UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES
CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

“VALORACIC)N DEL INCREMENTO DE PROTEINA DEL AMARANTO
ALEGRIA (Amaranthus caudatus L.) EN EL PROCESO DE
GERMINACION”.

Proyecto de Investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agroindustrial.

AUTOR:

Guerrero Tipantufia Carlos Napole6n

TUTOR:

Ing. Cevallos Carvajal Edwin Ramiro Mg.

LATACUNGA - ECUADOR
AGOSTO - 2018




DECLARACION DE AUTORIA

Yo, GUERRERO TIPANTUNA CARLOS NAPOLEON portador de la C.I.
172371267-3, declaro ser autor del presente proyecto de investigacion;
“VALORACION DEL INCREMENTO DE PROTEINA DEL AMARANTO
ALEGRIA (Amaranthus caudatus L.) EN EL PROCESO DE GERMINACION”,
siendo el ING. CEVALLOS CARVAJAL EDWIN RAMIRO MG. Tutor del
presente trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus
representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

GUERRERO TIPANTUNA CARLOS NAPOLEON
C.1. 172371267-3



ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra,
que celebran de una parte Guerrero Tipantufia Carlos Napoledn, identificada/o con C.1.
N° 172371267-3, de estado civil Soltero y con domicilio en la Ciudad de Quito a quien
en lo sucesivo se denominard LA/EL CEDENTE; y, de otra parte, el Ing. MBA.
Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto representante legal
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simdén Rodriguez
Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA
CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:
ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA/EL CEDENTE es una persona
natural estudiante de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, titular de los derechos
patrimoniales y morales sobre el trabajo de grado INDUSTRIALIZACION DE
GRANOS ANDINOS la cual se encuentra elaborada segin los requerimientos
académicos propios de la Unidad Académica segun las caracteristicas que a
continuacion se detallan:

Historial académico. — MARZO 2013- AGOSTO 2018

Aprobacion HCD. — 20 DE ABRIL DEL 2018

Tutor. - Ing. Cevallos Carvajal Edwin Ramiro Mg.

Tema: “VALORACION DEL INCREMENTO DE PROTEINA DEL
AMARANTO ALEGRIA (Amaranthus caudatus L.) EN EL PROCESO DE
GERMINACION”.

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho
publico creada por ley, cuya actividad principal est4 encaminada a la educacion superior
formando profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana
la misma que establece como requisito obligatorio para publicacién de trabajos de
investigacion de grado en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la
presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA .- Por el presente contrato, LA/EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio
de la Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato
LA/EL CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma



exclusiva los siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del
contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el
soporte informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese
fin.

b) La publicacién del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado
con fines académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin
autorizacion del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante
transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada

en la ley como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo
que LA CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual
sentido LA/EL CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.
CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendrd una duracion indefinida,
contados a partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.
CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del
presente contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la
obra en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que
implica que ninguna otra persona incluyendo LA/EL CEDENTE podra utilizarla.
CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que
cuente con el consentimiento de LA/EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacién asumida por las
partes en las clausulas cuartas, constituira causal de resolucion del presente contrato.
En consecuencia, la resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las
partes comunique, por carta notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.
CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente
contrato, ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual,

Cadigo Civil y demés del sistema juridico que resulten aplicables.



CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al
presente contrato, seran sometidas a mediacién, mediante el Centro de Mediacion
del Consejo de la Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada sera
definitiva e inapelable, asi como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las
partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto
sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de
igual valor y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 7 dias del mes de agosto del
2018.

Guerrero Tipantufia Carlos Napole6n Ing. MBA. Cristian Tinajero Jiménez
C.1: 172371267-3
EL CEDENTE EL CESIONARIO.



Vi

AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo:

VALORACION DEL INCREMENTO DE PROTEINA DEL AMARANTO
ALEGRIA (Amaranthus caudatus L.) EN EL PROCESO DE GERMINACION”,
de GUERRERO TIPANTUNA CARLOS NAPOLEON, de la carrera de INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los
requerimientos metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser
sometidos a la evaluacion del Tribunal de Validacién de Proyecto que el Consejo
Directivo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la
Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente estudio y

calificacion.

Latacunga, 13 de julio del 2018

Tutor

Ing. Cevallos Carvajal Edwin Ramiro Mg.
C.1. 050186485-4



vii

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de
Cotopaxi, y por la Facultad de Ciencias Agropecuarias Y Recursos Naturales; por
cuanto, el postulante: GUERRERO TIPANTUNA CARLOS NAPOLEON con el titulo
de Proyecto de Investigacion: VALORACION DEL INCREMENTO DE
PROTEINA DEL AMARANTO ALEGRIA (Amaranthus caudatus L.) EN EL
PROCESO DE GERMINACION, han considerado las recomendaciones emitidas
oportunamente y reune los meéritos suficientes para ser sometido al acto de
Sustentacién de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segin la

normativa institucional.

Para constancia firman:

Lector 1 (Presidente) Lector 2
Quim. Rojas Molina Jaime Orlando Mg. Ing. Arias Palma Gabriela Beatriz M.
Sc.

CC: 050264543-5 CC: 171459274-6

Lector 3



AGRADECIMIENTO

Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg.
CC: 050177393-1

viii

A mi madre (+) Elvia Tipantufia que se

encuentra en el cielo por guiarme y

haberme encaminado a continuar con

mis estudios.

A mi padre Hipolito Guerrero por su

apoyo incondicional que ha sido una

fuente muy importante para seguir

luchando por mis objetivos.

A mis hermanos (+) Oscar y Jacqueline

por darme siempre su apoyo moral,

motivacion y alegria para

sequir

adelante con mi formacion profesional.

A todos los docentes quienes me han

ayudado y capacitado dia a dia y a mis

amigos quienes me han apoyado sin

condiciones y brindaron una amistad

sincera.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo y el esfuerzo que he
realizado durante estos afios a mi padre
Hipolito Guerrero y mi hermana
Jacqueline Guerrero quienes han sido
mi fuerza y mi apoyo para culminar con
mi formacion profesional por eso y
muchas razones mas este trabajo los

dedico a ustedes.



TABLA DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA ..o i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR........ iii
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION .......cccooveveiererrerriaen, Vi
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION.......cccoooeeeereeiereeeeseeesee oo vii
AGRADECIMIENTO ...ttt st viii
DEDICATORIA ...ttt e et st ste s beeneeneeneeneens iX
RESUMEN ..ottt bbbttt be st nb e XV
ABSTRACT ..ottt ettt et st e et e s reereeRe e st et et et renreene e XVii
1  DATOS GENERALES ...ttt 1
2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO ..oovoeiieeeetieeieeeseeenssesiese st see s 2
3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ....ccoiiiiiieieie ettt 3
TS0 I 1= od (o £SO SRSPS 3
3.2 INAITECLOS ..vvevvectie ettt ettt e sre e re et 3

4  EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......cocoviiveieiieerceteee e, 3
5 OBUIETIVOS ...ttt sttt et et st te s reeneene e 5
5.1 ODJEtiVO QENEIAL......cc.eciiieiiee e 5
5.2 ODjetivos €SPECITICOS .....oivveiieiiiiie it 5

