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I.  INTRODUCCION

Los granos de cereal son el fruto de ciertas gramineas; se trata, basicamente, del
trigo, la quinua, el maiz, el arroz, el amaranto, el alforfon. Su uso como alimento
varia seguin el area geografica; a nivel mundial en las regiones mas pobres del
planeta pueden llegar a constituir entre un 70% y un 90% de la racion energética
diaria, en los paises mas desarrollados apenas suponen un 25% de su racion.

Larraiiaga, 1. (1999)

En nuestro pais la creciente demanda de las gramineas ya sea para el consumo
directo en la alimentacion humana, o para suministrar alimento a otros sectores de
la produccidn, para la industria en general o para su exportacion, hace evidente la
necesidad de manejar los cultivos en forma adecuada para lograr una mayor

produccion y una eficiente comercializacion.

El maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de la economia
nacional, por su elevada incidencia social, ya que casi las tres cuartas partes de la
produccion total proviene de unidades familiares SICA. (2002). Es actualmente
cultivado en la mayoria de los paises del mundo y es la tercera cosecha en

importancia después del trigo y el arroz. Riveiro, S. (2004)

El Programa de Maiz de la Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se concentra
fundamentalmente en conservar la diversidad del maiz existente, poniendo énfasis
en desarrollar variedades mejoradas a partir de cultivares locales; realizando
actividades que incluyen: coleccion de mazorcas en campo de agricultores,
caracterizacion, evaluacion morfolégica con metodologia participativa,
cruzamiento entre las mejores colectas, métodos de seleccion y validacion con

agricultores. INIAP. (2005)

El nivel de produccion de maiz en Ecuador representa un 50% de los cultivos

totales siendo una buena alternativa para mejorar la produccion y productividad.



Para el maiz existen empresas dedicadas a la produccion de conservas, como baby
corn (choclitos enlatados) chulpi tostado, refrescos. De otros tipos de maiz, como
el morado y negro, se extraen pigmentos para la elaboracion de colorantes y
saborizantes organicos, con potenciales de exportacion hacia paises asiaticos,

como Japon. Ydnez et al. (2003)

El amaranto es un pséudo-cereal que contiene mayor porcentaje de proteinas que
los cereales, entre 14 y 18%. La proteina del amaranto presenta un buen balance
de aminoacidos, el contenido de lisina es superior a 5 gr. por 100 gr. de proteina y
es considerado el aminoacido esencial que limita la calidad proteica de la mayoria
de los cereales que es equivalente a la leche de vaca y de la yema de huevo. La

Prensa, Mayo. (2004)

El interés mundial por el amaranto es muy reciente. A partir de los afios 80,
aparecen las primeras investigaciones, lideradas por la Academia Nacional de
Ciencias de Estados Unidos y practicamente se produce un redescubrimiento del
cultivo, justificado principalmente por su valor nutritivo y potencial agronémico.

Nieto, C. (1990)

En Ecuador, el Programa de Cultivos Andinos de la Estacion Experimental Santa
Catalina del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), inici6 las primeras investigaciones a partir de 1983 con la recoleccion y
evaluacion de germoplasma nativo, complementado con la introduccion de
germoplasma de otros paises, especialmente de la Zona Andina. Una vez que el
Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG GA.) del
INIAP Santa Catalina, ha realizado algunas pruebas de campo y laboratorio, es
necesario caracterizar germoplasma a través de la evaluacion participativa con las
posibilidades de seleccionar germoplasma apropiado para cada zona
Agroecoldgica, para producir y consumir amaranto en el Ecuador.

En la provincia de Bolivar no existen areas cultivadas con amaranto pero se
encuentra en forma esporadica en medio de cultivos como en el maiz, y su uso es

como planta medicinal u ornamental.



La quinua es un pséudo cereal originario de los valles de la Zona Andina, cuyo
cultivo se remonta a tiempos ancestrales, formando parte importante de la dieta
alimenticia de las comunidades de aquella época por su alto valor nutritivo,
especialmente proteico, y su adaptabilidad a condiciones ambientales adversas.

Heiser, M. (1974)

Comparada con otros granos y hortalizas, la quinua es muy alta en proteinas con
un 13.81%. Peralta, E. (1994) manifestd que: "mientras ninglin alimento por si
solo puede suministrar todos los nutrientes esenciales para la vida, la quinua es

igual o mas completa que muchos del reino vegetal y animal".

El programa de los cultivos Andinos de la Estacion Experimental Santa Catalina
del Instituto Nacional Autéonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
entregd la variedad mejorada de quinua Tunkahuan que es una alternativa agricola
para los pequefios productores de la Sierra, puesto que se adapta a sus sistemas de
producciéon y autoconsumo. Esta variedad se origin6 de una poblacion de
germoplasma recolectada en la Provincia del Carchi, Ecuador en 1985, como EC-

0621. Nieto, C/Vimos, C/Monteros, C/Caicedo, C/Rivera, M. (1992).

Estratégicamente entre el INIAP Santa Catalina, El INIAP-Bolivar y la
Universidad Estatal de Bolivar han dado respuestas apropiadas a los
productores/as de nuestra provincia con el afdn de mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de los sistemas de produccion local, por medio de la diversificacién
de cultivos, se inicid un proceso de investigacion participativa, pudiendo
potencializar estos cultivos a gran escala y contribuir a la soberania alimentaria.

Plan de desarrollo estratégico Canton Caluma, (2002)

La seguridad alimentaria y nutricional (SAN) es un derecho de todos y cada uno
de los ciudadanos de este pais y, por tanto, el Estado tiene obligacion de velar por
el cumplimiento de ese derecho. FAO Cumbre Mundial sobre la Alimentacion,

(1996)



El cultivo de estos cereales olvidados podria contribuir a paliar el hambre en las
zonas mas desfavorecidas del planeta y eliminar la dependencia excesiva de la
humanidad de unos pocos cultivos, que amenaza la seguridad alimentaria y
debilita nuestros organismos precisamente en una €poca en que la contaminacion

ambiental nos hace menos resistentes a las enfermedades.

La germinacion es una auténtica alquimia de la vida, con la germinacion de maiz,
quinua y amaranto obtenemos un inmejorable alimento nutritivo y vital. Se trata
de alimentos vivos de primer orden que se convierten de secos y duros granos de
naturaleza ligeramente acidificante para el organismo, en brotes tiernos alcalinos,
ricos en aminoacidos, enzimas digestivas, vitaminas, minerales muy asimilables
logrando asi alcanzar el mayor incremento de proteina y su mayor digestibilidad
para lograr un mejor aprovechamiento al ser suministrado como fuente de

proteina, en la alimentacion humana. Linares, D. (2009)

Al germinar maiz morado, quinua, amaranto se logra mejorar el valor proteinico,
que depende de la accion complementaria de las enzimas como la citasa que
acttia sobre la celulosa de la capa de las células vacias, descomponen y disuelven
los nutrientes; la amilasa facilita la digestion del almidén y la proteasa que ayuda
a digerir las proteinas. Las proteinas aumentan un 20% descomponiéndose en
aminodcidos, ademas mejora los pardmetros reoldgicos como la viscosidad en

bebidas nutritivas logrando una mejor digestibilidad. Molero, L. (1952)



En esta investigacion, se plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar la temperatura y el tiempo Optimo de remojo de Maiz, Quinua y

Amaranto.

e Establecer las temperaturas Optimas de germinacion de Maiz, Quinua y

Amaranto.

e Determinar el mejor tratamiento en base al contenido proteico.

e Realizar un andlisis Bromatologico y microbiologico del mejor tratamiento.

e Aplicar el mejor tratamiento para elaborar una colada nutritiva.

e Realizar el analisis de Beneficio/costo del producto elaborado.



IL. MARCO TEORICO

2.1  ORIGEN DEL MAIZ.

El maiz, es planta de América, la palabra mas veridica es la que asigna a Colon la
mision de encomendar a dos espafioles que explorardn el interior de Cuba;
aquellos volvieron el 5 de noviembre de 1492 con muestras de un grano que
hornearon, secaron y molieron para harina. Este grano era maiz o mays. De ese
hallazgo da cuenta Colon a los Reyes Catolicos por carta en 1498 y por ello se

introdujo este cereal en Espafia. Grupo Editorial Océano. (2003)

Este cereal ha sido cultivado en América hace tantos siglos que se desconoce
exactamente quienes pueden haber sido sus primitivos antecesores. El maiz se ha
usado en América como alimento principal desde los tiempos mas remotos; el
maiz, nombre comun de una graminea muy cultivada como alimento y como
forraje para el ganado. El nombre proviene de las Antillas, pero en México, los
nahuas lo denominarén centli (a la mazorca) o tlaolli (al grano). Con el trigo y el
arroz, el maiz es uno de los cereales mas cultivados del mundo. Microsoft

Encarta. (2010).

El centro geografico de origen y dispersion se ubica en el Valle San Juan de
Tehuacan, en la denominada Mesa Central de México a 2.500 m. sobre el nivel
del mar. En este lugar se han encontrado restos arqueologicos de plantas de maiz
que, se estima, datan del 7.000 A.C. Teniendo en cuenta que ahi estuvo el centro
de la civilizacion Azteca es logico concluir que el maiz constituyd para los
primitivos habitantes una fuente importante de alimentacion. Aun, se pueden
observar en las galerias de las pirdmides (que todavia se conservan) pinturas,
grabados y esculturas que representan al maiz. Coleccion FAQ: Alimentacion y

nutricion. (1993)



Aunque lo antes mencionado goza de una aceptacion general, no se descarta la
posibilidad de centros secundarios de origen y/o adaptacion en Sud América, si
bien es cierto que las evidencias arqueoldgicas sobre la domesticacion son escasas
y estan centradas en el Pert, donde los materiales mas antiguos datan del afo
1.000 A.C. Espigas completas encontradas del 500 a.C. son muy parecidas a las
razas andinas que aun se encuentran en Peru, Ecuador y Bolivia muy distintas de

los restos arqueologicos mexicanos.

Los maices dentados de México y América central estan asociados a la cultura
Maya, mientras que los maices conicos de la parte central de México (2.500
m.s.n.m.) lo estdn con la civilizacion Azteca. Desde el Caribe por la costa
atlantica se expandi6 al Brasil y Argentina con los maices Flint y catetos

amarillos, anaranjados o colorados, después del 1.600 FAO, (2001)

2.1.2 Descripcion botanica del maiz

Planta herbacea que puede alcanzar hasta los 2,5 m de altura, con un tallo erguido,
rigido y soélido. El tallo internamente tiene una médula de tejido esponjoso y
blanco donde almacena reservas alimenticias, en especial azicares. Las hojas son
alargadas arrolladas al tallo, del cual nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca
consiste en un tronco cubierto por filas de granos, la parte comestible de la planta,

cuyo numero puede variar entre ocho y treinta. Tabon, A. (2008)

2.1.3 Importancia del maiz

El maiz en la sierra Ecuatoriana constituye un renglon agricola de la importancia
por la gran aceptacion y demanda que tiene el mercado lo cual se sitia en el lugar
sobresaliente entre los cultivos destinados a la alimentacion humana. Galarza, S.

(1976)

El maiz Zea Mays L, es una graminea de vital importancia en la dieta alimenticia

de los pueblos de América Latina y de muchos otros del casi un 60% de las



calorias que se consumen en el drea latinoamericana proveniente de este cereal.

Palma, C. (1990)

El almidén del grano de maiz sirve como materia prima para la industria
alimentaria. A partir del almidon se obtienen multiples productos de panaderia,

maicena, confiteria, goma de mascar, cerveceria, etc. Palma, C. (1990)

2.1.4 Propiedades del maiz

e El maiz es un cereal que ya era muy apreciado por los incas por sus nutrientes
y sus propiedades hasta el punto que lo consideraban un alimento sagrado. El
maiz es un cereal con propiedades muy interesantes para las personas que no

pueden tomar gluten.

e Su alto contenido en hidratos de carbono de facil digestion, lo convierten en

un alimento ideal para los nifios y los deportistas.

e Aconsejable en personas con deficiencia de magnesio.

e Su harina es idonea cuando existen problemas de alergia o intolerancia al

gluten.

e Las sedas o estigmas de maiz son utilizadas como infusiones diuréticas,
excelentes en la hipertension, en la retencion de liquidos o cuando queremos

aumentar la produccion de orina.

e Su aporte en fibra, favorece la digestion y reduce el colesterol.

e FEl maiz nos ofrece el antioxidante Betacaroteno, muy recomendado en la

prevencion del cancer.



e También nos ofrece vitaminas del grupo B, especificamente B, B; y By, las
cuales actuan ante el sistema nervioso. Ortiz, S/Ureiia, R/Sdanchez,

P/Martinez, R/Montseny, S/Santamans, C. (2008)

2.1.5 Produccion del maiz

Los principales productores de maiz a nivel mundial son Estados Unidos y China
con un total de 483.48 millones de toneladas correspondientes al 61.1% de las
791.04 millones que se producen mundialmente, con 331.18 millones producidas
por EEUU y 152.30 millones por China, ademds, México participa en la
produccion mundial con 2.86% del total. Censo Agricola. (2008)

La produccion nacional de maiz se calcula en 23 millones de toneladas, de las
cuales 21 toneladas son de la variedad blanca, destinada para consumo humano y
el resto amarillo, el cual se ocupa para el sector pecuario, que satisface su

demanda mediante importaciones. Herndndez, A. (2009)

Segun el INIAP. (2007), de acuerdo al ultimo censo agricola 2002 SICA, en la
provincia Bolivar en el afio 2007 se cultivaron 30.000 hectareas de maiz en los
cantones de: Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes. Dentro de las
variedades cultivadas estdn Guagal mejorado INIAP-111 y Criollas tipos
Guagales (Guagal de leche, Guagal de tusa roja y el Guagal de tusa blanca). Se
tiene un rendimiento promedio de 1,5 ton/ha, llegando a mejorar los rendimientos

a 2,5 ton/ha, con el uso adecuado de la tecnologia. INIAP. (2007).

2.1.6 Variedades de maiz-iniap en el Ecuador

Actualmente el INIAP cuenta con 9 variedades de maiz que han sido
seleccionadas con los agricultores de las diferentes zonas maiceras e investigadas
en base a un esquema de mejoramiento que se ajusten a las necesidades y sistemas
de produccion de los agricultores de las diferentes zonas y en base a recursos

genéticos locales.



