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RESUMEN

La presente investigacion fue llevada a cabo en la Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga,
parroquia Eloy Alfaro, sector Salache en el CEASA (Centro de Experimentacién y Académico
Salache). El objetivo principal fue evaluar el secado del grano de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) a distintas temperaturas empleando un Horno Convencional y un Horno Microondas

con Control de Temperatura.

El uso de estos métodos tuvo como finalidad disminuir el porcentaje de humedad existente en
el grano, acortando el tiempo de secado, en comparacion al secado tradicional que requiere un

largo lapso de tiempo, por lo que es propenso a contaminantes externos.

El secado se realiz6 en horno microondas con controlador de temperatura y horno convencional
hasta Ilegar al 10% de humedad. Se obtuvieron las curvas de secado para cada tratamiento,
posteriormente se realizaron pruebas de germinacion para comprobar la viabilidad de la semilla
de quinua. Los mejores resultados de viabilidad se obtuvieron en el Horno Microondas con
Control de Temperatura a 45 y 55 °C, cuyos datos de germinacion son similares a los
observados tras el Secado Natural, no obstante entre estos dos tratamientos el mas adecuado
segun la presente investigacion es el Horno Microondas a 55 °C, ya que reduce en 50 minutos
los tiempos requeridos a 45 °C. En consecuencia, se recomienda utilizar el método de secado
en Horno Microondas con Controlador de Temperatura a 55 °C teniendo en cuenta las distintas

variaciones en la temperatura.

Palabras claves: secado, humedad, temperatura, potencias, microondas.

IX



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Province of Cotopaxi, Canton Latacunga, Eloy
Alfaro parish, Salache sector in the CEASA (Salache Academic and Experimental Center). The
main objective was to evaluate the drying of the quinoa grain (Chenopodium quinoa Willd.). At
different temperatures using a Conventional Oven and a Microwave Oven with a Temperature
Control. The purpose of these methods was to reduce the percentage of humidity in the grain,
shortening the drying time, compared to traditional drying, which requires a long period of time,
which it is prone to external contaminants. The drying was carried out in a microwave oven
with temperature controller and conventional oven until it reached 10% humidity. The drying
curves for each treatment were obtained, later germination tests were carried out to check the
viability of the quinoa seed. The best viability results were obtained in the Microwave Oven
with Temperature Control at 45 and 55 ° C, whose data of germination are similar to those
observed after Natural Drying, however between these two treatments the most appropriate
according to the present investigation is the Microwave Oven at 55 ° C, since it reduces in 50
minutes the required times to 45 °C. Consequently, it is recommended to use the microwave
oven drying method with a temperature controller at 55 °C, taking into account the different

temperature variations.

Key words: dried, humidity, temperature, powers, microwaves.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo principal fue evaluar el secado del grano de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) a
distintas temperaturas empleando un Horno Convencional y un Horno Microondas con Control

de Temperatura.

El uso de estos métodos tuvo como finalidad disminuir el porcentaje de humedad existente en
el grano, acortando el tiempo de secado, en comparacion al secado tradicional que requiere un

largo lapso de tiempo, por lo que es propenso a contaminantes externos.

El secado se realiz6 en Horno Microondas con Controlador de temperatura y Horno
Convencional hasta llegar al 10% de humedad. Se obtuvieron las curvas de secado para cada
tratamiento, posteriormente se realizaron pruebas de germinacién para comprobar la viabilidad
de la semilla de quinua. Los mejores resultados de viabilidad se obtuvieron en el Horno
Microondas con Control de Temperatura a 45y 55 °C, cuyos datos de germinacion son similares
a los observados tras el Secado Natural, no obstante entre estos dos tratamientos el méas
adecuado segun la presente investigacion es el Horno Microondas a 55 °C, ya que reduce en 50
minutos los tiempos requeridos a 45 °C.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente la quinua forma parte de la dieta, principalmente de grupos ubicados en zonas
rurales. Recientemente se ha introducido en la dieta de pobladores urbanos, debido a su riqueza
nutricional, pues la quinua es considerada uno de los super-alimentos por poseer 16
aminodcidos esenciales, oligoelementos, fibra, vitaminas, ausencia de gluten y colesterol
(Monteros, 2016).

La forma tradicional de secar el grano de quinua consiste en extender una fina capa del grano
exponiéndolo a los rayos solares, y asi reducir la humedad del grano, no obstante presenta una
desventaja, al estar en la intemperie para recibir los rayos solares, el grano se ve propenso a
contaminantes externos, con un limitado control de variables y posibles pérdidas que pueden

afectarlo en su proceso de secado.

Ademas, el agricultor tiende a esperar un largo periodo de tiempo al realizar el secado de forma
tradicional. La ventaja del empleo del horno microondas en relacién a los previamente usados
por los agricultores, es que acorta en gran medida el tiempo de secado. Esta investigacion busca
ofrecer un mejor control de variables que permitan ofrecer una siembra mas pronta, con el
secado de grano en un menor tiempo al tradicional, beneficiando aquellos productores de quinua

que deseen utilizar nuevas técnicas de secado de grano.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Debido a la necesidad de mejorar los ambitos de postcosecha del grano de quinua, dado su
potencial e interés como cultivo, mediante esta investigacion se podran obtener métodos
eficientes en el secado de grano, a fin de acortar el tiempo de secado con respecto al método
tradicional. Los beneficiarios seran personas que se dedican a la produccion de quinua del
sector, y posteriormente podria beneficiar a otros productores de la provincia de Cotopaxi,

Tungurahua, Pichincha y aquellos interesados en probar técnicas diferentes al Secado Natural.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La semilla de quinua debe secarse después de cosechada en un lugar seco y bien iluminado,
requiriendo un tiempo largo (dependiendo de la especie), para este proceso. Este tiempo
repercute en la futura produccién, ya que alarga los periodos de cultivo, y disminuye en

consecuencia, las ganancias de los productores.

Al secar las semillas al sol (método tradicional), se logra evaporar la humedad contenida dentro
de la semilla, aunque de esta forma tarda en evaporar el contenido de humedad que presenta.
Durante este periodo de tiempo puede provocar una posible contaminacion por organismos
fitopatdgenos, los cuales habitan en la intemperie o posiblemente en lugares cercanos al lugar
donde se esté realizando el secado, que pueden ser transportados cerca de las semillas por
acciones meteoroldgicas como viento o presencia de insectos, que son los vectores de

enfermedades.

El Secado Natural es un método ancestral que fue ensefiado de generacion en generacion por
parte de los agricultores de quinua y granos andinos en general y que se mantiene hasta hoy en
dia. En este método es casi imposible controlar las posibles variables que pueden afectar al
grano dejandolo expuesto a contaminantes. Sin embargo el agricultor, al no conocer otras

formas de secar el grano de quinua, se ve obligado a seguir recurriendo a este método.

La necesidad de ofrecer métodos méas apropiados para acortar el tiempo de secado, requiere de
otras técnicas como el secado artificial. Es necesario modernizarse en los procesos de
postcosecha ya que pueden proporcionarnos una nueva forma de secar el grano, con diversas
ventajas que al agricultor le beneficiaran posteriormente, evitando posibles pérdidas de la

produccién final.



6. OBJETIVOS

6.1 General

e Evaluar distintos métodos de secado de grano en quinua (Chenopodium quinoa Willd.).
Mediante el uso de horno convencional y microondas a diferentes temperaturas y
potencias, en el Campus Salache. 2017-2018.

6.2 Especificos

e Establecer los tiempos de secado con las distintas tecnologias.
e Realizar curvas de secado de los métodos empleados.

o Identificar el mejor método de secado para mantener un alto porcentaje de germinacion.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Cuadro 1: Descripcion de las actividades

Objetivo 1 Actividad (Tareas) Resultado de la Medios de

Actividad Verificacion
Establecer los | Secar las semillas de | Semillas secas Datos obtenidos del
tiempos de secado | quinua a diferentes analizador de
con las distintas | tiempos y potencias humedad
tecnologias.

Examinar cual de los | Semillas con una | Datos de pérdida de
tiempos mantienen | humedad del 10% humedad.
rangos Optimos de

humedad
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Medios de
(Tareas) actividad Verificacion




Realizar curvas de
secado de los

métodos empleados.

Mediante los datos
obtenidos del secado
en los diferentes
métodos, realizar

curvas de secado.

Graéficos de las curvas
de secado
correspondiente a

cada tratamiento.

Curvas de Secado

Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medios de
(Tareas) actividad Verificacion

Identificar el mejor | Elaborar pruebas de | Determinar el | Cuadro de

método de secado | germinacién para | tratamiento que | germinacion,

para mantener un | determinar la | mantiene, una mejor | respectivo de cada

alto porcentaje de | viabilidad de la | viabilidad de la | tratamiento

germinacion. semilla de cada | semilla en relacion a

método en cajas Petri.

los otros tratamiento

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Chenopodium quinoa.

Es una planta anual herbacea de hasta 2 m de altura. Se la denomina pseudocereal, porque
botanicamente no pertenece a los cereales verdaderos como es el trigo, la cebada, maiz y arroz,
debido a su contenido alto en almidon se lo conoce como un cereal. Segun la variedad puede
tener diferentes colores que van desde el amarillo al anaranjado, rojo vivo, rojo oscuro y verde
(Arteaga e Hidalgo, 2013).

La quinua es un cultivo que puede crecer en grandes altitudes, soporta las heladas y otros
fendmenos climaticos adversos mucho mejor que otras plantas, esta especie, muestra diferentes
periodos vegetativos, pero en su mayoria supera los 150 dias (Arteaga e Hidalgo, 2013).

Con una hoja formada por peciolo y la lamina. EI nimero de dientes de la hoja es uno de los

caracteres mas constantes y varia segun la raza de 3 a 20 dientes (Rosas, 2015).

La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por tener un eje principal mas desarrollado,
del cual se originan los ejes secundarios y en algunos casos terciarios (Mina, 2014). Las flores
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son muy pequefias y densas, mientras que el fruto es un aquenio indehiscente que contiene un

grano que puede alcanzar hasta 2.66 mm de diametro de acuerdo a la variedad (Mina, 2014).

La quinua es un pseudocereal importante, porque tiene un excepcional balance de proteinas,
grasa, aceite y almiddn. El contenido de proteinas es alto ya que el embrion constituye una gran
parte de la semilla, cuyo valor nutritivo es comparable con los alimentos de origen animal como
la leche, carne, huevos y pescado asi como también recientes estudios establecen que el valor
bioldgico y nutricional de este pseudocereal se asemeja a la leche materna (Alvarez y Tusa,
2009).

8.2 Taxonomia de la quinua

. REINO: Vegetal

. CLASE: Equisetopsida C.

. SUBCLASE: Magnoliidae

. ORDEN: Caryophyllales

. SUPERORDEN: Caryophyllanae

. FAMILIA: Amaranthaceae.

. GENERO: Chenopodium L.

. ESPECIES: Chenopodium quinoa Willd.

. NOMBRE CIENTIFICO: Chenopodium quinoa
. NOMBRE COMUN: Quinua, canihua.

(Missouri Botanical Garden, 2017)

8.3 Composicion Nutricional de la Quinua

Tabla 1: Composicion Nutricional

Composicion Nutricional
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Energia (Kcal/100g) |453,08
Humedad (%) 13,7
Proteina (%) 13,9

Grasa (%) 4,95
Carbohidratos (%) | 66,73
Cenizas (%) 3,7
Fibra (%) 8,61
Calcio (%) 0,18
Fosforo (%) 0,59
Magnesio (%) 0,16
Potasio (%) 0,95
Sodio (%) 0,02
Cobre (ppm) 10

Fuente: (Peralta, 2009)

8.4 Fases Fenoldgicas

La fenologia, es el estudio de los cambios externos diferenciables y visibles que muestran las
plantas como resultado de sus relaciones con las condiciones ambientales. En el caso de la
quinua, se ha determinado que atraviesa por catorce fases fenoldgicas importantes y claramente
distinguibles, poco después se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas y en la
ramificacion ocho hojas verdaderas extendidas, posteriormente se da el inicio del panojamiento
donde la inflorescencia sobresale con mucha nitidez del apice de la planta por encima de las

hojas superiores (Mina, 2014).

Las fases del grano inician con el grano lechoso, cuando los frutos al ser presionados entre las
ufias de los dedos pulgares, explotan y dejan salir un liquido lechoso, en el grano pastoso los
frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color blanco y finalmente en la
madurez fisioldgica la planta completa su madurez, y se reconoce cuando los granos al ser

presionados por las ufias presentan resistencia a la penetracion, el contenido de humedad del

grano varia de 14 a 16 %; el lapso comprendido desde la floracion hasta la madurez fisiologica,

viene a constituir el periodo de llenado de grano (Mina, 2014).

8.5. Madurez de Cosecha



Es cuando los granos sobresalen del perigonio, dando una apariencia de estar casi suelto y listo

para desprenderse, la humedad de la planta es tal que facilita la trilla (Mina, 2014).

