondriacus)

v' Chia (Salvia hispanica)

3.2.2. Materias primas
e Miel de abeja
e Clarade huevo
e Aceite de oliva

e Hojas de oblatos

3.2.3. Materiales de campo
e Hojas
e Calculadora
e Camara fotogréafica
e Laptop

e Bolsas sellables

3.2.4. Materiales de laboratorio

e Crisoles
o Papel filtro
e Espatulas

e Vasos de precipitacion
e Matraz Erlenmeyer

e Tubos de ensayo

e Pinzas

e Probetas
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TermoOmetro

Moldes

Bandejas de aluminio
Cortador

Sellador

Equipos
Balanza analitica
Horno de secado
Horno industrial
Triturador
Estufa

Selladora

3.3. Métodos

Para la obtencion de germinados secos de quinua, amaranto y chia se establecio el

disefio experimental.

3.3.1. Factores en estudio para secado de germinados

Para realizar el procedimiento de deshidratacion del germinado, se abordaron dos

factores de investigacion esenciales. El Factor A, vinculado al tipo de germinado

con tres niveles quinua, amaranto y chia. El Factor B, relacionado con la

temperatura con dos niveles 40°C y 50°C.

Tabla 13

Factores de estudio para el secado de los germinados

Factores Niveles
a, = Quinua
Germinados a, = Amaranto
a3 - Chia
b, = 40°C
Temperatura
b, = 50°C
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3.3.2. Tratamientos
Tabla 14

Combinacién de niveles de los factores

Tratamiento Cadigo Niveles
Factor A Factor B
1 a, by Quinua 40°C
2 a, b, Quinua 50°C
3 a,b, Amaranto 40°C
4 a,b, Amaranto 50°C
5 asb, Chia 40°C
6 asb, Chia 50°C

3.3.3. Caracteristicas del experimento
Tabla 15

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas del disefio factorial

Factores experimentales
Niveles factor A
Niveles factor B
Réplicas

Unidad experimental

Tamario de unidad experimental

N D W DN

100 g

3.3.4. Disefo experimental

Se aplico un disefio en arreglo factorial con dos factores AxB de (3x2) con dos

repeticiones, lo cual se aplicé el siguiente modelo matematico:
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Donde:

Y;jx = Variable sujeta de medicion

p = Media General

A; = Efecto del Factor A

B; = Efecto del Factor B

(AB);; = Efecto de la Interaccion (A x B)
E;jx = Efecto del Error Experimental

&;ji= Error aleatorio en la combinacion ijk.

3.3.5. Modelo de anélisis de varianza (ANOVA)

Se aplicaré el siguiente modelo de anélisis de varianza:
Tabla 16

Analisis de varianza ANOVA para el disefio AxB

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variabilidad cuadrados libertad medio Fo Valor-p

Efecto A SCa a-1 CMa CMa/CME P(F
>Fg')

Efecto B SCeg b-1 CMg CMg/CMEe P(F
>Fg)

Efecto AB SCas (a-1)(b-1) CMag CMas/CMEe P(F
>F§P)

Error SCe ab(n -1) CMe

Total SCr abn-1

Nota. Tomado de Analisis y disefio de experimentos, por Gutiérrez & Roman
(2008).

3.3.6. Modelo de pruebas de rangos multiples
Para identificar el mejor tratamiento se aplicard la prueba de diferencia minima
significativa (LSD).
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LSD = |V, - | > ¢( CME(1+1)

FN=k) noony

Donde:

LSD = diferencia minima significativa.

K = ndmero de tratamientos.

|¥; — ¥;|= valor absoluto entre las medias muéstrales.

t(%,N_k): distribucion T de Student con N-k grados de libertad que corresponden al
error.

CMg= cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

n;, n;= numero de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente.

3.3.7. Factores en estudio para el turrén nutritivo
Se establecieron dos factores de estudio para el desarrollo de la presente
investigacion del turrén nutritivo, los cuales son: Factor A: Germinados con tres

niveles y Factor B: Tipos de endulzantes con dos niveles.
Tabla 17

Factores de estudio para el turron nutritivo

Factores Cadigo Niveles

a;= 15% quinua + 20% amaranto + 25%

chia
Combinacién de A a,= 25% quinua + 15% amaranto + 20%
Germinados chia
as;= 20% quinua + 25% amaranto + 15%
chia
Tipo de 5 b,= 40% Az(car
endulzantes b,= 40% Miel
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3.3.8. Tratamientos

En el estudio, los tratamientos se conforman por la combinacién de todos los niveles

de los factores A y B que forman parte del experimento.

Tabla 18

Combinacién de los tratamientos en la investigacion

Tratamiento  Cddigo Germinados Tipos de

Quinua Amaranto Chia  endulzantes

1 a, b, 15% 20% 25%  40% Miel

2 a, b, 15% 20% 25%  40% Azlcar

3 a, b, 25% 15% 20%  40% Miel

4 a,b, 25% 15% 20%  40% Azlcar

5 asb, 20% 25% 15%  40% Miel

6 asb, 20% 25% 15%  40% Azlcar

3.3.9. Caracteristicas del experimento

En la tabla 19 se detallan las caracteristicas del experimento del turron nutritivo:

Tabla 19

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas del disefio factorial

Factores experimentales
Niveles factor A
Niveles factor B
Réplicas

Unidad experimental

Tamario de unidad experimental

Variables respuestas

w NN W N

180 g
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3.3.10. Variables respuestas del experimento
En el proceso de evaluar la calidad del turron nutritivo en el contexto de esta

investigacion, se consideraron detenidamente las siguientes variables:
Tabla 20

Variables respuestas

Variable Método Respuesta

o ) . Color, olor, sabor,
Analisis sensorial Estadistico .
textura y aceptabilidad

3.3.11. Disefio experimental
Para el estudio se aplico un disefio en arreglo factorial con dos factores AxB (3x3)

con 3 réplicas. EI modelo matematico para el disefio experimental es el siguiente:
Yijk = 1+ A; + B; + (AB);; + Ei

Donde:

Yjx = Variable sujeta de medicion

p = Media General

A; = Efecto del Factor A

B; = Efecto del Factor B

(AB);; = Efecto de la Interaccion (A x B)

E;jx = Efecto del Error Experimental

&;ji= Error aleatorio en la combinacion ijk.

3.3.12. Modelo de anélisis de varianza (ANOVA)

Se aplicaré el siguiente modelo de anélisis de varianza:
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Tabla 21

Analisis de varianza ANOVA para el disefio AxB

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado

variabilidad cuadrados libertad medio o Valor-p
Efecto A SCa a-1 CMa CMa/CMEg P(F >F)
Efecto B SCs b-1 CMs CMg/CMe P(F >Ff)
Efecto AB SCas (a-1)(b-1)  CMas CMas/CMe  P(F >F{B)
Error SCe ab(n -1) CMe

Total SCr abn-1

Nota. Tomado de Analisis y disefio de experimentos, por (Gutiérrez & Roman, 2008).

3.3.13. Modelo de pruebas de rangos multiples
Para identificar el mejor tratamiento se aplico la prueba de diferencia minima
significativa (LSD).

LSD = [V, = 7| > t(2,,_) [CMe (ni - ni)
Donde:
LSD = diferencia minima significativa.
K = ndmero de tratamientos.
|¥; — ¥;|= valor absoluto entre las medias muéstrales.
t(%,N_k): distribucion T de Student con N-k grados de libertad que corresponden al
error.
CMg= cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

n;, n;= numero de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente.

3.4. Metodologia experimental
A continuacion, se exponen las distintas metodologias que aplicaron en el marco de

la presente investigacion, adaptadas en funcidn de sus objetivos de estudio.
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3.4.1. Parametros aplicados en la obtencién de germinados
Recepcion de pseudocereales: Se utilizo semillas de quinua, amaranto y chia de
alta calidad y libres de contaminantes para garantizar un buen proceso de

germinacion.

Pesado de los pseudocereales: Se pesaron las semillas conforme a la planificacion
de la produccién, dado que, si la cantidad de pseudocereal es reducida, se evita el
uso superfluo de recursos, y en caso de excederse, se puede generar un aumento en

la temperatura y el consumo de agua durante la germinacion.

Lavado y activacion de semillas: Se debe lavar los pseudocereales varias veces
con agua limpia para eliminar cualquier impureza. Luego, remojar las semillas en
agua durante varias horas o incluso toda la noche, dependiendo del tipo de semilla
0 pseudocereal (por ejemplo, la quinua y el amaranto generalmente se remojan
durante 8-12 horas, mientras que la chia solo requiere un breve remojo de 30

minutos).

Drenaje adecuado: Después del remojo, se enjuagé los pseudocereales y se colocd
en un recipiente con una capa delgada y uniforme. Asegurando de que haya un buen
drenaje para evitar la acumulacion de agua, lo que podria provocar pudricion de las

semillas.

Ambiente adecuado y germinacion: Se situ6 las semillas en un lugar calido y con
poca luz para facilitar la germinacion como es una camara de produccion. Se
mantuvo una temperatura Optima para la germinacion entre 18°C y 24°C. Se
implementd un sistema de riego por aspersion con agua potable durante 10
segundos cada 30 minutos, manteniendo condiciones de humedad entre el 80% vy el
90%. Ademas, a partir del tercer dia de germinacion, se proporciond luz artificial
en la cdmara hasta la etapa final del proceso, con el objetivo de estimular la

produccién de clorofila en los germinados.