Las variedades entregadas a los agricultores a partir de 1997 son: INIAP-122
“Chaucho Mejorado”,” Guagal Mejorado INIAP-111, INIAP-102 “Blanco
Blandito Mejorado”, INIAP-124 “Mishca Mejorado”. Cuenta ademds con las
variedades INIAP-101, INIAP-153, INIAP-176, INIAP-180, ¢ INIAP-192 que

aun se encuentran vigentes y se tiene semillas de cada una de ellas.

2.1.7 Maiz morado (Zea mays L)

El maiz morado conocido como racimo de uva, ha cobrado singular importancia
como antioxidante por su alto contenido en antocianinas, como podemos

apreciarlo en el gréafico 1.

Grafico 1. maiz morado

Fuente: INIAP, (2007)

En el Ecuador existe una gran diversidad genética, representada por alrededor de
29 razas de maiz, de las cuales 18 se han encontrado en la sierra y se caracterizan
por ser de tipo harinoso y semiduros y las restantes se encuentran en la region

litoral, siendo maices de tipo duro cristalino. INIAP. (2007)

El maiz morado, también conocido como racimo de uva de la variedad morada
del Zea mays L esté ligado a nuestros campesinos e indigenas, quienes lo vienen
empleando para la elaboracion de bebidas (colada morada), harinas y colorantes
naturales. Ademas, paises industrializados, como Japon, Alemania y USA, han
visto un gran potencial en la utilizacion de pigmentos naturales en alimentos y

bebidas. La raza de maiz negro corre el riesgo de desaparecer, debido a su bajo
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rendimiento y poco valor agregado que los productores da a este tipo de maiz,

desaprovechando relativas fuentes de: alta calidad proteica; pigmento natural; y

antioxidantes. Ydanez et al. (2003).

2.1.1 Clasificacion sistematica del maiz

La clasificacion taxonomica es importante para diferenciar e identificar

variedades, formas silvestres y cultivadas. Esta clasificacion se presenta en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion botanica o taxonomica del maiz.

Reino Vegetal

Subreino Embriobionta
Division Angiospermae
Clase Monocotyledoneae
Orden Ciperales

Familia Poaceae

Género Zea

Especie maiz

Nombre Cientifico Zea maiz L

Fuente: Nocetti, E. (2007)
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a) Valor nutritivo de maiz morado

En el cuadro 2, se representa las caracteristicas de calidad nutritiva del Maiz

Morado por poseer atributos especiales como la proteina.

Cuadro 2. Composicion nutritiva del maiz morado.

COMPOSICION NUTRITIVA DEL MAIZ

MORADO

Proteina 7,7 —10%

Aceites 3.3%

Almidon 61,7%

Minerales Fosforo (P), Hierro (Fe)

Vitamina A

Aminoacidos Tiamina, riboflavina,

niacina.

Fuente: Yanez et al, (2003)

El maiz morado es rico en grasa, hierro y contenido de fibra; pero, su aspecto
nutricional mas pobre son las proteinas. Cerca de la mitad de las proteinas del
maiz estan compuestas por zeina, la cual tiene un bajo contenido de aminoacidos
esenciales, especialmente lisina y triptéfano; pero aportan energia debido a una
gran cantidad de hidratos de carbono complejos, ademas, contiene vitaminas A y

B, potasio, magnesio y fibras. FAO. (2001)

b) Consumo del maiz morado

° El maiz en la alimentacion humana

Ahora que los estudios de fitomejoramiento y bromatologia han puesto de relieve

las ventajas economicas y dietéticas del uso del maiz con todos sus componentes

histolégicos, o quitandole una parte de las cubiertas superficiales muy ricas en

celulosa, diversos paises se han integrado por conocer las técnicas seculares y

autoctonas de este cereal. Tan 1til para compensar la produccion deficiente del
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trigo y de otros alimentos que no alcanzan a cubrir las necesidades crecientes de
alimentacion en la mayoria parte de los pueblos. Cervera, P/Clapes, J/Rigalfas,

R. (1993)

¢) Uso industrial del maiz

El uso principal del maiz en la Sierra esta destinado para la alimentacion humana,
y se consume en forma de choclo o en grano seco (tostado), harinas, bebidas,
mote, humitas y otros preparados. La mayor parte de la poblacion rural depende
del maiz para su seguridad alimentaria, pues para muchos este cereal es la
principal fuente de energia. También es utilizado para la alimentacién animal

como forraje para ganado ovino, bovino y equino. INIAP. (2007)

El maiz también se utiliza mucho para fabricar cerveza. En Berlin, por ejemplo, se
obtiene malta germinando el grano durante unos cinco dias. A continuacién, se
expone la malta al sol para interrumpir la germinacion. Los granos se aplastan
ligeramente en un mortero o en una piedra de amolar; se cuece la malta, se cuela
el extracto, se enfria y se deja reposar. Al cabo de tres dias de fermentacion ya se

ha convertido en cerveza. FAO. (1990)

El maiz morado o de jora, es base principal para la preparacién de la que fue
bebida sagrada de los Incas: La Chicha de jora, que es un producto que en su
elaboracion artesanal con lleva una serie de etapas que se encuentran
sistematizadas en: Materia Prima, Coccion, Filtracion y Fermentacion; aun se
saborea en diferentes regiones del Perti, en sus fases, clarito, chicha pura, dulcete,
bien fermentada, etc; del maiz, como el morado y el negro, se extraen pigmentos

para la elaboracion de colorantes y saborizantes organicos.

http://www.boletindenewyork.com/punto.maizdeoctubre.htm
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http://www.monografias.com/trabajos14/costosbanc/costosbanc.shtml#MATER

2.2. AMARANTO (Amaranthus hypochondriacus)

2.2.1 Origen del amaranto

De acuerdo a los cronistas espafoles, el consumo del amaranto se hallaba
ampliamente extendido en la poblacion local al momento de la llegada de los
conquistadores. La planta tenia como en el caso de la quinua y la kafiiwa,
diferentes nombres locales, conociéndosela como, achita, achis, coimi, ccoyas,
trigo inca, quinua del valle, millmi. Para el poblador andino, su consumo era de
significado especial, fuese la consideraba una planta sagrada; suerte parecida
corrid el Amaranthus hypochondriacus, la especie Amaranthus de México.

Carrasco. (1988)

Existen evidencias que indica que el amaranto era cultivado por culturas
anteriores a la incaica, estimandose que su domesticacion tomo aproximadamente
2000 anos. Los espafioles se llevaron la planta a Europa donde su empleo fue
ornamental, no como alimento, luego de un largo periodo en que el conocimiento
y el consumo del amaranto fueron escasos, en los Ultimos afios se esta tratando de
dar mayor impulso tanto como a la produccion como el consumo de esa planta en
el Pert como parte de una estrategia general de seguridad alimentaria en base a

cultivos autdctonos. Carrasco. (1988)

2.2.2 Clasificacion sistematica del amaranto

En el cuadro 3. La clasificacion sistematica es importante para diferenciar e

identificar variedades, formas silvestres cultivadas de amaranto.
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Cuadro 3. Clasificacion sistematica del amaranto

Reino Plantae
Subreino Embriofitas
Division Magnoleophyta
Clase Magnoleopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus
Especies Caudatus,

Fuente: Escamilla, A. (2001).

2.2.3 Descripcion botanica del amaranto

El amaranto es una planta anual, llegando en buenos terrenos a tener una altura de
hasta 2.600m. Su maduracién se alcanza aproximadamente a los 180 dias de su
cultivo. Las diferentes especies de la planta tiene colores caracteristicos: amarillo,
verde, rojo, purpura, siendo las infloraciones particularmente impresionantes, pues

llegan alcanzar hasta 90 cm, de altura.

La semilla de amaranto es redonda y ligeramente aplastada, con didmetro de 1-
1.5mm: su color es generalmente blanco o amarillento, aunque algunas variedades

tienen semillas de color marrén o negro. Carrasco. (1988)

2.2.4 Importancia del amaranto

e El amaranto es una planta originaria de América, cuya calidad y cantidad de

aminodacidos lo convierte en un alimento excelente, sobre todo porque posee

un alto valor nutritivo.

e Alto contenido proteico y una buena proporcion de aminoacidos, dado

indudablemente por la L-lisina, aminoacido esencial en la nutricion humana y
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deficiente en la proteina de los cereales; asi como los aminodcidos Metionina

y Triptofano.

Las hojas se aprovechan como hortalizas y sus semillas en calidad de cereal.
Las especies silvestres se empleaban como verduras, llegando a constituir una

fuente de energia, por su alto contenido en proteinas, minerales y vitaminas.

A nivel internacional se le conoce con distintos nombres como alegria en
México, kiwicha en Pert, icapachi e ilmi en la region andina de América del

Sur y sangorache en Ecuador.

Las plantas de amaranto se utilizan como ornamentales por sus colores
atractivos y se menciona que algunas especies son medicinales. Curefio, B.

(2008)

2.2.5 Propiedades del amaranto

El Amaranto es una maravilla ya que se aprovecha todo: el grano y la planta

en si, como verdura o forraje para los animales.

La semilla tiene un alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales que nos
ayudan a crecer sanos y fuertes. Es por ello un alimento muy interesante para

los nifios.

El Amaranto es ideal en Anemias y desnutricion ya que es un alimento rico en

hierro, proteinas, vitaminas y minerales.

Es un alimento a tener en cuenta en la Osteoporosis ya que contiene calcio y

magnesio.
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e Las hojas del Amaranto se pueden consumir incluso antes de recolectar las
semillas. Asi nos podemos alimentar nosotros y nuestros animales. Por
supuesto todo lo que quede después de la cosecha lo aprovecharemos también

para los animales.

e Esuna planta con una gran tendencia a hibridarse con malezas y otras especies
similares. Conviene obtener, pues, semillas muy seleccionadas para intentar

que sean lo mas puras posibles. Arnau/Acupuntor. (2009)

2.2.6 Produccion del amaranto

El principal productor del amaranto es China con 150 mil ha. cultivadas, seguida
por India y Pert (1.800 has.), México (900 has.) y Estados Unidos (500 ha.).
Jujuy. (2000)

En Ecuador la produccion de amaranto todavia es muy incipiente, segin datos del
INIAP, existen alrededor de 80 mil ha, aptas para su desarrollo tanto en la Sierra

como en la Costa, pero las hectareas sembradas actualmente no superan las 15 ha.

La provincia de Chimborazo es otra de las zonas donde también se siembra. Con
el apoyo de las Escuelas Radiofénicas Populares del Ecuador (ERPE). 2002,
donde participan 2800 agricultores que cultivan 10 ha. La produccion se supera
los 100 quintales, y es exportada a los Estados Unidos a través de la Empresa
Sumak Life (Buena Vida). Se utiliza para elaborar pan y otra parte la envian a la

NASA. Diario HOY, Abril (2002)

2.2.7 Valor nutritivo del amaranto

Todas las especies de Amaranto tienen un valor nutritivo muy alto en

comparacion con otros cereales mas comunes. Su contenido proteico es alto y su
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composicion de aminodcidos esenciales bastante bien balanceados, como se

aprecia en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Valor nutritivo de amaranto.

CARACTERISTICAS (%)
Proteina 12.0-17.0
Grasa 6.1-8.1
Fibra 3.5-5.0
Carbohidratos 71.8
Cenizas 3.0-33
Vitamina C 1.5
Calorias 391

Fuente: Nieto, C. (1990).

En el cuadro 5, apreciamos los aminodcidos esenciales presentes en amaranto,

dentro ello estd su contenido de lisina como se demuestra a continuacion:

Cuadro 5. Aminoacidos esenciales de amaranto

Aminoacidos gr Aminoacidos/100gr de
esenciales Proteina
Lisina 6,7
Histidina 2,8
Treonina 3,7
Metionina 2,3
Isoleucina 3,9
Tirosina 4,1
Fenilalanina 4,3

Fuente: http://www.slideshare.net/MundiTrades/amaranto-ficha-técnica

En lo que se refiere a los minerales, los Amaranthus tienen especialmente altos

contenidos de sodio y calcio como se observa en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Contenido de minerales (ppm) en dos especies de amaranthus.

Especie Na | K Ca | Mg | Fe [Zn| Cu | Mn | Ni
A. Cruentus 310 | 2900 | 1750 | 2440 | 174 | 37 | 12.1 | 459 | 1.8

A. Edulis 370 | 5800 | 1700 | 2890 | 84 | 40 | 8.0 | 22.2|2.4

Fuente: Becker et al. (1981)

El principal carbohidrato contenido en el grano de la Amaranto es el almidon, el
cual representa el 62-69% del total de los carbohidratos. Las caracteristicas del
almidon de los amaranthus son distintas de las del trigo: el almidén del
amaranthus contiene considerablemente menos amilosa (5-7%) que el almidon
del trigo (20%). Asi la capacidad del almidon del amaranthus para hincharse

cuando se mezcla con el agua es mucho mas baja que la del trigo.

El contenido de proteinas es igual a la del trigo con un 16%; a continuacion se

mostrara en el siguiente cuadro en diferentes especies de amaranthus:

Cuadro 7. Contenido de proteinas en diferentes especies de amaranthus

Especies % N % Proteina
A. Caudatus 2.43 14.1
A. Cruentus 2.53 14.7
A. Hypochondriacus 2.75 16.0

Fuente: Senft. (1979)

2.2.8 Uso industrial del amaranto
El amaranto es un cultivo que puede ser utilizado en la alimentacion humana y

animal. Para la alimentacion humana se puede utilizar el grano, ya sea entero o en

harinas. Con el grano entero, previamente reventado (a manera de maiz canguil)
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se pueden preparar desayunos, postres, papillas, budines y otros. Se puede
también consumir los granos reventados mezclados con miel de caia, chocolate o
miel de abeja, dandole diferentes formas en moldes de madera o metalicos a las
que se conoce como turrones de kiwicha en Peru, "alegria" en México y "tadoos"

en India.

En México son muy comunes los dulces a manera de turrones que no son otra
cosa que amaranto reventado mezclado con miel y solidificado en moldes. Luego
de tostado o reventado el grano, se puede preparar harina, la misma que se puede
consumir mezclada con dulce a manera de pinol o se pueden preparar cualquier
derivado de la industria harinera (panes, galletas, pastas, etc.). También estos
productos se pueden preparar con harina de amaranto sin tostar, es decir no
contienen ningun compuesto antinutricional como es el caso de las saponinas en la
quinua o de las lupininas en el chocho, las que deben ser eliminadas por

escarificado o lavado antes del consumo. Monteros, C. et. al. (1994).

2.3 LA QUINUA (Chenopodium quinoa)

2.3.1 Origen de la quinua

Segin Peralta, E. (1994) en su boletin divulgativo “La quinua es un alimento
nuestro”, la quinua es una planta autdctona de los Andes, cuyo centro de origen se
encuentra en algin valle de la Zona Andina y la mayor variabilidad se observa a
orillas del Lago Titicaca y en su historia se reconoce que fue utilizada como

alimento desde hace 5000 afios.