B ACTIVIDADES. . .......c.o oottt ettt renneene e 6
7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA......ccccooiiniiereieeesese e 7
0 R Y | (=000 (=T (=SSR 7
7.2 MAICO tEOMICO .c.viveeiieeeeieiee ettt e e sa et stestennaeneas 8
B N 1 L 10 o TR 8
7.2.20rigen y distribDUCION. .........coviieiece e 8
7.2.3 Caracteristicas del CUltIVO..........cccooviiiiece e 10
7.2.4 Clasificacion SIStEMALICA. .......cccccveiieiiiiieceeie e 11
7.2.5 Caracteristicas morfolOgiCas. ........coevviiieiieii e 12
7.2.6 Composicion quimica del grano. .......ccccoeeeeirereiieeree e 12
7.2.7 Requerimientos de clima y suelo para el cultivo. ............cccoveeeiieiicccn. 13
7.2.8 Requerimientos generales para el Cultivo. ...........ccccccceeieiiviccccicccc 13
7.2.9 Plagas y enfermedades del amaranto. ...........cccooerereiinininieie e 15
7.2.10 C0oSECha Y A, ....oeeiiecie e 17
7.2.11 POSE COSBCNA. ....eeiiiiiciie e e 17
7.2.12 Recomendaciones para eSta tapa: ........cccoerererererinieseeieenee e 17
7.2.13 Valor NUEFITIVO. ..oovviiiicce e 18

7.2.14 ReNAIMIBNTO. .o 18



Xi

7.2.15Valor NUEMCIONAL .......cviiiiiie e s 19
7.2.16 US0S del amaranto. ........ccceieieiiiiiiiieiee e 19
7.2.17 Funciones nutricionales del amaranto. ..........c.ccooveveiieiinnenieniene e 20
7.2.18 US0S MEICINGIES. ....eeeveiieie et 20
7.2.19 Aprovechamiento de los nutrientes del grano de amaranto..............c.......... 21
7.2.20 Proteina del @maranto. .........ccceieiiiieiieiieiesese e 21
7.2.21 Requerimientos nutricionales en NIfi0S. ...........coovieririeneieiesesc e 23
7.2.22 Requerimientos de proteina N Nifi0S..........ccveiereeresieiee e 23
7.2.23 L2 gErMINACION. ....cviiiieiiiie ettt ettt 24
7.2.24 Factores que afectan a la germinacion. ............ccoceovvereinieneneieseseiee e 25
7.2.25 Beneficios de los productos germinados. ..........ccccecvevveieereerieseeneeie e 29
7.3 Marco CONCEPLUAL. ....ccuviiieiiiiec e 29
HIPOTESIS ... 31
METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL ....coovovvieeieeeeeeere e, 31
9.1 TipO de INVESLIGACION. .....cveviieiiiiiiteiece et 31
9.1.1 INVESLIGACION DASICA. ..ottt 31
9.1.2 Investigacion experimental............cccocviiveiieii e 31
I Y =1 (0o [ TSP 32
9.2.1 MELOUO INAUCTIVO.......eevieieicie et eneas 32
9.2.2 MEt0UO ESTAISTICO. ...vveveevierieie ettt 32
TR T =T 0 o TSP 32
9.3.1 ODbSEIVACION AIFECLA. ...cvvevveeieiesiesieste ettt e e ste e e sreeneas 32
TR T |V [0 41 (0] (T J USSR RPTPURPRRN 32
0.4 INSEIUMENTOS. . .eieiieeieietie ettt ettt sttt sb et e et e e e nbe e sbeesnbeesbeeenneans 33
9.5 Metodologia para el proceso de germinacion. ..........ccccocvevevereereresesese e 34
9.6 Metodologia para el analisis microbioldgiCo............cccvveviiiiiiciecccecce e, 41
9.7 DisSefio eXPErimeENtal............cciieiiiiiiicie e 46
10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......covviiirrirnieneieereennnene. 49
10.1 Analisis fisico-quimico del mejor tratamiento. ...........ccccevveveeieiicii e 51
10.2 Analisis microbioldgico del mejor tratamiento. ...........ccccoveveeieiieie e 52
11 IMPACTOS (TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICO).......... 54
11,7 IMPACLO TECNICO. . .cuviieieiiciecte ettt et be s reen e reesbeenee s 54
11.2 IMPACTO SOCHAL ....eovveiiiciie e 54
11.3 Impacto amMbBIENTAL ........cccoiiiiiiee s 54
11.4 IMPACLO ECONOMICO. .....cvieuriirieiteeie e ete et et e e e st et e e steesbeesbesaaesreessesraesreeneeas 54
12 RECURSOS Y PRESUPUESTO ......ciciiiiiiiiieieie e 55

13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccooiiiiieereeee e 56



xii

13.1 CONCLUSIONES . ..o oottt e e e e ee e e e er e e e e e et e ereee e 56
13.2 RECOMENDACIONES ..o et ee e ee e er e eseee e e e eseees e eeenaese e 57
14 BIBLIOGRAFTA ..o oo e et e e et e et e e e e e e e es e 58

15 ANEXOS .. 60



Xiii

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Ubicacion del proyecto (Barrio Salache). ........ccccevevveieiieieeccic e 60
ANEX0 2: CUrriCulum VItae tULOL. ........ovieiiiie e 61
Anexo 3: Curriculum Vitae eStUIANTE. .........cccoiiiiiiiiiiee e 62
Anexo 4: Resultado de pruebas microbiolOgiCas. .........covvirrerereiiniie s 63
Anexo 5: Recepcion de la materia Prima. .......cceoveeeieereeie s see e 67
ANEXO 62 PESAUOD. ...ttt 68
ANEXO 72 LAVAUO. ...ttt 68
ANEXO 82 REIMOJO. ..ottt bbb 69
ANexo 9: EQUIPO0 de germinNaCiON..........c.ccueiueiieiieeieseeseesieseese e e see e sae e e sre e 69
ANEX0 10: Grano gerMINAUO. .......couerierieeierie e eeestee e eee e ste e sre e e sneesreeeeenee e 70
ANEXO 11: DeShIUratado......cc.eiviiiiiiieiieiiiesie et 70
ANEXO 121 MOIO. ..ottt 71
Anexo 13: Harina de amaranto alegria germinada. ............ccccccevveveiiieseeiesiee s 71
Anexo 14: Resultado de analiSiS. .........cccoereiiiiiieieieiese s 72

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1: Caracteristicas morfoldgicas de la variedad de amaranto INIAP-alegria. ... 12
Cuadro 2: Requerimiento promedio de proteinas y recomendaciones dietéticas diarias.

........................................................................................................................................ 24
Cuadro 3: Ingesta dietética de referencia de proteinas para nifios de 1 a 13 afios de

70 2T OSSP 24
Cuadro 4: Cuadro de VariabIesS. ..........ccueieiieiieie e 47
Cuadro 5: Cuadro de tratamientos. ........cccceiieirieiieie e e 47

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Materia prima amaranto alegria. .........cccccooeieriiiiinnni e 34
Fotografia 2: Peso del grano de amaranto alegria.........c.ccccoeevveiiiiicieecc e, 35
Fotografia 3: Lavado del grano. ... 35
Fotografia 4: Remojo del grano. .........ccccoveiiiieie e 36
Fotografia 5: Platos para germinar..........ccccoeoeeeerenieieseseese e 37
Fotografia 6: Camara de germinado...........ccccovevveiieiicie e 37
Fotografia 7: Grano germinado..........c.cooueiieieeeeieniee e 37
Fotografia 8: Deshidratado del grano germinado. ...........ccoevevieveiiicieece e 38
Fotografia 9: Molido del grano de amaranto germinado. .........ccccceeveviverveieseeseennnn 38
Fotografia 10: Harina de amaranto. ...........ccocureiiiiriieniene et 39
Fotografia 11: Limpieza y preparacion para la esterilizacion. .............cccccoeevvevennnn. 42
Fotografia 12: Esterilizacion de materiales...........cccooviiiiieiiiiniiiceeesc e 43
Fotografia 13: Preparacion del agua peptonada. ...........cccoceeeevievieiieceese e 44
Fotografia 14: Medios Preparados. .........ccoeiiririeieieniese ettt 45
Fotografia 15: Preparacion de muestras y agua peptonada. ...........cccceevevveeiveieerieennenn, 46
Fotografia 16: PreparaCion 0 MUESLIAS. .........ccurieirrierienieite sttt 63