Tabla 2: Etapas Fenologicas

Etapa Fenologica Dias
1 Emergencia 5-6
2 Hojas Cotiledonarias 7-10
3 Dos hojas verdaderas 15-20
4 Cuatro hojas verdaderas 25-30
5 Seis hojas verdaderas 35-45
6 Ramificacion 45-50
7 Inicio de Panojamiento 55-60
8 Panojamiento 65-70
9 Inicio de Floracion 75-80
10 Floracion 90-100
11 Grano Lechoso 100-130
12 Grano Pastoso 130-160
13 Madurez Fisiologica 160-180

Fuente: (Mina. 2014)

8.6 Cosecha

La cosecha manual debe realizarse cuando se detecta que el grano ofrece resistencia a la presion
entre las ufias. La trilla se ejecuta golpeando las panojas con una vara sobre carpas o plasticos.

Se debe evitar la contaminacion con piedras, tierra o semillas de malezas (Peralta, 2009).

8.6.1 Semilla

La semilla de buena calidad no debe almacenarse por méas de un afio después de cosechada, a

mas tiempo pierde el poder germinativo (Peralta, 2010).
Cuando no se realiza la cosecha oportunamente y se presentan lluvias, el grano de la quinua

germina en la misma planta; por lo que se dafa el producto final. La limpieza y clasificacion
del grano o semilla se puede realizar con zarandas manuales o con maquinas clasificadoras de

semillas tipo Clipper (Peralta et al, 2012).

8.7 Secado de Grano

El secado de grano consiste en retirar la humedad que aun tienen los granos de quinua después

de la trilla, estas se encuentran en forma liquida en el interior de las células del grano, y en
9



forma gaseosa en los espacios intercelulares. En el secado o retiro de la humedad ocurren dos
procesos simultaneos; el primero consiste en la transferencia del vapor de agua (humedad) de
la superficie de los granos hacia el aire (medio ambiente) y segundo el movimiento de agua
desde la parte interna del grano hacia la parte superficial. Para realizar este proceso se requiere
de calor (Nieto y Vimos, 1992).

8.8 Contenido de humedad de Semilla

Cualquiera que sea el método de cosecha, el producto final, se obtiene con niveles de humedad
entre 15y 20%, dependiendo del estado de maduracién de las plantas y de lahumedad ambiental
al momento de la cosecha. Si el grano es almacenado con estos contenidos de humedad,
inmediatamente se produce un calentamiento, lo que acelera una serie de actividades
bioquimicas, como fermentaciones y oxidaciones del grano, lo que afecta seriamente la calidad
del mismo. Estos procesos perjudiciales se aceleran si el contenido de impurezas (hojas,
semillas de malas hierbas u otros cultivos), son altos. Para evitar los problemas anteriores se

recomienda el secado de los granos cosechados.

Cuando los granos cosechados van a ser utilizados para semilla, no es conveniente realizar el
secado por exposicion directa al sol, puesto que puede afectarse el poder germinativo. El
embrion de la quinua casi no tiene proteccion como en el caso de otros granos y estos pueden
sufrir lesiones irreversibles ya sea por los rayos solares o por el contacto con la superficie
cementada caliente. Para evitar estos problemas se recomienda el secado a la sombra, por este

método el proceso serd mas lento (Nieto y Vimos, 1992).
El proceso de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de pérdida en

peso de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad final
deseado. Para calcular la cantidad de pérdida de peso por secado se puede aplicar la siguiente

formula:

PF= (100-%HIx PI)/ (100-%HF)

Donde:

PF: Peso Final, PI: Peso Inicial, HI: Humedad Inicial, HF: Humedad Final.
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La determinacion del contenido de humedad en las semillas se puede realizar a nivel de
laboratorio por diferentes métodos. Lo mas comuln es secar una muestra, luego determinar el
peso final y calcular el contenido de humedad perdido, y eso transformar a porcentaje. En este
caso las semillas, deben ser secadas hasta un nivel del 8% para garantizar un minimo de

actividad biologica y asegurar su conservacion (Nieto y Vimos, 1992).

8.9 Métodos de Secado

Consiste en la eliminacion parcial del agua libre contenida en estos productos hasta que llegan
a un contenido de agua que permite el almacenamiento por mucho tiempo, sin que ocurra el

deterioro de estos productos.

El secado es un proceso fundamental para el almacenamiento y conservacion de la calidad de
los alimentos. Cuando el grano contiene una humedad superior a 12,5% existe riesgos de
deterioro microbiologico por hongos y bacterias, dafio fisico, sabores sucios, mohosos, terroso
y de reposo. El proceso de secado se realiza para disminuir el contenido de agua inicial desde
35% presente en la quinua hiumeda hasta 10 — 12% siendo una etapa critica que requiere control

ya que cualquier dafio ocurrido es irreversible.

El secado depende de muchos factores, de los cuales uno de los mas importantes lo constituyen
las condiciones ambientales predominantes durante el proceso; pero también de la calidad de la
quinua a secar, de la capacidad del secador y de los controles de proceso como el espesor y las

practicas aplicadas (Trujillo, 2017).

8.9.1 Secado Natural

La radiacion solar que es interceptada por la superficie del planeta es de 1KW/m2 al medio dia,
la cual puede variar dependiendo de la latitud, longitud, presencia de nubes, etc. Ademas de
estas causas la radiacion se puede ver interrumpida por la época de invierno, en la cual se vera
afectada la cantidad de radiacion que llegue a la superficie. La energia solar directa ayuda a
procesos de secado (Fernandez, 2008).

La metodologia consiste en colocar la semilla en el piso, en una carpa grande temprano en la
mafiana antes que el suelo esté muy caliente y pueda causar dafio a la semilla, esparcir la semilla
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en la superficie en una camada ondulada de maximo 10 cm de espesor, revisar periédicamente

la humedad para suspender el secado (Aguirre y Peske, 1988).

8.9.2 Calentamiento con energia microondas

La energia microondas empieza a ser utilizada para proporcionar calor en materiales alrededor
de los afios 50. Poco después esta tecnologia fue incorporandose en distintos sectores,
domésticos, alimenticios, industriales, etc. Las ondas electromagnéticas conocidas como
microondas con una banda de frecuencia entre 300MHz y los 300GHz. Al proporcionar energia
se induce un calor interno que después dard como resultado un aumento en la temperatura del
material, con este método se evita pérdidas de calor que a menudo se presenta con otros
meétodos, que calientan exteriormente toda la estructura del horno, a diferencia del microondas
que mantiene un calentamiento volumétrico en el material, mejorando la eficacia de energia
(Plaza, 2015).

En este proceso, el uso de microondas cumple con los cuatro principales requerimientos
tecnologicos: velocidad de operacion, eficiencia energética, costo de operacion y calidad del

producto final (Hinestroza et al, 2008).

Las microondas trasmiten energia directamente a las particulas, aquellas que sean capaces de
interaccionar con las microondas del propio cuerpo. Por tanto, el calentamiento se produce en
el interior del cuerpo, y en principio, no existe gradiente de temperaturas. Se puede considerar
que el calentamiento se produce de dentro hacia fuera; al revés que en el calentamiento

convencional (Menéndez y Moreno, 2017).

En lo que respecta al secado, las zonas con mayor cantidad de humedad captan las ondas
microondas con mejor eficiencia, confiriendo un secado mas uniforme e intenso, y asi un

producto de mejores caracteristicas (Plaza, 2015).

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

H1= Es posible aplicar la tecnologia microondas para secar el grano de quinua, reduciendo los
tiempos de espera y manteniendo las caracteristicas optimas de la semilla.

HO= EI calor emitido por las técnicas de microondas afectan negativamente a la integridad de
la semilla, causando que se reduzca drasticamente la cantidad de humedad contenida dentro de
12



la semilla, hasta dejarla completamente seca, perjudicando su viabilidad, por tal razon estas
técnicas son inferiores al secado tradicional en el cual mantiene la integridad de la semilla

naturalmente.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Investigacién Experimental

La investigacion es de tipo experimental, consistié en determinar la humedad adecuada del
grano de quinua, para que prevalezca la viabilidad de esta, empleando distintos tiempos en cada

uno de los métodos a realizar.

10.2 Metodologia

10.2.1 Manejo en Laboratorio

El grano de quinua recién cosechado, posee una humedad relativa del 18-19 %. En todos los

experimentos las semillas se secaron hasta un 10%.

Antes de la realizacion de cada tratamiento se determino la humedad de la semilla de quinua en
un Analizador de Humedad BOECO BMA 150, posteriormente se colocaron 100 g de quinua
recién cosechada en un envase de plastico de un peso de 18,29 g, al secar por un tiempo de 15

minutos, se retird el envase para medir su peso, volver a introducirlo hasta que

alcance el tiempo necesario, después se lo retiré para medir una vez mas, asi hasta llegar a una

humedad de 10% segun la curva de secado.

Para el Secado Natural se determind su humedad inicial, después se extendié una fina capa de
la semilla sobre un plastico en un lugar donde recibia los rayos del sol, durante 10 dias, al
presentarse indicios de lluvia se cubria la semilla con plastico para evitar que se vuelva a

humedecer, efectuando 5 repeticiones.

En el Horno Microondas con Control de Temperatura (Marca Lacor, modelo 69330 de 900 W
de potencia de salida) se realiz6 las pruebas a 45, 55y 65 °C, efectuando 5 repeticiones de cada
una de las temperaturas. En lo que respecta a la realizacion de pruebas a mayores temperaturas
de los 65°C no hubiese sido beneficioso, ya que esta temperatura no era del todo recomendable
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ya que por encima de esa temperatura se produce una desnaturalizacion de las proteinas que
puede afectar la capacidad germinativa de las semillas. No obstante se la realiz6 para tener una
referencia de lo que sucede al secar a temperaturas altas. Tampoco se la realiz6 en temperaturas
menores a los 45 °C por su lento proceso de secado, tal y como se ha comprobado en estudios
previos.

Con propositos comparativos se realizaron pruebas en un Horno eléctrico convencional
disefiado por Hinojosa & Tigasi, (2017) a 55 °C, efectuando 5 repeticiones en dicha
temperatura.

Posteriormente al secado se efectuaron pruebas de germinacion, colocando papel filtro

humedecido en cajas Petri y con un promedio de 50 semillas de cada tratamiento.

10.2.2 Métodos

Se evaluo el tiempo que tarda en secarse el grano con los distintos Métodos.
Método 1. Horno Microondas con Control de Temperatura:
Temperaturas:

e 45°C
e 55°C
e 65 °C.

Meétodo 2. Horno Convencional o Eléctrico:

Temperatura:
14



e 55°C

Meétodo 3. Secado Natural al sol o método tradicional:

10.2.3 Tratamientos

Tratamiento 1. Horno Microondas con Control de Temperatura, a 45 °C
Tratamiento 2. Horno Microondas con Control de Temperatura, a 55 °C
Tratamiento 3. Horno Microondas con Control de Temperatura, a 65 °C
Tratamiento 4. Horno Convencional, a 55 °C

Tratamiento 5. Secado Natural.

10.2.4 Experimento en Laboratorio sobre el secado por los métodos de Horno

Microondas con Control de Temperaturay Horno Convencional.

T1 T2 T3 T4
R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
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R4 R4 R4 R4

RS RS R5 R5

Gréfico 1: Experimento de secado mediante los métodos de secado, Horno

Microondas con Control de Temperatura y Horno Convencional.

Cuadro 2: ADEVA para el secado mediante los métodos de secado, Horno
Microondas con Control de Temperatura y Horno Convencional.

FdeV Grados de Libertad

Total t*r-1 19
Tratamientos t-1 3
Repeticiones r-1 4
Error Experimental (t-1)(r-1) 12

10.2.5 Experimento en Laboratorio sobre la viabilidad de los métodos de secado,

Horno Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado

Natural

T1 T2 T3 T4 T5

A C A B C

R1 B B C A A

C A B C B

A C A B C

R2 C A B C B

B B C A A

A A B B C

R3 B C Cc A A
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R4

R5

C C A A B
A B B C A
B A C B Cc
A c B B Cc
C A c C A
B B A A B

Gréfico 2: Experimento de Viabilidad de los métodos de secado, Horno

Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado

Natural

Cuadro 3: ADEVA para la Viabilidad de los métodos de secado, Horno Microondas

con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado  Natural .
FdeV Grados de Libertad
Total t*r-1 24
Tratamientos t-1 4
Repeticiones r-1 4
Error Experimental (t-1)(r-1) 16

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Obtencion de las Curvas de Secado

11.1.1 Secado en el Horno Microondas con Control de Temperatura.

Se realizaron cinco repeticiones por cada tratamiento con una cantidad de 100g de semilla por

repeticion en los ensayos. Las curvas representadas con; % de humedad (eje Y) y Tiempo en

Minutos (eje X).

En la curva se realizo el secado de la semilla hasta llegar a un aproximado del 10%, humedad

adecuada en la que la semilla conserva sus caracteristicas optimas. Determinamos la humedad

inicial de la semilla con la ayuda de un Analizador de Humedad.
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Grafico 3: Curva de Secado 45 °C, Horno Microondas con Control de Temperatura.

En el Gréfico 3, se puede apreciar que el experimento mantuvo un tiempo estimado en promedio
de 501 minutos (8 horas y 21 minutos), la toma de datos se realizd cada 15 minutos hasta llegar
a los 465 minutos, posteriormente a dicho tiempo la toma de datos fue cada 10 minutos, porque
a partir de este tiempo se generaban picos de temperatura que debian ser controlados. Este es el

promedio de las 5 repeticiones de la prueba de secado realizadas con

esta temperatura los dias 13, 14, 15,16 y 18 de Diciembre, con una repeticion por dia.