La quinua constituye un cultivo de importancia econdémica en Peri y Bolivia; en
estos paises, la produccion sirve para el consumo interno y la exportacion. En
Ecuador, la situacion es diferente, la quinua ha estado sometida a un proceso de
“erosion genética”, es decir, su cultivo estaba desapareciendo gradualmente. Las
provincias en las que se cultiva actualmente, en orden de importancia, son:

Imbabura, Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, Carchi y Tungurahua. En Bolivar,

20



Canar, Azuay y Loja se ha extinguido; o si existe, es muy ocasional. Peralta, E.

(1994)

2.3.2 Clasificacion sistematica de la quinua

En el cuadro 8, se presenta la clasificacion sistematica es importante para

diferenciar e identificar variedades, formas silvestres cultivadas de quinua.

Cuadro 8. Clasificacion sistematica de la quinua:

Reino Plantae

Division Angiospermas

Clase Dicotiledonea

Orden Centrospermales

Familia Chenopodiaceas

Género Chenopodium

Especie Quinua

Nombre Cientifico Chenopodium quinoa Wild.

Fuente: Englers, A. (1984).

2.3.3 Descripcion botanica de la quinua

La quinua es una planta herbacea anual, de amplia dispersion geografica, presenta
caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracién y comportamiento en
diferentes zonas agroecoldgicas donde se la cultiva, fue utilizada como alimento
desde tiempos inmemoriales, se calcula que su domesticacion ocurrié hace mas de
7000 afios, presenta enorme variacion y plasticidad para adaptarse a diferentes
condiciones ambientales, se cultiva desde el nivel del mar hasta 4000 m.s.n.m,
muy tolerante a los factores climaticos adversos como son: sequia, heladas,

salinidad de suelos y otros que afectan a las plantas cultivadas.
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Su periodo vegetativo varia desde 90 hasta 240 dias, crece con precipitaciones
desde 200 a 260 ml anuales, se adapta a suelos acidos de pH 4,5 hasta alcalinos
con pH de 9,0. Se adapta a diferentes tipos de suelos desde los arenosos hasta los
arcillosos, la coloracion de la planta es también variable con los genotipos y
etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el rojo, pasando por el purpura oscuro,
amarillo, anaranjado granate y demdas gamas que se puedan diferenciar. Mujica,

A. (1998)

2.3.4 Importancia de la quinua

El crecimiento demografico, el incremento del nivel de desnutricion y hambre que
azotan al mundo entero, hacen cada vez mas necesario la busqueda de nuevas
fuentes alimenticias que contribuyen a mejorar los niveles nutricionales.

La quinua puede ser una alternativa para la solucion de este problema pues, es un
alimento rico en minerales, vitaminas, proteinas y aminoacidos, soportan
condiciones ambientales adversas y puede ser cultivada en suelos considerados
marginales para otros cultivos. Nieto, A. (1984)

2.3.5 Propiedades de la quinua

o Las proteinas que contiene son de alto valor bioldgico y proporciona los

aminodacidos esenciales para la vida.

e Carece de gluten por lo cual integra el arsenal de alimentos aptos para

celiacos.

e Tiene propiedades anti inflamatorias y cicatrizantes

e Su valor nutritivo que se compara al de la leche materna la convierte en uno

de los alimentos mas completos que supera con creces a los de origen animal.
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e Aporta una buena cantidad de fibras lo que ayuda a mejorar el estrefiimiento.

e Aumenta las defensas de organismo previniendo catarros e infecciones

urinarias.

e Es un alimento indispensable en la dieta vegetariana por su incomparable

aporte proteico. Hilda. (2006)

2.3.6 Valor nutricional de la quinua

Existen alimentos con un alto contenido de proteinas, por ejemplo, la soya, el
chocho, etc., pero la quinua supera a aquellos de consumo masivo como son:
trigo, arroz, maiz, cebada y es comparable con algunos de origen animal: carne,

leche, huevo, pescado.

A continuacion se muestra en el cuadro 9, el contenido nutricional de la quinua.

Cuadro 9. Valor nutricional de la quinua

CONTENIDO | PROMEDIO (%)
Agua 16.65
Proteina 13.81
Carbohidratos 59.74
Grasas 5.01
Fibra 4.14
Ceniza 3.36

Fuente: Moron C. (1999)

En el cuadro 10. Apreciamos los aminoacidos esenciales presentes en la quinua,

dentro esta, su alto contenido de lisina como se demuestra a continuacion:
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Cuadro 10. Aminoacidos esenciales de la quinua

gr Aminoacidos/100gr
Aminoacidos de Proteina
Arginina 7,3
Fenilamina 4,0
Histidina 32
Isoleucina 49
Leucina 6,6
Lisina 6,8
Metionina 2.3
Triptéfano 0,9
Valina 45

Fuente: Programa de Cultivos Andinos y Departamento de Nutricion del INIAP (2007).

2.3.7 Produccion de la quinua

Los principales productores de este grano son: Bolivia, Peru, Ecuador, y
Colombia. Bolivia con mas de 47.534 ha cultivadas y alrededor de 30.412 ton
cosechadas, de las cuales un 49% es consumida por las familias productoras, 35%
se venden en los mercados locales y el resto para mercados externos,
constituyéndose asi como el primer productor y exportador de quinua en el
mundo, siendo productores exclusivos tanto el altiplano central como sur de

Bolivia. Heiser, M. (1974)

2.3.8 Produccion de la quinua en el Ecuador

La quinua (Chenopodium quinoa), es un planta herbacea identificada comiinmente
como pseudos graminea cereal. En el Ecuador se cultiva entre 2300 y 3600 metros

sobre el nivel del mar.

Ecuador generalmente posee excelentes condiciones agro-climaticas para obtener
altos rendimientos; existen buenos suelos de origen volcanico con abundante
materia organica y retencion de agua, con lluvias estables (900 a 950 mm) en la
region del Carchi, no obstante, los rendimientos procedente de la regién de

Chimborazo son de promedio reducido (0,5 T/ha) y fuerte variabilidad (1,85 T/ha
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en ciertas comunidades del canton Colta, hasta 0,24 T/ha en muchas comunidades

del canton Guamote). II1 Censo Nacional Agropecuario. (2002)

La aceptacion de este producto en el mercado local y sobre todo en Europa y
EEUU ha ido creciendo en razon al reconocimiento de su alto contenido proteico
y a la vez nutraceutico, esto ultimo debido a su bajo contenido de gluten,

importante factor a considerarse en la preparacion de dietas alimenticias.

Segun el II1 Censo Nacional Agropecuario (CNA) 2002, en el Ecuador y para el
periodo de referencia del censo, se registraron 2659 UPAS, cerca de 900 ha
sembradas con quinua, habiendo sido cosechadas 636 ha y con una produccioén
total obtenida de 226 toneladas. Las ventas registradas de este cultivo fueron de
180 toneladas. Las provincias donde se localiz6 produccion de quinua, son las que
corresponden a la regién Sierra, es decir Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura,

Pichincha, Tungurahua y en Azuay muy poca produccion.

Provincias del Ecuador con produccion de quinua

Grafico 2. Provincias del Ecuador productoras de quinua

xr
-

Fuente: El arte nacional (2008).
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Dentro de las provincias serranas, las que tienen mayor numero de UPAS con

quinua, son Chimborazo, Cotopaxi e Imbabura.

Para el 2000, el rendimiento promedio encontrado en la Sierra es de 0.4 toneladas
por hectdrea. De todos modos los rendimientos provinciales son bien
diferenciados, por ejemplo, en Cotopaxi, el rendimiento promedio encontrado fue
de 0.1 toneladas por hectarea, mientras que en Chimborazo y en Imbabura fue de

0.4 TM/ha, y en Tungurahua, 0.8 TM/ha. INIAP. (2001)

La principal provincia productora es Chimborazo, donde se obtuvo durante el
periodo de referencia, segiin SICA. (2002) cerca del 80% de la produccion total y

es alli donde se encuentra casi el 70% de las UPAS con quinua.

La tendencia de produccion de quinua en el Ecuador destaca cualidades del
producto que se empezaba a difundir en los mercados nacional e internacional; a
esto se suma al impulso inicial de Latinreco, empresa orientada a la investigacion
y Desarrollo, que le permiti6 al pais alcanzar en 1992 una produccion total de mas
de 1000 toneladas.

Para el 2010 la produccién de la quinua en Ecuador bordea las 1050TM; de las

cuales aproximadamente el 80% corresponde a produccidn organica.
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En el Cuadro 11. Se presenta un cuadro de la produccion anual de quinua en el

Ecuador.

Cuadro 11. Produccion de quinua en el Ecuador

Afio Rendimiento (Kg/ha) | Superficie sembrada (Ha/afio)
1990 759 889
1991 421 1070
1992 493 2030
1993 840 500
1994 585 780
1995 330 1310
1996 48 1240
1997 330 1098
1998 43,39 1108,63
1999 83,2 851,09
2000 219,80 723,34
2001 317,34 1229,61

Fuente: Estado del arte nacional de la quinua (2001)

2.3.9 Tipos de quinua

En el Ecuador las variedades de quinua mas cultivadas y comercializadas son la
INIAP Tunkahuan e INIAP pata de venado entre las mejoradas y variedades
criollas o nativas; las primeras de tamafio mas bien pequefia, dulce y con un
contenido de saponinas menor al 0.1 % casi nulo contenido de saponina, y la
segunda denominada criolla cuyo grano es pequefio, poco homogéneo y oscuro, lo

cual le da la apariencia del producto “orgéanico integral “. INIAP. (2007)

2.3.10 Formas de utilizacion de la quinua

Generalmente la quinua en nuestro pais es utilizada como cereal para elaborar

platos caseros como sopas, coladas, etc.
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Respecto al proceso de industrializacion de la quinua en nuestro Pais se manejan
procesos simples y semi complejos. La gama de productos elaborados con quinua
es limitada a la quinua perlada, alimentos intermedios como: hojuelas, tapiocas, y

harinas de quinua y muy limitadamente en papilla para nifos.

2.4  GERMINACION

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla colocada en un
ambiente adecuado, se convierte en una planta. En este proceso el embrion se
hincha y rompe la cubierta de la semilla. El coledptilo, que es la estructura que
emerge inicialmente desde la semilla hacia arriba, se aproxima a la superficie del

suelo a través de la elongacion del mesocotilo. Calvaho, N. (1983)

Ademas la germinacion representa la técnica mas efectiva para aportar a nuestro
organismo energia vital concentrada; al ser consumidos los granos germinados,
actian sobre el metabolismo humano, conduciendo a una regeneracion del
torrente sanguineo y de los procesos digestivos, no generan acido urico, pueden
consumir con confianza las personas con padecimientos de gota, cansadas y con

problemas. Calvaho, N. (1983)

2.4.1 Proceso de Germinacion en maiz morado, quinua y amaranto en

estudio
a) Se escoge los granos, separando los buenos de los dafiados.
b) Remojar los granos en estudio con agua alrededor de un tiempo

determinado hasta que alcance una humedad del 40%.
c) Después del remojo se escurre el exceso de agua.

d) Se extiende el grano en recipientes adecuados, giratorios o fijos, durante
un periodo de tiempo determinado a una temperatura adecuada. Durante

todo este tiempo el grano germina, desarrollandose la plimula del germen,
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hasta que alcanza la mitad o dos tercios de longitud del grano. Figueroa,

J. (1985)

La germinacidon induce cambios en la concentracién y digestibilidad de la
proteina de forma particular en cada tipo de grano, la germinacidén genera un
incremento significativo en el contenido de proteina. También permite la
transformacion que se producen en los granos germinados que dependen de la
accion complementaria de distintas enzimas como la citasa que actia sobre la
celulosa de la capa de células vacias, descompone y disuelve totalmente los
nutrientes, la amilasa que facilita la digestion del almidon y la proteasa que nos

ayuda a digerir las proteinas. Molero, L. (1952)

2.4.2 ;Qué pasa durante la germinacion?

Cuando las semillas se germinan su contenido nutricional cambia se mejora y
aumenta. En cuanto a los granos estos entran en contacto con el agua, el oxigeno y
el calor necesarios, empieza a desarrollarse y tienen lugar entre otros los

fendmenos siguientes:

o Mediante la absorcion de agua la semilla duplica su volumen y revienta la

cascara protectora.

. Las enzirnas como la citasa, la amilasa, y proteasa se activan y provocan
una serie de transformaciones: Las sustancias de reserva son
predigeridas y se transforman en 4cidos aminados, algunos de los cuales

son imprescindibles para el ser humano.

. El contenido proteico de la semilla queda presente en el germinado, pero

de una forma mas facilmente asimilable.

. Se sintetizan abundantes vitaminas y fermentos. Otras vitaminas como la
Vitamina C se multiplican. Las sales minerales (calcio, fosforo, hierro,

potasio y magnesio) también se multiplican.
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. Las grasas se transforman en acidos grasos y el almidon en maltosa y
dextrina, azlicares mas simples que exigen menos esfuerzo al aparato

digestivo. Asi pues, se reduce la naturaleza feculosa de la semilla.

Los acidos y las toxinas que de forma natural acompafian a la semilla para su
defensa, se descomponen. El volumen y el contenido de agua pasa de ser de un 5

al 12% en la semilla a un 70% en el germinado. Linares Deiter. (2009)

2.4.3 Beneficios de la germinacion

. Las proteinas aumentan un 20% y, se descomponen en aminodcidos.

° Los almidones se transforman en azcares.

° Las sales minerales aumentan en cantidad, volviéndose mas faciles de
asimilar.

o Aumento de varias vitaminas como la E y enzimas.

o Mejoramiento de los parametros reologicos como la viscosidad logrando

una mejor digestibilidad.

http://www.aviarioangelcabrera.com/articulos/germinados. htm

2.5 MALTEADO

Segun Figueroa, J. (1985) en su libro “Métodos para evaluar la calidad Maltera
en Cebada” en la pagina 32: el malteo es un proceso fisico - quimico controlado
durante el cual los granos desarrollan y activan sus sistemas enzimaticos y
modifican suficientemente sus reservas alimenticias. Su finalidad es la obtencion
de la malta, lo que se puede hacer a partir de cualquier grano que se someta a una

germinacion controlada, lo cual se suspende con una etapa adecuada de secado.
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2.5.1

Proceso de malteo

El proceso de malteado comprende las operaciones siguientes:

2.5.2

Limpieza del grano, por tamizacion y arrastre neumatico.