Tiempo de germinacion: El tiempo de germinacion varia segun el tipo de semilla
y las condiciones ambientales, pero generalmente oscila entre 1 y 5 dias. Observa

las semillas regularmente para determinar cuando estan listas para ser consumidas.

e Laquinua por lo general germind en aproximadamente 2 dias.
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e El amaranto germind en un periodo similar, alrededor de 2 dias.

e Lachiatuvo un tiempo de germinacion un poco mas corto en tan solo 1 dia.

Cosecha: Cuando el brote desarrollé su primer par de hojas verdaderas, se llevo a

cabo la cosecha.

Limpieza y envasado: Se lavo los brotes con agua potable para bajar la
temperatura, eliminar las céscaras y disminuir ain mas la presencia de
contaminacion microbiana y fueron colocados en bolsas de polietileno con cierre

hermético y etiquetas autoadhesivas.

3.4.2. Andlisis fisico y quimico de los germinados frescos y secos
A continuacion, se describen en detalle los analisis que seran llevados a cabo tanto
en los pseudocereales germinados en su estado fresco como en los germinados que

han sido sometidos a un proceso de secado:
3.4.2.1. Determinacion de humedad

Para determinar la humedad en las materias primas se trabajara con el método
AOAC 925.10.2005.

3.4.2.2. Determinacion de cenizas

Para determinar las cenizas en las materias primas se trabajara con el método
AOAC 2003.06.

3.4.2.3. Determinacion de proteina

Para determinar la proteina en las materias primas se trabajara con el método
DUMAS.

3.4.2.4. Determinacion de grasa

Para determinar la grasa en las materias primas se trabajara con el método AOAC
2003.06.

3.4.2.5. Determinacion de pH

Para determinar el pH en las materias primas se trabajara con el método INEN 526.
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3.4.3. Descripcion del proceso de secado de germinados

1. Recepcion: El primer paso en el proceso es recibir los germinados de quinua,
amaranto y chia, asegurandose de que sean de alta calidad y estén libres de
impurezas y dafos.

2. Seleccion: se realiza la seleccion de los germinados para eliminar cualquier
impureza, como restos de céascara, piedras o ramas, y evitar la proliferacién de
bacterias y contaminantes.

3. Lavado: lavar los germinados varias veces en agua corriente utilizando agua
potable limpia y segura para eliminar cualquier residuo de tierra, polvo y otros
contaminantes.

4. Secado: Una vez que los germinados hayan sido completamente despojados de
su contenido de agua, es esencial llevar a cabo un proceso exhaustivo de secado
antes de proceder a su envasado. Para lograr esto, se recomienda disponer los
germinados en una bandeja de hornear previamente forrada con papel
pergamino. Luego, se introducen en el horno, regulado a una temperatura
moderada de 50-60°C, donde permaneceran por un lapso de aproximadamente 8
a 10 horas en el caso de los germinados de quinua y amaranto. Por su parte, los
germinados de chia requieren un tiempo de secado mas breve, en el rango de 4
a 6 horas.

5. Controlado: Es crucial recordar remover las semillas ocasionalmente durante
el proceso de secado para asegurar una distribucion uniforme del calor y obtener
resultados éptimos.

6. Envasado: Finalmente, se deben envasar las semillas completamente secas en
un recipiente hermético. Es importante etiquetar el envase con el nombre de las
semillas y la fecha de produccion para garantizar su seguimiento.

7. Almacenado: El almacenamiento debe realizarse en un lugar fresco, oscuro y

seco para mantener la calidad y el sabor de los germinados secos.
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3.4.4. Diagrama de flujo del proceso de secado de los germinados
Figura 8

Diagrama de flujo para el proceso de secado de los germinados
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3.4.5. Cinética de secado y modelacion mateméatica

Durante la recoleccion de datos del proceso de secado, se llevé a cabo una revision
cientifica que incluyd la aplicacion de modelos matematicos y el uso de software
como Microsoft Excel, Minitab y STATGRAPHICS para analizar el
comportamiento de la curva de secado. Se tomaron muestras de 100 g y se peso
cada 30 minutos para registrar la pérdida de humedad en relacién con el tiempo y
la temperatura utilizada. Los datos se ajustaron a los siguientes modelos

matematicos:
Modelo matematico de Henderson and Pabis

— —kxt
m,, =ax*xe

Donde:

k: constante cinética de velocidad (min).
a: constante cinética de masa (g).

t: intervalo de tiempo (min).

Modelo matematico de Von Bertalanffy

my, =axe ¥t +p

Donde:

k: constante cinética de velocidad (min).
a, b: constante cinética de masa (Q).

t: intervalo de tiempo (min).

Modelo matematico Exponencial

Donde:
k: constante cinética de velocidad (min).
a: constante cinética de masa (g).

t: intervalo de tiempo (min).
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3.4.6. Descripcion de la elaboracién de turrén nutritivo

1) Recepcion: En esta etapa, se reciben los ingredientes necesarios para la
elaboracion del turron, que incluyen miel de abeja, huevo, y germinados.

2) Pesado: Los ingredientes se pesan en las cantidades requeridas segun la receta
y el disefio especifico.

3) Mezclado: Las claras de huevo se colocan en un recipiente o mezcladora. Se
mezclan a baja velocidad para que se forme una nieve.

4) Concentrado: La mezcla se lleva a una coccién controlada a fuego medio. Se
agrega calor gradualmente mientras se revuelve constantemente para evitar que
los ingredientes se quemen o se formen grumos. Durante este proceso, la miel se
disuelve y se forma un jarabe espeso.

5) Batido: Una vez que la mezcla ha alcanzado la consistencia adecuada, se retira
del fuego y se deja enfriar ligeramente. Luego se procede a batir la mezcla
vigorosamente para incorporar aire y lograr una textura mas suave y esponjosa.

6) Incorporacion: En esta etapa, se afiaden los germinados a la mezcla batida. Los
germinados pueden ser triturados segun la preferencia, ya que aportan un sabor
y una textura distintivos al turrén.

7) Enfriado: La mezcla se deja enfriar en un recipiente grande o en una superficie
plana, conjuntamente se coloca las hojas de oblatos. Durante este proceso, la
mezcla se solidifica y adquiere la consistencia deseada para ser moldeada.

8) Moldeado: Una vez que la mezcla se ha enfriado y solidificado lo suficiente, se
vierte en moldes previamente preparados. Los moldes pueden ser de diferentes
formas y tamafios, como tabletas rectangulares o redondas, dependiendo de la
presentacion deseada del turrén.

9) Cortado: Después de que el turrén se ha solidificado por completo, se procede
a cortarlo en porciones individuales. Esto se puede hacer mediante cuchillos o
herramientas de corte especializadas para obtener las formas y tamafios
deseados.

10)  Envasado: Las porciones de turron se envuelven individualmente en papel
de celofan o papel especial para alimentos. Esto ayuda a preservar su frescura,
protegerlo de la humedad y facilitar su manipulacion y transporte. Luego, los

turrones se empaquetan en cajas o bolsas para su distribucién y venta.
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3.4.7. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de turrén nutritivo
Figura 9

Diagrama de flujo para la obtencion del turron nutritivo
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3.4.8. Analisis sensorial para el turrén
Se llevara a cabo la evaluacion sensorial siguiendo la escala hedonica de Witting
(2001), con modificaciones pertinentes. Mediante esta escala, se procedera a

calificar las distintas caracteristicas del producto en cuestion, que incluyen:

e Color

e Olor

e Sabor

e Textura

e Aceptabilidad

Las cualidades sensoriales seran valoradas en una escala de puntuacion que abarca
de 1 a5, enlacual 1 corresponde a "Malo", 2 a "Regular”, 3 a "Bueno”, 4 a "Muy
bueno™ y 5 a "Excelente".

3.4.9. Andlisis estadistico

Se emplearan técnicas estadisticas para analizar la evaluacion sensorial, incluyendo
el estudio de caracteristicas descriptivas, analisis de varianza y pruebas de rangos
multiples mediante el método LSD. Ademas, se crearan graficos de medias
utilizando herramientas como Microsoft Excel y STATGRAPHICS para visualizar
de manera clara los resultados obtenidos en la aceptacion sensorial del producto por

parte de los catadores.

3.4.10. Analisis bromatoldgico del turrén
Se realizara el andlisis bromatoldgico al turrén nutritivo con el fin de evaluar su

calidad nutricional y seguridad del producto.

3.4.10.1. Analisis de humedad

El analisis de humedad del turron nutritivo se llevara a cabo mediante la normativa
INEN 518, que consiste en la pérdida de peso de la muestra al calentarla hasta que
alcance un peso constante. Se tomara una muestra de 5 g y se secara en una estufa
a 130°C durante 2 horas. Luego, se dejara enfriar la muestra en un desecador antes
de realizar el pesado final, para determinar el contenido de humedad en la muestra

del turrén nutritivo.
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m m
%H = ——24%100
my; —my

Donde:

%H = porcentaje de humedad expresada en fraccion de masa.

m, = masa del cristalizador sin tapa tarado en gramos.

m,= masa del cristalizador tarado sin tapa mas muestra en gramos.
my=masa del cristalizador tarado sin tapa mas muestra desecada en gramos.