El presente experimento presenta un intervalo de confianza de 0,143 en la curva de secado.
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Gréfico 4: Curva de Secado 55 °C, Horno Microondas con Control de Temperatura.

En el Grafico 4, se puede identificar el secado a 55 °C, se necesitd alrededor de 451 minutos (7
horas y 31 minutos), para llevar la semilla a una humedad de 10%, la recoleccién de datos se
llevé a cabo con un intervalo de 15 minutos. Fue la primera prueba que se realizo con la
intencion de lograr relacionar el tiempo de secado que tarda en un rango de temperatura normal,

para tener como referencia para las posteriores pruebas.

Ademas en esta temperatura se inicié unas cuantas pruebas con una potencia de 80% de la
capacidad del Horno Microondas con Control de Temperatura, no obstante el secado de la
semilla era muy retardado por lo cual se lo dejo en el 100% de la potencia.

Las pruebas de este tratamiento se las realizo los dias 08, 09, 11 de Diciembre 2017 y los dias
05, 08 de Enero del 2018, no se logro realizar pruebas simultdneas el mismo dia por el largo
periodo de tiempo, en este caso se realiz6 una repeticion por dia.

Los datos presentados en esta curva de secado poseen un intervalo de confianza de 0,301.
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Gréfico 5: Curva de Secado 65 °C, Horno Microondas con Control de Temperatura.

En el Gréfico 5, se puede observar que el tiempo de secado se acorté comparado a los tiempos
obtenidos con las otras temperaturas empleadas, llegando a los 270 minutos (4 horas y 30
minutos), este fue el método mas rapido ya que a mayor temperatura, mas rapida fue la pérdida
de agua contenida dentro de la semilla, y en consecuencia se necesitdé la mitad del tiempo
necesario a 45 °C.

Los experimentos de este tratamiento se realizaron los dias 20, 21,22 y 23 de Diciembre, el dia
22 se realizaron dos pruebas simultaneas, mientras que en los otros dias se efectué una
repeticion por dia de esta temperatura.

El experimento mantuvo un intervalo de confianza de 0,237 en la curva de secado.

Practicamente al comparar las tres temperaturas estd claro que a mayor temperatura menor

tiempo de secado. No se logra llevar a cabo pruebas de otras temperatura por problemas de
tiempo.
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11.1.2 Secado en el Horno Convencional.
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Grafico 6: Curva de Secado 55 °C, Horno Convencional

En el Gréfico 6, en el método de Horno Convencional fue aquel con menor tiempo de secado,
el cual se esperaba que fuese mayor, no obstante este obtuvo un tiempo promedio de 150
minutos (2 horas y 30 minutos), superando la velocidad de secado del Horno Microondas con

Control de Temperatura a 65 °C con 120 minutos de diferencia.

Este experimento en un principio se efectud para que exista un medio de comparacion del Horno
Microondas con Control de Temperatura ademas del Secado Natural. Para la utilizacion del
Horno Convencional fue necesario un software instalado, Hinojosa & Tigasi, (2017) el cual

controlaba la temperatura del horno.

Los experimentos de este tratamiento se realizaron los dias 03, 05 y 08 de Enero, los dias 03 y
05 se realizaron dos pruebas simultaneas por el corto periodo de tiempo de secado, mientras
que en el dia 08 de Enero se realizo una prueba al mismo tiempo que el Horno Microondas con
Control de Temperatura para determinar alguna irregularidad, sin embargo los datos del secado

fueron estables y no se encontrd ninguna irregularidad.
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Los datos obtenidos presentan un intervalo de confianza promedio de 0,252 en la curva de

secado.

11.1.3 Discusion

A la vista de los resultados obtenidos se puede observar que a medida que aumenta la
temperatura de secado, disminuyen los tiempos de secado. Al emplear temperaturas altas se
debe tener especial cuidado ya que pueden presentarse picos de temperatura que pueden afectar
la calidad de la semilla. No obstante si se presta atencion al momento de darse estos picos de
temperatura se puede identificar un sonido un poco agudo que es un indicador de que se debe

apagar el controlador de temperatura para evitar que se den temperaturas altas.

Otro aspecto a tener en cuenta es que el tamafio de la semilla puede tener alguna influencia en
la realizacion del secado, por lo cual se debe analizar el tamafio de la semilla en relacion a

pruebas anteriormente realizadas en estos equipos.

Por ultimo hay que tener en cuenta que los envases juegan un papel muy importante, es ideal
poseer un envase en el cual la semilla no se encuentre tan extendida ya que en el caso del Horno
Microondas con Control de Temperatura, al momento de realizar las pruebas con un envase
mas amplio el termopar no se encontraba tan sumergido en la semilla y generaba datos

irregulares de temperatura.
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Cuadro 4: Tiempo Promedio de los Tratamientos en el Ensayo

Tratamiento Tiempo
Humedad 10%

Horno Microondas con Control de 501 minutos
Temperatura a 45°C (8 horas y 21 minutos)
Horno Microondas con Control de 451 minutos
Temperatura a 55°C (7 horas y 31 minutos)
Horno Microondas con Control de 270 minutos
Temperatura a 65°C (4 horas y 30 minutos)
Horno Convencional 55 °C 150 minutos

(2 horas y 30 minutos)

Secado Natural 14400 minutos
(10 dias)

En el cuadro 4 se identifican los tiempos promedios de las 5 repeticiones por tratamiento, el
Secado Natural es un tratamiento de comparacion ya que en el resto de tratamientos el tiempo

es menor a los 10 dias.

11.2 Viabilidad de las semillas

Los porcentajes que se muestran estan en relacion al nimero maximo de semillas germinadas

encontradas en uno de los tratamientos.

A partir de las semillas guardadas en fundas termorresistentes de cada tratamiento se realizaron
las pruebas de germinacion. Se elaboraron 3 muestras para cada tratamiento, cada una de las

repeticiones con 50 semillas en cada caja Petri, con un total de 75 cajas Petri por ensayo.

En cada caja Petri se colocé papel filtro humedecido con una mezcla de agua destilada y lejia
al 5% vy las semillas guardadas, las cajas Petri fueron colocadas en un techo bajo cubierta. Se

tomaron los datos de la germinacion cada dia.

Cuadro 5: Simbologia Color de Graficos de pruebas Germinacion.
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Simbologia  Color Tratamiento

Horno Microondas con Control de

45°C (HM)
Temperatura, a 45 °C
Horno Microondas con Control de
55°C (HM)
Temperatura, a 55 °C
Horno Microondas con Control de
65°C (HM)
Temperatura, a 65 °C
55°C (HC) - Horno Convencional
S. Natural Secado Natural
60
55
50
45
c 40
‘0
'g 35 45 °C (HM)
E 30 —8—55°C (HM)
g 25 —8— 65 °C (HM)
R %0 —— 55 °C (HC)
15 S. Natural

10
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Dias

Gréafico 7: 07 Enero, Primera Prueba de Germinacion de los métodos de secado, Horno Microondas

con Control de Temperatura y Secado Natural.

El dia 7 de Enero se realizd la primera prueba de germinacion en cajas Petri, la cual fue

elaborada con las semillas guardadas en fundas termorresistentes en una refrigeradora, de las
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cuales se tenia 5 fundas de cada uno de los tratamientos, se colocaron 3 cajas Petri por repeticion

A, B, C, manteniendo estas como una sola unidad experimental.

Se puede apreciar un porcentaje de germinacion similar entre el HM 55 °C y HM 45 °C ,las
cuales superaron al Secado Natural, HM 65 °C tenia una germinacion baja y por ultimo HC 55

°C su germinacion fue nula.
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Gréfico 8: 11 Enero, Segunda Prueba de Germinacién de los métodos de secado, Horno Microondas

con Control de Temperatura y Secado Natural

Segunda Prueba de germinacion 11 de Enero, la dinamica de esta prueba fue completamente
similar a la del 7 de Enero, aqui la germinacion de las semillas de HM 55 °C fueron mayores a
las demas, mientras tanto el nivel de germinacion de HM 45 °C y Secado Natural se

mantuvieron similares, HM 65 °C y HC 55 °C tuvieron un bajo porcentaje de germinacion.
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Gréfico 9: 26 Enero (1), Tercera Prueba de Germinacion de los métodos de secado, Horno

Microondas con Control de Temperatura y Secado Natural.

Tercera prueba de germinacion realizada el 26 de Enero, por las inconsistencias de
germinaciones en las dos primeras pruebas se decidio, efectuar las posteriores pruebas en fundas
platicas negras, en esta prueba se mantuvieron las 75 cajas Petri dentro de un techo bajo
cubierta, se colocé la funda plastica negra a las 6 PM se encendia el foco infrarrojo, durante
toda la noche y a las 7 AM el foco se apagaba, y posteriormente a las 8 AM se retiraba la funda
plastica, y en su lugar se cubrian las cajas Petri con un pliego de papel.

En esta prueba se tomd dos factores a considerar, la primera era que las cajas no se expongan
directamente a la luz y se mantenga en oscuridad, la segunda era que no se las podia dejar en la
funda plastica negra durante todo el dia ya que al realizar esta accion la semillas dentro de la
caja sucumbian ante el calor perdiendo la semilla de forma permanente, en vez de esto se colocd

un pliego de papel para que se mantenga la oscuridad pero el calor no se exceda durante el dia.

Los tratamientos HM 45 °C, HM 55 °C y Secado Natural conservaron una germinacion alta
con la HM 45 °C, superandola, ademas HM 65 °C logro llegar a un 40 % mayor a las dos

primeras que mantenia un germinacion debajo de los 10 %. HC 55 °C germinacion casi nula.
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La germinacion aumentd enormemente en comparacion a las 2 primeras pruebas realizadas,
aunque en esta se coloco agua destilada los primeros 4 dias y posteriormente agua destilada con

lejia al 5% lo cual en la segunda prueba provocé un descenso en la germinacion
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Gréfico 10: 26 Enero (2), Cuarta Prueba de Germinacién de los métodos de secado, Horno

Microondas con Control de Temperatura y Secado Natural.

Cuarta y ultima prueba, esta prueba se realizé simultdneamente a la tercera prueba, aunque esta
no fue implementada en el mismo sitio que las anteriores tres pruebas, se colocaron en una
habitacion de una casa, para conocer si era determinante el lugar para la germinacion, las cajas
Petri correspondientes a la presente prueba solamente se colocaron 25 semillas por caja, de los
datos en comparacién a su similar en la tercera prueba no existié diferencias significativas en

comparacion a las dos primera pruebas.

HM 55 °C y Secado Natural mantienen una alta germinacion seguido de cerca de HM 45 °C,
HM 65 °C con un 40 % de germinacion y finalmente HC55 °C con un rango bajo de

germinacion.

La germinacion de las semillas puede ser impedida por la exposicion a la luz solar, y mucho

mas si la semilla se ve expuesta a altas temperatura que excedan la tolerancia de la semilla,
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una temperatura de 20 °C es adecuada para la germinacion , con algunos grado mas puede
promover un incremento en la germinacion, pero si la temperatura es elevada pueden inhibir la
germinacion de la semilla, también se deduce una acelerada germinacidn a temperatura altas no
obstante menor es su porcentaje de germinacion (Reyes y Rodriguez, 2005), por lo cual se
deduce que las pruebas de los dias 26 de Enero (1) y 26 de Enero (2), al no estar expuestas
directamente a la luz solar lograron mantener la germinacion normal, a diferencia de las dos
primeras pruebas de las que no se tomo en cuenta este aspecto al momento de realizar las

pruebas, una posible razdn para su porcentaje de germinacion.

En lo que tiene que ver con las pruebas de germinacidn en las cajas Petri a partir de los 5 dias
en algunas comenzaban a presentarse hongos, por lo cual para posteriores pruebas se decidid

desinfectar la caja Petri y el papel filtro con una mezcla de Lejia al 5 %.