Almacenamiento del grano limpio durante un tiempo no inferior a ocho

s€émanas.

Remojo en agua con lo cual se inicia el proceso propiamente dicho; esta
operacion se realiza a cierta temperatura durante un tiempo determinado

hasta que el contenido de humedad del grano sea del 40%.

Germinacion: después del remojo se escurre el exceso de agua y el grano se
extiende en recipientes adecuados, giratorios o fijos, durante un periodo
tiempo, durante todo este tiempo el grano germina, desarrolldndose la
plimula del germen, hasta que alcanza la mitad o dos tercios de longitud

del grano.

Secado: cuando el brote ha alcanzado 2-3 mm de longitud, el grano se seca
o tuesta a 45-50° C, hasta una humedad del 5 — 7 %, con lo cual se detienen

las reacciones enzimaticas sin destruir las enzimas.

Molienda: tiene por objeto eliminar las raices y tallitos producidos en la
germinacion, el producto ya cribado constituye la malta. Figueroa, J.

(1985)

Beneficios del malteado

El malteado consiste en preparar y transformar las reservas nutritivas del grano a

sustratos apropiados, por las bondades que este nos brinda a continuacidon sus

beneficios:
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El contenido de aminodcido lisina por su alto valor bioldgico que ayuda a la
memoria, a la inteligencia y alto aprendizaje, al desarrollo y crecimiento del

organismo, necesario para satisfacer los requerimientos en preescolares.

Mejora los parametros Reologicos y a la digestibilidad.

Proporciona aroma y sabor natural, redondeando los sabores de los cereales.

Mejora la fermentacion (azlcares fermentables).

El consumir productos a partir de cereales malteados es indicada para los
nifios ya que aporta una cantidad de nutrientes fundamentales para el

desarrollo de  huesos y dientes.

Quienes padecen anemia pueden consumir cereales malteados, ya que

contiene Hierro y vitamina B. http//www.maltexco.com.htm
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES.

3.1.1 Localizacion del trabajo de investigacion

El siguiente trabajo se realizo en el laboratorio de analisis y desarrollo de nuevos
productos (LAD-np) de la Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Escuela de Ingenieria
Agroindustrial, ubicado en la ciudadela Alpachaca, Avenida Ernesto Che Guevara
s/n'y Avenida Gabriel Secaira Km 3/2 via Ambato, ciudad Guaranda Provincia de
Bolivar.

3.1.2 Ubicacion del experimento.

UBICACION LOCALIDAD

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Guanujo

Direccion Av. Ernesto Che Guevara s/n y Av. Gabriel Secaira
Lugar Universidad Estatal de Bolivar (laboratorio Land’np)
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3.1.3 Situacion geografica

Cuadro 12. Parametros climaticos

viento

Altitud 2640 m.s.n.m
Latitud 01°36°52”’S
Longitud 78° 59’ 54”W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura. minima 7°C
Temperatura. media anual 14.4°C
Precipitacion. media anual 1 100 mm
Heliofania 900 h/lI/ano
Humedad Relativa 70%
Velocidad .Promedio anual |6 m/s.

Fuente: Estacion Meteorologica Laguacoto Il (UEB). 2011.

3.1.4 Recursos institucionales

Para el siguiente trabajo se recopilard informacion en:

o Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias. (INIAP)

. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (INEN)

o Universidad Técnica de Ambato. (UTA)

. Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca. (MAGAP)
. Ministerio de Salud Publica. (MSP)

. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. (INEC)

° Bibliotecas Publicas

o Péaginas Web (Internet)

° Revistas, documentos, folletos, publicaciones, etc.
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3.1.5 Material experimental

El material experimental fue sometido a un proceso de germinaciéon a diferentes
tiempos y temperaturas de remojo y a diferentes temperaturas de germinacion,
con el fin de elevar su valor proteico en los granos de las variedades:

. Maiz morado

o Quinua de la variedad Tunkahuan, mejor variedad seleccionada por el

proyecto de investigacion PIC- 08-0000204, Financiado por la SENACYT.

o Amaranto de la variedad Alegria, mejor variedad seleccionada por el

proyecto de investigacion PIC- 08-0000204, Financiado por la SENACYT.

3.2 MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

3.2.1 Equipos.

. Germinador.

. Secadero.

. Molino.

. Balanza analitica.

o Determinador de humedad.
. Determinador de grasa.

. Determinador de fibra.

. Determinador de Proteina.

o Destilador de agua.
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. Extractor de gases.

o Cabina de flujo laminar.
o Estufa.

o Incubadora.

o Esterilizador.

o Autoclave.

. Cocina.

3.2.2 Reactivos

o Pastillas de Kjeldahl.

o Acido Bérico al 2%.

o Peroxido de hidrogeno.

. Acido sulfarico H,SO4 al 96%

. Hidroxido de sodio NaOH al 35%.
o Hidroéxido de potasio KOH al 1,25%
e Acido Clorhidrico HCL 0,IN

o Agares (PCA; PDA; PC)

o Rojo de metilo

o Eter de petréleo

. Alcohol

. Acetona hidra.

° Octanol.
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3.2.3 Materiales

a) Materiales de laboratorio
. Balanza de precision

o Espatula

. Tubos de ensayo

. Erlenmeyers

o Mascarillas

. Guantes

. Gradillas

. Frascos gotero

. Soporte universal

. Vasos de precipitacion

° Balones aforados, Buretas, picetas y Embudo Biichner

° Pinzas

b) Materiales de oficina

. Archivero
o Borrador
o Céamara Fotografica

o Carpetas



CD
Computador
Esferograficos y Lapices

Flash Memory
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3.3 METODOS.

3.3.1 Factores en estudio para el maiz morado.

Tabla 1. Factores en estudio para el maiz morado.

Ay 12 horas
FACTOR A TIEMPO DE REMOJO
Aj 24 horas
B, 18 °C
FACTOR B TEMPERATURA DE
REMOJO B, 25°C
C, 20 °C
FACTOR C TEMPERATURA DE C, 22°C
GERMINACION e 00

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

3.3.1.1 Material experimental

° Maiz morado

Se aplicara dos tiempos de remojo para el maiz morado (FACTOR A)

Se aplicara dos temperaturas de remojo para el maiz morado (FACTOR B)

Se utilizara tres temperaturas para la germinacion del grano (FACTOR C)
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3.3.1.2 Tratamientos para el maiz morado

Tabla 2. Combinacion AxBxC segun el detalle:

TRATAMIENTOS | CODIFICACION | DESCRIPCION DEL DISENO
T, ABCy 12 horas + 18°C + 20°C
T, A1B.C, 12 horas + 18°C + 22°C
T3 A1BC; 12 horas + 18°C + 24°C
Ty A1B,Cy 12 horas + 25°C + 20°C
Ts A1B,C, 12 horas + 25°C + 22°C
Te A1B,C3 12 horas + 25°C + 24°C
T, A;B1C, 24 horas + 18°C + 20°C
Tg A,BC, 24 horas + 18°C + 22°C
Ty A,BC; 24 horas + 18°C + 24°C
Tio A,B,C; 24 horas + 25°C + 20°C
Tu A,B,C, 24 horas + 25°C + 22°C
Tz AyB,C; 24 horas + 25°C + 24°C

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

3.3.1.4  Descripcion del diseiio.
El disefio experimental, es AXxBxC con 2 réplicas, donde el factor A es el tiempo

de remojo: 12 y 24 horas, el factor B es la temperatura de remojo: 18 y 25°C y el

factor C es la temperatura de germinacion: 20, 22 y 24 °C.
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3.3.14  Modelo matematico para el maiz morado

El experimento se desarrolld bajo un disefio trifactorial AxBxC con 2 réplicas,

para lo cual se utilizo el siguiente modelo matematico:

Yijkl = p + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk +
Eijkl

Donde:

Yijk = Es la observacion 1, en el nivel i del factor A, nivel j del factor B,
nivel k del factor C.

pn = Promedio global para todos los tratamientos

Ai = Efecto del factor A

Bj = Efecto del factor B

Ck = Efecto del factor C

(AB) ij =Efecto de la interaccion AxB

(AC) ik= Efecto de la interaccion AxC

(BC) jk= Efecto de la interaccion BxC

(ABC) 1jk= Efecto de la interaccion AxBxC

Eijk = Efecto del error experimental

3.3.1.5 Tipo de disefio para el maiz morado.

El Disefio experimental aplicado fue un Disefio trifactorial AxBxC con 2 réplicas:

Numero de tratamientos 12
Numero de repeticiones 2
Numero de unidades investigativas 24
Unidad investigativa 500gr.
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3.3.1.6 Respuesta experimental para el maiz morado

o Andlisis de proteina, segun el método (AOAC 14.068)

3.3.1.7 Tipo de analisis

Tabla 3. Analisis de varianza (ADEVA) segtin el detalle:

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE
LIBERTAD (GL)
Total (aber-1) 23
Repeticiones (r-1) 1
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 1
Factor C (c-1) 2
Interaccion AxBxC | (a-1)(b-1)(c-1) 2
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 1
Interaccion AxC (a-1)(c-1) 2
Interaccién BxC (b-1)(c-1) 2
Error (abe-1)(r-1) 11

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

o Prueba de Tukey al 5% para comprobar los promedios de los tratamientos.

. Prueba de Tukey al 5% para comprobar promedios del factor AxBxC.
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3.3.2 Factores en estudio para la quinua.

Tabla 4. Factores en estudio para la quinua

A 6 horas

FACTOR A TIEMPO DE REMOJO As 12 horas
B, 20 °C
FACTOR B | TEMPERATURA DE REMOJO B, 25°C
C 20°C
FACTOR C TEMPERATURA DE C, 25°C
GERMINACION C; 30°C

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

3.3.21 Material experimental

. Quinua de la variedad Tunkahuan
. Se aplicara dos tiempos de remojo para la Quinua (FACTOR A)
. Se aplicara dos temperaturas de remojo (FACTOR B)

o Se utilizara tres temperaturas para la germinacion del grano (FACTOR C).
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3.3.2.2  Tratamientos para la quinua

Tabla 5. Combinacion AxBxC segtn el detalle:

TRATAMIENTOS | CODIFICACION | DESCRIPCION DEL DISENO
T, ABCy 6 horas + 20°C + 20°C
T, A1B(C, 6 horas + 20°C + 25°C
T; A1B(C; 6 horas + 20°C + 30°C
Ty A1B,Cq 6 horas + 25°C + 20°C
Ts AB,C, 6 horas + 25°C + 25°C
Ts A1B,C;3 6 horas + 25°C + 30°C
T, A,BC 12 horas + 20°C + 20°C
Tg A,BC, 12 horas + 20°C + 25°C
Ty A;B,C3 12 horas + 20°C + 30°C
Tio A,B,C, 12 horas + 25°C + 20°C
Ti A,B,C, 12 horas + 25°C + 25°C
T, A,B,C;5 12 horas + 25°C + 30°C

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

3.3.2.3 Descripcion del diseiio
El disefio experimental, es AXxBxC con 2 réplicas, donde el factor A es el tiempo

de remojo: 6 y 12 horas, el factor B es la temperatura de remojo: 20 y 25°C y el

factor C es la temperatura de germinacion: 20, 25 y 30 °C.
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3.3.24 Modelo matematico para la quinua

El experimento se desarrolldé bajo un disefio trifactorial AxBxC con 2 réplicas,

para lo cual se utilizo el siguiente modelo matematico:

Yijkl = p + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk +
Eijkl

Donde:

Yijk = Es la observacion 1, en el nivel i del factor A, nivel j del factor B,
nivel k del factor C.

pn = Promedio global para todos los tratamientos

Ai = Efecto del factor A

Bj = Efecto del factor B

Ck = Efecto del factor C

(AB) ij =Efecto de la interaccion AxB

(AC) ik= Efecto de la interaccion AxC

(BC) jk= Efecto de la interaccion BxC

(ABC) 1jk= Efecto de la interaccion AxBxC

Eijk = Efecto del error experimental

3.3.2.5 Tipo de diseiio para la quinua

El Disefio experimental aplicado fue un Disefio trifactorial AxBxC con 2 réplicas

Numero de tratamientos 12
Numero de repeticiones 2
Numero de unidades investigativas 24
Unidad investigativa 500gr.
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3.3.2.6  Respuesta experimental para la quinua

o Andlisis de proteina, segun el método (AOAC 14.068)

3.3.2.7  Tipo de Analisis

Tabla 6. Analisis de varianza (ADEVA) segtn el detalle:

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE
LIBERTAD (GL)
Total (aber-1) 23
Repeticiones (r-1) 1
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 1
Factor C (c-1) 2
Interaccion AxBxC | (a-1)(b-1)(c-1) 2
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 1
Interaccion AxC (a-1)(c-1) 2
Interaccién BxC (b-1)(c-1) 2
Error (abe-1)(r-1) 11

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

. Prueba de Tukey al 5% para comprobar los promedios de los tratamientos.

. Prueba de Tukey al 5% para comprobar promedios del factor AxBxC.
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3.3.3 Factores en estudio del amaranto.

Tabla 7. Factores en estudio de amaranto

3.3.3.1

A 30 min.

FACTOR A TIEMPO DE REMOJO As 60 min.
B, 30°C
FACTOR B | TEMPERATURA DE REMOJO B, 35°C
C 28°C
FACTOR C TEMPERATURA DE C, 30 °C
GERMINACION C; 35°C

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

Material experimental

Amaranto de la variedad Alegria.

Se aplicara dos tiempos de remojo para el Amaranto (FACTOR A)

Se aplicara dos temperaturas de remojo (FACTOR B)

Se utilizara tres temperaturas para la germinacion del grano (FACTOR C).
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3.3.3.2 Tratamientos del amaranto

Tabla 8. Combinacion AxBxC segtin el detalle:

TRATAMIENTOS | CODIFICACION | DESCRIPCION DEL DISENO
T A1BCy 30 min + 30°C + 28°C
T, A1B1C, 30 min + 30°C + 30°C
Ts A1B1C3 30 min + 30°C + 32°C
Ty A1B:C, 30 min + 35°C + 28°C
Ts A1B,C, 30 min + 35°C + 30°C
Te A1B:C3 30 min + 35°C + 32°C
T, A2BC 60 min + 30°C + 28C
Ts A;B1C, 60 min + 30°C + 30°C
Ty A2B1C3 60 min + 30°C + 32°C
Tio AxB,C, 60 min + 35°C + 28°C
Tu A2B,C, 60 min + 35°C + 30°C
Tz A2B,C3 60 min + 35°C + 32°C

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

3.3.3.3 Descripcion del diseiio.
El disefio experimental, es AxBxC con 2 réplicas, donde el factor A es el tiempo

de remojo: 30 y 60 minutos, el factor B es la temperatura de remojo: 30 y 35°C y

el factor C es la temperatura de germinacion: 28, 30 y 32 °C.