3.4.10.2. Analisis de cenizas

Para determinar el contenido de ceniza en turrones nutritivo, se empleara la
normativa INEN 401. Este método consiste en destruir la materia organica de la
muestra a través de la calcinacion y determinar la cantidad de ceniza mediante un
proceso gravimétrico. Se tomara una muestra de 1 gramo y se colocard en la mufla.
Luego, la temperatura se elevara gradualmente hasta alcanzar los 100°C durante un
periodo de 1 hora y se mantendra constante por 2 horas. Por ultimo, se aumentara

la temperatura a 550°C durante 5 horas para completar la calcinacion. Asi se podra

determinar la cantidad de ceniza en el turrén nutritivo.

La ecuacion para el calculo del porcentaje de ceniza es:

% (m3; —my) 100 100
= % ¥ —
° (m, —m,) 100 — H

Donde:

%C= contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m, = masa del crisol vacio (g).

m,: masa del crisol con la muestra (g).

m4= masa del crisol mas la ceniza (g).

H= porcentaje de humedad en la muestra.
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3.4.10.3. Analisis de fibra

La norma INEN 522 serd utilizado para determinar el contenido de fibra presente
en la muestra de turron nutritivo. Este método consiste en la extraccion de los
componentes solubles de la muestra con agua caliente, seguido de una extraccién
con un alcali diluido y una precipitacién con acido sulfurico diluido. La cantidad de
fibra se determinara gravimétricamente y se expresara como la diferencia entre el

residuo insoluble en acido y en alcali.

C * 100

%Contenido de fibra cruda =

Donde:

A = peso del papel de filtro y su contenido seco.

B = peso del papel de filtro seco.

C = peso de la muestra.

m = peso de la muestra de la harina utilizado en el analisis (en gramos).

3.4.10.4. Analisis de grasa

Para determinar el contenido de grasa en el turrén nutritivo, se empleara el método
de la normativa INEN 523. Primero, se colocara 1 g de muestra en 100 Ml de HCI
y se calentara durante 1 hora en una plancha de calentamiento para la digestion.
Después de la digestion, la muestra se secara en una estufa a 130°C durante 40
minutos y se colocard en dedales de celulosa para la determinacion de grasa
utilizando 50 MI de CsH14. Finalmente, las muestras se evaporaran a 130°C durante

40 minutos para eliminar el CsH14 residual.

PZ 1
%Grasa = m * 100

Donde:
%G = porcentaje de grasa.
P; = peso del cazo final.

P, = peso del papel de cazo inicial.
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3.4.10.5. Analisis de proteinas

Para la determinacion del contenido de proteina en el turrén nutritivo, se utilizara
la normativa INEN 1670. Este método se basa en la combustion de la muestra en
una atmosfera de gas nitrégeno y la medicion de los gases producidos. Se tomara
una muestra de 1 g y se introducira en un tubo de combustion que contiene cobre y
Oxido de cobre. Luego, se oxidara la muestra con oxigeno y se medira la cantidad
de nitrogeno liberado durante el proceso. A partir de esta medida, se calculara el

contenido de proteina en la muestra.
%Proteina cruda = % nitrégeno x 6,25

3.4.10.6. Analisis de carbohidratos
Para llevar a cabo el analisis de los carbohidratos, se procedié a sustituir los

pardmetros obtenidos en la ecuacion siguiente:

Carbohidratos = 100 — (Proteinas + Grasas + Fibra + Cenizas +
Humedad)

3.4.11. Andlisis microbiologico

3.4.11.1.Determinacion de coliformes totales
Se llevara a cabo la evaluacion de la cantidad de coliformes totales (ufc) presentes

en el turrén nutritivo. Este analisis se realizara utilizando la normativa INEN 1529.

3.4.11.2.Determinacion de mohos y levadura
Se determinard la presencia de mohos y levaduras (ufc) en el turrén nutritivo bajo
la norma técnica INEN 1529-10.

3.4.11.3.Determinacion de Escherichea coli y Salmonella
Se analizara la presencia de Esceherichea coli y Salmonella con la normativa INEN
1529-7 e INEN 152-15 respectivamente.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Andlisis fisicoquimico de las materias primas “germinados de quinua,
amaranto y chia

4.1.1. Germinado de quinua
En la Tabla 22 se presentan los valores promedio de la composicion fisicoquimica
del pseudocereal y los germinados de quinua, tanto en su estado original como en

su estado germinado fresco y seco, expresados en porcentajes.
Tabla 22

Valores promedios de humedad, cenizas, fibra, proteina y pH de la quinua y los

germinados
Quinua Germinado de quinua
Parédmetro Método

(Garcia, 2022) Fresco Seco
Humedad (%) AOAC 925.10 11,56 47,98 7,50
Cenizas (%) AOAC 923.03 2,22 1,17 3,00
Grasa (%) AOAC 2003.06 7,05 0,65 7,08
Proteina (%) DUMAS 14,41 10,27 13,94
pH Potenciémetro - 5,03 5,10

Nota. Datos reportados por el Laboratorio de Investigacion de la UEB (2024).

Con base en el dato proporcionado por Garcia (2022) para la humedad en semillas
de quinua, que fue de 11,56%, se evidencié una marcada reduccién en el contenido
de humedad durante el proceso de germinacién de la quinua en el presente estudio.
Este paso del 47,98% en estado fresco al 7,50% en estado seco, indicando la eficacia
del proceso de deshidratacion aplicado durante la fase de secado. La sustancial
disminucion en la humedad refleja una adecuada extraccion de agua durante el

procedimiento.

Ademas, en cuanto al contenido de cenizas reportado por Garcia (2022) con un

valor de 2,22%, se observo una variacion en el germinado de quinua. Los analisis
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indican un contenido del 1,17% en estado fresco y del 3,00% en estado seco. Este
aumento podria atribuirse a la concentracion de minerales durante la etapa de

secado, sugiriendo una posible contribucion mineral al producto final.

En relacién al contenido de grasa, el autor mencionado reporté un valor de 7,05%,
mientras que la tabla muestra un incremento sustancial durante el germinado de
quinua, pasando de 0,65% en estado fresco a 7,08% en estado seco. Este aumento
indica una concentracién de lipidos durante el proceso de secado, evidenciando una

transformacion significativa en la composicion del producto.

En cuanto a la cantidad de proteina, el autor reporté un valor de 14,41% en la
semilla. En el germinado de quinua, se observa un aumento al secarse, pasando de
10,27% en estado fresco a 13,94% en estado seco. Esta elevacion evidencia una
mejora en el contenido de proteinas durante el proceso de germinacion y secado, lo

que resalta el impacto positivo de estas etapas en la calidad nutricional del producto.

Por ultimo, los valores de pH se mantienen en un rango cercano, con una leve
elevacion al pasar del estado fresco 5,03 al seco 5,10. Estos valores indican una
acidez moderada en ambos estados, sugiriendo que el proceso de germinacion y
proceso de secado no produce cambios significativos en la acidez del germinado de

quinua.

En una investigacion llevada a cabo por Rodriguez (2022) sobre germinados frescos
de quinua, se encontraron valores inferiores en humedad 13,5% y proteina 10%,
pero mayores en cenizas 3,5% Yy grasa 4%. En contraste, los germinados secos de
quinua, segun los resultados de Castillo (2021), exhibieron niveles mas bajos en
parametros de humedad 4,52% y cenizas 2,29%, pero presentaron valores
superiores en grasa 7,17% y proteina 13,52%. No se proporcionaron datos
relacionados con el pH en los dos estudios, sin embargo Chisag (2022) en su trabajo

de germinados de quinua proporciona un valor de pH inferior de 4,30.

4.1.2. Germinados de amaranto
En la Tabla 23 se presentan los valores promedio de la composicion fisicoquimica
del pseudocereal y los germinados de amaranto, tanto en su estado original como

en su estado germinado fresco y seco, expresados en porcentajes.
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Tabla 23

Valores promedios de humedad, cenizas, fibra, proteina y pH del amaranto y los

germinados
Amaranto Germinado de
Parametro Método amaranto

(Urbinaetal., 2023)  Fresco Seco

Humedad (%) AOAC 925.10 14,19 52,50 6,32
Cenizas (%) AOAC 923.03 2,73 1,03 0,05
Grasa (%) AOAC 2003.06 6,74 0,91 3,01
Proteina (%) DUMAS 14,41 12,90 17,19
pH Potenciometro -- 5,70 5,67

Nota. Datos reportados por el Laboratorio de Investigacion de la UEB (2024).

Para llevar a cabo el analisis fisicoquimico, se tom6 como referencia la
investigacion de Urbina et al. (2023), quienes examinaron las propiedades de la
semilla de amaranto, obteniendo un contenido de humedad del 14,19%. El anélisis
del germinado de amaranto revela notables modificaciones en sus propiedades
fisicoquimicas durante el proceso de secado. Se destaca una marcada reduccion en
la humedad, disminuyendo del 52,50% en estado fresco al 6,32% en estado seco.
Se observan cambios en el contenido de cenizas, descendiendo del 2,73% segun
Urbina et al. (2023), y en germinados, alcanzando el 1,03% en estado fresco y

disminuyendo al 0,05% en estado seco.