Como recomendacion final, la semilla a ser usada en las pruebas de germinacion, deberia ser lo
mas fresca posible ya que la que se uso en esta investigacion se mantuvo un promedio de dos
meses en refrigeracidn por algunos inconvenientes ajenos a los objetivos de este proyecto ( la
disponibilidad de un lugar para trabajar y la regulacién de los equipos a usar en la investigacion)
, lo cual repercutio en que la semilla perdi6 cierto grado de humedad a pesar de encontrarse
bajo refrigeracion ,y hubo en consecuencia que humedecerla hasta el 18% de humedad para

ejecutar las pruebas.
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11.3 Comparacion entre pruebas de pérdida de humedad y pruebas de viabilidad

Cuadro 6: Comparacion entre secado y viabilidad

Tratamiento

Horno
Microondas con
Control de
Temperatura a
45°C

Horno
Microondas con
Control de
Temperatura a
55°C

Horno
Microondas con
Control de
Temperatura a
65°C
Horno
Convencional 55

°C

Secado Natural

Tiempo
Humedad
10%

501 minutos
(8 horasy 21
minutos)

451 minutos
(7 horasy 31
minutos)

270 minutos
(4 horasy 30
minutos)

150 minutos
(2 horasy 30
minutos)

14400
minutos
(10 dias)

Prueba 1 Prueba 2
07 Enero 11 Enero

55,56 23,61
56,42 50,00
6,60 3,82
0,00 1,39
40,63 25,35

Viabilidad

Prueba 1
26 Enero

@)

97,57

88,98

40,63

3,47

92,71

Pruebal Promedio
26 Enero viabilidad

)

91,67 67,10
98,96 73,59
19,79 17,71
2,08 1,74

100,00 64,67
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Los datos representadas con; % de Germinacion (eje Y) y Pruebas de Viabilidad (eje X).
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Gréfico 11: Comparacidn entre pruebas de viabilidad

Los datos representadas con; Tiempo en Minutos (eje Y) y Métodos de Secado (eje X).
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Gréfico 12. Comparacion entre pruebas de pérdida de humedad




11.4 Prueba de secado por los métodos de secado, Horno Microondas con Control

de Temperatura y Horno Convencional

Cuadro 7: Simbologia Experimento de Secado

Tratamientos Simbologia
1 Horno Microondas con Control de Temperatura, a 45°C ~ 45°C (HM)
2 Horno Microondas con Control de Temperatura, a55°C  55°C (HM)
3 Horno Microondas con Control de Temperatura, a 65 °C 65°C (HM)
4 Horno Convencional 55°C (HC)
5 Secado Natural S. Natural

Cuadro 8: Adeva para pérdida de humedad por los métodos de secado, Horno Microondas con

Control de Temperatura y Horno Convencional

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 4,4E-03 3 1,5E-03 319,00 0,0001 *
Repeticion 1,6E-05 4 3,9E-06 0,86 0,5153 ns
Error 5,5E-05 12 4,6E-06
Total 4,5E-03 19
CV (%) 7,27

Cuadro 9: Tukey para la pérdida de humedad por los métodos de secado, Horno Microondas con

Control de Temperatura y Horno Convencional

Tratamiento Medias

N
55°C (HC) 0,05 5
65°C (HM) 0,03 5 B
55°C (HM) 0,02 5
45°C (HM) 0,02 5
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En los promedio de secado de los tratamientos se pueden diferenciar tres grupos con
significacion A, B, C, en el grupo A la rapidez de secado es mayor con el tratamiento Horno
Convencional a 55 °C, la rapidez de secado es media en el tratamiento Horno Microondas con
Control de Temperatura a 65 °C y finalmente con un lento secado estan los tratamiento Horno
Microondas con Control de Temperatura a 45y 55 °C

Tratamiento

0,06 A

0,05

0,03+

P. perdida por minuto

C

c
0,01 _-_ —]

55 °C (HC) 65 °C (HV) 55 °C (HM) 45 °C (HV)
Tratamiento

Gréfico 13: Promedios de la pérdida de humedad en Horno Microondas con

Control de Temperatura y Horno Convencional.

11.5 Pruebas de Viabilidad

Cuadro 10. Adeva para las variables de las pruebas de Germinacion de los métodos de secado, Horno

Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado Natural.

F.V. gl CM1 gl CM2 CM3 CM 4
07 11 Enero 26 Enero 26 Enero (2)
Enero (1)

Tratamiento 4 0,13* 4 0,08* 0,34* 0,38*
Repeticion 3 1,0E-03 4 4,9E-03* 2,7TE-03* 0,01*
Error 12 2,6E-03 16 3,6E-03 0,01 0,01
Total 19 24
CV (%) 24,34 45,39 21,09 18,05
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Cuadro 11: Tukey para las variables de las pruebas de germinacion efectuadas en los métodos

secado, Horno Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado Natural

de

Tratamiento N Medias N Medias Medias Medias

07 Enero 11 Enero 26 Enero 26 Enero

1) )

45 °C (HM) 4 0,37 A 5 0,15 B 0,62 A 0,59 A
55 °C (HM) 4 0,36 A 0,32 A 0,55 A 0,63 A
65 °C (HM) 4 0,04 B 4 0,02 C 0,26 B 0,25 B
55 °C (HC) 4 0,00 B 16 001 C 0,02 C 0,03 C
S. Natural 4 0,29 A 24 0,16 B 0,59 A 0,64 A

11.5.1 Primera Prueba de germinacion 7 de Enero

En esta prueba segun el grafico 14 se encuentra significacion entre los grupos de los

tratamientos A y B, en el grupo A el porcentaje de germinacion es mas alto en €l se encuentran

los tratamientos Horno Microondas con Control de Temperatura a 45y 55 °C y Secado Natural,

en el segundo grupo B se encuentra el Horno Microondas con Control de Temperatura a 65 °C

y Horno Convencional a 55 °C con un porcentaje de germinacién bajo.

0,411
A

0,301

0,20

% Germinacion

0,094

-0,02

A

Tratamiento

=

45 °C (HM)

55 °C (HM)

S. Natural 65 °C (HM)

Tratamiento

55 ° (HC)

Grafico 14: 7 Enero, Primera Prueba de Germinacién de los métodos de secado,

Horno Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado

Natural.
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11.5.2 Segunda Prueba de germinacién 11 de Enero

En esta prueba segln el grafico 15 se encuentra significacion entre los grupos de los
tratamientos A, B y C, en el grupo A esta el tratamiento Horno Microondas con Control de
Temperatura a 55 °C con un porcentaje de germinacion alto, en el segundo grupo B se
encuentran el Horno Microondas con Control de Temperatura a 45 °C y Secado Natural con un
porcentaje de germinacion medio , en el grupo C estan los tratamientos Horno Microondas con
Control de Temperatura a 65 °C y Horno Convencional a 55 °C un porcentaje de germinacion

bajo

Tratamiento

0,367

0,271

0,184 B

% Germinacién

0,081

C
C

-0,01 :
55°C(HM)  S.Natural  45°C(HM) 65°C(HM)  55°C(HC)

Tratamiento

Gréfico 15: 11 Enero, Segunda Prueba de Germinacién de los métodos de secado,
Horno Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional y Secado

Natural.

11.5.3 Tercera Prueba de germinacion 26 de Enero (1)

En esta prueba segun el grafico 16 se encuentra significacion entre los grupos de los
tratamientos A, B y C, en el grupo A estan los tratamientos Horno Microondas con Control de
Temperatura a 45 y 55 °C y Secado Natural con un porcentaje de germinacién alto, en el
segundo grupo B se encuentra el Horno Microondas con Control de Temperatura a 65 °C con
un porcentaje de germinacion medio y en el grupo C esta el Horno Convencional a 55 °C

porcentaje de germinacion bajo.
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Tratamiento
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0,524

0,344
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45°C (HV) S. Natural 55°C (HV) 65°C (HV) 55° C(HC
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% Germinacion

Gréfico 16: 26 Enero (1), Tercera Prueba de Germinacion de los métodos de
secado, Horno Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional

y Secado Natural.

11.5.4 Cuarta Prueba de germinacion 26 de Enero (2)

En esta prueba segun el grafico 17 se encuentra significacion entre los grupos de los
tratamientos A, B y C, enel grupo A estan los tratamientos Secado Natural y Horno Microondas
con Control de Temperatura a 45y 55 °C alto, en el segundo grupo B se encuentra el Horno
Microondas con Control de Temperatura a 65 °C con un porcentaje de germinacion medio y

en el grupo C esta el Horno Convencional a 55 °C con un porcentaje de germinacion bajo.
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Gréfico 17: 26 Enero (2), Cuarta Prueba de Germinacion de los métodos de
secado, Horno Microondas con Control de Temperatura, Horno Convencional

y Secado Natural.

11.6 Promedio de viabilidad por tratamiento

Cuadro 12: Adeva para las variables de los tratamientos en las pruebas de Germinacién de los dias 07
Enero, 11 Enero, 26 Enero (1) y 26 Enero (2).

F.V. gl CM 1 CM 2 CM 3 CM 4 CM5
45°C (HM) 55°C (HM) 65°C (HM) 55°C (HC) S. Natural
Pruebas 3 0,24 0,11* 0,08* 6,2E-04 0,27 *
Repeticion 4 280E-03  4,2E-03 0,03 6,3E-04  2,2E-03
Error 11  3,00E-03  3,0E-03 0,01 2,8E-04 0,01
Total 18
CV (%) 12,52 11,71 53,03 117,53 21,50
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Cuadro 13: Tukey para las variables de los tratamientos en las pruebas de Germinacion de los dias 07
Enero, 11 Enero, 26 Enero (1) y 26 Enero (2).

Prueba N Medias Medias Medias Medias Medias
45°C (HM) 55°C (HM) 65°C (HM) 55°C (HC) S. Natural
07 Enero 4 0,37 B 0,36 B 0,04 B 0,00 A 059 B
11 Enero 5 0,15 C 032 B 0,02 B 0,01 A 0,64 B
5
5

26 Enero (1) 0,62 A 0,63 A 0,26 A 0,02 A 0,29 A
26 Enero (2) 0,59 A 0,55 A 0,25 A 0,03 A 0,16 A

11.6.1 Viabilidad del Horno Microondas con Control de Temperaturaa 45 °C

En este tratamiento durante las cuatro pruebas realizadas, segun el grafico 18 se encuentra
significacion entre los grupos de las pruebas A, B y C, en el grupo A estan las pruebas
realizadas los dias 26 de Enero (1) y 26 Enero (2) con un porcentaje de germinacion alto, en el
segundo grupo B se encuentra la prueba del 7 de Enero un porcentaje de germinacién medio,
en el grupo C se encuentra la prueba del 11 de Enero con un porcentaje de germinacion bajo

para este tratamiento.

Pruebas

0,67
A

0,54

0,40 B

% Germinacion

0,26

C
0,13 ;

26 Enero (1) 26 Enero (2) 07 Enero 11 Enero
Prueba

Gréfico 18: Germinacién Promedio general de las pruebas efectuadas en el
tratamiento Horno Microondas con Control de Temperatura a 45°C
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11.6.2 Viabilidad del Horno Microondas con Control de Temperaturaa 55 °C

En este tratamiento durante las cuatro pruebas realizadas, segun el grafico 19 se encuentra
significacion entre los grupos de las pruebas Ay B, en el grupo A estan las pruebas realizadas
los dias 26 de Enero (2) y 26 Enero (1) con un porcentaje de germinacion alto, en el segundo
grupo B se encuentran las prueba del 7 de Enero y 11 de Enero con un porcentaje de

germinacion bajo para este tratamiento.

Pruebas

0,68+

0,58+

A
A
0,49+
0,394
B
i ——
0,30

26 Enero (2) 26 Enero (1) 7 Enero 11 Enero
Prueba

% Germinacion

Gréfico 19: Germinacién Promedio general de las pruebas efectuadas en el
tratamiento Horno Microondas con Control de Temperatura a 55°C

11.6.3 Viabilidad del Horno Microondas con Control de Temperaturaa 65 °C

En este tratamiento durante las cuatro pruebas realizadas, segun el grafico 20 se encuentra
significacion entre los grupos de las pruebas Ay B, en el grupo A estéan las pruebas realizadas
los dias 26 de Enero (1) y 26 Enero (2) con un porcentaje de germinacion alto, en el segundo
grupo B se encuentran las prueba del 7 de Enero y 11 de Enero con un porcentaje de

germinacion similar entre estas dos pruebas aungue bajo.
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0,311
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0,161

% Germinacion
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26 Enero (1) 26 Enero (2) 7 Enero 11 Enero
Prueba

Gréfico 20: Germinacién Promedio general de las pruebas efectuadas en el
tratamiento Horno Microondas con Control de Temperatura a 65°C.

11.6.4 Viabilidad del Horno Convencional a 55 °C

En este tratamiento durante las cuatro pruebas realizadas, segun el grafico 21 no se encuentra
significacion y Gnicamente se encuentra un grupo A, en el grupo A estan todas las pruebas

realizadas por lo que no éxito una diferencia significativa entre estas.

Pruebas
0,035
A
0,026
S
S A
©
(=
£ 0,017
@
(&
xR A
0,008
A
-0,002 1
26 Enero (2) 26 Enero (1) 11 Enero 7 Enero
Prueba

Gréfico 21: Germinacién Promedio general de las pruebas efectuadas en el
tratamiento Horno Convencional a 55°C
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11.6.5 Viabilidad del Secado Natural

En este tratamiento durante las cuatro pruebas realizadas, segun el grafico 22 se encuentra
significacion entre los grupos de las pruebas Ay B, en el grupo A estan las pruebas realizadas
los dias 26 de Enero (2) y 26 Enero (1) con un porcentaje de germinacion alto, en el sequndo
grupo B se encuentran las prueba del 7 de Enero y 11 de Enero con un porcentaje de

germinacion bajo sin embargo se mantiene en el grupo B.

Pruebas

0,717

A
A
0,56
0,42
B
0,28
-
0,14 1

26 Enero (2) 26 Enero (1) 7 Enero 11 Enero
Prueba

% Germinacion

Gréfico 22: Germinacién Promedio general de las pruebas efectuadas en el
tratamiento Secado Natural.