48



3.3.3.4 Modelo matematico para el amaranto

El experimento se desarrolldé bajo un disefio trifactorial AxBxC con 2 réplicas,

para lo cual se utilizo el siguiente modelo matematico:

Yijkl = p + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk +
Eijkl

Donde:

Yijk = Es la observacion 1, en el nivel i del factor A, nivel j del factor B,
nivel k del factor C.

pn = Promedio global para todos los tratamientos

Ai = Efecto del factor A

Bj = Efecto del factor B

Ck = Efecto del factor C

(AB) ij =Efecto de la interaccion AxB

(AC) ik= Efecto de la interaccion AxC

(BC) jk= Efecto de la interaccion BxC

(ABC) 1jk= Efecto de la interaccion AxBxC

Eijk = Efecto del error experimental

3.3.3.5 Tipo de disefio para el amaranto

El Disefio experimental aplicado fue un Disefio trifactorial AyBxC con 2 réplicas:

Numero de tratamientos 12
Numero de repeticiones 2
Numero de unidades investigativas 24
Unidad investigativa 500gr.
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3.3.3.6  Respuesta experimental del amaranto

o Analisis de proteina en amaranto, segiin el método (AOAC 14.068)

3.3.3.7 Tipo de Analisis

Tabla 9. Analisis de varianza (ADEVA) segtn el detalle:

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE
LIBERTAD (GL)
Total (aber-1) 23
Repeticiones (r-1) 1
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 1
Factor C (c-1) 2
Interaccion AxBxC | (a-1)(b-1)(c-1) 2
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 1
Interaccion AxC (a-1)(c-1) 2
Interaccién BxC (b-1)(c-1) 2
Error (abe-1)(r-1) 11

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

. Prueba de Tukey al 5% para comprobar los promedios de los tratamientos.

. Prueba de Tukey al 5% para comprobar promedios del factor AxBxC.
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3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Para realizar el siguiente trabajo se utiliz6 Maiz morado (Zea mays) y Quinua

(Chenopodium quinoa) de la variedad Tunkahuan que fuerén adquiridos en el

mercado mayorista de Ambato; y el Amaranto (Amaranthus hypochondriacus) de

la variedad Alegria fue adquirido en el Peru.

3.4.1 Descripcion del experimento para la germinacion de maiz morado,

quinua y amaranto.

a)

b)

d)

Recepcion de la materia prima (maiz, quinua y amaranto).- Se receptd
la materia prima en el laboratorio de analisis y desarrollo de nuevos

productos (LAD-np), y se los mantuvo en un ambiente seco.

Limpieza.- Se procedi6 a eliminar granos rotos, dafiados e impurezas.

Seleccion y Clasificacion.- Se selecciond y se clasifico los granos,

mediante tamices.

Pesado.- Se procedié al pesado de la materia prima en una balanza digital
con capacidad de 600gr, en la cual pesamos las unidades experimentales

de 500gr cada una.

Remojo.- Se puso los granos a remojo en agua a diferentes temperaturas,
por diferentes tiempos, para que los granos tengan una humedad
aproximada del 40%; el maiz morado se someti® a temperaturas de
18 y 25 °C en un tiempo de 12 y 24 horas; la quinua a temperaturas de
20 y 25 °C por un tiempo de 6 y 12 horas y el amaranto a temperaturas

de 30 y 35 °C por un tiempo de 30 y 60 minutos.
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)

h)

D

k)

Germinado.- Una vez que se cumplio el tiempo de remojo para cada
grano, se procedié a depositar los granos en un germinador con
temperaturas controladas que se describe a continuacion: para el maiz
morado temperaturas de 20, 22 y 24 °C; para la quinua temperaturas de
20, 25 y 30 °C y para el amaranto temperaturas de 28, 30 y 32 °C; hasta

que el acrospiro o la plimula del germen alcance la mitad de la longitud
del grano; la longitud del acrospiro para el maiz morado es de 1 a 1,5cm;

para la quinua de 2 a 3 mm de longitud y para el amaranto es de 1 a 3 mm.

Secado.- Cuando el brote alcanzé su longitud, el grano germinado se secd
a 45°C, hasta conseguir una humedad de 5 a 7% aproximadamente,

con lo cual se detienen las reacciones enzimaticas sin destruir las enzimas.

Molido.- Se moli6 los granos germinados en el molino industrial para

obtener harinas germinadas de maiz morado, quinua y amaranto.

Tamizado.- Se procedié a tamizar en un cedazo con el objetivo de
eliminar los desechos o el afrecho existente en las harinas germinadas de

maiz morado, quinua y amaranto.

Enfundado.- Las harinas germinadas obtenidas se conservaron dentro de

fundas de papel.

Almacenado.- Las harinas malteadas enfundadas de maiz morado, quinua
y amaranto se almacenaréon en un lugar alejado de humedad y

contaminacion.
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3.4.2 Diagrama del proceso de germinacion de maiz morado, quinua Yy

amaranto
4 2 N\
Maiz’ Quinua RECEPCION
Amaranto & MATERIA PRIMA :
LIMPIEZA
4 w Z
SELECCION Y
CLASIFICACION
\_
Maiz: Temperaturas: 18 y r * ‘
25 °C. Tiempos: 12 y 24 PESADO
horas. & )
Quinua: Temperaturas: 20 *
y 25 °C. Tiempos: 6 y 12
horas. ( )
Amaranto: Temperaturas: REMOJO
30 y 35°C. Tiempos: 30 y \ J
60 min. *
Y, 4 Y
GERMINADO
\ \ 7
Maiz: Temperaturas: 20, *
22y 24 °C. - \
Quinua: Temperaturas: 20, SECADO
25y 30 °C. g 4
Amaranto: Temperaturas:
28,30y 32°C. *
) MOLIDO
TAMIZADO
ENFUNDADO
ALMACENADO

Experimentales: Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
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3.5 METODOS DE ANALISIS

3.5.1 Analisis en materia prima

a. Analisis Bromatolégico: Se realizé el analisis bromatologico en materias

primas de maiz morado, quinua y amaranto, utilizando la siguiente metodologia:

e Humedad. Segun el método; (AOAC 24.003)
e Proteina. Seglin el método; (AOAC 14.068)
e Grasa. Segun el método; (AOAC 24.0059)

e Fibra. Seglin el método; (AOAC 7.061)

e Cenizas. Segun el método; (AOAC 14.0069)

3.5.2 Analisis en harinas de maiz morado, quinua y amaranto germinados

a. Analisis Bromatologico: Se realizo el andlisis de proteina y humedad del
mejor tratamiento en harinas de maiz morado, quinua y amaranto germinados,

utilizando la siguiente metodologia:

e Humedad. Segin el método; (AOAC 24.003)

e Proteina. Segun el método; (AOAC 14.068)

b. Analisis Microbiologicos

El analisis de Microorganismos se realizd del mejor tratamiento de las harinas de

maiz morado, quinua y amaranto germinados.
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¢ Recuento total de meséfilos.

Segun el método AF V 08-051 técnicas de recuento de gérmenes aerobios

mesofilos viables en placas 30°C por 72h. (ISO 4833)

e Coliformes totales y Echerichia coli.

Segun el método, NF V 08-050, técnicas de rutina para la numeracion de

coliformes mediante el recuento de colonias a 30°C. (ISO 4831).

Analisis Costo/Beneficio

Del mejor tratamiento en harinas de maiz morado, quinua y amaranto en la

elaboracion de una colada nutritiva.
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSIONES

4.1 MATERIA PRIMA

4.1.1 Analisis bromatologico en materias primas.

El proposito principal de un andlisis proximal es evaluar la seguridad y calidad
nutricional en harinas malteadas: contenido de humedad, cenizas, grasa, proteina y

fibra, expresados en base seca.

Tabla 10. Resultado de los analisis bromatologicos en materias primas

expresados en base seca. (g/100)

CARACTERISTICAS | MAIZ MORADO | QUINUA | AMARANTO
PROTEINA* (%) 9,60 13,82 13,13
E.E.* (%) 4,54 5,09 6,26
FIBRA* (%) 4,75 3,96 5,04
HUMEDAD* (%) 15,73 15,25 13,38
CENIZAS* (%) 2,20 3,00 3,10
CARBOHIDRATOS **(%) 63,18 58,88 59,09

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenido de 2 réplicas
**Por diferencia

En la tablal0, se presenta los resultados de los anélisis bromatologicos expresados
en base seca, en donde el contenido proteinico para el maiz morado presenta un
valor de 9,60%, para la quinua de 13,82% y para el amaranto un valor de 13,13%,
obteniéndose valores cercanos a los reportados por la FAO, (2009) en donde el
maiz morado contiene un 7,30%, en quinua un contenido de 11,10% y en

amaranto con el 13,50%.
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En cuanto al contenido de extracto etéreo para el maiz morado se presenta un
valor del 4,54%, para la quinua con 5,09%, y para el amaranto con el 6,26%,
obteniéndose valores inferiores en caso del maiz morado de 3,40%, y valores
superiores en caso de quinua del 7,70% y en amaranto 8,20% segliin la FAO,

(2009).

Con respecto a la fibra para el maiz morado se presenta un valor de 4,74%, en
quinua un 3,96% y para el amaranto con 5,04%; obteniéndose valores inferiores a
los reportados por la FAO, (2009) para el maiz morado con el 5,40%; para la

quinua con un 4,70%; y para el amaranto con un 6,20%.

Para el contenido de humedad se presenta valores de: maiz morado de 15,73%,
para la quinua 15,25%, y para el amaranto del 13,38%; encontrandose dentro de
los rangos reportados por la FAO, (2009) en caso del maiz morado con el 11,40%,

para la quinua el 11,10% y para el amaranto con el 12,80%.

En cuanto a las cenizas se presentan los valores para el maiz morado con un
2,20%, para la quinua 3,00% y para el amaranto del 3,10%; obteniéndose valores
superiores a los reportados por la FAO, (2009) para el maiz morado con un

1,70%; para la quinua con el 2,70 y para el amaranto con el 2,90%.

De acuerdo al calculo obtenido por diferencia para los carbohidratos se presentan
los valores para el maiz morado con un 63,18%, para la quinua del 58,88% y para
el amaranto con 59,09; obteniéndose valores inferiores a los reportados por la
FAO, (2009) para el maiz morado con un 76,20%; para la quinua con el 67,40% y

para el amaranto con el 71,10%.

Todos estos valores estan expresados en base seca y fueron realizados en el
Laboratorio de andlisis y desarrollo de nuevos productos LAND np de la
Universidad Estatal de Bolivar. Encontrdndose dentro de lo reportado seglin la

FAO. (2009) para cereales.
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42 ANALISIS DEL CONTENIDO DE PROTEINA EN HARINAS
GERMINADAS

4.2.1 Analisis de proteina

El contenido de proteina en maiz morado puede oscilar entre el 8 y el 11% del
peso del grano, en quinua de 16,65% y en amaranto del 12 al 17%; es una muy
buena alternativa de consumo, semillas germinadas y constituyen el alimento mas

fresco y lleno de vida con que podemos nutrir nuestro cuerpo. FAO. (1993)

4.2.1.1 Analisis de proteina en maiz morado germinado
En la tabla 11, se reporta los valores de proteina en maiz morado germinado a
diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de germinacion

expresada en base seca.

Tabla 11. Anélisis de proteina en maiz morado germinado expresado en base

seca.
TRATAMIENTOS TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATUBA PROTEINA*
REMOJO REMOJO GERMINACION (%)
Al1B1C1 12 horas 18°C 20°C 11.73
A1B1C2 12 horas 18°C 22°C 11,62
A1B1C3 12 horas 18°C 24°C 12,00
A1B2C1 12 horas 25°C 20°C 11,80
A1B2C2 12 horas 25°C 22°C 11,59
A1B2C3 12 horas 25°C 24°C 12,31
A2B1C1 24 horas 18°C 20°C 11,37
A2B1C2 24 horas 18°C 22°C 12,04
A2B1C3 24 horas 18°C 24°C 12,02
A2B2C1 24 horas 25°C 20°C 11,35
A2B2C2 24 horas 25°C 22°C 11,61
A2B2C3 24 horas 25°C 24°C 11,79

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenido de 2 réplicas

En la tabla 11, se reporta los porcentajes de proteina expresados en base seca de

maiz morado germinado; al comparar el valor proteico del maiz morado sin
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germinar con el germinado se aprecia un incremento de proteina de 9,60% a un
valor de 12,31% que corresponde al tratamiento A1B2C3 (12 horas de remojo +
25°C de remojo + 24°C de germinacion). El maiz contiene una fuente proteica de
baja calidad por sus reducidos niveles de Lisina y Triptéfano, sin embargo las
sustancias de reserva en acidos aminados, conjuntamente con la diastasa libera los
aminodcidos y desdoblan el almidon transforméndolo asi en energia, los granos
tienden a hincharse y ablandar la cubierta externa de la semilla debido al
incremento de humedad en lo cual existe un rompimiento de los carbohidratos
transforméandose en glucosa y a la vez favoreciendo a su digestion. Sathie, et. al.,

(1983); Jara, et. al. (1981).

Tabla 12. Analisis de varianza en el porcentaje de proteina en maiz morado

germinado a diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de

germinacion.

Fuente de Variacion SC GL | CM | F-Calculado | Probabilidad
Covariantes
Réplicas 0,088 1 | 0,087 0,65 0,436 NS
Efectos principales
A:Tiempo de remojo 0,13 1 0,128 0,95 0,350 NS
B:Temperatura de | o018 | 1 | 0018 0,13 0,724 NS
remojo
C-Temperatura del 9022 | 2 | 0461 3,44 0,069 NS
germinacion
Interacciones
AB 0,175 1 | 0,175 1,31 0,278 NS
AC 0,428 2 | 0,214 1,59 0,247 NS
BC 0,093 2 | 0,046 0,35 0,714 NS
ABC 0,052 2 | 0,026 0,19 0,826 NS
Error 1,475 11 | 0,134
Total 3,379 23
X 11,789
CV % 3,11

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
NS No significativo

En la tabla 12, se presenta el anélisis de varianza en el porcentaje de proteina en
maiz morado a diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de
germinacion, en donde se aprecia que no existe diferencia significativa p (<0,05)

en las replicas A, B, C, en las interacciones.