Simultaneamente, se aprecia un incremento en la concentracién de grasa, partiendo
de un valor en la semilla del autor mencionado de 6,74%, y en germinados, variando
de 0,91% en estado fresco a 3,91% en estado seco. Respecto a la proteina, mientras
Urbina et al. (2023) registré un valor del 14,41%, en el germinado se observa un
aumento, pasando de 12,90% en estado fresco a 17,19% en estado seco. Ademas,

se registran variaciones ligeras en el pH, de 5,70 a 5,96, respectivamente.

En la investigacion dirigida por Thakur etal. (2021), se analiz6 el amaranto

germinado en estado fresco, obteniendo valores inferiores en humedad (9,79%) y
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valores superiores en cenizas 2,09%, grasa 5,58%, y proteina 18,62%. Sarmiento
(2022), en su estudio sobre germinados de amaranto, obtuvo resultados inferiores
en humedad 9,11% y proteina 17,9%, y valores superiores en cenizas 3,22% Yy grasa
4,61%. Del mismo modo, Simpalo (2022) report6 valores inferiores en humedad
4,22% y proteina 15,38%, pero superiores en cenizas 2,85% y grasa 5,86%. Ambos

estudios no incluyeron analisis de pH.

En contraste, Pilco (2021) analiz6 germinados en estado seco para la obtencion de
harinas, obteniendo datos inferiores de humedad (6,32%) y valores superiores en
cenizas (3,70%), grasa (5,38%), y proteina (23,68%). Sin embargo, incorpord
harina de trigo, lo cual contribuy6 a que sus valores fueran superiores en
comparacion con los obtenidos en la presente investigacion. La diversidad en estos
resultados subraya la influencia de diversos factores, como las condiciones de
germinacion, el tipo de amaranto utilizado y las metodologias de analisis aplicadas.

4.1.3. Germinados de chia
En la Tabla 24 se presentan los valores promedio de la composicién fisicoquimica
del pseudocereal y los germinados de chia, tanto en su estado original como en su

estado germinado fresco y seco, expresados en porcentajes.
Tabla 24

Valores promedios de humedad, cenizas, fibra, proteina y pH de la chia y los

germinados
Chia Germinado de chia
Parametro Método

(Pedroza, 2023) Fresco Seco

Humedad (%) AOAC 925.10 7,52 48,67 5,87
Cenizas (%) AOAC 923.03 4,18 2,18 1,07
Grasa (%) AOAC 2003.06 31,51 0,80 5,38
Proteina (%) DUMAS 16,35 4,73 25,63
pH Potenciometro -- 5,70 5,56

Nota. Datos reportados por el Laboratorio de Investigacion de la UEB (2024).
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Al emprender el andlisis fisicoquimico del germinado de chia, se evidencian
cambios notables en sus caracteristicas a lo largo del proceso de secado. Tomando
como referencia los valores obtenidos en el analisis fisicoquimico de la semilla de
chia por parte de Pedroza (2023), donde se reporta una humedad de 7,52%, se
observa un incremento significativo del 48,67% en su estado fresco durante el
germinado de la presente investigacion. Este valor experimenta una marcada

reduccion al alcanzar el 5,87% en su estado seco.

Las variaciones en el contenido de cenizas también son apreciables, dado que el
mismo autor reporta un valor de 4,18% en la semilla, mientras que en los
germinados disminuye de un 2,18% en su estado fresco a un 1,07% en el estado
seco. Simultaneamente, se observa un aumento en la concentracién de grasa;
Pedroza (2023) obtiene un valor de 31,51% en semilla, mientras que en el
germinado fresco se registra un 0,80% Yy, en el estado seco, se incrementa a un
5,38%. También se registra un aumento sustancial en la concentracién de proteina,
pasando del 4,73% en estado fresco a un 25,67% en el germinado seco, en

comparacion con el valor de semilla reportado por el autor, que es de 16,35%.

Adicionalmente, se registra una disminucion en el valor de pH, pasando de 5,70 a
5,56, respectivamente. Estos resultados aportan valiosa informacién sobre las
transformaciones fisicoquimicas y la composicion nutricional del germinado de

chia, enriqueciendo la comprension de su perfil durante el proceso de secado.

Espinoza & Herrera (2019), llevaron a cabo un analisis comparativo entre
germinados de chia en estado fresco y seco. Los resultados mostraron que, en estado
fresco, los valores de humedad fueron inferiores, alcanzando el 28,56%, mientras
que la proteina fue del 20,17%, y se observaron valores superiores en cenizas 2,62%
y grasa 29,08%. En cuanto a los germinados secos, se registraron valores mas bajos
en proteina, con un 18,07%, y valores mas altos en cenizas 2,38%, grasa 33,17%, y
una humedad reducida al 7,44%. Estos hallazgos proporcionan una vision detallada
de las variaciones en la composicién nutricional durante el proceso de secado de

los germinados de chia.
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4.2. Condiciones 6ptimas del secado de los germinados de quinua, amaranto y
chia
Para el secado de los germinados de quinua, amaranto y chia, se emple6 un método
de secado en bandejas con condiciones controladas de temperatura a 40°C y 50°C,
Ilevandose a cabo durante un periodo aproximado de 9 horas. Se realizé una cinética
de secado de las materias primas bajo estas condiciones. Posteriormente, se
procedio a pesar las muestras para determinar su peso inicial, humedad inicial, peso
final y humedad final. A lo largo del proceso de secado, se realizaron pesajes cada

media hora en las muestras designadas para monitorear la pérdida de humedad.

4.2.1. Cinética de secado

Para la cinética de secado de los germinados, se procedio a pesarlas con la finalidad
de obtener su peso inicial y su humedad inicial. Durante el proceso de secado de
realiz6 un pesado cada 30 min a las materias primas, esto fue para observar la

perdida de humedad.
Tabla 25

Valores del proceso de secado de los germinados

Tiempo de Proceso de secado/g

secado/h T1 T2 T3 T4 T5 T6
0,0 105,066 105,044 105,022 105,101 105,088 105,065
0,5 95,688 98,488 96,859 95,872 98,670 96,801
1,0 82,001 88,324 91,697 90,782 90,340 88,760
1,5 72,066 79,245 89,585 88,693 88,008 84,689
2,0 68,188 78,014 88,063 86,583 86,986 80,055
2,5 66,558 76,041 86,331 85,494 84,695 78,597
3,0 63,862 74,188 84,860 83,375 84,055 78,016
3,5 60,955 73,025 83,147 82,254 82,365 77,055
4,0 60,099 71,025 81,047 81,131 78,121 75,055
4,5 58,255 69,455 80,866 80,990 76,889 74,011
5,0 56,336 66,254 78,776 79,708 76,058 72,744
55 53,662 64,025 76,645 77,586 74,588 71,065
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6,0 49,000 61,025 75,534 76,375 73,998 68,155

6,5 47,554 58,045 74,413 75,223 74,025 67,255
7,0 47,524 57,058 72,301 74,101 73,655 63,550
7,5 47,501 55,089 72,055 73,011 73,115 62,445
8,0 46,997 54,065 71,566 71,952 73,016 60,855
8,5 47,015 52,064 69,055 69,681 72,988 60,744
9,0 47,012 52,845 68,988 68,840 72,905 60,801
9,5 47,015 51,215 68,992 68,328 72,818 60,145
Figura 10

Comparacion del tiempo de secado de los tratamientos
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En la tabla 25 y figura 10 se observa de manera numérica y grafica el
comportamiento de la perdida de humedad de los germinados en un transcurso de
10,5 horas. El control de la temperatura ayudd a lograr un secado uniforme, se
evidencia que la temperatura de 50°C es la mas indicada para el secado en

germinados.
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4.2.2. Modelos matematicos de la cinética de secado
Los valores obtenidos en el transcurso de secado a temperaturas controladas de
40°C y 50°C en funcion de intervalos de tiempo, se los ajusté a tres modelos

matematicos de Henderson and Pabis, Exponencial, y Von Bertalanffy.

Tabla 26

Modelos matematicos aplicados para determinar la cinética de secado, T1

Nombre del Ecuacion del ] o
Parametros Estadistica
modelo modelo
Henderson and k=0,041 R? = 0,866
. Mge = A * e ket
Pabis a = 88,895 RMSE = 6,016
) k=0,041 R? = 0,866
Exponencial Mge = 47K
a=4,487 RMSE = 6,016
k=111E-04
Mge = a * e F*¢ R? =0,785
VVon Bertalanffy a=20047,275
+b RMSE = 7,603
b =20130,446
Figura 11
Comparacion de los modelos matematicos
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Tabla 27

Modelos matematicos aplicados para determinar la cinética de secado, T2

Nombre del Ecuacion del ) .
Parametros Estadistica
modelo modelo
Henderson and k=0,035 R2 =0,941
. Mge = A * et
Pabis a=95258 RMSE =3,876
) k =0,035 R2 =0,941
Exponencial Mye = 47K
a=4,557 RMSE = 3,876
k=1,12E-01
Mge = a * e ¢ R? =0,977
VVon Bertalanffy a=>56,301
+b RMSE = 2,424
b = 45,466
Figura 12
Comparacion de los modelos matematicos
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Tabla 28