11.7 Resultados.

En el Horno Microondas con Control de Temperatura el tiempo de secado disminuye conforme
aumenta la temperatura, sin embargo se pudo apreciar que durante la temperatura de 45 °C los
datos eran mas estables en inclusive no se provocaban picos de temperatura, que a diferencia
de los 55 °C después de los 200 minutos se volvia un poco mas dificil de controlar. Ademas de
las pruebas anteriormente realizadas como referencia se puede decir que, en aquellas efectuadas
a una temperatura de 55 °C, con una muestra de 50 g y la toma de datos cada 30 minutos, al
pasar de los 200 minutos el termopar recibia temperaturas de hasta 200 °C , perjudicando
gravemente a la semilla. Con el fin de evitar estos inconvenientes se procedid a aumentar la
cantidad de semilla a 100 g por muestra y reducir el tiempo de toma de datos a 15 minutos. Asi
la temperatura se mantuvo, gracias a los cambios efectuados, se logro

realizar con normalidad la toma de datos después de los 210 minutos, aunque pese a los
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cambios realizados no se logro llevar la humedad de la semilla al 0% por su lenta pérdida de

humedad.

Los resultados de las curvas de secado muestran que el Horno Convencional logra secar la
semilla en un tiempo menor a los demas tratamientos, (150 minutos) y como el método que mas

tiempo lleva est4 el Horno Microondas con Control de Temperatura a 45 °C con 501 minutos.

En los resultados de las pruebas de germinacion se puede decir que la germinacién de las
semillas del Horno Microondas con Control de Temperatura a 55 °C, 45 °C mostraron
porcentajes de germinacion similares y en algunos casos superiores al Secado Natural por lo
que se puede considerar una alternativa viable para este proposito. Se comprueba que al
aumentar la temperatura en el horno microondas a 65° la viabilidad disminuye drasticamente.
Igualmente sucede con el Horno Convencional. Aunque mostré una mayor velocidad de secado,
la viabilidad a 55° con esta tecnologia es muy baja si la comparamos a 55° con el horno
microondas. Posiblemente al momento de secar una semilla de un tamafio tan pequefio como lo

es la de quinua en un periodo de tiempo tan corto, pudo influir negativamente en su viabilidad.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
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La utilizacién de métodos novedosos, incorporando tecnologia en procesos de postcosecha es
fundamental para mantener un producto final en buenas condiciones, e inclusive mantenerlo
hasta su conservacion. EI método tradicional mantiene inconvenientes en especial las
temperaturas inestables que se mantiene en el exterior ya que existen dias soleados donde se
puede secar la semilla de quinua apropiadamente, mientras otros donde la temperatura es baja
por presencia de nubes, e incluso en dias lluviosos se debe tener especial cuidado, para que la
semilla no se moje y vuelva adquirir humedad, sin mencionar los posibles vectores de
contaminacién. Los métodos empleados en esta investigacion nos dicen que es factible utilizar
métodos de secado artificial basados en energia microondas. Aunque este método requiere un
capital inicial para la compra de equipos sin embargo a la larga puede suponer una ventaja por

el ahorro en el tiempo de secado.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Cuadro 14: Presupuesto
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Cantidad Material Costo Unitario| Costo Total
1kilogramo de Quinua recién
20 cosechada 0,88 17,70
1 Paquete deFundas Ziploc 4,49 4,49
1 1/2 litro Alcohol Antiséptico 2,60 2,60
1 1/2 litro Lejia sello rojo 1,58 1,58
1 Taipe 1,00 1,00
1 Interruptor 0,28 0,28
1 Boquilla 0,21 0,21
1 Foco Infrarrojo plata 9,35 9,35
10 Mascarilla 0,10 1,00
2 Paquete de vasos platicos 0,45 0,90
2 Paquete de funda de basura 1,00 2,00
2 Funda de Etiquetas Multipeg 0,40 0,80
1 Marcador Permanente 2,10 2,10
2 Boligrafo 0,35 0,70
1 Portaminas 1,10 1,10
1 Minas Faber Castell 0,35 0,35
2 Tijera pequefia 0,40 0,80
1 Folder verde 0,50 0,50
1 Libreta 1,00 1,00
1 Pliego de Papel 0,80 0,80
1 Papel Aluminio 2,00 2,00
2 Taper de plastico 0,80 1,60
5 1 litro Agua destilada 1,96 9,80
12 Papel Filtro 1,10 13,20
375 Cajas Petri 0,30 112,50
1 Horno Microondas con Control 1500,00 1500,00
de Temperatura
1 Horno Convencional 300,00 300,00
1 Analizador de Humedad 1000,00 1000,00
BOECO BMA 150
1 Balanza de precision BOECO 600,00 600,00
BPS 51 plus
Subtotal 2988,36
Imprevistos 10 % 298,83
TOTAL 3287,19

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones
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Se establecieron los tiempos promedios de secado para cada tratamiento siendo estos:

Horno Microondas con Control de Temperatura a 45°C, 501 minutos (8 horas y 21 minutos),
Horno Microondas con Control de Temperatura a 55°C, 451 minutos (7 horas y 31 minutos),
Horno Microondas con Control de Temperatura a 65°C, 270 minutos (4 horas y 30 minutos)
y, Horno Convencional a 55 °C, 150 minutos (2 horas y 30 minutos). ElI Secado Natural se
demoré 14400 minutos (10 dias). Mediante las curvas de secado se logro identificar el momento

en el cual el grano de quinua llegaba al 10 % de humedad para detener el secado.

Se comprobd también que el método de Horno Microondas con Control de Temperatura es mas
eficiente en comparacion al del Horno Convencional, ya que aunque este Gltimo mostrd un

tiempo de secado mas corto, presentd una afectacion grave de la viabilidad de la semilla.

En base a las temperaturas empleadas en el Horno microondas, las temperaturas 45y 55 °C son
las que presentaron los mejores resultados, ya que mantienen una viabilidad similar e incluso
superior a la del secado tradicional. Entre estas dos temperaturas se recomienda el uso de la
temperatura de 55 °C, ya que ambas presentan similares porcentajes de germinacion y

disminuye los tiempos de secado en 50 minutos con respecto al secado en horno microondas.

14.2 Recomendaciones
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e Utilizar el método de secado en Horno Microondas con Controlador de Temperatura a
una temperatura de 55 °C.

e Estabilizar el controlador de temperatura en el horno microondas para evitar los picos
de temperatura observados en la investigacion.

e Realizar pruebas por debajo de 55°C, para encontrar el 6ptimo de temperatura necesaria
para secar las semillas de quinua en Horno Microondas.

e Comparar con el secado en horno convencional a temperaturas mas bajas para
comprobar el mejor método de secado

e Mejorar el método de pruebas de germinacion, por medio de cdmaras de germinacién

donde se puedan controlar mas facilmente las variables de este proceso.
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TELEFONO | ey 7ENC CORRES) CORRES AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE SRCAUEE]
DEL e ELECTRONICO | ELECTRONIC NI NACIONAL oA NS IGENA SELECCIONO
TRABAIO INSTITUCIONAL | O PERSONAL OTRA
segundo.zambrano@u | sarabiautc@hotma
FORMACION ACADEMICA
No. DE
NIVEL DE | REGIST | \\oritycion TITULO EERESAD | LREARE | PIENODRE TIPO DE
INSTRUCCI RO | B OBTENING S CONOCIMI | APROBAD PERIONG PAIS
ON (SENESC ENTO os
%
PhD UAM DOCTOR o BILOGIA
UNIDAD
ADMINISTRATIV
“fﬁs“’ﬁ?ﬁc?gh? A DE"(‘)?I'\I’:"E“LAC' IL'SPT?T%EC FECHADE | FECHADE | FECHADERE MOTIVO DE
ORCANIZACISN (DEP/—)RA'I,;/-\EI\Q ENTO SUESTO N INGRESO | SALIDA INGRESO SALIDA
IDIRECCION)

ACTIVIDADES ESCENCIALES

DOCENTE DE BIOLOGIAMOLECULAR
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Anexo 3: Hoja de vida del Estudiante

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

LIBRETA

ESTADO CIVIL

NACIONALIDAD | CEDULA |PASAPORTE| ANOSDE | NOMBRES | APELLIDOS |FECHA DE
NACIMIENTO
RESIDENCIA MILITAR
JAVIER ESPINOZA
ECUATORIANO | 050363474-3 20/07/1994 SOLTERO
ALEXANDER | TOSCANO
TELEFON DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO TELEFONO | CALLEPRINCIPAL | CALLE | N° REFERENCIA | PROVINCI| CANTON PARROQUIA
DOMICILIO CELULAR SECUND A
ARIA
2710667 0984431991 | | COTOPAXI | LATACUNGA MULALO
INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
TELEFONO DEL ) CORREO CORREO AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESPECIFIQUE SI
TRABAJO EXTENCION | ELECTRONICO | ELECTRONICO i NACIONAL IDAD SELECCIONO
INSTITUCIONAL | PERSONAL ETNICA INDIGENA OTRA
Javier.espinoza3@u | knuevemil @hotma
MESTIZO
tc.edu.ec il.com
CONTACTO DE EMERGENCIA DECLARACION JURAMENTADA DE BIENES
Parentesco Teléfono NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
i ESPINOZA
Hermano 0979030752 | JOSE MIGUEL
TOSCANO
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Anexo 4: Hoja de vida de vida Lector 1

HOJA DE VIDA ' >

DATOS PERSONALES

NACIONALID | CEDULA | PASAPORTE | ANOSDE NOMBRES | APELLIDOS |FECHA DE LIBRETA ESTADO CIVIL
AD RESIDENCIA NACIMIENTO | 1y i 7AR
ECUATORIAN 1802267037 EMERSON JACOME 11/06/1974
A JAVIER MOGRO CASADO
TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO | TELEFONO | CALLEPRINCIPAL | CALLE | N° REFERENCIA | PROVINCI | CANTON PARROQUIA
DOMICILIO | CELULAR SECUND A
ARIA
0987061020 CALLECANELOSNro.l4| 14 |Casab|anca3p. COTOPAXI |LATACUNGA IGNACIO FLORES
INFORMACION INSTITUCIONAL TOIDENTIFICACION ETNICA
TELEFONO CORREO CORREO AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE ESPECIFIQUE SI
DEL EXTENCION | ELECTRONICO |ELECTRONICO , NACIONAL IDAD SELECCIONO
TRABAJO INSTITUCIONAL | PERSONAL ETNICA INDIGENA OTRA
emerson.jacome@ut|emersonjacome @h
B MESTIZO
c.edu.ec ot mail.com

FORMACION ACADEMICA

NIVELDE | NoDE [ . . AREADE |PERIODOS|
INSTRUEEND | REGFURG TITULOOBTENIDO | EGRESADO | CONOCIMIENTO | APROBAD PAIS
N (SENESCYT) [EDUCATIVA os PERIODO
TERCER UNIVERSIDA |INGENIERA AGRONOMA AGRICULTURA |5 OTROS  |ECUADOR
NIVEL 1010-03 D CENTRAL
-03- DEL
302713 ECUADOR AGRICULTURA
UNIVERSIDA |MAGISTER EN GERENCIA SvESTRE

4TO NIVEL - D TECNICA |DE
MAERSTRIA [101008-  |pg EMPRESAS AGRICOLAS Y 4 S ECUADOR

684405 COTOPAXI  |MANEJO DE POSCOSECHA

EVENTOS DE CAPACITACION

EMPRESA/_ DURACIO|  TIPO DE CECHA

INSHELC Ol o CERTIFICADO FECHA DE ;
TIPO NOMBRE DEL EVENTO (TEMA) | QUE HORAS DE PAIS
ORGANIZA EL FIN
INICIO
EVENTO
CURSO MANEJO ECOLOGICO E INTEGRADO|UNIVERSIDAD 60 12/10/2015 12/10/2015PERU
NACIONAL
DE PLAGAS Y ENFERMEDADES AGRARIA LA

MOLINA

TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO

NOMBRE DE LA UNIDAD ) TIPO DE FECHA DE FECHA MOTIVO DE
i ADMINISTRATIVA | DENOMINACION INGRESO SALIDA
INSTITUCION/ (DEPARTAMENTO / INSTITUC DE
X DEL PUESTO @

ORGANIZACION AREA/DIRECCION) ION SALIDA

UNIDAD ACADEMICA
UNIVERSIDAD TECNICA DE |DE CIENCIAS i CONTINU
AGROPECUARIAS Y DOCENTE  |PUBLICAOTRA 01/04/2002
COTOPAXI RECURSOS

NATURALES

ACTIVIDADES ESCENCIALES

DOCENTE ENTOMOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
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Anexo 5: Hoja de vida de vida Lector 2