59




Tabla 13. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los mejores

promedios de los tratamientos en el porcentaje de proteina en maiz morado

germinado.
TRATAMIENTOS | CASOS | MEDIA LS GRUPOS
HOMOGENEOS
A1B2C3 2 12,31 A
A2BIC2 2 12,04 A
A2BI1C3 2 12,02 A
A1B1C3 2 12,00 A
A1B2Cl1 2 11,80 A
A2B2C3 2 11,80 A
A1BICI 2 11,73 A
A1BIC2 2 11,62 A
A2B2C2 2 11,61 A
A1B2C2 2 11,59 A
A2BICI 2 11,37 A
A2B2Cl1 2 11,35 A

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 13, se presenta la Prueba de rangos ordenados de Tukey para
determinar los mejores promedios de los tratamientos en el porcentaje de proteina
en maiz morado germinado, se aprecia que estadisticamente no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, pero numéricamente se observa que el
tratamiento A1B2C3 correspondiente a (24 horas de remojo + 25°C remojo +
24°C germinacion) es superior a los demds tratamientos con el 12,31% de
proteina, seguido por el tratamiento A2B1C2 (24 horas de remojo + 18°C remojo

+ 22°C germinacion) con 12,04% como se observa en el grafico 3.
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Grafico 3. Perfil de los tratamientos para el porcentaje de proteina en maiz

morado germinado.

PORCENTAJE DE PROTEINA EN MAIZ MORADO

i 12,30

12,20
12,00 2o gya
12,04

11,80 1160
1189 11,73

&
11,82 1188 L1561
1160 - i

140 ! 11,37 1135

1129 -

15080 -

AIRIC) | AIBICE | AIBICI | AIB2CY | AIBRCIAIBRCE | AFBICY | AZBACZ | AZBICI | AZBICE | AZBICI | AZB2C
WPAOTEINA| 1373 | 116% | 1200 | 1380 | 1358 | 1231 | 1137 | 1204 | 302 | 3135 | 1561 | 1180

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
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Grafico 4. Interaccion AxB para porcentaje de proteina en maiz morado

germinado.

INTERACCION AxB EN PROTEINA DE MAIZ MORADO GERMINADO

119': " TEMPERATURA REMOJD
{ b —s— 11*C
[ —— G

1.8

% PROTEINA
P

1.6 | \,
15 |
12 24
TIEMPO DE REMO.O {horas)

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En el grafico 4, se presenta la interaccion AxB para el porcentaje de proteina en

maiz morado germinado. En la tabla 12 de Anova se aprecia que para la
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interaccion AxB no existe diferencia significativa, pero en el grafico se observa un
choque de tendencias. Por lo que se realiza un analisis por factores para conocer

que factor influye para que exista interaccion.

Tabla 14. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los mejores
promedios del tiempo y temperatura de remojo en el porcentaje de proteina

de maiz morado germinado.

TIEMPOS DE | TEMPERATURAS | CASOS | MEDIA GRUPOS
REMOJO | DE REMOJO (°C) LS HOMOGENEOS
(horas)
12 25 6 11,90 A
24 18 6 11,81 AB
12 18 6 11.78 AB
24 25 6 11.58 B

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tablal4, se presenta la Prueba de rangos ordenados de Tukey en el tiempo y
temperatura de remojo para el porcentaje de proteina de maiz morado germinado,
observandose que existe diferencia significativa; siendo el tiempo de remojo el
factor que influye en la interaccion.

Grafico 5. Interaccion AxC para porcentaje de proteina en maiz morado

germinado.
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Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, S'y Garzon, G. (2012)
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En el grafico 5, se presenta la interaccion AxC para el porcentaje de proteina en
maiz morado germinado, se aprecia que las temperaturas de germinacion de 20 y
22 °C interaccionan con el tiempo de remojo incidiendo en el incremento de
proteina, pese a que en la tabla 12 de Adeva no existe diferencia significativa,
mientras tanto la grafica demuestra que la temperatura de germinacién de 24°C
con respecto al tiempo de remojo no interaccionan y no influye en el contenido de
proteina. Por tal motivo se realiza un andlisis por factores para conocer que factor

influye para que exista interaccion.

Tabla 15. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los mejores
promedios de tiempos de remojo y temperaturas de germinacion en el

porcentaje de proteina de maiz morado germinado.

TIEMPOS TEMPERATURAS GRUPOS
DE REMOJO | DE GERMINACION | CASOS | MEDIA | HOMOGENEOS
(horas) °O) LS

12 24 4 12,16 A

24 24 4 11,91 AB
24 22 4 11,83 AB
12 20 4 11,77 AB
12 22 4 11,61 AB
24 20 4 11,36 B

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 15, se presenta la Prueba de rangos ordenados de Tukey en el tiempo
de remojo y temperaturas de germinacion para el incremento en el porcentaje de
proteina en maiz morado germinado, se observa que existe diferencia significativa
en los grupos homogéneos, siendo la temperatura de germinacién que influye en
la interaccion; detallandose asi las mejores condiciones a un tiempo de remojo de

12 horas y una temperatura de germinacion de 24°C.
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Grafico 6. Interaccion BxC para porcentaje de proteina en maiz morado

germinado.
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En el grafico 6, se presenta la interaccion BxC para el porcentaje de proteina en
maiz morado germinado, se aprecia que no existe interaccion entre la temperatura
de remojo y la temperatura de germinacion, por lo tanto no incide en el porcentaje

de proteina.

4.2.1.2 Analisis de proteina en quinua germinada.
En la tabla 16, se reporta los valores de proteina en quinua germinada a diferentes
tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de germinacion expresada en

base seca.

Tabla 16. Analisis de proteina en quinua germinada expresado en base seca.

TRATAMIENTOS TIEMPO | TEMPERATURA TEMPERATUBA PROTEINA*
REMOJO REMOJO GERMINACION (%)
A1B1C1 6 horas 20 °C 20°C 14,21
A1B1C2 6 horas 20 °C 25°C 14,75
A1B1C3 6 horas 20 °C 30°C 13,86
A1B2C1 6 horas 25°C 20°C 12,16
A1B2C2 6 horas 25°C 25°C 12,15
A1B2C3 6 horas 25°C 30°C 13,31
A2B1C1 12 horas 20 °C 20°C 13,03
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A2B1C2 12 horas 20 °C 25°C 13,21
A2B1C3 12 horas 20°C 30°C 13,11
A2B2C1 12 horas 25°C 20°C 15,32
A2B2C2 12 horas 25°C 25°C 13,59
A2B2C3 12 horas 25°C 30°C 15,33

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenido de 2 réplicas

En la tabla 16, se reporta los porcentajes de proteina expresados en base seca de
quinua germinada; se observa que el valor de proteina de la materia prima sin
germinar es de 13,82%, mientras que en quinua germinada incrementa su valor
proteinico a 15,33%, que corresponde al tratamiento A2B2C3 (12 horas de
remojo + 25°C de remojo + 30°C de germinacion). El incremento se debe a la
accion de la enzima proteasa la cual transforma las proteinas y las sustancias de
reserva en acidos aminados en conjunto con la citasa y la amilasa facilitan la
digestion del almidon y las proteinas, por el incremento de humedad los granos
de quinua tienden a hincharse y ablandar la cubierta externa de la semilla,
comprobandose un aumento y liberacion de azucares, aminodcidos y péptidos.

Chen, et. al. (1975).

Tabla 17. Analisis de varianza en el porcentaje de proteina en quinua
germinada a diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de

germinacion.

Fuentes de Variacion SC GL CM F-Calculado | Probabilidad

Covariantes

Réplicas 0,2860 1 0,2860 1,57 0,2360 NS
A:Tiempo de remojo 1,6328 1 1,6328 8,97 0,0122*
B:Terpperatura de 0,0140 1 0,01402 0,08 0,7866 NS
remojo

C:Ter.npe‘re,ltura de 0,9039 5 045195 2,48 0,1289 NS
germinacion

Interacciones

AB 17,0353 1 17,0353 93,58 0,0000 **
AC 1,1341 2 | 0,56705 3,11 0,0847 NS
BC 3,8732 2 1,93658 10,64 0,0027 **
ABC 0,7313 2 1.065 2,01 0,1805 NS
Error 2,00248 | 11 | 0,18204
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Total 27,6132 | 23

X 13,669

CV% 3,121
Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Significativo

** Altamente Significativo
NS No significativo

En la tabla 17, se presenta el anélisis de varianza en el porcentaje de proteina en
quinua germinada a diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de
germinacion, se aprecia que existe diferencia significativa p(<0,05) factor A,
mientras tanto no existe diferencia significativa en el factor B y en el factor C; por
otro lado se aprecia que en las interacciones (AxB) y (BxC) existe diferencia
altamente significativa; mientras que las interacciones (AxC) y (AxBxC), no

existe diferencia significativa.

Tabla 18. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los
mejores promedios de los tratamientos en el porcentaje de proteina en

quinua germinada.

TRATAMIENTOS | CASOS | MEDIA LS GRUPOS
HOMOGENEOS

A2B2C3 2 15,33 A
A2B2C1 2 15,32 A
AIBIC2 2 14,76 AB
AlIBICl 2 14,21 ABC
AIBI1C3 2 13,86 ABCD
A1B2C2 2 13,66 BCD
A2B2C2 2 13,59 BCD
A1B2C3 2 13,31 BCD
A2B1C2 2 13,26 BCD
A2B1C3 2 13,10 CD
A2BICl 2 13,02 D
A1B2C1 2 12,16 D

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 18, se presenta los rangos ordenados de Tukey para determinar los
mejores promedios de los tratamientos en el porcentaje de proteina en quinua
germinada, se identifica que existe diferencia significativa en los tratamientos,

obteniéndose como mejor tratamiento al A2B2C3 que corresponde a (12 horas de
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remojo + 25°C de remojo + 30 °C de germinacion) siendo superior a los demas
tratamientos con un valor de proteina del 15,33%, seguido del tratamiento
A2B2C1 que corresponde a (12 horas de remojo + 25°C de remojo + 20°C de
germinacion) con el 15,32% de proteina, luego el tratamiento A1B1C2 que
corresponde a (6 horas de remojo + 20°C de remojo + 22°C de germinacion) con

el 14,76% de proteina como se observa en el grafico 5 del perfil de Tukey.

Grafico 7. Perfil de los tratamientos para el porcentaje de proteina en quinua

germinada.

PORCENTAJE DE PROTEINA EN QUINUA GERMINADA

1%

1t 15,32 15,33
14,75

&4

%":.L b | | 13se

14 T L LG ¥

1216 12,15
12 ! .

— — PR | P | — =t =k =l —— = .|

ALBECY | AIBICZ | A1BIC3 | AdBzca | Admzcz | aasaca | azsica | masicz | aaeica | azsrcr | aaeace | azszca
% PROTEINA| 1421 | 1475 | 1386 | 1236 | 1235 | 1331 | 1302 | 1321 | 131 | 1532 | 1350 | 1533 |

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

67



Grafico 8. Interaccion AxB para porcentaje de proteina en quinua

germinada.
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En el grafico 8, se presenta la interaccion AxB para el porcentaje de proteina de
quinua germinada, se observa que las lineas de tendencia de las temperaturas de
remojo interaccionan con relacion a los tiempos de remojo, por lo tanto inciden en

el porcentaje de proteina.

Grafico 9. Interaccion AxC para porcentaje de proteina en quinua

germinada.
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En el grafico 9, se presenta la interaccion AxC para porcentaje de proteina en
quinua germinada, se aprecia que existe interaccion entre las temperaturas de
germinacion de 20 y 25°C con relacion al tiempo de remojo demostrandose que
incide en el contenido de proteina, por otro lado la temperatura de 30°C no incide
en el porcentaje de proteina. Observandose que en la tabla 17. de Adeva es no
significativo por lo que se realiza un analisis por factores para conocer que factor

influye para que exista interaccion.

Tabla 19. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los mejores
promedios del tiempo de remojo y temperatura de germinacion en el

porcentaje de proteina de quinua germinada.

TIEMPOS TEMPERATURAS MEDIA GRUPOS
DE REMOJO | DE GERMINACION | CASOS LS HOMOGENEOS
(horas) (°O)

12 30 4 14,22 A

12 20 4 14,18 AB
6 30 4 13,59 AB
6 25 4 13,46 AB
12 25 4 13,40 AB
6 20 4 13,19 B

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 19 se presenta la Prueba de rangos ordenados de Tukey en los tiempos
de remojo y temperaturas de germinacion para el porcentaje de proteina de quinua
germinada, se observa que existe diferencia significativa en los grupos
homogéneos, siendo el tiempo de remojo el factor que influye en la interaccion

del grafico 9.
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Grafico 10. Interaccion BxC para porcentaje de proteina en quinua

germinada.
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En el grafico 10, se presenta la interaccion BxC para el porcentaje de proteina en
quinua germinada, se observa que existe interaccion entre la temperatura de

germinacion y la temperatura de remojo incidiendo en el porcentaje de proteina.

4.2.1.3  Analisis de proteina en amaranto germinado

En la tabla 20, se reporta los valores de proteina en amaranto germinado a
diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas de germinacion

expresado en base seca.

Tabla 20. Analisis de proteina en amaranto germinado expresado en base

seca.
TRATAMIENTO | TIEMPO TEMPERATUR | TEMPERATUR PROTEINA*
S REMOJO A REMOJO A ] (%)
GERMINACION

Al1B1C1 30 min 30 °C 28°C 12,23
A1B1C2 30 min 30 °C 30°C 14,04
A1B1C3 30 min 30 °C 32°C 13,46
A1B2C1 30 min 35°C 28°C 11,94
A1B2C2 30 min 35°C 30°C 13,20
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A1B2C3 30 min 35°C 32°C 13,18
A2B1C1 60 min 30°C 28°C 13,49
A2B1C2 60 min 30°C 30°C 13,53
A2B1C3 60 min 30°C 32°C 13,54
A2B2C1 60 min 35°C 28°C 12,92
A2B2C2 60 min 35°C 30°C 12,78
A2B2C3 60 min 35°C 32°C 12,69

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenido de 2 réplicas

En la tabla 20, se reporta los porcentajes de proteina expresados en base seca de
amaranto germinado; al comparar el valor proteico de la materia prima sin
germinar con un valor 13,13%, mientras que en el amaranto germinado
incrementa su valor a 14,04%, que corresponde al tratamiento A1B2C2 (30
minutos de remojo + 30°C de remojo + 30°C de germinacién). El incremento se
debe a la accion de la enzima proteasa la cual transforma las proteinas y las
sustancias de reserva en acidos aminados, con la citasa y la amilasa facilita,
descompone y disuelve totalmente los nutrientes; debido al incremento de
humedad, se liberan los azicares reductores y aminoacidos como lisina, niacina

histidina, metionina. Rafik, El - Mahdy, (1982).