Modelos matematicos aplicados para determinar la cinética de secado, T3

Nombre del Ecuacion del ) .
Parametros Estadistica
modelo modelo
Henderson and k=0,019 R2 =0,939
. Mge = A * et
Pabis a=96,743 RMSE = 2,556
) k=0,019 R2 =0,939
Exponencial Mye = 47K
a=4,572 RMSE = 2,556
k=1,41E-04
Mge = a * e ¢ R? =0,916
VVon Bertalanffy a=10574,322
+b RMSE = 3,009
b =10669,689

Figura 13

Comparacion de los modelos matematicos
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Tabla 29

Modelos matematicos aplicados para determinar la cinética de secado, T4

Nombre del Ecuacion del ) .
Parametros Estadistica
modelo modelo
Henderson and k=0,018 R2 =0,933
. Mge = A * e ket
Pabis a=95922 RMSE =2,586
_ k=0,018 R2 =0,933
Exponencial Mye = 47K
a=4,564 RMSE = 2,586
k=1,11E-04
Mge = a * e ¢ R? =0,914
VVon Bertalanffy a=12902,921
+b RMSE = 2,935
b =12997,572
Figura 14
Comparacion de los modelos matematicos
10
100 Variable
' I iiﬁifid Pabis

— - Exponendal

90 ;- —4- . Von Bertalanffy

Peso (g)

80

70

60

Tiempo (h)

54



Tabla 30

Modelos matematicos aplicados para determinar la cinética de secado, T5

Nombre del Ecuacion del ] o
Parametros Estadistica
modelo modelo
Henderson and k=0,016 R? =0,805
. Mge = A * e ket
Pabis a=94,199 RMSE = 4,146
_ k=0,016 R% =0,797
Exponencial Mye = 47K
a=4,535 RMSE = 4,230
k=1,38E-04
R% =0,770
Von Bertalanffy mg,, =axe ™™t +b  a=8897,198
RMSE = 4,498
b =8990,046
Figura 15
Comparacion de los modelos matematicos
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Tabla 31

Modelos matematicos aplicados para determinar la cinética de secado, T6

Nombre del Ecuacion del ) .
Parametros Estadistica
modelo modelo
Henderson and k=0,026 R2 =0,920
. Mge = A * et
Pabis a=94,511 RMSE =3,636
_ k =0,025 R2=0,916
Exponencial Mye = 47K
a=4,549 RMSE = 3,725
k=1,20E-01
Mge = a * e ¢ R? =0,130
VVon Bertalanffy a=44,927
+b RMSE = 12,007
b = 56,187
Figura 16
Comparacion de los modelos matematicos
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Acorde a las tablas y figuras indicadas acerca de los modelos matematicos aplicados

para indicar el comportamiento de la curva durante el transcurso del secado, se tuvo
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como resultado que el modelo matematico de Henderson and Pabis y= a*exp(-
(K)*(t)), presentd un mayor ajuste a todos los valores obtenidos en el transcurso de
toma de datos a partir de cada 30 min.

Sin embargo, es importante mencionar que este modelo matematico se ajusto, a
dichos valores obtenidos porque estos presentan un comportamiento lineal
decreciente, esto se debe a que la temperatura de secado a 50°C presentd un mejor
secado logrando una pérdida de humedad uniforme en el transcurso de 7 horas
aproximadas. Los resultados finales de humedades fueron 7,5% para la quinua,
6,32% para el amaranto y 5,87% para la chia. Este método de secado aplicado ayudd
a que los germinados conserven todas sus propiedades nutricionales logrando asi

dar un mayor realce para el desarrollo de un turrén.

4.3. Determinacion del mejor tratamiento del turron mediante pruebas
sensoriales

Para identificar la composicién 6ptima de germinados y el tipo de endulzante en el

turrén nutritivo, se llevo a cabo una evaluacion sensorial. Se constituy6 un panel de

catacion compuesto por 20 catadores semi-entrenados, quienes evaluaron los

atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad utilizando una prueba de

escala basada en el método de Wittig, E. (2001), con ciertas modificaciones

adaptadas al contexto de la investigacion.

4.3.1. Atributo color
Tabla 32

Analisis de varianza para el atributo color

Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Gl _ Valor-p
Cuadrados Medio F
Efectos principales
Tratamientos 37,375 5 7,475 19,66 0,0000**
Catadores 5,425 19 0,285526
Residuos 36,125 95 0,380263
Total (corregido) 78,925 119

Nota. **: Diferencia altamente significativa.
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En la tabla 32 de andlisis de varianza ANOVA para el atributo de color del turrén
nutritivo, elaborado a partir de germinados de quinua, amaranto y chia, con dos
tipos de endulzantes, revela una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, con un valor p = 0,0000. Este resultado indica que hay evidencia
estadistica sustancial para rechazar la hipétesis nula (Ho) y, por consiguiente, se
acepta la hipdtesis alternativa (Ha). Dada la presencia de una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, se llevo a cabo la prueba de rangos multiples
mediante el método LSD para identificar cuédl de los tratamientos muestra una

calificacion superior en relacion al atributo de color.
Tabla 33

Prueba de rangos multiples para el color

Tratamientos  Casos Media LS Sigma Grupos
LS Heterogéneos
6 20 2,85 0,137888 X
2 20 3,4 0,137888 X
3 20 3,75 0,137888 XX
5 20 3,95 0,137888 X
4 20 4,05 0,137888 X
1 20 4,65 0,137888 X
Figura 17

Medias de los tratamientos

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Los valores promedio de la evaluacion del atributo color para los distintos
tratamientos se presentan en la tabla 33 y figura 17. Donde destaca el tratamiento
1, que consiste en la combinacion de germinados de 15% quinua, 20% amaranto,
25% chia y endulzada con un 40% miel, exhibe la calificacion mas alta, alcanzando
un valor de 4,65. De acuerdo con la escala heddnica implementada, esta puntuacién

se ubica en el rango de “Muy bueno” a “Excelente”.

4.3.2. Atributo olor
Tabla 34

Analisis de varianza para el atributo olor

Suma de Cuadrado Razén-
Fuente Gl _ Valor-p
Cuadrados Medio F
Efectos principales
Tratamientos 27,6667 5 5,53333 26,28 0,0000**
Catadores 6,7 19 0,352632
Residuos 20,0 95 0,210526
Total (corregido) 54,3667 119

Nota. **: Diferencia altamente significativa.

La tabla 34 exhibe el analisis de varianza (ANOVA) aplicado al atributo de olor en
el turrén nutritivo. Se destaca una diferencia altamente significativa con un valor p
= 0,0000 entre los tratamientos. Este hallazgo indica que no hay suficiente
evidencia estadistica para respaldar la hipdtesis nula (Ho), lo que conduce a la

aceptacion de la hipotesis alternativa (Ha).

Dada la presencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
se lleva a cabo la prueba de rangos multiples LSD para identificar cual de los

tratamientos obtiene la calificacién mas destacada en relacion a este atributo.
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Tabla 35

Prueba de rangos multiples para el olor

Tratamientos  Casos Media LS Sigma Grupos
LS Heterogéneos

6 20 3,25 0,102598 X

3 20 3,7 0,102598 X

2 20 3,8 0,102598 X

5 20 3,8 0,102598 X

4 20 3,9 0,102598 X

1 20 4,85 0,102598 X

Figura 18

Medias de los tratamientos

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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En la tabla 35 y figura 18 se presentan los valores de evaluacion para el atributo de
olor de los tratamientos. EI Tratamiento 1, que consiste en la combinacion de
germinados de 15% quinua, 20% amaranto, 25% chia y endulzada con un 40% de
miel, exhibio la calificacion méas sobresaliente con una media de 4,85. Segun la
escala hedodnica utilizada, esta calificacion se clasifica como "Bueno" a

“Excelente”.
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4.3.3. Atributo sabor
Tabla 36

Analisis de varianza para el atributo sabor

Suma de Cuadrado Razon-

Fuente Gl _ Valor-p
Cuadrados Medio F

Efectos principales

Tratamientos 32,8667 5 6,57333 36,45 0,0000**

Catadores 5,96667 19 0,314035

Residuos 17,1333 95 0,180351

Total (corregido) 55,9667 119

Nota. **: Diferencia altamente significativa.

En la tabla 36 se expone el anélisis de varianza llevado a cabo para evaluar el
atributo de sabor en el turron nutritivo. Los resultados revelan una diferencia
altamente significativa, con un valor-p = 0,0000, entre los diversos tratamientos
evaluados. Estos hallazgos sefialan que existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar la hipdtesis nula (Ho) y, consecuentemente, se acepta la hipdtesis
alternativa (Ha). Dado que se identificé una diferencia altamente significativa entre
los tratamientos, se llevd a cabo la prueba de rangos multiples por bajo el método
LSD.

Tabla 37

Prueba de rangos multiples para el sabor

Tratamientos  Casos MediaLS  Sigma LS Grupos
Heterogéneos
6 20 3,25 0,0949607 X
5 20 3,8 0,0949607 X
3 20 3,85 0,0949607 XX
2 20 3,9 0,0949607 XX
4 20 4,1 0,0949607 X
1 20 5,0 0,0949607 X
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Figura 19
Medias de los tratamientos

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Los valores de calificacion del atributo de sabor para cada tratamiento se exhiben
en latabla 37 y figura 19. Se nota que la mezcla correspondiente al Tratamiento 1,
compuesta por germinados de 15% quinua, 20% amaranto, 25% chia y endulzada
con un 40% de miel, recibié una calificacion superior con un valor de 5,0. Segun la

escala hedonica utilizada, esta evaluacion se categoriza como "Excelente".