FICHA SIITH

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

- FECHA DE
NACIONALIDA 2 ANOS DE LIBRETA ESTADO
5 CEDULA PASAPORTE AR NOMBRES APELLIDOS gACIMIENT TR e
DAVID CARRERA
c 0502663180 SANTIAGO MOLINA 15/07/1982 CASADO
DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO TELEFONO CALLE . . PARROQUI
SETEE) g CALLE PRINCIPAL SRR N REFERENCIA | PROVINCIA CANTON A
ESTADIO LA JUAN
2102142 999013269 LUIS DE ANDA PURUHAES 80-335 COCHA COTOPAXI LATACUNGA |\ S TALVO
INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
ESPECIFIQU
. CORREO CORREO .
JTELEFONO | prenioN | ELeCTRONICO | ELecTRONco  AUTODENTIFICACION | ESPECIFIQUE NACIONALIDAD | ESI
INSTITUCIONAL PERSONAL 5
O OTRA
id.carrera@utc.edu.
32266164 Sg‘"d carera@uic.ecu MESTIZO
FORMACION ACADEMICA
No. DE
NIVEL DE = AREA DE PERIODOS
- | REGISTRO | INSTITUCION TIPO DE
INSTRUCCIO (SENESCY | EDUCATIVA TITULO OBTENIDO | EGRESADO | CONOCIMIENT | APROBADO ) PAIS
N o S
)
1020-08- | UNIVERSIDAD TECNICA
TERCERNIVEL | geoqo DE COTOPAXI ING. AGRONOMO | | AGRICULTURA SEMESTRES ECUADOR
1020- . MASTER EN
éT'?LO':/:XELO " | 2016- ggg’;?gm(? TECNICA | GEsTION DE 1A | 1 OTROS ECUADOR
703604 PRODUCCION
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO
UNIDAD
T&'::ﬁi%'z""? ADMINISTRATIVA DENOMINACION |NT;:|CT)UDCE| 6 FECHA DE FECHA DE MOTIVO DE
RSPl (DEPARTAMENTO / DEL PUESTO . INGRESO SALIDA SALIDA
AREA /DIRECCION)
UNIVERSIDAD TECNICA DE | INGENIERIA PUBLICA
COTOPAXI AGRONOMICA DOCENTE OTRA 04/05/2009

ACTIVIDADES ESCENCIALES

DOCENTE EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
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Anexo 6: Hoja de vida de vida Lector 3

DATOS PERSONA
NACIONAL I . ANOS DE APELLIDO
DAD CEDULA PASAPORTE RESIDENGIA NOMBRES S FECHA DE  LIBRETAMILITAR | ESTADO CIVIL
NACIMIENTO
ECUATORIA | 05023292 CARLOS TORRES
NO 38 XAVIER MINO 30/06/1982 Casado
TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIAPERMANETE
TELEFON .
TELEFON
o CALLE CALLE o PROVIN
DOMICIL © PRINCIPAL SECUNDARIA e RERERENSS CIA CANTON PARREQUIA
10 CELULAR
0995870044 General Proafio Pinta Fideos Ripalda Cotopaxi Latacunga Juan Montalvo
INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
TELEFON ~ CORREO CORREO . ESPECIFIQUE SI
O DEL EXTE,\INC'O ELECTRONICO ELECTRONICO AUTO'DE%'ELCAC'ON ESPEC'F'?“EigAéﬁ'ENAL'DAD SELECCIONO
TRABAJO INSTITUCIONAL PERSONAL OTRA
; @utc. )
Carlos.torres@utc.ed | carlos.torres@utc.ed Mestizo

CONTACTO DE EMERGENCIA

u.ec

u.ec

DECLARACION JURAMENTADA DE BIENES

ACTIVIDADES ESCENCIALES

TELEFON TELEFON
o NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
DOMICIL | ~r| UL AR
10
0995870044 | Carlos Xavier Torres Mifio
FORMACION ACADEMICA
No. DE PERIOD
NIVEL DE . AREADE
REGISTRO | INSTITUCION TITULO EGRESA os
INSTRUC (SENESCY | EDUCATIVA OBTENIDO Do CONOCIMIENT | Appopa TIPO DE PERIODO PAIS
CION o
T DOS
TERCER UNIVERSIDAD
NIVEL TECNICA DE | ING. AGRONOMO AGRICULTURA SEMESTRES ECUADOR
COTOPAXI
CUARTO
NIVEL

DOCENTE DE FITOMEJORAMIENTO Y GENETICA VEGETAL
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Anexo 7. Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 45°C, Repeticion 1

Fec_ha qu Miércoles 13/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre: Mi Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad
T1R1 0 100 0 17,81
T1R1 15 99,84 0,16 17,65
T1R1 30 99,65 0,35 17,46
T1R1 45 99,3 0,7 17,11
T1R1 60 99,04 0,96 16,85
T1R1 75 98,81 1,19 16,62
T1R1 90 98,59 1,41 16,4
T1R1 105 98,26 1,74 16,07
T1R1 120 97,92 2,08 15,73
T1R1 135 97,66 2,34 15,47
T1R1 150 97,37 2,63 15,18
T1R1 165 97,06 2,94 14,87
T1R1 180 96,8 3,2 14,61
TiR1 195 96,56 3,44 14,37
T1R1 210 96,27 3,73 14,08
T1R1 225 96,06 3,94 13,87
T1R1 240 95,78 4,22 13,59
T1R1 255 95,52 4,48 13,33
T1R1 270 95,28 4,72 13,09
T1R1 285 95,05 4,95 12,86
T1R1 300 94,8 5,2 12,61
T1R1 315 94,61 5,39 12,42
T1R1 330 94,37 5,63 12,18
T1R1 345 94,16 5,84 11,97
T1R1 360 93,98 6,02 11,79
T1R1 375 93,75 6,25 11,56
T1R1 390 93,53 6,47 11,34
T1R1 405 93,32 6,68 11,13
TiR1 420 93,14 6,86 10,95
T1R1 435 92,97 7,03 10,78
T1R1 450 92,81 7,19 10,62
T1R1 465 92,62 7,38 10,43
T1R1 475 92,51 7,49 10,32
T1R1 485 92,41 7,59 10,22
T1R1 495 92,32 7,68 10,13
T1R1 505 92,25 7,75 10,06
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Anexo 8: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 45°C, Repeticion 2

Fecha de Jueves 14/12/17
Realizacion
. Pérdida de
Nombre: :’/ll'empo Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad
T1R2 0 100 0 18,16
T1R2 15 99,88 0,12 18,04
T1R2 30 99,67 0,33 17,83
T1R2 45 99,34 0,66 17,5
T1R2 60 99,1 0,9 17,26
T1R2 75 98,82 1,18 16,98
T1R2 90 98,58 1,42 16,74
T1R2 105 98,29 1,71 16,45
T1R2 120 97,96 2,04 16,12
T1R2 135 97,6 2,4 15,76
T1R2 150 97,3 2,7 15,46
T1R2 165 97 3 15,16
T1R2 180 96,75 3,25 14,91
T1R2 195 96,45 3,55 14,61
T1R2 210 96,15 3,85 14,31
T1R2 225 95,87 4,13 14,03
T1R2 240 95,59 4,41 13,75
T1R2 255 95,35 4,65 13,51
T1R2 270 95,05 4,95 13,21
T1R2 285 94,77 5,23 12,93
T1R2 300 94,56 5,44 12,72
T1R2 315 94,34 5,66 12,5
T1R2 330 94,07 5,93 12,23
T1R2 345 93,82 6,18 11,98
T1R2 360 93,63 6,37 11,79
T1R2 375 93,37 6,63 11,53
T1R2 390 93,21 6,79 11,37
T1R2 405 93 7 11,16
T1R2 420 92,78 7,22 10,94
T1R2 435 92,6 7.4 10,76
T1R2 450 92,38 7,62 10,54
T1R2 465 92,19 7,81 10,35
T1R2 475 92,07 7,93 10,23
T1R2 485 91,98 8,02 10,14
T1R2 495 91,87 8,13 10,03
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Anexo 9: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 45°C, Repeticion 3

Fecha de Viernes 15/12/17
Realizacion
) Pérdida de
Nombre: I‘\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad

T1R3 0 100 0 17,95
T1R3 15 99,83 0,17 17,78
T1R3 30 99,62 0,38 17,57
T1R3 45 99,39 0,61 17,34
T1R3 60 99,14 0,86 17,09
T1R3 75 98,83 1,17 16,78
T1R3 90 98,53 1,47 16,48
T1R3 105 98,3 1,7 16,25
T1R3 120 97,98 2,02 15,93
T1R3 135 97,68 2,32 15,63
T1R3 150 97,41 2,59 15,36
T1R3 165 97,09 2,91 15,04
T1R3 180 96,81 3,19 14,76
T1R3 195 96,54 3,46 14,49
T1R3 210 96,28 3,72 14,23
T1R3 225 96,05 3,95 14

T1R3 240 95,78 4,22 13,73
T1R3 255 95,51 4,49 13,46
T1R3 270 95,27 4,73 13,22
T1R3 285 95,04 4,96 12,99
T1R3 300 94,86 5,14 12,81
T1R3 315 94,63 5,37 12,58
T1R3 330 94,46 5,54 12,41
T1R3 345 94,22 5,78 12,17
T1R3 360 93,98 6,02 11,93
T1R3 375 93,77 6,23 11,72
T1R3 390 93,57 6,43 11,52
T1R3 405 93,34 6,66 11,29
T1R3 420 93,15 6,85 11,1
T1R3 435 92,96 7,04 10,91
T1R3 450 92,77 7,23 10,72
T1R3 465 92,58 7,42 10,53
T1R3 475 92,46 7,54 10,41
T1R3 485 92,35 7,65 10,3
T1R3 495 92,24 7,76 10,19
T1R3 505 92,14 7,86 10,09
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Anexo 10: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 45°C, Repeticion 4

Fecha de Sabado 16/12/17
Realizacion
Nomb Tiempo P Plf rdidac;le Humedad
ombre: . eso g esoy % umeda
Minutos Humedad

T1R4 0 100 0 17,69
T1R4 15 99,82 0,18 17,51
T1R4 30 99,62 0,38 17,31
T1R4 45 99,31 0,69 17
T1R4 60 99,07 0,93 16,76
T1R4 75 98,74 1,26 16,43
T1R4 90 98,43 1,57 16,12
T1R4 105 98,12 1,88 15,81
T1R4 120 97,85 2,15 15,54
T1R4 135 97,56 2,44 15,25
T1R4 150 97,32 2,68 15,01
T1R4 165 97,02 2,98 14,71
T1R4 180 96,81 3,19 14,5
T1R4 195 96,55 3,45 14,24
T1R4 210 96,3 3,7 13,99
T1R4 225 96,05 3,95 13,74
T1R4 240 95,78 4,22 13,47
T1R4 255 95,54 4,46 13,23
T1R4 270 95,28 4,72 12,97
T1R4 285 95,05 4,95 12,74
T1R4 300 94,83 5,17 12,52
T1R4 315 94,62 5,38 12,31
T1R4 330 94,45 5,55 12,14
T1R4 345 94,25 5,75 11,94
T1R4 360 93,94 6,06 11,63
T1R4 375 93,73 6,27 11,42
T1R4 390 93,56 6,44 11,25
T1R4 405 93,37 6,63 11,06
T1R4 420 93,18 6,82 10,87
T1R4 435 93,02 6,98 10,71
T1R4 450 92,83 7,17 10,52
T1R4 465 92,65 7,35 10,34
T1R4 475 92,51 7,49 10,2
T1R4 485 92,4 7,6 10,09
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Anexo 11: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 45°C, Repeticion 5

Fecha de Lunes 18/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre: Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad

T1R5 0 100 0 17,74
T1R5 15 99,84 0,16 17,58
T1R5 30 99,56 0,44 17,3
T1R5 45 99,26 0,74 17

T1R5 60 99,03 0,97 16,77
T1R5 75 98,72 1,28 16,46
T1R5 90 98,46 1,54 16,2
T1R5 105 98,2 1,8 15,94
T1R5 120 97,98 2,02 15,72
T1R5 135 97,69 2,31 15,43
T1R5 150 97,43 2,57 15,17
T1R5 165 97,18 2,82 14,92
T1R5 180 96,99 3,01 14,73
T1R5 195 96,73 3,27 14,47
T1R5 210 96,51 3,49 14,25
T1R5 225 96,3 3,7 14,04
T1R5 240 96,03 3,97 13,77
T1R5 255 95,84 4,16 13,58
T1R5 270 95,6 4,4 13,34
T1R5 285 95,37 4,63 13,11
T1R5 300 95,16 4,84 12,9
T1R5 315 94,94 5,06 12,68
T1R5 330 94,72 5,28 12,46
T1R5 345 94,52 5,48 12,26
T1R5 360 94,32 5,68 12,06
T1R5 375 94,11 5,89 11,85
T1R5 390 93,89 6,11 11,63
T1R5 405 93,67 6,33 11,41
T1R5 420 93,49 6,51 11,23
T1R5 435 93,29 6,71 11,03
T1R5 450 93,08 6,92 10,82
T1R5 465 92,92 7,08 10,66
T1R5 475 92,74 7,26 10,48
T1R5 485 92,66 7,34 10,4
T1R5 495 92,54 7,46 10,28
T1R5 505 92,46 7,54 10,2
T1R5 515 92,36 7,64 10,1
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Anexo 12: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 55°C, Repeticion 1

Fec_ha O.'? Viernes 08/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad

T2R1 0 100 0 19,01
T2R1 15 99,85 0,15 18,86
T2R1 30 99,58 0,42 18,59
T2R1 45 99,21 0,79 18,22
T2R1 60 98,88 1,12 17,89
T2R1 75 98,47 1,53 17,48
T2R1 90 98,17 1,83 17,18
T2R1 105 97,74 2,26 16,75
T2R1 120 97,43 2,57 16,44
T2R1 135 97,04 2,96 16,05
T2R1 150 96,72 3,28 15,73
T2R1 165 96,42 3,58 15,43
T2R1 180 96,15 3,85 15,16
T2R1 195 95,79 4,21 14,8
T2R1 210 95,47 4,53 14,48
T2R1 225 95,11 4,89 14,12
T2R1 240 94,79 5,21 13,8
T2R1 255 94,54 5,46 13,55
T2R1 270 94,29 571 13,3
T2R1 285 93,99 6,01 13