Xiv

Fotografia 17: Harina de amaranto en agua peptonada.............ccocvevververerenesesesennnas 64
Fotografia 18: Muestras de harina de amaranto preparadas. ...........cccccvevveveervereeennenn. 64
Fotografia 19: Preparacion de muestras en cajas Petri 10°, 10-1, 10-2 y 10-3............ 65
Fotografia 20: Adicion de medios de CUltiVO. ...........cccoveiiiiiiicic e 65
Fotografia 21: Muestras para €NCUDAT. ............ccoeiereieiieneeeesie e 66
Fotografia 22: Incubacion de MUESLIAS. .........ccevveiieiieieeie e 66
Fotografia 23: Recuento MicrobiolOgiCo. ........couiiieiriiinicisese e 67

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Valores de produccion de amaranto. ..........ccccevueveereerieiieeseeie e 4
Tabla 2: Actividades y sistemas en relacion a 10s 0bjetivos. ... 6
Tabla 3: Composicion quimica del grano de amaranto. ..........ccceeeveereeveesieesecie e 13
Tabla 4: Valor nutricional COMPAratiVvo. ............cceieieiirirenieneeeee e 18
Tabla 5: Comparacidn de la proteina con otros cereales. .........cccoccevvveveeveiiieieccie s, 22
Tabla 6: Composicién quimica de la semilla de amaranto (Por 100 g de parte

coOmMestible Y 8N DASE SECA). .......cciveiiiiiiii e s 22
Tabla 7: Valor nutricional (Por 100 g de producto freSCo). ........ccoovvvverierienencneseneenn 23
Tabla 8: Caracterizacion de la iINVEStIgacion. .........c.cccvevveveieeii e 48
Tabla 9: Esquema de analisis estadiStiCo. ........c.ccevverereiire i 48
Tabla 10: ADEVA de ProteiNa. .......ccveiveieiiie et 49
Tabla 11: Tukey para métodos de germinacion. .........cccocevevereeeeeeieerese e 50
Tabla 12: TUuKey para tieMPO. .......c.eciveieeie e 50
Tabla 13: Tukey para interaccion entre tratamientos Vs testigo. ........cccocevevereresnnnnn 51
Tabla 14: Analisis fiSICO-QUIMICO. ......cccoiiiiiieie e 51
Tabla 15: Anélisis MICrobIOIOGICOS. ......cveviiiiiriieiec s 52

Tabla 16: Resultados de analisis proximal de testigo vs dos mejores tratamientos. ..... 53



XV

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: \{ALORACION DEL INCREMENTO DE PROTEINA DEL AMARANTO
ALEGRIA (Amaranthus caudatus L.) EN EL PROCESO DE GERMINACION.

Autor:

Guerrero Tipantufia Carlos Napoledn

RESUMEN
Se realizd una investigacion encaminada a fomentar la produccién de semillas de
amaranto alegria (Amaranthus caudatus L.) mediante el proceso de germinacion, con el
fin de evaluar el incremento de proteina para mejorar el aprovechamiento al ser

suministrados como fuente de proteina en la alimentacién humana.

Durante la germinacion de las semillas de amaranto se presentaron diferentes cambios
en su composicion debido a la utilizacion de las reservas (carbohidratos, lipidos y
proteinas) para el desarrollo de su eje embrionario, ademas se realizé un seguimiento en
las diferentes etapas del proceso germinativo ( 24, 48 y 72 horas) y métodos de
germinacion (°T controlada y °T no controlada) para la obtencion de muestras de harina
de amaranto alegria germinadas, las cuales fueron sometidas a evaluaciéon para la
determinacion de porcentaje de proteina en los laboratorios del INIAP estacion Santa

Catalina.

Se determind estadisticamente los mejores tratamientos usando una disefio experimental
de (axb)+1 en donde los factores de estudio fueron: método (20°C germinador; 18-24°C
invernadero) y tiempo (24-48-72 horas) de germinacion y la variable respuesta:
proteina, se aplicd la prueba de Tukey al 5% para determinar significancia entre
tratamientos (harina de amaranto alegria germinada) y testigo ( harina de amaranto sin
germinar), dando como mejor resultado el tratamiento t3(alb3), a temperatura de 20°C y
un tiempo de 72 horas de germinacion presentando un porcentaje de proteina de
14,53%.

La variables de estudio fueron: % proteina (para todos los tratamientos), analisis

proximal y microbioldgicos (para los mejores tratamientos).
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Autor:

Guerrero Tipantufia Carlos Napoledn

ABSTRACT

A research was conducted in order to promote the production of amaranth seeds joy
(Amaranthus caudatus L.) through the process of germination in order to evaluate the
increase of protein to improve the utilization that be supplied like source of protein in

the human feeding.

During the germination of the seeds of amaranth, it occurred different changes in its
composition due to the use of reserves (carbohydrates, lipids and proteins) for the
development of its embryonic axis, also, it followed up in the different stages of the
germinative process (24, 48 and 72 hours) and germination methods (controlled °T and
uncontrolled °T) to obtain germinated joy amaranth flour samples, which were
evaluated for the determination of protein percentage in the laboratories of the INIAP

Santa Catalina station.

The best treatments were statistically determined using an experimental design of (axb)
+1 where the study factors were: method (20° C germination, 18-24° C greenhouse) and
time (24-48-72 hours) of germination and the response variable : protein, it applied the
Tukey test at 5% in order to determine significance between treatments (germinated joy
amaranth flour) and witness (amaranth flour without germinated), giving as best result
the treatment t3(alb3), at a temperature of 20°C and a time of 72 hours of germination
presenting a protein percentage of 14.53%.

The study variables were: % protein (for all treatments), proximal and microbiological
analysis (for the best treatments).
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta investigacion se realiza poniendo énfasis en la produccién de granos germinados lo cual
brindan un mayor aporte nutricional gracias al incremento de proteina, con el fin de
aprovechar el cereal en la elaboracion y fortificacion de productos agroindustriales

asimilables por el organismo con un valor agregado hacia los consumidores en general.

Al conocer los beneficios nutricionales del amaranto se desea generar un producto alimenticio
con alto contenido de proteina, vitaminas, minerales y fibra dietética, los cuales al consumir
este grano se va a lograr una debida ingesta aprovechando sus bondades nutricionales que

aporta este grano.

Mediante la aportacion que va a brindar el valor proteico del amaranto alegria se desea ofrecer
a los nifios y a la poblacion en general alimentos de buen valor nutritivo con materia prima de

bajo costo.

De la misma manera se desea brindar a la sociedad, la opcién de elaborar un alimento
nutritivo, con contenido de proteinas de alto valor nutricional y de gran utilidad al incluirlo
dentro de la dieta, pudiendo ser utilizado como complemento alimenticio en lugar de utilizar
los productos que existen en el mercado que unicamente aportan gran cantidad de

kilocalorias, sin proveer ningln beneficio nutricional.



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El grupo de beneficiarios de este proyecto, lo conforman las personas que obtendran algun

tipo de beneficio de la investigacion realizada. Se puede identificar dos tipos de beneficiarios:

3.1 Directos

Los productores del cultivo del amaranto (Amaranthus sp.), en la provincia de Cotopaxi en las
parroquias de Latacunga, Pujili, Salcedo y Saquisili, con la ayuda del proyecto de “Granos
Andinos”, el grano de amaranto tiene buenas posibilidades de expansion a mayores areas de
siembra, en especial en los valles abrigados de la Sierra, con alta luminosidad y no mayor
pluviosidad, dando asi una nueva alternativa de produccion y comercializacion de esta materia

prima.