Tabla 21. Analisis de varianza en el porcentaje de proteina en amaranto
germinado a diferentes tiempos de remojo, temperaturas de remojo y

temperaturas de germinacion.

Fuente de Variacion SC GL | CM | F-Calculado | Probabilidad
Covariantes
Réplicas 0.308 1 | 0.308 5.45 0.0396*
A:Tiempo de remojo 0.132 1 | 0.132 2.33 0.155NS
BiTemperatura ——de | 5154 | | 2124 | 37.53 0.0001%*
remojo
C:Temperatura d| 5406 | 2 | 1203 21.26 0.0002%*
germinacion
Interacciones
AB 0.099 1 | 0.099 1.75 0.213NS
AC 2.882 2 | 1.440 25.46 0.0001**
BC 0.136 2 | 0.068 1.20 0.338NS
ABC 0.104 2 | 0.052 0.92 0.427NS
Error 0.623 | 11 | 0.057
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Total 8.814 | 23

X 17.628

CV% 1,82
Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, S y Garzén, G. (2012)
*Significativo

** Altamente Significativo
NS No significativo

En la tabla 21, se presenta el analisis de varianza en el porcentaje de proteina en
amaranto germinado a diferentes tiempos, temperaturas de remojo y temperaturas
de germinacion, se aprecia que no existe diferencia significativa en el factor A en
las interacciones AxB, BxC y AxBxC; mientras tanto se observa que en los
factores B y C y en la interaccion AxC existe diferencia altamente significativa y

en las réplicas se observa diferencia significativa p(<0,05).

Tabla 22. Prueba de rango ordenados de Tukey para determinar los mejores

promedios de los tratamientos en el porcentaje de proteina en amaranto

germinado.
TRATAMIENTOS | CASOS | MEDIA LS GRUPOS
HOMOGENEOS
Al1B1C2 2 14,03 A
A2B1C3 2 13,54 AB
A2B1C2 2 13,53 AB
A2B1C1 2 13,49 AB
AlIB1C3 2 13,47 AB
A1B2C2 2 13,21 ABC
A1B2C3 2 13,19 ABC
A2B2C1 2 12,93 BCD
A2B2C2 2 12,78 BCD
A2B2C3 2 12,69 BCD
Al1BI1C1 2 12,24 CD
A1B2C1 2 11,95 D

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 22, se presenta la prueba de rangos ordenados de Tukey para
determinar los mejores promedios de los tratamientos en el porcentaje de proteina
en amaranto germinado, el mejor tratamientos a A1B1C2 con un valor proteinico
de 14,03% que corresponde a (30 min de tiempo de remojo + 30°C de temperatura

de remojo + 30°C de temperatura de germinacidon) seguido del tratamiento
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A2BI1C3 que corresponde a (60 min de tiempo de remojo + 30°C temperatura de

remojo + 32°C temperatura de germinacidon), como se observa en el grafico 11

del perfil de Tukey.

Grafico 11. Perfil de los tratamientos para el porcentaje de proteina en

amaranto germinado.
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Grafico 12. Interaccion AxB para porcentaje de proteina en amaranto

germinado
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En el Grafico 12, se presenta la interaccion AxB para el porcentaje de proteina en

amaranto germinado, se observa que no existe interaccion entre la temperaturas de

remojo y el tiempo de remojo, por lo tanto no incide en el porcentaje de proteina.

Grafico 13. Interaccion AxC para porcentaje de proteina en amaranto

germinado.
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En el grafico 13, se presenta la interaccion AxC para porcentaje de proteina en
amaranto germinado se observa que existe interaccion entre la temperatura de
germinacion y el tiempo de remojo, por lo tanto inciden en el porcentaje de

proteina.
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Grafico 14. Interaccion BxC para porcentaje de proteina en amaranto

germinado.
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En el grafico 14, se presenta la interaccion BxC para el porcentaje de proteina en
amaranto germinado se observa que no existe interacciéon en la temperatura de
germinacion y en la temperaturas de remojo, por lo tanto no hay incidencia en el

porcentaje de proteina.

Grafico 15. Resumen de los mejores tratamientos obtenidos en base a su

contenido proteinico de maiz morado, quinua y amaranto.
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En el grafico 15, se presenta el resumen de los mejores tratamientos obtenidos en
base a su contenido proteico, en materia prima de maiz morado posee el 9,60% de
proteina observandose un incremento a un valor de 12,31% en maiz morado
germinado que corresponde al tratamiento A1B2C3 (12 horas de remojo + 25°C
de remojo + 24°C de germinacion); en materia prima de quinua presenta un valor
de 13,82% incrementandose a 15,33% luego de su germinacion, que corresponde
al tratamiento A2B2C3 (12 horas de remojo + 25°C de remojo + 30 °C de
germinacion) y en materia prima de amaranto con el 13,13% incrementandose a
14,04% luego de su germinacion, que corresponde al tratamiento A1B1C2 (30

min de remojo + 30°C de remojo + 30 °C de germinacion).
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4.3 PRODUCTO FINAL

4.3.1 Analisis Microbiolégico de los mejores tratamientos en harinas de

maiz morado, quinua y amaranto germinados.

Tabla 23. Analisis microbiologicos de las harinas germinadas.

CEREALES Tratamie | Recuento Colifor E. coli*
GERMINADOS ntos Total de mes
Bacterias* | Totales*

UFC/g UFC/g UFC/g

Maiz Morado Germinado | AB,C; 100 Ausencia | Ausencia
(12 horas remojo + 25°C
remojo + 24°C germinacién)

Quinua  Germinada (12 A,B,C; 230 Ausencia | Ausencia
horas remojo + 25°C remojo

+ 30°C germinacion)

Amaranto Germinado (30 AB,C, 197 Ausencia | Ausencia
min remojo + 30°C remojo +

30°C germinacion)

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenidos de 2 réplicas

En la Tabla 23, se presenta los andlisis microbioldgicos de los mejores
tratamientos de harinas de maiz morado, quinua y amaranto; observandose que
para la harina de maiz morado germinado se encontrd 100 ufc/gr; en coliformes y
eschericha coli se registra ausencia. Para harinas de quinua germinada posee un
nimero total de mesofilos de 230 ufc/g, mientras que en coliformes y eschericha
coli se registra ausencia; y en harina de amaranto germinado posee un niimero
total de mesofilos de 197 ufc/g, registrandose ausencia total en coliformes y
eschericha coli. Encontrandose dentro de los rangos permitidos segiin Norma
Oficial Mexicana NOM-147-SSA1-1996, para recuento total de mesoéfilos en

harinas.
Para coliformes totales y E, coli existe ausencia total en los mejores tratamientos;

encontrandonos dentro de lo permitido seglin la Norma Oficial Mexicana NOM-

147-SSA1-1996 para coliformes totales y E, coli.
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Por lo tanto es un producto elaborado con excelentes estandares de calidad e

higiene, apto para el consumo humano.
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44 EVALUACION ECONOMICA.

4.4.1. Analisis econémico en la preparacion de una colada nutritiva a partir

de harinas germinadas de maiz morado, quinua y amaranto.

En la tabla 24. Anaélisis del costo beneficio en la elaboracion de una colada
nutritiva a partir de los mejores tratamientos de harinas germinadas de maiz

morado, quinua y amaranto.

Tabla 24. Analisis Costo Beneficio

ELABORACION DE COLADA NUTRITIVA
RUBROS Descripcion COSTO (9
Harina de Maiz Morado Germinado 277,78g 0.49
Harina de Quinua Germinada 59,52¢g 0.18
Harina de Amaranto Germinado 59,52¢g 0.20
Azucar 357,14g 0.40
Mora 277.78g 0.40
Pifa 317.46g 0.40
Frutillas 158.73¢g 0.40
Naranjilla 27.78¢g 0.20
Canela 0.79 0.04
Hierba Luisa 0.79 0.02
Arrayan 0.40 0.02
Clavo de Olor 0.40 0.008
Pimienta de Dulce 0.40 0.004
Pasas 59.52 0.20
Subtotal 2.99
Mano de obra (10%) 0.30
Depreciacion de equipos (10%) 0.30
Total de egresos ($) 3.59
Producto final (colada) 8 vasos de 120 ml
P. Unitario ($)/vaso 0.50
Ingresos ($) 4.00
COSTO/BENEFICIO/(S) 0,41

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
En la tabla 57, mediante el andlisis de costos, se establecid que el costo total de

produccion para la elaboracion una colada nutritiva que es de § 3.59/litro,
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ofertando al consumidor 8 vasos de colada nutritiva a un precio de 0.50ctv;

obteniendo una ganancia de $ 0,41 ctv por cada litro de colada nutritiva.
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V.

VERIFICACION DE HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS A VERIFICAR.

Ho: La temperatura y el tiempo de remojo influirdn negativamente en la

germinacion de maiz morado, quinua y amaranto para incrementar su valor

proteico.

H;: La temperatura y el tiempo de remojo influiran positivamente en la

germinacion de maiz morado, quinua y amaranto para incrementar su valor

proteico.

52  VERIFICACION DE LA HIPOTESIS EN HARINA DE MAIZ

MORADO GERMINADO.

Para la verificacion de la hipotesis, se realizd una comparacion entre los valores

de F calculado en harina de maiz morado germinado con el valor de F de tablas

FISHER, para poder aceptar o rechazar la hipotesis alternativa.

Tabla 25. Comparacion de valores de F en harina de maiz morado

germinado.
FACTORES Valor F calculado | Valor F de tablas
Tiempo de remojo 0.95 4,884
Temperatura de remojo 0.13 4,884
Temperatura de germinacion 3 44 3,082

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 25, se presenta que no existe diferencia significativa en el tiempo de

remojo y temperatura de remojo a un nivel de confianza del 95%; pero en la

temperatura de germinacion se comprueba que el valor de F calculado es superior
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que el valor de F en tablas Fisher, rechazando la hipotesis nula y aceptando la

hipotesis alternativa.

Hipotesis alternativa: Hi= T1#£T2#T3#T4£T54T6. . ..... n

Muestra de ello, se tiene variabilidad en los diferentes tratamientos, siendo el
mejor tratamiento A1B2C3 que corresponde a (12 horas de remojo + 25°C de
temperatura de remojo + 24°C de temperatura de germinacion) es superior en su
contenido proteinico con un valor de 12,31%. De esta manera se comprobd que
existe diferencia significativa en los tratamientos, siendo la temperatura de

germinacion que influye en el incremento de su valor proteico.

5.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS EN HARINA DE QUINUA
GERMINADA.

Para la verificacion de la hipotesis, se realizd una comparacion entre los valores
de F calculado en harina de quinua germinada con el valor de F de tablas

FISHER, para poder aceptar o rechazar la hipdtesis alternativa.

Tabla 26. Comparacion de valores de F en harina de quinua germinada.

VARIABLES Valor F calculado | Valor F de tablas
Tiempo de remojo 8,97 4,884
Temperatura de remojo 0,08 4,884
Temperatura de germinacion 2,48 3,082

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
En la tabla 26, se presenta que no existe diferencia significativa en la temperatura
de remojo y temperatura de germinacion a un nivel de confianza del 95%,, pero en
el tiempo de remojo se comprueba que el valor de F calculado es superior que el
valor de F en tablas Fisher, rechazando la hipdtesis nula y aceptando la hipotesis

alternativa.
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Hipotesis alternativa: H= T1£T2#T3#£T4£T54£T6. ....... n

Muestra de ello se tiene variabilidad en las diferentes condiciones, sin embargo
los resultados obtenidos son comprobados mediante la prueba de los rangos
ordenados de Tukey para el incremento de su valor proteico a un valor del
15,33%, siendo el tratamiento A2B2C3 que corresponde a (12 horas de remojo +
25°C de temperatura de remojo + 30°C de temperatura de germinacion) superior
en su contenido proteinico. De esta manera se comprobd que existe diferencia
significativa en los tratamientos de la germinacion de quinua para el incremento

de su valor proteico.

5.4 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS EN HARINA DE AMARANTO
GERMINADO.

Para la verificacion de la hipotesis, se realizd una comparacion entre los valores
de F calculado en harina de amaranto germinado con el valor de F de tablas

FISHER, para poder aceptar o rechazar la hipdtesis alternativa.

Tabla 27. Comparacion de valores de F en harina de amaranto germinado.

VARIABLES Valor F calculado | Valor F de tablas
Tiempo de remojo 2133 4,884
Temperatura de remojo 37.53 4,884
Temperatura de germinacion 2126 3,082

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)

En la tabla 27, se presenta que no existe diferencia significativa en el tiempo de
remojo a un nivel de confianza del 95%, pero en la temperatura de remojo y
temperatura de germinacion existe diferencia altamente significativa rechazando

la hipdtesis nula y aceptando asi la hipotesis alternativa.

Hipotesis alternativa: Hi= T1#£T2#T3#T4£T54T6. ... ... n
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Muestra de ello se tiene variabilidad en las diferentes condiciones, sin embargo
los resultados obtenidos son comprobados mediante la prueba de los rangos
ordenados de Tukey para el incremento de su valor proteico a un valor del
14,04%, siendo el tratamiento A1B1C2 que corresponde a (30 minutos de remojo
+ 30°C de temperatura de remojo + 30°C de temperatura de germinacion) superior
en su contenido proteinico. De esta manera se comprobd que existe diferencia
significativa en los tratamientos de la germinacion de Amaranto para el

incremento de su valor proteico.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se puede expresar las siguientes

conclusiones

e Durante la fase investigativa se determind que las condiciones Optimas de
temperatura y tiempo de remojo para el maiz morado fue a una temperatura
de remojo de 25°C y un tiempo de remojo de 12 horas; para la quinua a una
temperatura de remojo de 25°C y a un tiempo de remojo de 12 horas y para el

amaranto a una temperatura de 30°C y a un tiempo de 30 minutos.

e En lo referente a la temperatura 6ptima de germinacion se logd determinar las

mejores condiciones siendo, para el maiz morado a 24°C; para la quinua a
30°C y para el amaranto a 30°C, gracias a estas condiciones la plumula del
germen alcanzo6 la longitud hasta la mitad del grano, logrando asi incrementar su

valor nutritivo.

e Luego de la germinacion se obtiene los granos con alto valor nutritivo, el
contenido de proteina de maiz morado alcanz6 a un valor de 12,31% siendo el
tratamiento A1B2C3; mientras tanto la quinua alcanzé un valor de 15,33%
siendo el tratamiento A2B2C3 y el amaranto alcanzo un valor de 14,04%; esto
se debe a la accion enzimatica producido por las diferentes condiciones de

germinacion.

e Con respecto a su composicion bromatoldgica de proteina, grasa, fibra, cenizas
y humedad de los mejores tratamientos de harinas de maiz morado, quinua y
amaranto germinados se pudo determinar que existe un incremento

considerable en su composicion nutricional debido a la activacion enzimatica

85



de la citasa, amilasa y proteasa producido por las diferentes condiciones de

germinacion.