4.3.4. Atributo textura
Tabla 38

Analisis de varianza para el atributo textura

Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Gl ) Valor-p
Cuadrados Medio F
Efectos principales
Tratamientos 39,5417 5 7,90833 33,70  0,0000**
Catadores 2,15833 19 0,113596
Residuos 22,2917 95 0,234649
Total (corregido) 63,9917 119

Nota. **: Diferencia altamente significativa.
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Los datos presentes en la tabla 38 sefialan una diferencia altamente significativa
entre los tratamientos evaluados, con un valor p = 0,0000. Lo cual demuestra que
existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula (Ho) y, por
ende, se acepta la hipotesis alternativa (Ha). Los resultados evidencian que existe
variabilidad significativa entre los tratamientos evaluados en lo que respecta a la
textura del turron nutritivo. Dado que se observd una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, se llevo a cabo la prueba de rangos multiples

mediante el método LSD.
Tabla 39

Prueba de rangos multiples para la textura

Tratamientos  Casos Media LS Sigma Grupos
LS Heterogéneos
1 20 2,3 0,108316 X
2 20 3,0 0,108316 X
4 20 3,05 0,108316 X
5 20 3,25 0,108316 X
3 20 3,75 0,108316 X
6 20 4,1 0,108316 X
Figura 20

Medias de los tratamientos

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Dada la presencia de una diferencia altamente significativa entre los tratamientos
evaluados, en la tabla 39 y figura 20 se destaca que la combinacién correspondiente
al Tratamiento 6, compuesta por un 20% quinua, 25% amaranto, 15% chia y
endulzada con un 40% de azucar, obtuvo una calificacion mas elevada con un valor
de 4,1. De acuerdo a la escala hedonica utilizada, esta calificacion se clasifica como

“Muy bueno”.

4.3.5. Atributo aceptabilidad
Tabla 40

Analisis de varianza para el atributo aceptabilidad

Suma de Cuadrado Razén-
Fuente Gl _ Valor-p
Cuadrados Medio F
Efectos principales
Tratamientos 42,9667 5 8,59333 34,94 0,0000**
Catadores 2,03333 19 0,107018
Residuos 23,3667 95 0,245965
Total (corregido) 68,3667 119

Nota. **: Diferencia altamente significativa.

En la tabla 40 se muestran los resultados del analisis de varianza llevado a cabo en
la evaluacion sensorial de la aceptabilidad del turron nutritivo. Los resultados
demuestran de manera concluyente que existe una diferencia altamente significativa
entre los tratamientos, como se refleja en un valor p = 0,0000. Debido a la presencia
de este impacto, se realizo la prueba de rangos maltiples mediante el método LSD,

con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 41

Prueba de rangos de Tukey para la aceptabilidad

) ] Sigma Grupos
Tratamientos  Casos Media LS
LS Heterogéneos
6 20 2,9 0,110897 X
2 20 3,65 0,110897 X
3 20 3,75 0,110897 X
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Sigma  Grupos

Tratamientos  Casos Media LS
LS Heterogéneos
5 20 3,95 0,110897 X
4 20 4,15 0,110897 X
1 20 4,9 0,110897 X
Figura 21
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En la tabla 41 y figura 21 se exhiben las calificaciones atribuidas al atributo de
aceptabilidad para cada tratamiento. Se destaca que la mezcla correspondiente al
Tratamiento 1, compuesta por un 15% quinua, 20% amaranto, 25% chia y
endulzada con un 40% de miel, recibi6 una calificacién mas alta en este atributo,
alcanzando un valor de 4,9. Esta calificacion se cataloga como “Muy bueno” a
“Excelente” segin la escala hedonica utilizada. Este resultado sugiere que el
tratamiento 1 presenta una aceptabilidad favorable en comparacion con los demas

tratamientos del turrén nutritivo.

Segun el analisis sensorial llevado a cabo en el turrén nutritivo, se ha identificado
que el Tratamiento 1 (T1), que consiste en una mezcla de 15% quinua, 20%
amaranto, 25% chia y endulzada con un 40% de miel, destaca como el tratamiento

Optimo en términos de color, olor, sabor, y aceptabilidad del turron, obteniendo un
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valor promedio de 4,85. Estos resultados revelan diferencias estadisticamente

significativas en comparacion con los demés tratamientos evaluados.

4.4. Analisis bromatologico y microbiolédgico del mejor tratamiento del turrén
4.4.1. Anélisis bromatoldgico

Se llevd a cabo el analisis bromatologico del mejor tratamiento del turrén nutritivo
(T1), compuesto por una formulacion que contiene un 15% de quinua, un 20% de
amaranto, un 25% de chia y endulzado con un 40% de miel. Durante este analisis,
se examinaron diversas propiedades y componentes nutricionales presentes en el

turron de germinados. Los resultados obtenidos se detallan a continuacion:
Tabla 42

Analisis bromatologico del turron nutritivo

Determinaciones Unidades Meétodo Resultado
Humedad % INEN 518 8,79
Ceniza % INEN 401 151
Proteina % INEN 1670 9,95
Grasa % INEN 523 3,97
Fibra % INEN 522 6,94
Carbohidratos % Calculo 68,84

Nota. Datos reportados por el Laboratorio Sagmic (2024).

Los resultados del andlisis bromatoldgico del turrén elaborado a partir de
pseudocereales germinados se presentan en la Tabla 42, revelando una humedad
del 8,79%, ceniza del 1,51%, contenido proteico del 9,95%, grasa del 3,97%, fibra
del 6,94% y carbohidratos 68,84. Estos valores se encuentran dentro de los limites
establecidos por los requisitos de la normativa INEN 2217 para golosinas,
incluyendo el turron. Ademas, para evaluar su valor nutricional, se considera el
parametro de la proteina, observando que el 9,95% de proteina obtenido es similar
al hallazgo de Guancha (2021), quien analiz6 un turron elaborado con miel,
obteniendo un valor del 9%. En contraste, Caicedo (2018) elabor6 un turrén con
miel de cafia, el cual mostro valores elevados de humedad (11,45%), ceniza (1,61%)
y grasa (27,9%); valores bajos en fibra (3,92%), proteina (9,29%) y el célculo de
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carbohidratos de 45,83% tomando en cuenta que el producto obtenido tiene un valor
alto en grasa. Sin embargo, el mismo autor analizé un turron comercial de la marca

Ancor, destacando un valor proteico del 8,8%.

Ottombrino et al. (2023) realizaron un analisis entre un turrén funcional elaborado
con almendras, miel y proteinas de clara de huevo deshidratada y un turrén
comercial. El turrén funcional exhibié valores inferiores en humedad (2,10%),
proteina (6,70%), fibra (1,05%), y valores superiores en grasa (20,96%) y
carbohidratos (69,18%) en comparacion con el turron de la presente investigacion.
Por otro lado, el turron comercial mostré valores inferiores de humedad (4,08%),
proteina (7,17%) y carbohidratos (50,5%), y valores superiores en grasa (12,25%)
y fibra (25,8%).

La deteccion de diferencias significativas en la composicion nutricional entre el
turron elaborado y otros productos similares subraya la eficacia del proceso
experimental. Estos datos evidencian que el turrén experimental tiene un mayor
contenido proteico debido al potencial uso de germinados de quinua, amaranto y
chia, lo que realza su valor nutricional y lo convierte en un producto mas nutritivo

en comparacion con los turrones discutidos anteriormente.

4.4.2. Anélisis microbiol6gico
Tabla 43

Anélisis microbioldgico del turrdn nutritivo

o _ Referencia
Determinaciones Unidades Método Resultado
INEN 2217
Coliformes totales UFC/g INEN 1529 10! <10
INEN 1529-
Mohos y Levaduras UP/g 10 10? <10
Escherichia coli UFC/g INEN 1529-7 <3 <10
Salmonella UFCl/g INEN 152-15  Ausencia Ausencia

Nota. UFC: unidades formadoras de colonias. UP: unidades propagadoras. Datos obtenidos por el
Laboratorio Sagmic (2024).
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En la tabla 43 se exponen los resultados del analisis microbiolégico llevado a cabo
en el turrdn nutritivo, indicando inexistencia de coliformes totales, mohos,
levaduras y Escherichia coli, todos por debajo de 10 UFC/g. Se corrobora también
la ausencia de Salmonella, validando asi que el turrén nutritivo elaborado a partir
de germinados de pseudocereales cumple con los estandares de seguridad

microbioldgica establecidos en la normativa técnica INEN 2217.
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CAPITULO V
51. COMPROBACION DE HIPOTESIS
5.1.1. Hipdtesis nula

Ho: Ho: Los germinados de quinua, amaranto y chia no influyen en la calidad

sensorial y nutricional del turron.