3.2 Indirectos

Se considera que este producto va a ser beneficioso en especial para nifios y adultos mayores
con problemas de mal nutricién en la provincia de Cotopaxi, posteriormente se pretende que
con la produccion e industrializacién de este grano la poblacion resulta ser beneficiosa al

generar nuevas alternativas para la elaboracion de productos con valor agregado.

4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial, China es el principal productor de amaranto con 150,000 hectéreas
sembradas. Le siguen India y Perd con 1,800 has., México con 900 has. Y Estados Unidos
con 500 has. En cuanto a participacion de mercado en exportaciones, Argentina representa el
49%, Peru el 45.24% y México solamente tiene el 3.02% seguido de Bolivia con 0.36% Yy
Ecuador con 0.25%.

En el Ecuador podemos obtener diferentes fuentes de aportacion del grano de amaranto para

los cuales se detallan a continuacion:



Tabla 1: Valores de produccién de amaranto.

PROVINCIA NUMERO DE PORCENTAJE
COLECTAS

Pichincha 37 26.2
Tungurahua 25 17.7
Canar 20 14.2
Azuay 14 9.9
Imbabura 11 7.8
Loja 7 5.0
Cotopaxi 6 4.3
Chimborazo 6 4.3
Carchi53.5 5 3.5
Bolivar 1 0.7 1 0.7
Otras provincias 9 6.4
Total 141 100

Fuente: Garcia-Pereyra, J., Valdés-Lozano, C. G. S., Alejandra-Iturbide, G., Villanueva Fierro, I., & Alvarado Gémez, O. G.
(2011).

En la provincia de Cotopaxi se ha podido realizar este tipo de siembra gracias a la ejecucion
del proyecto “Granos Andinos” en los distintos sectores de la provincia de Cotopaxi, el cual

tiene un plazo de cuatro afios (2015-2018) y un financiamiento de méas 129 mil dolares.

Cuatro son los cantones considerados para realizar los primeros sembrios de ensayo de
chocho, quinua y amaranto, Latacunga, Pujili, Salcedo y Saquisili respectivamente. En cada
uno de ellos ha habido aprobacion por los pobladores debido la atractiva y solvente propuesta
que impulsa la Universidad Técnica de Cotopaxi y la carrera de Ingenieria Agronémica.

Mediante los estudios realizados por investigaciones anteriores al tema podemos relacionar
que los valores nutricionales que aporta el amaranto alegria son muy altos por ende se
pretende obtener valores de proteina en porcentajes adecuados por medio de la germinacion
en variables de tiempos, permitiéndonos asi evaluar la cantidad de proteina en el proceso

final.



El amaranto alegria (Amaranthus Caudatus. L) es el producto de origen vegetal mas
completo, es una de las fuentes mas importante de proteinas, minerales y vitaminas naturales:
A, B, C, B1, B2, B3; acido fdlico, niacina, calcio, hierro y fosforo. Ademas, es uno de los

alimentos con altisima presencia de aminoacidos como la lisina (Mexicana, 2003).

Considerando el alto potencial nutricional del amaranto alegria (Amaranthus caudatus L.) es
posible formular y elaborar diferentes productos alternativos fortificandoles con semillas
germinadas y brindando una alternativa para complementar la alimentacién de los nifios,

adultos y adultos mayores.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

» Evaluar el incremento de la proteina de amaranto alegria (Amaranthus caudatus L.) en

el proceso de germinacion.

5.2 Objetivos especificos

» Determinar el método de germinacion optimo (germinador o invernadero) para valorar
el incremento de proteina en el amaranto alegria.

» Determinar el mejor tratamiento sobre el incremento de la proteina mediante un
analisis fisico-quimico en el laboratorio.

» Realizar andlisis proximal y microbioldgico del mejor tratamiento.



ACTIVIDADES

Tabla 2: Actividades y sistemas en relacion a los objetivos.

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADOS MEDIOS DE
DE LA VERIFICACION
ACTIVIDAD
Determinar el método Control de Obtener una Harina de amaranto
de germinacion optimo tiempo y germinacion germinada.
(germinador o método de aceptable para
invernadero) para germinacion valorar la
valorar el incremento de | (°T controlada y cantidad de

proteina en el amaranto

°T no

proteina que se

alegria. controlada). produce en el
amaranto.

Determinar el mejor Anélisis en el Determinar el Informe sobre
tratamiento en el laboratorio. incremento de la | analisis de proteina
incremento de la proteina del del mejor

proteina mediante un amaranto tratamiento en los

analisis fisico-quimico germinado. laboratorios del

en el laboratorio. INIAP estacion

Santa Catalina.

Realizar analisis Anaélisis Determinar Informe sobre el
microbioldgico del microbioldgicos. parametros analisis

mejor tratamiento. microbiologicos | microbioldgico del

del mejor mejor tratamiento en
tratamiento. los laboratorios de la
Universidad Técnica

de Cotopaxi.

Fuente: Guerrero C, 2018




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Antecedentes

1.- Elizabeth Contreras, Judith Jaimez, Juan Soto, Araceli Castafieda, Javier Aforve, (2011)
en la Universidad Autonoma del estado de Hidalgo — México con el tema “AUMENTO DEL
CONTENIDO PROTEICO DE UNA BEBIDA A BASE DE AMARANTO (Amaranthus
hypochondriacus)” Las principales razones del desagrado provocado por esta mezcla fue su
sabor a grasa, por lo tanto, fue eliminada para ensayos posteriores. Una vez seleccionadas las
proporciones de las mezclas de acuerdo a su preferencia por el consumidor y establecida la
preferencia de las mezclas respecto a la férmula original, se realiz6 una prueba de

ordenamiento para determinar cual de las mezclas era la de mayor agrado

2.- A. S. C. S. de Ruiz (1989). Efecto de la germinacion sobre la composicion quimica y
nutricional de la semilla de amaranto (Doctoral dissertation, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,(sl)).

En este trabajo se estudiaron los cambios de composicion quimica y valor nutricional. Se
germino durante 0, 24, 48 Y 72 una variedad de A. hipochondryacus, A. Cruentus y A.
Caudatus, los granos germinados se secaron a 40°C por 18 horas y se molieron, al transcurrir

el tiempo de germinacion la concentracion de albuminas aumento significativamente.

3.- Colmenares Samayoa de Ruiz, A. S. (1989). Efecto de la germinacion sobre la
composicion quimica y nutricional de la semilla de amaranto. Effects of germination on the
chemical and nutritional composition of amaranth seed.

En este trabajo se estudiaron los cambios en la composicion quimica y valor nutricional. Se
germino durante 0, 24, 48 y 72 horas una variedad de A. hypochondriacus, A. cruentus y A.
caudatus. Los germinados se secaron con aire a 40°C por 18 horas y se molieron. Se realizé en
las harinas el analisis proximal, azlcares reductores y totales, almidén dafiado, tiamina y
riboflavina. Se analiz6 en A. cruentus y A caudatus rafinosa, estaquiosa, acido ascorbico,
acido fitico, niacina y biotina, se llevé a cabo fraccionamiento proteico en todos los tiempos
de germinacion estudiados. En estas muestras se evalud la calidad proteica usando NPR vy

digestibilidad. No se observaron cambios en proteina, fibra cruda y contenido de ceniza,



mientras que el contenido de grasa y acido fitico disminuyeron con respecto al tiempo de

germinacion.