T2R1 300 93,72 6,28 12,73
T2R1 315 93,45 6,55 12,46
T2R1 330 93,17 6,83 12,18
T2R1 345 92,91 7,09 11,92
T2R1 360 92,63 7,37 11,64
T2R1 375 92,42 7,58 11,43
T2R1 390 92,17 7,83 11,18
T2R1 405 91,99 8,01 11

T2R1 420 91,82 8,18 10,83
T2R1 435 91,68 8,32 10,69
T2R1 450 91,52 8,48 10,53
T2R1 465 91,3 8,7 10,31
T2R1 475 91,15 8,85 10,16
T2R1 485 91,04 8,96 10,05
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Anexo 13: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 55°C, Repeticion 2

Fecha de Sabado 09/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad

T2R2 0 100 0 18,43
T2R2 15 99,92 0,08 18,35
T2R2 30 99,84 0,16 18,27
T2R2 45 99,54 0,46 17,97
T2R2 60 99,15 0,85 17,58
T2R2 75 98,71 1,29 17,14
T2R2 90 98,32 1,68 16,75
T2R2 105 97,84 2,16 16,27
T2R2 120 97,5 2,5 15,93
T2R2 135 97,2 2,8 15,63
T2R2 150 96,79 3,21 15,22
T2R2 165 96,43 3,57 14,86
T2R2 180 96,15 3,85 14,58
T2R2 195 95,75 4,25 14,18
T2R2 210 95,4 4,6 13,83
T2R2 225 95,13 4,87 13,56
T2R2 240 94,82 5,18 13,25
T2R2 255 94,57 5,43 13

T2R2 270 94,28 5,72 12,71
T2R2 285 94,06 5,94 12,49
T2R2 300 93,83 6,17 12,26
T2R2 315 93,58 6,42 12,01
T2R2 330 93,33 6,67 11,76
T2R2 345 93,05 6,95 11,48
T2R2 360 92,82 7,18 11,25
T2R2 375 92,6 7,4 11,03
T2R2 390 92,42 7,58 10,85
T2R2 405 92,15 7,85 10,58
T2R2 420 91,91 8,09 10,34
T2R2 435 91,75 8,25 10,18
T2R2 450 91,58 8,42 10,01
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Anexo 14: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 55°C, Repeticion 3

Fecha de Lunes 11/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad

T2R3 0 100 0 18,3
T2R3 15 99,8 0,2 18,1
T2R3 30 99,58 0,42 17,88
T2R3 45 99,29 0,71 17,59
T2R3 60 98,91 1,09 17,21
T2R3 75 98,64 1,36 16,94
T2R3 90 98,21 1,79 16,51
T2R3 105 97,88 2,12 16,18
T2R3 120 97,5 2,5 15,8
T2R3 135 97,07 2,93 15,37
T2R3 150 96,7 3,3 15

T2R3 165 96,27 3,73 14,57
T2R3 180 95,91 4,09 14,21
T2R3 195 95,54 4,46 13,84
T2R3 210 95,23 4,77 13,53
T2R3 225 94,82 5,18 13,12
T2R3 240 94,53 5,47 12,83
T2R3 255 94,21 5,79 12,51
T2R3 270 94,01 5,99 12,31
T2R3 285 93,76 6,24 12,06
T2R3 300 93,53 6,47 11,83
T2R3 315 93,2 6,8 11,5
T2R3 330 92,89 7,11 11,19
T2R3 345 92,54 7,46 10,84
T2R3 360 92,34 7,66 10,64
T2R3 375 92,16 7,84 10,46
T2R3 390 91,96 8,04 10,26
T2R3 405 91,68 8,32 9,98
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Anexo 15: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 55°C, Repeticion 4

Fecha de Viernes 05/01/18
Realizacion
) Pérdida de
Nombre "\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad
T2R4 0 100 0 18,31
T2R4 15 99,84 0,16 18,15
T2R4 30 99,48 0,52 17,79
T2R4 45 99,08 0,92 17,39
T2R4 60 98,72 1,28 17,03
T2R4 75 98,32 1,68 16,63
T2R4 90 97,94 2,06 16,25
T2R4 105 97,64 2,36 15,95
T2R4 120 97,36 2,64 15,67
T2R4 135 97,01 2,99 15,32
T2R4 150 96,66 3,34 14,97
T2R4 165 96,4 3,6 14,71
T2R4 180 96,14 3,86 14,45
T2R4 195 95,83 4,17 14,14
T2R4 210 95,56 4,44 13,87
T2R4 225 95,27 4,73 13,58
T2R4 240 95 5 13,31
T2R4 255 94,75 5,25 13,06
T2R4 270 94,52 5,48 12,83
T2R4 285 94,28 572 12,59
T2R4 300 94,1 5,9 12,41
T2R4 315 93,88 6,12 12,19
T2R4 330 93,66 6,34 11,97
T2R4 345 93,46 6,54 11,77
T2R4 360 93,24 6,76 11,55
T2R4 375 93,04 6,96 11,35
T2R4 390 92,82 7,18 11,13
T2R4 405 92,63 7,37 10,94
T2R4 420 92,42 7,58 10,73
T2R4 435 92,2 7.8 10,51
T2R4 450 91,98 8,02 10,29
T2R4 465 91,8 8,2 10,11
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Anexo 16: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 55°C, Repeticion 5

Fecha de Lunes 08/01/18
Realizacion
) Pérdida de
Nombre "\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad
T2R5 0 100 0 18,24
T2R5 15 99,89 0,11 18,13
T2R5 30 99,72 0,28 17,96
T2R5 45 99,47 0,53 17,71
T2R5 60 99,15 0,85 17,39
T2R5 75 98,82 1,18 17,06
T2R5 90 98,46 1,54 16,7
T2R5 105 98,13 1,87 16,37
T2R5 120 97,77 2,23 16,01
T2R5 135 97,39 2,61 15,63
T2R5 150 97,05 2,95 15,29
T2R5 165 96,71 3,29 14,95
T2R5 180 96,35 3,65 14,59
T2R5 195 95,95 4,05 14,19
T2R5 210 95,61 4,39 13,85
T2R5 225 95,33 4,67 13,57
T2R5 240 94,99 5,01 13,23
T2R5 255 94,68 5,32 12,92
T2R5 270 94,42 5,58 12,66
T2R5 285 94,22 5,78 12,46
T2R5 300 93,97 6,03 12,21
T2R5 315 93,73 6,27 11,97
T2R5 330 93,47 6,53 11,71
T2R5 345 93,25 6,75 11,49
T2R5 360 93,06 6,94 11,3
T2R5 375 92,88 7,12 11,12
T2R5 390 92,65 7,35 10,89
T2R5 405 92,44 7,56 10,68
T2R5 420 92,26 7,74 10,5
T2R5 435 92,09 7,91 10,33
T2R5 450 91,88 8,12 10,12
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Anexo 17: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 65°C, Repeticion 1

Fecha de Miércoles 20/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad
T3R1 0 100 0 18,62
T3R1 15 99,69 0,31 18,31
T3R1 30 99,17 0,83 17,79
T3R1 45 98,65 1,35 17,27
T3R1 60 98,12 1,88 16,74
T3R1 75 97,51 2,49 16,13
T3R1 90 96,96 3,04 15,58
T3R1 105 96,47 3,53 15,09
T3R1 120 96 4 14,62
T3R1 135 95,43 4,57 14,05
T3R1 150 94,89 511 13,51
T3R1 165 94,43 5,57 13,05
T3R1 180 93,93 6,07 12,55
T3R1 195 93,49 6,51 12,11
T3R1 210 93,09 6,91 11,71
T3R1 225 92,73 7,27 11,35
T3R1 240 92,39 7,61 11,01
T3R1 255 91,99 8,01 10,61
T3R1 270 91,71 8,29 10,33
T3R1 285 91,43 8,57 10,05
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Anexo 18: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 65°C, Repeticion 2

Fecha de Jueves 21/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad
T3R2 0 100 0 17,9
T3R2 15 99,78 0,22 17,68
T3R2 30 99,28 0,72 17,18
T3R2 45 98,7 1,3 16,6
T3R2 60 98,09 1,91 15,99
T3R2 75 97,54 2,46 15,44
T3R2 90 97,04 2,96 14,94
T3R2 105 96,57 3,43 14,47
T3R2 120 96,06 3,94 13,96
T3R2 135 95,56 4,44 13,46
T3R2 150 95,16 4,84 13,06
T3R2 165 94,74 5,26 12,64
T3R2 180 94,33 5,67 12,23
T3R2 195 93,9 6,1 11,8
T3R2 210 93,49 6,51 11,39
T3R2 225 93,14 6,86 11,04
T3R2 240 92,82 7,18 10,72
T3R2 255 92,59 7,41 10,49
T3R2 270 92,27 7,73 10,17
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Anexo 19: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 65°C, Repeticion 3

Fecha de Viernes 22/12/17
Realizacion
i Pérdida de
Nombre "\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad
T3R3 0 100 0 18,56
T3R3 15 99,77 0,23 18,33
T3R3 30 99,28 0,72 17,84
T3R3 45 98,6 1,4 17,16
T3R3 60 98,05 1,95 16,61
T3R3 75 97,6 2,4 16,16
T3R3 90 97,04 2,96 15,6
T3R3 105 96,49 3,51 15,05
T3R3 120 95,89 4,11 14,45
T3R3 135 95,3 4,7 13,86
T3R3 150 94,82 5,18 13,38
T3R3 165 94,31 5,69 12,87
T3R3 180 93,82 6,18 12,38
T3R3 195 93,34 6,66 11,9
T3R3 210 92,84 7,16 11,4
T3R3 225 92,38 7,62 10,94
T3R3 240 92,08 7,92 10,64
T3R3 255 91,64 8,36 10,2
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Anexo 20: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 65°C, Repeticion 4

Fecha de Viernes 22/12/17
Realizacion
) Pérdida de
Nombre "\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
inutos
Humedad
T3R4 0 100 0 18,56
T3R4 15 99,76 0,24 18,32
T3R4 30 99,35 0,65 17,91
T3R4 45 98,8 1,2 17,36
T3R4 60 98,11 1,89 16,67
T3R4 75 97,54 2,46 16,1
T3R4 90 97,05 2,95 15,61
T3R4 105 96,45 3,55 15,01
T3R4 120 95,89 4,11 14,45
T3R4 135 95,47 4,53 14,03
T3R4 150 94,88 5,12 13,44
T3R4 165 94,36 5,64 12,92
T3R4 180 93,79 6,21 12,35
T3R4 195 93,25 6,75 11,81
T3R4 210 92,8 7,2 11,36
T3R4 225 92,35 7,65 10,91
T3R4 240 91,87 8,13 10,43
T3R4 255 91,49 8,51 10,05
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Anexo 21: Pérdida de Humedad Horno Microondas con Control de Temperatura 65°C, Repeticion 5

Fecha de Sabado 23/12/17
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad
T3R5 0 100 0 17,8
T3R5 15 99,84 0,16 17,64
T3R5 30 99,46 0,54 17,26
T3R5 45 98,94 1,06 16,74
T3R5 60 98,37 1,63 16,17
T3R5 75 97,93 2,07 15,73
T3R5 90 97,42 2,58 15,22
T3R5 105 97,01 2,99 14,81
T3R5 120 96,57 3,43 14,37
T3R5 135 96,02 3,98 13,82
T3R5 150 95,61 4,39 13,41
T3R5 165 95,19 4,81 12,99
T3R5 180 94,79 5,21 12,59
T3R5 195 94,41 5,59 12,21
T3R5 210 94,05 5,95 11,85
T3R5 225 93,69 6,31 11,49
T3R5 240 93,31 6,69 11,11
T3R5 255 93,02 6,98 10,82
T3R5 270 92,67 7,33 10,47
T3R5 285 92,37 7,63 10,17
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Anexo 22: Pérdida de Humedad Horno Convencional a 55°C, Repeticion 1

Fecha de Miércoles 03/01/18
Realizacion
. Pérdida de
Nombre I‘\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
Inutos
Humedad
T4R1 0 100 0 18,44
T4R1 15 99,74 0,26 18,18
T4R1 30 98,72 1,28 17,16
T4R1 45 97,53 2,47 15,97
T4R1 60 96,55 3,45 14,99
T4R1 75 95,7 4,3 14,14
T4R1 90 94,77 5,23 13,21
T4R1 105 93,9 6,1 12,34
T4R1 120 92,99 7,01 11,43
T4R1 135 92,22 7,78 10,66
T4R1 150 91,52 8,48 9,96
Anexo 23: Pérdida de Humedad Horno Convencional a 55°C, Repeticion 2
Fecha de Miércoles 03/01/18
Realizacion
i Pérdida de
Nombre I-\r/llienrtrjfoos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad
T4R2 0 100 0 18,44
T4R2 15 99,69 0,31 18,13
T4R2 30 98,78 1,22 17,22
T4R2 45 97,91 2,09 16,35
T4R2 60 96,99 3,01 15,43
T4R2 75 96,04 3,96 14,48
T4R2 90 95,2 4,8 13,64
T4R2 105 94,4 5,6 12,84
T4R2 120 93,65 6,35 12,09
T4R2 135 92,9 7,1 11,34
T4R2 150 92,17 7,83 10,61
T4R2 165 91,73 8,27 10,17
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Anexo 24: Pérdida de Humedad Horno Convencional a 55°C, Repeticion 3