5.1.2. Hipdtesis alterna
Ha: Los germinados de quinua, amaranto y chia influyen en la calidad sensorial y

nutricional del turrén.
5.2.3. Verificacion de hipotesis
Tabla 44

Comprobacion de los valores F calculado con el F de tablas

Varianza F-Calculada F-Tablas
Color 19,66 2,316
Olor 26,28 2,316
Sabor 36,45 2,316
Textura 33,70 2,316
Aceptabilidad 34,94 2,316

En la Tabla 44 se muestran los resultados de la comparacion entre los valores
calculados de F y los valores tabulados de F, con un nivel de confianza del 95%.
Los resultados revelaron una diferencia estadisticamente significativa en los
aspectos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Se destaca que el valor
calculado de F es considerablemente mayor que el valor tabulado en todos los
atributos calificados, lo cual conduce al rechazo de la hipotesis nula (Ho) y a la
aceptacion de la hipdtesis alternativa (Ha). Esto implica que los germinados de
quinua, amaranto y chia tienen un efecto notable en la calidad sensorial del turrén,
asi como en su calidad nutricional, evidenciado por su alto valor proteico en

comparacion con otros turrones.
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5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2.1.

Conclusiones

El analisis fisicoquimico llevado a cabo en las materias primas revelo que
el germinado de quinua, tanto fresco como seco, posee un contenido
proteico del 10,27% y 13,94% respectivamente. Asimismo, el germinado de
amaranto, en sus formas fresca y seca, exhibe un contenido proteico del
12,90% y 17,19% respectivamente. Por su parte, el germinado de chia
muestra un contenido proteico del 4,73% en su estado fresco y del 25,63%
en su estado seco. Estos hallazgos confirman que las materias primas
analizadas son apropiadas para la produccion de un turrén nutritivo.

Se han establecido las condiciones dptimas para el proceso de secado,
logrando una uniformidad destacable en el mismo, donde se ha determinado
gue una temperatura de 50°C resulta ser la mas adecuada para el secado de
germinados de quinua, amaranto y chia. En relacion a la cinética de secado,
se ha observado que el modelo matematico de Henderson and Pabis,
representado por la ecuacion y= a*exp(-(k)*(t)), ha demostrado una mejor
adaptacion a los datos recopilados a intervalos de 30 minutos. Los niveles
finales de humedad obtenidos fueron del 7,5% para la quinua, 6,32% para
el amaranto y 5,87% para la chia.

Después de realizar el analisis sensorial del turron en colaboracién con un
grupo de catadores semientrenados, se ha concluido que el tratamiento (T1)
de los niveles a,b,, compuesta por una combinacion de 15% de quinua,
20% de amaranto, 25% de chia y endulzada con un 40% de miel, ha recibido
una valoracion positiva en 4 de los 5 atributos evaluados. La calificacion
promedio obtenida, de 4,85, posiciona al producto en la categoria de "Muy
Bueno a Excelente”, lo que indica una excelente aceptacion por parte de los
evaluadores.

El turrén, elaborado con germinados de quinua, amaranto y chia, cumple
con los requisitos bromatologicos y microbioldgicos establecidos por la
normativa INEN 2217. Destaca por su alto valor nutritivo, con niveles
adecuados de humedad (8,79%), cenizas (1,51%), grasa (3,97%), fibra

(6,94%), carbohidratos 68,84% y una concentracion notable de proteinas
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5.2.2.

(9,95%). Ademas, garantiza una inocuidad adecuada al demostrar ausencia
de contaminantes microbiol6gicos, como coliformes totales, mohos,

levaduras y Escherichia coli, y ausencia de Salmonella.

Recomendaciones

Para llevar a cabo una evaluacion exacta de las caracteristicas
fisicoquimicas de las materias primas, es aconsejable emplear métodos
precisos y actualizados adaptados a cada propiedad. Asimismo, resulta
esencial contar con equipos correctamente calibrados para asegurar la
exactitud de los resultados, lo cual favorecerda una interpretacién mas
confiable de los datos en el marco de la investigacion.

Se recomienda utilizar el secado de los germinados a una temperatura de
50°C para preservar los componentes nutricionales presentes en los
pseudocereales, evitando su pérdida durante el proceso de secado. La
seleccidn de esta temperatura especifica ayudara a mantener la integridad y
calidad del producto final, garantizando asi la retencién de sus propiedades
nutricionales y beneficios para la salud.

En el contexto de la cinética de secado, se sugiere aumentar el nimero de
repeticiones por cada germinado para mejorar la precision de los datos y
reducir el error experimental. Ademas, es recomendable ampliar la
investigacion mediante el uso de modelos matematicos para determinar el
mejor ajuste en la pérdida de humedad en relacion con el tiempo.

Se recomienda considerar el uso de endulzantes provenientes de fuentes
vegetales mas saludables como alternativa al azlcar. Algunas alternativas
pueden incluir la miel, el jarabe de agave, el sirope de arce o los edulcorantes
naturales como la stevia. Estos endulzantes no solo pueden ofrecer un sabor
dulce, sino que también pueden aportar nutrientes adicionales al turrén,

como antioxidantes o vitaminas, dependiendo de su origen.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacién de la investigacion
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Anexo 2. Fichas de recoleccién de datos

2 UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
JI%XCULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS
NATURALES Y DEL AMBIENTE
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

Instrucciones: Sirvase evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y
aceptabilidad.

Marque con una X el punto que mejor indique su sentido a cerca de la muestra.

MUESTRAS
1 2 3

CARACTERISTICAS | ALTERNATIVAS

Malo

. Regular
Bueno
Muy Bueno
. Excelente

COLOR

Malo
Regular
Bueno

Muy Bueno
. Excelente

OLOR

Malo
Regular
Bueno

Muy Bueno
. Excelente

SABOR

Malo
Regular
Bueno

Muy Bueno
. Excelente

TEXTURA

Malo
Regular

. Bueno

. Muy Bueno
5. Excelente

ACEPTABILIDAD

slwnv(plolslenielolslenie| ol sledelolsjeloe

Nota. Modificado y tomado de (Witting, 2001).

Observaciones:



Anexo 3. Andlisis fisicoquimico de los germinados frescos y secos

LABORATORIO DE ANALISIS DE |
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | yarsion 1
lNVEsTlGAC'oN Laguacoto I, Kmp:niwl':“d\gnu:'mr:ilz\em%:amon Guaranda,
INCULACION A
Y VINC INFORME DE RESULTADOS = =
Pagina | P4gina1de2

INFORME DE ENSAYOS N°006

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

| Solicitante Nicole Ubilluz — Viviana Rea
Missgira Amaranto germinado fresco, chia germinada fresca, quinua
germinada fresca, amaranto seco, chia seca, quinua seca
Cédigo asignado UEB INV607- INVS08- INVE0S- INVE10- INVE11- INVE12
Estado de la muestras Germinadas secas — germinadas frescas
| Snvase derusepuiin Sclyay Plagticue
Analisis requerido(s) pH, humedad, ceniza, grasa
: 23 de octubre de 2023, 20 de noviembre del 2023, 11-19 de
Fe de recepcion [ ;
Gl asecon diciembre de 2023, 08-15 de enero del 2024
Fecha de analisis 23 de octubre del 2023- 15 de enero de 2024
Fecha de informe 16 de enero de 2024
| Técnico (s) asignado MPWE
RESULTADOS OBTENIDOS
_ lagggt%(:-i & | Muestra Parametro I Unidad ‘ Método Resultado
pH —_ Potenciémetro 5,70
Amaranto germinado Humedad % AOAC 925.10 52,50
inv:an; fresco Ceniza % AOAC 923.03 1.03
Grasa % | AOAC 2003.06 0,91
pH B Potenciometro 570
Chia germinada Humedad % AOAC 925.10 48,67
INV-608 fresca 2,18
Ceniza % AOAC 923.03 g
Grasa % | AOAC 2003.06 08
pH e Potenciometro 503
Quinua germinada Humedad % AOAC 925.10 47,98
INV-609 fi
- Ceniza: % ADAC 223,03 117
Grasa % | AOAC 2003.06 065
pH —_— Potenciémetro 5,67
Amaranto germinado |  Humedad % | AOAC925.10 6,32
INVLAAN ‘mooe s S e
Ceniza % | AOAC 923.03 viuo
Grasa % | AOAC 2003.06 301
pH _— Potenciémetro 556
mpr.g1q | Chia germinads.seco | yumeded % | ADAC 82610 o
Ceniza % AOAC 923.03 1,07




| LABORATORIO DE ANALISIS DE ] |

VIiCERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | yarsion | 1
INVESTIGACION |“°““°""""“.4.Ki£‘azi:".%m°,‘”°"°“"“' ’

¥ VINCULACION . INFORME DE RESULTADOS P:;:a ml::z:m
Grasa % | ADAC 2003.06 5,38
pH —— Potenciémetro 510

wwors | umaseminada | Humedad | % | Aoacszsio | TS0
Ceniza % | AOAC 923.03 3,00
"~ Grasa | % |AOAC200308| 708

D L T Y PO X TP Y AP PP PR Y R




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y
VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION

Loguacoto II, Km 1 1/2, via a San Simén, Canlén Guaranda,
Provincia Dollvar, Ecuador, Versién 1

Cédigo | FPG12-01

Aho 2024
Pagina | Pégina1do 2

INFORME DE RESULTADOS

INFORME N° 110-2024

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Nicole Ubilluz - Viviana Rea

Musstra Amaranto germinado en frgsco y seco; chfa germinada en
fresco y seco; quinua germinada en fresco y seco