4.- En la investigacion realizada por el Ing. Edgar Mario Soteras (2011) en la Universidad
Nacional del Litoral con el tema “OBTENCION Y FORMULACION DE UNA BEBIDA EN
BASE DE GRANOS DE AMARANTO” En funcion de los resultados de las determinaciones
reoldgicas y de estabilidad de las suspensiones se seleccionaron las siguientes condiciones de
proceso: molienda humeda, al 5% de soOlidos totales, con tratamiento térmico y con

incorporacion de 0,05% de Goma Xantica.

7.2 Marco tedrico

7.2.1 Amaranto.

En la enciclopedia Practica de la Agricultura y la Ganaderia mencionan que el amaranto
pertenece a la familia de los cereales, es conocido por diversidad de nombres, algunos de los
cuales se mencionan a continuacion: abanico, achita, alegria, bledo, borlas, bredo, calalq,
carurd, chaclion, chaquillén, cola de zorro, crista de galo, cururd, hisquilete, moco, quelite,
quihuicha, quinchuicha, quina de Castilla, trigo inca, se trata de un género de plantas
ampliamente distribuido por la mayor parte de las regiones templadas y tropicales. Varias de
ellas se cultivan como verduras, granos o plantas ornamentales. El grano de Amaranto, es
considerado como un pseudocereal, ya que tiene propiedades similares a las de los cereales
pero taxondmicamente no lo es. (Marroquin, 2012)

7.2.2 Origen y distribucion.

INIAP Alegria fue obtenida a partir de la seleccién de la variedad Alan Garcia introducida
desde el Cuzco-Peru y seleccionada en la Estacion Experimental Santa Catalina en el afio de
1987-1988, por lo que en el banco de germoplasma del INIAP esta identificado como Ecu-
2210.



Por las caracteristicas morfologicas dicha variedad pertenece a la especie Amaranthus
caudatus L., por la denominacion popular que se le da al grano en México y al igual su

nombre ayudaria a la promocion en la produccién y consumo.

En Ecuador, el Programa de Cultivos Andinos del INIAP, inicio sus investigaciones a partir
de 1983 con la recoleccion y evaluacion de germoplasma nativo. (Mera & Toapanta, 2015)

El amaranto tiene un muy alto valor nutritivo por su alto contenido de proteinas, aminoacidos
y minerales. Se siembra en muy baja escala, y por ello los investigadores no han desarrollado
un material genético que pueda ser calificado como variedad. Es una hierba anual productora
de pequerias semillas en abundancia. Estas semillas tienen propiedades particulares que, aun
no siendo gramineas, se pueden conservar por tiempo prolongado sin que pierdan sus

propiedades. (Marroquin, 2012)

El amaranto es una planta anual, de cerca de 1 metro de altura y hojas alternas. La
inflorescencia consiste en una panicula terminal, que agrupa flores femeninas y masculinas.
La mejor época de siembra es la primavera. Asi se aprovecha el periodo mas célido, que
permite que la planta desarrolle todo su potencial. La densidad de siembra y el espaciamiento
varian mucho; la planta responde bien a densidades altas, aproximadamente trescientas
setenta mil plantas/hectarea. Su profundo sistema de raices hace de ella una especie muy
resistente a la sequia, por lo que puede adaptarse a zonas marginales. En épocas de sequia el
amaranto permite que haya rendimientos; en cambio cundo las precipitaciones aumentan, el
trigo o el maiz son los que més producen. (Marroquin, 2012)

El género Amaranthus tiene varias especies; unas se utilizan para tintura, otras para producir

granos, y a algunas se les da usos ornamentales.

Los cultivares empleados para producir grano pertenecen a las especies Amaranthus
hypochondriacus L., A. cruentus L. y A. caudatus L. la primera es originaria de México; la

segunda, de América Central, y la ultima de los Andes.

El amaranto en grano una vez limpio y seco puede ser guardado durante muchos afios. Este
grano, forma parte del grupo de cereales; con caracteristicas nutricionales muy valiosas, tiene

un alto contenido de proteina mayor que el de otros cereales como el maiz y el trigo; es rico
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en hidratos de carbono; contiene poca grasa y es rico en fosforo, calcio y magnesio. Por otra
parte, menciona que existe una amplia variabilidad en las diferentes especies del género. Solo
tres de ellas son cultivadas: A. cruentus, originario de Guatemala. Después de varios estudios
se ha llegado a la conclusion de que las especies de semilla comestible se reducen a:
Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus caudatus y Amaranthus cruentus. De las tres
especies anteriores, solo Amaranthus cruentus y Amaranthus hypochondriacus se cultivan en

México y Guatemala y Amaranthus caudatus en Sudamérica. (Marroquin, 2012)

7.2.3 Caracteristicas del cultivo

Las caracteristicas mas importantes del amaranto es sin duda su alto valor nutritivo se
menciona que el grano de amaranto contiene alrededor del 17 por ciento de proteinas. Su
importancia no radica s6lo en la cantidad sino en la calidad de la proteina, ya que presenta un

excelente balance de aminoacidos. (Marroquin, 2012)

Si su harina se mezcla con la de trigo, se produce un pan de elevado valor nutricional, con los
aminoacidos casi perfectamente equilibrados. Se pueden aprovechar de multiples formas,
como grano, como verdura o como forraje. Es también un cultivo altamente eficiente que
puede prosperar en condiciones agroclimaticas adversas, tales como sequia, altas temperaturas
y suelos salinos. El almidon es el componente principal en la semilla del amaranto, pues
representa entre 50 y 60% de su peso seco, esto facilita la digestion y el buen funcionamiento
del higado. (Marroquin, 2012)

El almidon del amaranto posee dos caracteristicas distintivas que lo hacen muy prometedor en
la industria: tiene propiedades aglutinantes inusuales y el tamafio de la molécula es muy
pequefio es de aproximadamente un décimo del tamafio del almidon del maiz. Estas
caracteristicas se pueden aprovechar para espesar o pulverizar ciertos alimentos o para imitar

la consistencia de la grasa. (Chagaray, 2005)

Contiene entre un 5 y 8% de grasas saludables. Destaca la presencia de Escualeno, un tipo de
grasa que hasta ahora se obtenia especialmente de tiburones y ballenas. El aceite de amaranto
es de buena calidad y el contenido superior al de maiz, cereal que se emplea comercialmente

como fuente de aceite; contiene altos niveles de acido linoleico, &cido graso esencial
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precursor de prostaglandinas cuya funcién es analoga a la de las hormonas. El aceite no tiene
colesterol y las semillas practicamente no tienen factores anti nutricionales tan frecuentes en

leguminosas como soja. (Chagaray, 2005)

El valor nutritivo de las hojas de amaranto ha sido también ampliamente estudiado. Se ha
encontrado que la hoja contiene altos valores de calcio, hierro, fésforo y magnesio, asi como
acido ascorbico, vitamina A y fibra. El cultivo de amaranto para verdura requiere mayor
humedad, ya que se ha observado que bajo condiciones de estrés hidrico las hojas contienen
altos niveles de oxalatos y nitratos, que pueden tener efectos adversos para la nutricion

humana. (Marroquin, 2012)

No obstante, al hervir las hojas la concentracion de estos compuestos disminuye., Torun, et.
al, (1996) indican que si se consume alimentos a base de amaranto equivale a una porcion de
alimentos que proveen de proteina de alto valor biolégico como un pedazo de queso blanco
fresco, 4 onzas de alas de pollo cocidas, una porcion de lengua de res, un chorizo de carne de
cerdo. (Marroquin, 2012)

7.2.4 Clasificacion sistematica.

Seglin (MUJICA SANCHEZ 1989).la clasificacion del Amaranto es la siguiente:

Reino Vegetal

Division Faner6gama
Clase Dicotiledoneae
Subclase Archyclamideae
Orden Centrospermas
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus

Seccion Amaranthus caudatus
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7.2.5 Caracteristicas morfoldgicas.