Fecha de Viernes 05/01/18
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre . Peso g Pesoy % Humedad
Minutos
Humedad
T4R3 0 100 0 17,89
T4R3 15 99,8 0,2 17,69
T4R3 30 99,1 0,9 16,99
T4R3 45 98,11 1,89 16
T4R3 60 97,26 2,74 15,15
T4R3 75 96,45 3,55 14,34
T4R3 90 95,62 4,38 13,51
T4R3 105 94,76 5,24 12,65
T4R3 120 93,97 6,03 11,86
T4R3 135 93,19 6,81 11,08
T4R3 150 92,43 7,57 10,32
Anexo 25: Pérdida de Humedad Horno Convencional a 55°C, Repeticion 4
Fecha de Viernes 05/01/18
Realizacion
. Pérdida de
Nombre I‘\I’/ll_empo Peso g Pesoy % Humedad
Inutos
Humedad
T4R4 0 100 0 17,89
T4R4 15 99,71 0,29 17,6
T4R4 30 98,92 1,08 16,81
T4R4 45 97,76 2,24 15,65
T4R4 60 96,72 3,28 14,61
T4R4 75 95,78 4,22 13,67
T4R4 90 94,96 5,04 12,85
T4R4 105 94,2 5,8 12,09
T4R4 120 93,4 6,6 11,29
T4R4 135 92,51 7,49 10,4
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Anexo 26: Pérdida de Humedad Horno Convencional a 55°C, Repeticion 5

Fec_ha q(,e Viernes 08/01/18
Realizacion
Tiempo Pérdida de
Nombre Minutos Peso g Pesoy % Humedad
Humedad
T4R5 0 100 0 18,31
T4R5 15 99,66 0,34 17,97
T4R5 30 98,65 1,35 16,96
T4R5 45 97,68 2,32 15,99
T4R5 60 96,85 3,15 15,16
T4R5 75 95,94 4,06 14,25
T4R5 90 95,17 4,83 13,48
T4R5 105 94,36 5,64 12,67
T4R5 120 93,43 6,57 11,74
T4R5 135 92,64 7,36 10,95
T4R5 150 91,92 8,08 10,23
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Anexo 27: Prueba de Viabilidad 07 de Enero. (1/3)

Dia
Nombre: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TIR1A 2 2 3 3 4 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
TiR1B 1 3 6 6 7 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
TIR1C 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
TiIR2 A 0 1 1 2 2 6 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9
TiIR2B 0 2 3 5 5 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
TiIR2C 0 4 5 7 7 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
TIR3 A 2 4 9 13 15 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
T1R3B 1 4 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 10 10
T1R3C 0 3 5 9 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12
TiR4 A 1 3 4 4 5 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8
Ti1R4 B 6 6 7 8 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
TiIR4C 2 7 8 9 9 10 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12
T2R1A 0 3 4 4 6 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10 11 12 14
T2R1B 0 1 3 4 4 5 5 5 5 5 5) 5 5 5 5 6 6 7
T2R1C 1 4 6 7 7 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12
T2R2 A 0 4 8 8 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T2R2 B 0 0 6 6 6 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 | 10 10 10
T2R2C 0 0 1 2 3 4 6 6 6 8 8 8 8 8 9 10 11 11
T2R3 A 0 1 4 4 4 4 4 4 4 4 7 7 7 7 7 9 9 9
T2R3 B 0 2 7 7 7 8 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11
T2R3C 0 1 3 4 5 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
T2R4 A 1 2 2 3 6 9 10 | 10 10 10 10 10 10 10 10 | 10 10 10
T2R4 B 4 10 13 14 14 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
T2R4 C 2 7 8 8 8 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
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Anexo 28: Prueba de Viabilidad 07 de Enero. (2/3)

Dia

18

17

16

15

14

13

12

11

10

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Nombre:

T3R1A

T3R1B

T3R1C

T3RZ A

T3R2B

T3R2C

T3R3 A

T3R3B

T3R3C

T3R4 A

T3R4B

T3R4C

T4R1 A

T4R1B

T4R1C

T4R2 A

T4R2 B

T4R2 C

T4R3 A

T4R3 B

T4R3C

T4R4 A

T4R4 B

T4R4C
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Anexo 29: Prueba de Viabilidad 07 de Enero. (3/3)

Dia
Nombre: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
T5R1A 0 0 4 5 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
T5R1B 0 0 1 2 3 5 6 6 6 6 6 6 7 7 8 8 8 8
T5R1C 0 4 6 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
T5R2 A 0 3 7 7 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
T5R2 B 0 4 7 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
T5R2C 2 4 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
T5R3 A 0 3 8 8 8 9 9 9 10 10 13 13 13 13 14 14 14 14
T5R3B 0 3 7 8 10 10 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13
T5R3C 0 0 0 0 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
T5R4 A 0 3 6 6 8 9 10 | 10 10 10 10 10 10 10 10 | 10 10 10
T5R4 B 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
T5R4 C 0 0 1 2 5 7 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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Anexo 30: Prueba de Viabilidad 11 de Enero. (1/3)

14

11

13

16
10
13
10
10

11

13

11

13

16
10
13
10
10

11

12

11

13

16
10
13
10
10

11

11

11

13

16
10
13
10
10

11

10

11

12

16
10
13
10
10

11

11

12

16

13
10
10

11

12

16

13
10
10

11

Dia

12

16

13
10

11

12

16

13
10

11

12

14

13
10

11

12

14

11
10

11

11

14

10

10

11

1
2
5
0
3
0
0
1
0
3
4
2
0
2
1
0
0
2
3
8
2
0
4
4
6
2

Nombre:

TIR1A

T1R1B

TiR1C

T1RZ2 A

T1R2B

T1R2 C

T1IR3 A

T1R3 B

TIR3C

T1R4 A

T1R4B

T1R4 C

TIR5 A

T1R5B

T1IR5C

T2R1A

T2R1B

T2R1C

T2R2 A

T2R2B

T2R2C

T2R3 A

T2R3 B

T2R3C

T2R4 A
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Anexo 31: Prueba de Viabilidad 11 de Enero. (2/3)

Dia

14

11

13

10

12

10

11

10

10

10

10

1
5
4
3
6
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0

Nombre:

T2R4 B

T2R4C

T2R5 A

T2R5B

T2R5C

T3R1A

T3R1B

T3R1C

T3R2 A

T3R2B

T3R2C

T3R3 A

T3R3B

T3R3C

T3R4 A

T3R4B

T3R4C

T3R5 A

T3R5B

T3R5C

T4R1 A

T4R1B

T4R1C

T4R2 A

T4R2B
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Anexo 32: Prueba de Viabilidad 11 de Enero. (3/3)
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Anexo 33: Prueba de Viabilidad 26 de Enero (1). (1/2)

Dia
Nombre: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TIR1A | 14 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18
TIR1IB | 18 | 20 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23
TIR1C | 16 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18
TIR2A | 12 14 15 16 16 16 16 16 16 16 16
TiIR2B | 12 15 17 17 18 18 18 18 18 18 18
T1IR2C | 16 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TIR3A | 15 16 18 19 19 19 19 19 19 19 19
TIR3IB | 14 16 19 19 19 19 19 19 19 19 19
T1IR3C | 15 17 18 18 18 18 18 18 18 18 18
TIR4A | 15 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17
TiIR4B | 15 15 18 18 18 18 18 18 18 18 18
TIR4C | 20 | 21 | 22 22 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22
TIR5A | 14 15 18 18 18 18 | 18 18 18 18 18
TIR5B | 16 20 24 24 24 24 24 24 24 24 24
TIR5C | 10 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13
T2R1A | 13 14 15 15 16 16 16 16 16 16 16
T2R1B | 15 18 21 21 21 24 24 24 24 24 24
T2R1C 9 10 11 13 13 13 13 13 13 13 13
T2R2A | 13 13 15 16 16 16 | 16 16 16 16 16
T2R2B 9 13 15 16 16 16 16 16 16 16 18
T2R2C 8 10 12 13 13 13 13 13 13 13 14
T2R3A | 12 15 18 19 19 19 19 19 19 19 19
T2R3B | 14 15 18 21 21 21 21 21 21 21 21
T2R3C 9 10 13 14 14 15 16 16 16 16 16
T2R4A | 10 12 13 14 14 16 16 16 16 16 16
T2R4B | 10 11 14 14 14 14 14 14 14 14 14
T2R4C | 10 13 15 18 18 18 18 18 18 18 18
T2R5A | 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 14
T2R5B | 11 11 13 13 13 13 13 13 13 13 13
T2R5C | 11 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
T3R1A 1 2 4 5 5 6 6 6 6 6 6
T3R1B 2 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5
T3R1C | 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T3R2A | 3 5 5 9 9 9 9 9 9 9 9
T3R2B | 3 3 5 7 7 8 8 8 8 8 8
T3R2C | 7 8 10 10 10 10 | 10 10 10 10 10
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Anexo 34: Prueba de Viabilidad 26 de Enero (1). (2/2)

Dia
Nombre: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T3R3A | O 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
T3R3B 1 2 2 2 2 2 5 5 5 5 5
T3R3C 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2
T3R4AA | 1 2 2 4 4 6 9 9 9 9 9
T3R4B 1 2 2 2 2 5 5 5 5 5 5
T3R4C 2 3 4 6 6 8 8 8 8 8 8
T3R5 A | 12 14 16 20 20 20 20 20 20 20 20
T3R5B 7 8 9 12 12 12 12 12 12 12 12
T3R5C 8 10 12 13 13 13 13 13 13 13 13
T4R1A | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4R1IB | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4R1C | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4R2 A 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
T4R2 B 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
T4R2C 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
T4R3 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4R3 B 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2
T4R3C 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2
T4R4 A 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
T4R4B | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4R4C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4R5 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4AR5B 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
T4R5C | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T5R1A | 11 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16
T5R1B 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 20
T5R1C | 12 18 22 22 22 22 22 22 22 22 22
T5R2 A 8 17 23 23 23 23 23 23 23 23 23
T5R2B | 14 15 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
T5R2C | 11 13 15 15 16 16 16 16 16 16 16
T5R3 A 9 11 13 13 13 13 13 13 13 13 14
T5R3 B 9 15 17 17 17 18 18 18 18 18 18
T5R3C | 10 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
T5R4 A 8 13 19 19 19 19 19 19 19 19 19
T5R4B | 11 15 17 17 17 17 17 17 17 17 17
T5R4 C 9 11 16 16 16 16 16 16 16 16 16
T5R5A | 14 20 22 24 24 25 25 25 25 25 25
T5R5B | 5 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10
T5R5C | 12 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18

80




Anexo 35: Prueba de Viabilidad 26 de Enero (2). (1/2)

Dia
Nombre: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T1R1A 10 12 15 15 15 15 15 15 15 15 15
T1R1B 5 6 8 9 9 9 9 9 9 9 9
TiR1C 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4
T1R2 A 5 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7
T1R2B 4 5 7 7 7 7 7 7 7 7 7
T1R2C 5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TIR3 A 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7
T1R3B 9 11 13 13 13 13 13 13 13 13 13
TIR3C 4 5 6 6 6 6 7 8 8 8 8
T1R4 A 6 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8
T1R4 B 5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
T1R4C 5 8 10 12 12 12 12 12 12 12 12
T1R5 A 7 8 10 10 10 10 10 10 11 11 11
T1R5B 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
TIR5C 7 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10
T2R1A 9 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
T2R1B 2 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5
T2R1C 7 9 9 11 11 11 11 11 11 11 11
T2R2 A 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7
T2R2B 5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
T2R2C 9 9 11 14 14 14 14 14 14 14 14
T2R3 A 4 5 7 8 8 9 9 9 9 9 9
T2R3B 3 3 5 5 5 5 5 6 6 6 6
T2R3C 6 8 9 12 12 12 12 12 12 12 12
T2R4 A 8 9 10 11 11 11 11 11 11 11 11
T2R4 B 4 4 7 7 7 8 8 8 8 8 8
T2R4C 9 9 10 12 12 12 12 12 12 12 12
T2R5 A 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7
T2R5B 7 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10
T2R5C 8 8 10 10 10 12 12 12 12 12 12
T3R1A 0 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3
T3R1B 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T3R1C 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2
T3R2 A 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4
T3R2B 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3
T3R2C 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4 4
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Anexo 36: Prueba de Viabilidad 26 de Enero (2). (2/2)
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Anexo 37: Iméagenes de la Investigacion

Obtencion de la Semilla

B
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Secado de Semilla
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Semillas guardadas en fundas termorresistentes

I

Pruebas de Germinacién
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Contaminacién por Hongos
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