Cédigo asignado UEB INV- 607, INV-608; INV- 609; INV - 610; INV-611; INV - 612

Estado de la muestra

Sélido

Envase de recepcién Frascos de plastico
Analisis requerido(s) Porcentaje de Proteina total
Fecha de recepcion 20/12/2023
Fecha de anilisis 21/12/2023
Fecha de informe 25/03/2024
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo Muestra Parametros | Unidad | Método | Resultado | Promedio
Amaranto germinado
Wi fresco, R 1 13,19
- : Porcentaje
é‘rer;acr()a'néozgermmado de ;:::;Ielna % Dumas 12,63 12,90
Amaranto germinado
fresco, R 3 12,88
Amaranto germinado
4 seco, R 1 § tal 17,31
INV- 61 - orcentaje
Amaranto ‘germinado de proteina % Dumas 17,06 17,19
seco, R 2 tatai ’
Amaranto germinado
seco, R 3 17,19
Chia germinado
fresco, R 1 B - 23,63
INV- 608 - orcentaje
Chia germinado de proteina % Diiivie 23,56 —
fresco, R 2 total ’ /
Chia germinado
fresco, R 3 23,25
Chia germinado
34 seca, R 1 g - 25,88
INV-6 : orcentaje
Chia germinado _
seca, R 2 de proteina % Dumas 25 63 25,63
total !
Chia germinado
seca, R 3 25,38
Quinua  germinado
fresco, R 1 10,31 10,27




LABORATORIOS DE

Cédigo

FPG12-01

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y VINCULACION
Laguacolo Il, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda, Vi io! 1
|NVEST|GAC|ON Y Provinca Bolivar, Ecuador. srsion
Aho 2024
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Péagina2de 2
Quinua  germinado
INV-809 | fresco, R 2 Porcentaje % Dumas 10,31
- - de proteina
Quinua  germinado total 10,19
fresco, R 3 .
Quinua  germinado 14,00
seco, R 1 '
INV-612 Qui inad Porcentaje
se”'"”; 5 germinado | 4o proteina % Dumas 13,88 13,94
o, total
Quinua  germinado 13,94
seco, R3 '

Los andlisis se realizaron con tres réplicas

Dr.Faviah Bayds Morejon
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Anexo 4. Datos del proceso de secado de los germinados

Tiempo de Proceso de secado/g
secado/h T1 T2 T3 T4 T5 T6
0,0 105,066 105,044 105,022 105,101 105,088 105,065
0,5 95,688 98,488 96,859 95,872 98,670 96,801
1,0 82,001 88,324 91,697 90,782 90,340 88,760
1,5 72,066 79,245 89,585 88,693 88,008 84,689
2,0 68,188 78,014 88,063 86,583 86,986 80,055
2,5 66,558 76,041 86,331 85,494 84,695 78,597
3,0 63,862 74,188 84,860 83,375 84,055 78,016
3,5 60,955 73,025 83,147 82,254 82,365 77,055
4,0 60,099 71,025 81,047 81,131 78,121 75,055
4,5 58,255 69,455 80,866 80,990 76,889 74,011
5,0 56,336 66,254 78,776 79,708 76,058 72,744
55 53,662 64,025 76,645 77,586 74,588 71,065
6,0 49,000 61,025 75,534 76,375 73,998 68,155
6,5 47,554 58,045 74,413 75,223 74,025 67,255
7,0 47,524 57,058 72,301 74,101 73,655 63,550
7,5 47,501 55,089 72,055 73,011 73,115 62,445
8,0 46,997 54,065 71,566 71,952 73,016 60,855
8,5 47,015 52,064 69,055 69,681 72,988 60,744
9,0 47,012 52,845 68,988 68,840 72,905 60,801
9,5 47,015 51,215 68,992 68,328 72,818 60,145




Anexo 5. Analisis bromatoldgico y microbioldgico del mejor tratamiento del turrén

N

ANALISIS SOLICITADO POR: Srtas. Nicole Ubilluz y Viviana Rea ¢ &
TIPO DE MUESTRA: Turrén suqmlc
FECHA DE RECEPCION: 04 de marzo del 2024 ATOR WVICK A[{""J
PROCEDENCIA: Canton Riobamba

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS; Turrdn nutritivo a base de germinados de Quinua,
Amaranto y Chia.

ATRIBUTO DESCRIPCION

Sabor Dulce agradable

Color Blanco caracteristico, presencia de pequefias
semillas

Consistencia Semidura

ANALISIS QUiMICO

2 Valores de RESULTADOS
METODO DE .
DETERMINACIONES | UNIDADES i Referencia INEN
ANALISIS
2217
Humedad % INEN 518 MAX. 12 8.79
Ceniza % INEN 401 - 1.51
Proteina % INEN 1670 - 9.95
Grasa % INEN 523 - 3.97
Fibra % INEN 522 - 6.94
ANALISIS MICROBIOLOGICO
5 Valores de RESULTADOS
METODO DE i
DETERMINACIONES | UNIDADES L Referencia INEN
ANALISIS
2217
Coliformes totales UFC/g INEN 1529- 101 <10
Mohos y Levaduras UP/g INEN 1529-10 10? <10
Escherichia coli UFC/g INEN 1529-7 <3 <10
Salmonella UFC/25¢g INEN 152-.15 Ausencia Ausencia

UFC: unidades formadoras de colonias. UP: unidades propagadoras
Responsable:

} 6 Suva:iq‘: de Analisis

ks 52 ) AQM.C uic:‘o:::;cl:;ilu
Dra. Gina Alvarez

Telf.. 2 924 322 // Cal.: 0998580374

i

Dra. Gina AlvarezR.

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera

reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables. 0
*La muestra es receptada en laboratorio. o=

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid © E
Contactanos: (90998580374 @032 942 322

Sagmic Laboratorio & 5

Riobamba - Ecuador o




Anexo 6. Fotografias del analisis fisicoquimico de las materias primas

[

Analisis de humedad Analisis de cenizas



Anexo 7. Fotografias del proceso de secado de los germinados

Preparacion de muestras Muestras en bandejas para toma de

datos

g

Germinado de quinua seco Germinado de amaranto seco

Germinado de chia seco Secado de germinados en bandejas



Anexo 8. Fotografias del desarrollo del turron nutritivo

Peso de germinados

Moldeado de la mezcla Empacado de los turrones



Anexo 9. Fotografias del analisis sensorial del turrén nutritivo

Tratamiento 1 de los turrones Tratamiento 2 de los turrones

Tratamiento 3 de los turrones Tratamiento 4 de los turrones

Tratamiento 5 de los turrones Tratamiento 6 de los turrones



Anexo 10. Fotografias del anélisis sensorial del turrén nutritivo

Muestras de turrones Prueba sensorial

Anexo 11. Fotografias del andlisis bromatologico del mejor tratamiento del turron

Analisis de humedad

Analisis de grasa Analisis de fibra



Anexo 12. Fotografias del analisis microbiolégico del mejor tratamiento del turrén

t

Anélisis microbioldgico del turron Determinacion de Salmonella

Anexo 13. Etiqueta del producto

) EN PROTEIN

MEDIO en AZUCAR

MEDIO en GRASA

(I




GLOSARIO DE TERMINOS

Amaranto: Es una planta de origen sudamericano cuyas semillas se pueden
consumir como un cereal y son ricas en proteinas, fibra, vitaminas y minerales. El

amaranto también se utiliza en la elaboracion de diversos productos alimenticios.

Chia: Una planta cuyas semillas son comestibles y son una fuente rica de acidos

grasos omega-3 y antioxidantes.

Deshidratacion: Un proceso en el que la humedad se elimina de un producto para

prolongar su vida util y mejorar su textura.

Enfriamiento: Un proceso en el que un producto se enfria para detener la coccién

y estabilizar su forma y textura.

Extrusion: Un proceso en el que la masa se presiona a través de una matriz para

darle formay textura a la barra.

Fibra dietética: Un nutriente importante que se encuentra en los ingredientes de de
los alimentos y que ayuda a regular el sistema digestivo y a prevenir enfermedades.

Germinados: Semillas que han sido remojadas y dejadas a germinar para activar

los nutrientes y mejorar su digestibilidad.

Masa: La mezcla de ingredientes que se ha formado en una masa humeda y

cohesiva antes de ser moldeada en barras.

Mezcla: La combinacion de los ingredientes en proporciones especificas para

formar una mezcla homogénea.

Nutrientes: Sustancias esenciales para el crecimiento, la reparacion y el

mantenimiento del cuerpo, que se encuentran en los ingredientes de la barra.

Proteina completa: Una proteina que contiene todos los aminoacidos esenciales
necesarios para el crecimiento y la reparacién del cuerpo, como la que se encuentra

en la quinua y el huevo.

Pseudocereales: Plantas que se utilizan como cereales debido a su alto contenido

de almiddn, como la quinua y el amaranto.



Quinua: Es una planta originaria de los Andes, cuyas semillas son consumidas
como un cereal y son ricas en proteinas, fibra, vitaminas y minerales. La quinua

también se utiliza en la elaboracion de diversos productos alimenticios.

Suplemento proteico: Un ingrediente que se utiliza para aumentar el contenido de

proteinas en alimentos y proporcionar nutrientes adicionales para el cuerpo.

Turron: El turrdn es un dulce tradicional de origen mediterraneo, especialmente
popular durante la época navidefia. Consiste en una masa compacta y soélida,

generalmente elaborada con una mezcla de almendras molidas, azucar y miel.
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