“Las caracteristicas morfologicas de la variedad Alegria, se observa que esta variedad
presenta hojas verdes claras de forma ovalada alargada. La caracteristica mas notable es el
color y tipo de panoja asi esta variedad, presenta panoja rosada, semirrectas (el &pice de la

panoja se encorva ligeramente hacia abajo).” (Mera & Toapanta, 2015)

Cuadro 1: Caracteristicas morfoldgicas de la variedad de amaranto INIAP-alegria.

Ramificacion Sencillo a ramificado
Tipo de raiz Axonomorfa
Color de la Planta Verde claro
Forma del tallo Verde amarillento
Color del tallo a la Rosado
floracién
Color del tallo a la madurez Amarillo claro
Estrias en el tallo Ovaladas — alargadas
Forma de hoja Verde claro
Color de hojas 39,6 cm.
Superficie de la hoja Entero
Color de panoja juvenil Verde amarillento
Color de panoja madura Semirrecta
Flores Unisexuales

Fuente: (Peralta et al., 2012)
7.2.6 Composicion quimica del grano.

El amaranto es especialmente rico en proteinas, grasas, minerales y fibra. La calidad de

proteina del grano de amaranto es Unica entre varios granos de alimentacion humana. (Mera &

Toapanta, 2015)
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Segun la National Academy of Science. Redacta que los estudios realizados a la composicion

quimica aproximada del grano de amaranto de tres especies mas cultivadas, en porcentajes en

100gr son:

Tabla 3: Composicion quimica del grano de amaranto.

ESPECIES PROTEINA | GRASA FIBRA | CENIZA
% % % %
Amaranto Cruentus 17,8 79 4.4 3,3
Amaranto Caudatus 15,8 8,1 3,2 3,2
Amaranto Hypochondriacus 15,6 6,1 5,0 3,3

Fuente: (Mera & Toapanta, 2015)

7.2.7 Requerimientos de clima y suelo para el cultivo.

“La variedad presenta un rango de adaptacion (entre 1.500 y 2.800 msnm), es decir que puede

ser cultivada en los valles bajos de la Sierra. En localidades exentas de la presencia de heladas

se puede sembrar a mayor altitud, pero en ningln caso se recomienda la siembra en sitios con

una altitud superior a los 3.000 m, puestos que es fuertemente afectada por las bajas

temperaturas. Las localidades méas aptas para el cultivo estarian situadas entre los 2.000 y los
2.600 m de altitud” (Mera & Toapanta, 2015)

En suelos para el cultivo de amaranto, se deben preferir los de textura franca, con un buen

contenido de materia organica y con un pH entre 55 a 7. La variedad presenta un mejor

comportamiento en suelos con buen drenaje y por lo general es afectado por suelos arcillosos.

(Mera & Toapanta, 2015)

7.2.8 Requerimientos generales para el cultivo.

7.2.8.1 Preparacion de suelo y siembra.

La siembra puede ser directa 0 mediante trasplantes de plantulas previamente germinadas en

semilleros, esta practica no es la mas comun en nuestros medios. En cambio la siembra directa
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se debe preparar el suelo hasta que quede completamente mullido es decir libre de terrones,
palos, piedras, o restos de cosechas anteriores. (Mera & Toapanta, 2015)

La siembra se puede realizar en surcos de aproximadamente de 10 cm de profundidad y
separados a 60 a 70 cm. En este surco adentro se puede sembrar a chorro continuo o en golpes
separados a 20 cm: en el cual podemos colocar de 10 a 20 semillas por golpe y luego tapar
con 1 a 2 cm de suelo. Se coloca las semillas al costado en épocas de lluvia con el objetivo de
evitar el arrastre de estas o prevenir un tapado excesivo por la accion de la lluvia. (Mera &
Toapanta, 2015)

Existe también siembras mecanicas en la cual se utiliza sembradoras de hortalizas o de pastos
como alfalfa o trébol, la densidad de siembra varia entre 2 y 6 kg/ha, cuando la siembra es

mecénica y hasta 10 kg/ha cuando es manual. (Mera & Toapanta, 2015)

7.2.8.2 Semilla.

El uso de la semilla certificada por el INIAP es el Gnico en el pais que garantiza la calidad de
la cosecha, por lo que al momento no es necesario desinfectar la semilla antes de la siembra.
Es necesario usar semillas frescas porque el almacenaje prolongado disminuye el poder

germinativo de la misma.(Mera & Toapanta, 2015)

7.2.8.3 Epoca de siembra.

Las fechas de la siembra deben realizarse entre diciembre y febrero, en donde la cosecha
coincide con un periodo seco de junio-agosto, por lo que se debe tomar en cuenta que al
sembrar; el suelo debe estar suficientemente hiimedo para asegurar la germinacion. (Mera &
Toapanta, 2015)

7.2.8.4 Fertilizacion.

“El estiércol es un fertilizante quimica y organica que el Amaranthus caudatus responde muy

bien aseguran Sumar. El amaranto no es una planta exigente, esta prospera y fructifica con
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éxito inclusive en suelos pobres, aunque responde bien a la dosis moderado de NPK
(Nitrégeno, Fésforo y Potasio), por lo que es necesario evitar la competencia de malas hierbas
solo al inicio del ciclo vegetativo, debido al follaje y la agresividad, después puede sobrevivir

por si misma”.

Para una adecuada fertilizacion es recomendado aplicar 100-60-30 kg/ha de N-P202 — K20 o
un equivalente de 200 kg de 10-30-10 y 170 de urea o 130 kg/ha de 18-46- 0 méas 150 de urea
y 50 de muriato de potasio. (Mera & Toapanta, 2015)

Una alternativa es el uso de materia organica, en la dosis de 2 a 5 t/ha, combinado con la
mitad de la recomendacidn de la fertilizacién quimica (5-30-15 Kg/ha NP205 — K20). Para la
fertilizacion se debe hacer un chorro continuo y al fondo del surco. Al momento de la siembra
se debe colocar todo el fosforo y potasio, mientras que el nitrégeno se fracciona en dos partes
(50% en la siembra y el otro 50% se coloca a los 50 dias después de la siembra). (Mera &
Toapanta, 2015)

7.2.9 Plagas y enfermedades del amaranto.

7.2.9.1 Enfermedades.

“Causada por Aternaria spp, esta produce lesiones neurdticas con circulos amarrillos en las
hojas, la consecuencia es la reduccién del vigor de la planta, también en algunas
consecuencias ataca a la inflorescencias presentdndole como manchas negras en las hojas.
Cuando comienza esta enfermedad ataca las hojas con clorosis y al tallo le torna de color

violaceo en los tallos.” (Mera & Toapanta, 2015)

» Esclerotiniosis.

Esta enfermedad es causada por Sclerotinia sclerotiorium, esta ataca a los 6rganos de las
plantas produciendo lesiones en el tallo, hojas e inflorescencia de color marron, tambien
produce clorosis y en casos muy severos pudricion y a la larga la muerte por la marchites de
la planta. (Mera & Toapanta, 2015)
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» Mancha negra del tallo.
Esta enfermedad es causada por Macrophoma sp, se presenta con manchas negras en la base

del tallo, también a la planta le estrangula hasta llegar a la parte superior del tallo,

debilitdndole hasta que la planta llega a su muerta inevitable. (Mera & Toapanta, 2015)

» Pythium, Phytophthora y Rhizoctonia.