Los analisis microbiologicos citados en bibliografia para realizar los analisis de
bacterias, coliformes y E, coli, cumpliendo con la Norma Mexicana NOM-147-
SSA1. Asegurando la calidad higiénica-sanitaria de las harinas malteadas en

los mejores tratamientos de maiz morado, quinua y amaranto.

La colada morada, bebida ancestral elaborada a base de los mejores
tratamientos de harinas de maiz morado, quinua y amaranto germinados, es
muy aceptable por los degustadores por lo que resulta un excelente producto
nutricional obtenida a partir de la mezcla de granos germinados apta para el
consumo humano que le permite vivir en salud y disfrutar plenamente de la

vida.

Con relacion a los analisis de costo y beneficio, se establecid que el costo total
de produccion para la elaboracion de una colada nutritiva es de $ 4,00/ltr,
ofertando al consumidor 8 vasos de colada nutritiva a un precio de 0.50ctv cada

uno; obteniendo una ganancia de $ 0,41 ctv por cada litro de colada nutritiva.
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6.2 RECOMENDACIONES

Al finalizar la fase investigativa de la tesis se presentan algunas recomendaciones

fundamentales que se menciona a continuacion:

e Incentivar al sector agropecuario al cultivo de los cereales como es el maiz
morado, quinua y amaranto para evitar asi la extincion de estos granos

ancestrales.

e Se recomienda que durante el proceso de germinacion se controlen
adecuadamente el tiempo y temperatura de remojo para un buen desarrollo

de la plimula del germen.

e Es de gran importancia realizar un buen secado que sea a temperaturas de 40 a
45°C de los granos germinados, por lo que se sugiere determinar su humedad

adecuada de cada grano para evitar que proliferen microorganismos y gorgojos.

e La investigacion se realizdo con el fin de mejorar la calidad nutricional en
harinas malteadas de maiz morado, quinua y amaranto germinados, por
esta razén es necesario impulsar esta nueva alternativa tecnoldgica para
disminuir la desnutricion de nuestra poblacion especialmente en los  nifios, al
consumir las harinas malteadas germinadas se mejora su valor nutricional en el

porcentaje de proteina.

e Incentivar a la poblacion a consumir productos elaborados a base de cereales
germinados ya que son muy importantes en la dieta de las personas por su alto

valor proteico y alto porcentaje del aminoacido lisina.

e Se recomienda elaborar productos extruidos a base de granos germinados por
su valor nutritivo con el objetivo de evitar la mala alimentacion por el

consumo de comidas chatarras en nifios escolares.

87



e Incentivar a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial que
generen nuevos productos a base de granos germinados, ya que seria una
alternativa para potencializar multiples usos utilizando las harinas malteadas
que serviria como complemento en la elaboracion de panes, galletas, tortas, etc.
Ademas deben contar con posibles temas de investigacion, con su aplicacion en
el campo laboral, para el desarrollo de la Escuela, la Universidad, la Provincia
y de esa manera cumplir con la vision y mision Universitaria que es realizar

vinculacion con la colectividad.
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VII. RESUMEN SUMMARY

7.1 RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se selecciono los mejores tratamientos de
las harinas malteadas obtenidas de la germinacion de maiz morado en tiempo de
remojo de 12 y 24 horas, con temperaturas de remojo de 18 y 25°C y temperaturas
de germinacion de 20, 22 y 24°C; para la obtencion de harina malteada de quinua
germinada en tiempos de remojo de 6 y 12 horas, con temperaturas de remojo de
20 y 25°C y temperaturas de germinacion de 20, 25 y 30°C; para la obtencion de
harinas malteadas de amaranto germinado en tiempos de remojo de 30 y 60
minutos, con temperaturas de remojo de 30 y 35°C y temperaturas de germinacion
de 28, 30 y 32°C; aplicando un disefio experimental Trifactorial (AxBxC) con dos

réplicas para 12 tratamientos.

La germinacién aporta a nuestro organismo energia vital concentrada; al ser
consumidos los granos germinados actuan sobre el metabolismo humano, que
induce cambios en la concentracion y digestibilidad de la proteina de forma
particular en cada tipo de grano, la germinacién genera un incremento
significativo en el contenido de proteina permitiendo la transformacion que se
produce en los granos germinados que dependen de la acciéon complementaria de
distintas enzimas como la citasa que actia sobre la celulosa de la capa de células
vacias, descompone y disuelve totalmente los nutrientes, la amilasa que esta
presente en la saliva, facilita la digestion del almidon y la proteasa que nos ayuda
a digerir las proteinas. Es por esa razon que mediante un analisis bromatologico se
lleg6 a determinar el incremento proteinico en los granos de maiz morado, quinua

y amaranto.

El contenido de proteina en harina de maiz morado germinado se obtuvo un
incremento proteico, siendo el tratamiento A1B2C3 que corresponde a (12 horas
de remojo + 25°C de temperatura de remojo + 24°C de temperatura de
germinacion) con un contenido de proteina del 12,31%; en harina de quinua

germinada su contenido proteinico es de 15,33% , que corresponde al tratamiento
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A2B2C3 (12 horas de remojo + 25°C de temperatura de remojo + 30 °C de
temperatura de germinacion) y en harina de amaranto germinado su contenido
proteinico es del 14,04% siendo el tratamiento A1B1C2 que corresponde a (30
minutos de remojo + 30°C de temperatura de remojo + 30 °C de temperatura de

germinacion).
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7.2 SUMMARY

In the present research we selected the best treatments of malted flours derived
from purple corn, with a germination soak time of 12 and 24 hours of soaking
temperatures of 18 and 25°C and germination temperatures of 20, 22 and 24°C.
To obtain malted flour quinoa germinated in soaking times of 6 and 12 hours,
soaking at temperatures of 20 and 25°C and germination temperatures of 20, 25
and 30°C. To obtain amaranth malt flour germinated in soaking times of 30 and
60 minutes, soak temperatures of 30 and 35°C and germination temperatures of
28,30 and 32°C, using an experimental design trifactorial (AxBxC) with two

replicas for 12 treatments.

Germination brings to our body concentrated vital energy, eating sprouted grains
act on the human metabolism, inducing changes in the concentration and
digestibility of the protein in a particular way in each type of grain. Germination
generates a significant increase in the protein content of allowing the
transformation that occurs in the germinated grains dependent on the
complementary action of various enzymes such as citasa, which act on the
cellulose of the cell layer, when completely empty, decomposed and dissolved
nutrients facilitates digestion amylase starch and protease helps digest proteins. It
is for this reason that using a chemical composition analysis was reached to

determine the increase in grain protein of purple corn, quinoa and amaranth.

Protein content in flour shake purple corn was increased and whose treatment
A1B2C3 corresponding to (12 hours soaking + 25°C soak temperature + 24°C
germination temperature) with a protein content of 12,31%, in milkshake quinoa
flour germinated, its protein content is 15,33%, which corresponds to A2B2C3
treatment (12 hours of steeping + 25°C soak temperature + 30°C temperature
germination) and malted flour amaranth germinated, its protein content is 14.04%
and the treatment A1B1C2 corresponding to (30 minutes of soaking + 30°C soak

temperature + 30°C temperature germination).
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Anexo 3. Tablas de porcentajes de proteina en maiz morado, quinua y

amaranto.

e Analisis de proteina en harinas de maiz morado germinado expresado en

base seca.
TRATAMIENTOS TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATUBA PROTEINA

REMOJO REMOJO GERMINACION (%)*
A1B1C1 12 horas 18°C 20°C 11.73
A1B1C2 12 horas 18°C 22°C 11,62
A1B1C3 12 horas 18°C 24°C 12,00
A1B2C1 12 horas 25°C 20°C 11,80
A1B2C2 12 horas 25°C 22°C 11,59
A1B2C3 12 horas 25°C 24°C 12,31
A2B1C1 24 horas 18°C 20°C 11,37
A2B1C2 24 horas 18°C 22°C 12,04
A2B1C3 24 horas 18°C 24°C 12,02
A2B2C1 24 horas 25°C 20°C 11,35
A2B2C2 24 horas 25°C 22°C 11,61
A2B2C3 24 horas 25°C 24°C 11,79

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenido de dos replicas

e Analisis de proteina en harinas de quinua germinada expresado en base

seca.

TRATAMIENTOS | TIEMPO | TEMPERATURA TEMPERATUBA PROTEINA
REMOJO REMOJO GERMINACION (%)*
A1B1C1 6 horas 20 °C 20°C 14,21
A1B1C2 6 horas 20 °C 25°C 14,75
A1B1C3 6 horas 20 °C 30°C 13,86
A1B2C1 6 horas 25°C 20°C 12,16
A1B2C2 6 horas 25°C 25°C 12,15
A1B2C3 6 horas 25°C 30°C 13,31
A2B1C1 12 horas 20 °C 20°C 13,03
A2B1C2 12 horas 20 °C 25°C 13,21
A2B1C3 12 horas 20 °C 30°C 13,11
A2B2C1 12 horas 25°C 20°C 15,32
A2B2C2 12 horas 25°C 25°C 13,59
A2B2C3 12 horas 25°C 30°C 15,33

Exnerimentales. Provecto UJER-PIMOA Arouello, Sy Garzon, G. (2()]2)
*Valores promedios obtenido de dos revlicas




e Analisis de proteina en harinas de amaranto germinado expresado en base

seca.

TRATAMIENTO | TIEMPO | TEMPERATUR | TEMPERATUR | PROTEINA
S REMOJO A REMOJO A (%)*
GERMINACION

Al1B1C1 30 min 30 °C 28°C 12,23
A1B1C2 30 min 30 °C 30°C 14,04
A1B1C3 30 min 30 °C 32°C 13,46
Al1B2C1 30 min 35°C 28°C 11,94
A1B2C2 30 min 35°C 30°C 13,20
A1B2C3 30 min 35°C 32°C 13,18
A2B1C1 60 min 30 °C 28°C 13,49
A2B1C2 60 min 30 °C 30°C 13,53
A2B1C3 60 min 30 °C 32°C 13,54
A2B2C1 60 min 35°C 28°C 12,92
A2B2C2 60 min 35°C 30°C 12,78
A2B2C3 60 min 35°C 32°C 12,69

Experimentales, Proyecto UEB-PIMQA. Arguello, Sy Garzon, G. (2012)
*Valores promedios obtenido de dos replicas




Anexo 4. Descripcion del proceso para la elaboracion de una colada nutritiva
a base de harinas germinadas.

a)

b)

d)

g)

h)

Recepcion de la materia prima.- Se receptd, las harinas de maiz
morado, quinua y amaranto germinados en el area de proceso de
productos del laboratorio de anélisis y desarrollo de nuevos productos

(LAD-np).

Pesado.- Se procedié a pesar las harinas germinadas, la panela o
azucar, pifia, naranjilla, mora, mortifio, frutillas, yerba luisa, arrayan,
pasas y las especias de una manera adecuada para la elaborar la colada

morada.

Mezclado.- Una vez pesados los ingredientes procederemos a mezclar

en agua caliente nuestras harinas malteadas germinadas con la panela.

Licuado.- En este paso procedemos a licuar la mora con el mortifio,

pifa, naranjilla.

Coccion.- Este proceso lo realizaremos en una estufa o cocina a fuego
lento evitando asi que se queme y se derrame por sus extremos y

agregando los jugos licuados.

Batido.- Debemos batir suavemente con el objetivo de evitar el

asentamiento y que se derrame la colada por la ebullicion.

Concentracion.- Gracias a la ebullicion logramos conseguir una

concentracion apropiada de nuestro producto por su sabor y espesura.

Enfriado.- Procedimos a retirarlo de la llama y dejarla enfriar a

temperatura ambiente.

Envasado.- Colocamos nuestro producto en envases plasticos para la

degustacion.

Consumo.- Se procedid al consumo.



Diagrama del proceso de elaboracion de una colada nutritiva a base de

harinas germinadas.
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Anexo 5. Fotografias.
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Analisis de proteina en harinas de Maiz morado, Quinua y Amaranto

germinados.
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Analisis microbiologico de harinas de maiz morado, quinua y amaranto

germinados




Elaboracion de colada morada nutritiva a base de harinas de Maiz morado,

Quinua y Amaranto germinados.
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Anexo 6. Glosario de términos.

Almidén. Es un polisacarido de reserva alimenticia predominante en las plantas,
constituido por amilosa y amilopectina. Proporciona el 70-80% de las calorias

consumidas por los humanos de todo el mundo.

Aminoacidos. Un aminoacido es una molécula orgénica con un grupo amino (-
NH;) y un grupo carboxilico (-COOH; 4cido).los aminoacidos mas frecuentes y

de mayor interés son aquellos que forman parte de las proteinas.

Antioxidante. Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas. La oxidacion es una reaccion quimica de transferencia de electrones de

una sustancia a un agente oxidante.

Carbohidrato s. m. Compuesto organico, generalmente de sabor dulce y soluble
en agua, que contiene carbono, hidrogeno y oxigeno y cumple principalmente

funciones estructurales y de aporte energético.

Digestibilidad. Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es
decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias

utiles para la nutricion.

Enzimas. Son moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones

quimicas, siempre que sean termodindmicamente posibles.

Fitomejoramiento. Es visto como un topico que se vuelve mas dindmico, al ser
una estrategia para el manejo fitosanitario, condiciones de estrés, indice de

cosecha o nutricion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Humanos
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carbox%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9culas
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A1mica

Germinacion. Reanudacion del crecimiento activo de un embrion que resulta de
la activacion de las enzimas para el desarrollo de las estructuras esenciales para la

planta.

Lisina. Es un aminoacido basico que junto con la arginina se encuentra cargado

positivamente a pH neutro.

Micronutrientes. Son sustancias que el organismo de los seres vivos necesita en

pequenas dosis.

Reologia. Es la parte de la fisica que estudia la relacion entre el esfuerzo y la

deformacion en los materiales que son capaces de fluir.

Tamizado. Consiste en hacer pasar una mezcla de particulas de diferentes
tamafios por un tamiz o cedazo. Las particulas de menor tamafio pasan por los

poros del tamiz atravesandolo y las grandes quedan retenidas por el mismo.