Esta enfermedad se presenta en los primeros 30 dias de cultivo y sobre todo en suelos con

muchas materias organicas o sobresaturadas. (Mera & Toapanta, 2015)

7.2.9.2 Plagas.

Principales plagas que atacan al cultivo de amaranto.

» Agrotis spp, Feltia spp, Noctuidae.

Son gusanos cortadores o trozadores que mastican el tallo hasta romper o trozar la planta,

estos gusanos consumen follajes y brotes tiernos. (Peralta et al., 2012)

» Diabrotica spp, epitrix spp, Chrysomelidae.
Se los conoce como vaquita o tortuguita, esta plaga tiende a masticar las hojas y brotes tiernos

de la planta, la plaga de pulguillas afecta a las hojas ya que causan perforaciones finas
dafando a la hoja. (Peralta et al., 2012)

» Myzus spp, Aphidae.

Se los conoce como pulgones esta plaga por lo general succionan la sabia de la planta

absorbiendo todos los nutrientes. (Peralta et al., 2012)
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» Lygus spp, Miridae.

Se los conoce como chinches, esta plaga por lo general perfora y se alimentan de los granos

tiernos dafiando el crecimiento y su desarrollo normal.(Peralta et al., 2012)

7.2.10 Cosecha y trilla.

En la cosecha del amaranto se da cuando la planta presenta un color pardo amarillento, en
donde la panoja contiene los granos que se tornan de aspecto harinoso dejando notar su
madurez. (Mera & Toapanta, 2015)

La trilla se la realiza con una trilladora estacionaria especificamente para granos pequefios en
donde también se lo adecua con tamices finos y se debe regular la entrada de aire en el
ventilador para evitar desperdicios de grano y esta etapa solo sirve cuando el grano esta bien

seco por lo que ayuda al trabajo de obtencion del producto. (Mera & Toapanta, 2015)

7.2.11 Post cosecha.

Después de la cosecha y trilla, se recomienda algunas practicas de manejo de post cosecha
para evitar pérdidas innecesarias del producto o también el deterioro prematuro de la calidad

del grano cosechado. (Mera & Toapanta, 2015)

7.2.12 Recomendaciones para esta etapa:

El grano debe estar seco hasta que obtenga el 14% de humedad o hasta menos. Su almacenaje
debe ser en un lugar apropiado con ventilacién en donde se evite la fermentacion, formacion
de mohos, ataque de insectos e incluso la pudricion de los granos. La clasificacion de los
granos también es esencial por lo que se usan tamices de 2 mm de diametro para separar las
impurezas y luego esta un tamiz de 1.1 mm de diametro para separar el grano de primera
calidad. En la variedad INIAP Alegria el promedio de extraccion de granos de primera calidad
es del 87% con un 10% del grano de segunda calidad y un 3% de impurezas, dejando notar
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que esto puede variar dependiendo el método de trilla y la cantidad de impurezas presentes
por la cosecha. (Mera & Toapanta, 2015)

7.2.13 Valor nutritivo.

El valor nutritivo del amaranto supera a las verduras y hortalizas de uso comun (tomate,
pepinillos, lechuga y espinaca). En las hojas del amaranto se encuentra oxalato el cual es un
compuesto toxico que no supera el 4.6 % y es inofensivo para la salud, pero para que esta
sustancia se elimine casi en su totalidad se debe someter a las hojas a coccion.(Mera &
Toapanta, 2015)

Tabla 4: Valor nutricional comparativo.

CARACTERISTICAS GRANO VERDURA
Proteina % 12,0-19,0 14,0-33,0
Grasa 6,1-8,1 1,0-4,7
Fibra % 3,5-5,0 53-17,0
Carbohidratos % 71,8 19,4 -43,0
Ceniza % 30-33 2,1-3,0
Calcio* 130,0 — 154,0 1042,0 - 2776,0
Fosforo* 530,0 740,0 — 760,0
Potasio* 800,0
Hierro* 6,3-12,8 7,0-52,0
Caroteno™ 24,0-33,0
Lisina % 08-1,0
Vitamina C* 1,5 64,0 — 693,0
Calorias** 391

7.2.14 Rendimiento.

Fuente: (INAP 1994)

PERALTA, MAZON, MURILLO, RIVERA (2012), Después de haber sembrado de 6 a 8 kg
por hectarea en la cosecha se obtiene un rendimiento de 2000 kg por hectérea, es decir, 44

quintales por hectarea.
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7.2.15 Valor nutricional.

El amaranto es un vegetal con un muy alto valor nutritivo por su alto contenido de proteinas,
aminoacidos y minerales. En los dltimos afios se ha comprobado, por medio de técnicas
analiticas modernas, la alta calidad y cantidad de proteinas que contiene el amaranto, lo que
Ilama la atencion de los especialistas en alimentos. Sin embargo, aun es escasa la informacion
sobre la composicion de las distintas partes de las plantas y sobre las diferentes especies. La
cantidad de proteina de la semilla es mayor que la de los cereales. Contiene mas del doble de
proteinas que el maiz, arroz y del 60 a 80 % mas que el trigo. Ademas, los valores del extracto
(lipidos), fibra cruda y cenizas, también superan el contenido de los cereales. (L. Garcia,
2012)

En cuanto su composicion de aminoécidos, contiene el doble de lisina que el trigo y el triple
que el maiz, caracteristica que hace del amaranto un alimento valioso para complementar las
dietas basadas en cereales. EI amaranto empezé a llamar la atencion de los cientificos cuando
en 1972 el australiano Jhon Dowton encontré que el grano contenia proteinas de calidad
inusual, debido a la alta cantidad del aminoacido llamado «lisina)> que de acuerdo a la FAO
lo coloca en la clasificacion de alimento que se acerca al ideal, ya que contiene entre 16 y 17
% de proteinas, en comparacion con el trigo (12 - 14 %), el arroz (7 - 10 %) y maiz (9 - 10
%). (L. Garcia, 2012)

7.2.16 Usos del amaranto.

El amaranto tiene gran variedad de usos los cuales se presentan a continuacion.

7.2.16.1 Usos para la alimentacion.

El amaranto tiene gran variedad de aplicaciones en la industria de alimentos; como grano
entero, expandido o harina. Puede ser usado en productos como cereales para desayuno,
recubrimientos para carnes, pescado o vegetales, golosinas, reposteria, condimento de
ensaladas, productos horneados y alimentos dietéticos; incluso se puede utilizar como un

sustituto de grasa. (Marroquin, 2012)
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El amaranto también se emplea como forraje para el ganado u otros animales. Su semilla
limpia y seca, se tuesta y muele para obtener harina, que puede ser utilizada para preparar
atoles, sopas, alborotos. A la vez puede mezclarse en sopas, recados, yogur o granola. De
igual manera sirve para elaborar pan, pasteles y galletas. Incluso se puede utilizar en la
elaboracion de cosméticos, colorantes e incluso plasticos biodegradables. (Marroquin, 2012)

7.2.17 Funciones nutricionales del amaranto.

El amaranto tiene un contenido importante de lisina, aminoacido esencial en la alimentacién
humana y que cominmente es mas limitante en otros cereales. Este aminoacido interviene en
el crecimiento, reparacion de tejidos, anticuerpos del sistema inmunolégico y sintesis de
hormonas. La calidad del contenido proteinico mayoritario puede compararse en varios
parametros a la de la proteina de la leche, la caseina, que se considera nutricionalmente la
proteina por excelencia; la principal proteina en el amaranto, descubierta y bautizada como
amarantina es superior nutricional y funcionalmente a cualquier otra proteina vegetal
conocida hasta ahora. Pero ademas, lo interesante es su buen equilibrio a nivel de
aminoacidos y el hecho de que contenga lisina que es un aminodcido esencial en la
alimentacion humana y que no suele encontrarse en la mayoria de los cereales. Los niveles de
lisina Son superiores a los de todos los cereales. (Lozano, Solérzano, Bernal, Rebolledo, &
Jacinto, 2008)

7.2.18 Usos medicinales.

El amaranto ha sido aprovechado desde tiempos prehispanicos: las hojas se utilizaron para
infusién contra la diarrea no sélo por su valor nutritivo, sino también por las propiedades
médicas que se le atribuyen y se han confirmado con las investigaciones realizadas durante

los Gltimos afios. (Marroquin, 2012)

Recientes estudios demostraron que una gelatina con alto contenido de fibra, elaborada con
base de amaranto, nopal y harina de brocoli, podria prevenir el cancer de colon. Por las
propiedades nutritivas y los componentes del amaranto como las proteinas, vitaminas,

minerales, aminoacidos, fibra y grasas, es recomendado para prevenir y ayudar a curar
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afecciones como la osteoporosis, diabetes mellitus, obesidad, hipertension arterial,
estrefiimiento y diverticulosis, insuficiencia renal cronica, insuficiencia hepética,
encefalopatia hepatica, asi mismo es un alimento apto para celiacos y dieta para personas con

autismo. (Marroquin, 2012)

Se recomienda a pacientes con problemas bucodentomaxilares, geriatricos, desnutridos y
oncologicos, en dietas hiperenergéticas e hiperproteicas; hipocolesterolemiante. Por su
contenido energéetico también es beneficioso para pacientes con requerimientos caléricos

elevados. (Marroquin, 2012)

7.2.19 Aprovechamiento de los nutrientes del grano de amaranto.

El amaranto se puede digerir y absorber mejor después de transformarlo con calor. Remover
la cubierta del grano con calor ha sido reportado como la mejor forma de mejorar la calidad
de la proteina disponible en el grano de amaranto. Hay varios métodos para transformarlo
entre los que estan reventar, tostar, hervir, etc. Utilizar temperaturas muy altas reduce la
calidad del grano. El potencial de dafio a la calidad nutricional es més obvio cuando se esta

transformado con calor seco. (Marroquin, 2012)

Las tendencias en cuanto a la utilizacion del grano, segun Peralta et al., (2012) son:

« Uso del grano solo.- esta aplicacion se justifica por el alto contenido de nutrientes presentes
en el amaranto.

* En mezclas con otros productos.

Los productos con los que normalmente se mezcla son otros cereales, leguminosas y cereales;
y en harina con otras harinas e incluso leche. El objetivo de las mezclas, es la obtencion de
productos de mejor valor nutritivo.

En la actualidad es aprovechada casi toda la planta del amaranto: los tallos tiernos se
consumen como verdura y sus hojas se guisan; pero la parte mas utilizada es la semilla,

ingrediente basico en incontables alimentos mencionados con anterioridad. (Marroquin, 2012)

7.2.20 Proteina del amaranto.
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La proteina del amaranto es uno de los componentes abundantes en el grano de amaranto. La
proteina de amaranto ha proporcionado propiedades nutritivas méas altas que el de otras
semillas como trigo, cebada, soja, maiz. Se usan proteinas como ingrediente funcional en
comidas formuladas. (Marroquin, 2012)

Contenido de Proteina del Amaranto Comparado con los Principales Cereales (g/100 g pasta

comestible).

Tabla 5: Comparacion de la proteina con otros cereales.

Amaranto | 13,6 - 18,0
Cebada 9,5-17,0
Maiz 94-14,2
Arroz 7,5
Trigo 14,0-17,0

Centeno 9,4-14,0
Fuente: (Tapia, 2000)

Tabla 6: Composicion quimica de la semilla de amaranto (Por 100 g de parte comestible y en base seca).

Caracteristicas Contenido
Proteina () 12-19
Carbohidratos (g) 71.8
Lipidos (g) 6,1-8,1
Fibra (g) 3,5-5,0
Cenizas (g) 30-33
Energia (kcal) 391
Calcio (mg) 130 - 164
Fésforo (mg) 530
Potasio (mg) 800
Vitamina C (mg) 1,5

Fuente: (Tapia, 2000)

Segun Tapia, 2000; manifiesta que la composicion quimica de la semilla de amaranto por
cada 100 gramos de parte comestible y en base seca contiene altos valores nutricionales y

esenciales para el consumidor.
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Tabla 7: Valor nutricional (Por 100 g de producto fresco).

Energia 377 calorias
Hidratos de carbono 65,4 %
Proteinas 15 %
Grasas 7,2%
Fibra 6,7 %

Fuente: (Tapia, 2000)

7.2.21 Requerimientos nutricionales en nifios.

Los requerimientos nutricionales se definen como las cantidades de energia y nutrientes
biodisponibles que un individuo sano debe ingerir para satisfacer sus necesidades biologicas.
Se expresan como los valores adecuados para el promedio de un grupo determinado de

individuos, por ejemplo: nifios y mujeres embarazadas. (Marroquin, 2012)

En los nifios se esta produciendo el crecimiento y desarrollo de los huesos, dientes, musculos
y sangre, necesitan mas nutrientes alimentarios en proporcién a su tamafio que los adultos. La
ingesta de referencia se basa en los conocimientos actuales sobre la ingesta de nutrientes para

mantener una salud 6ptima. (Marroquin, 2012)

La mayoria de los datos existentes sobre nifios en edad preescolar y escolar son valores
interpolados a partir de lactantes y adultos. Esta ingesta de referencia tiene como objetivo
mejorar la salud de la poblacion a largo plazo, al reducir el riesgo de enfermedad cronica y

prevenir deficiencias nutricionales.

7.2.22 Requerimientos de proteina en nifios.

Los requerimientos de proteina son expresados como gramos de proteina por kilogramo de

peso y son constantes para los grupos de edad y sexo. (Marroquin, 2012)
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Cada dia, los nifios necesitan ingerir aproximadamente 0,5 gramos de proteinas por cada libra
de peso (0,5 kilogramos), es decir, un gramo por cada dos libras (1 kilogramo) de peso. Sus
requerimientos proteicos aumentaran conforme vaya creciendo, pero luego se estancaran
cuando alcance su talla de adulto, por ejemplo, los adultos, necesitan aproximadamente 60

gramos de proteinas al dia. (Marroquin, 2012)
La necesidad de proteinas por kilo de peso disminuye desde aproximadamente 1.1 g. en la
primera infancia, a 0.95 g. al final de la infancia. La ingesta de proteinas varia desde el 5% al

30% de la ingesta diaria recomendada (IDR) en calorias segun la edad. (Marroquin, 2012)

Cuadro 2: Requerimiento promedio de proteinas y recomendaciones dietéticas diarias.

Edad Peso en kilogramos | Requerimientos promedio
g/kg/dia
2,1 — 3 afos 13,5 0,97
3,15 afios 16,5 0,91
5,17 afos 20,5 0,87
7,1 — 10 afios 27 0,82
10,1 — 12 afios 35 0,79

Fuente: (Hernandez, 2004)

Cuadro 3: Ingesta dietética de referencia de proteinas para nifios de 1 a 13 afios de edad.

Edad Gramos/dia Requerimientos
promedio
g/kg/dia
1 -3 afos 13 1,1
4 — 8 afnos 19 0,95
9 - 13 afios 14 0,85

Fuente: L.kathleen, et al. Dietoterapia de Krause (2009).

7.2.23 La germinacién.
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Durante los procesos industriales de refinamiento de alimentos se pierden y/o se reducen
sustancias, muchas veces esenciales que el cuerpo necesita para su correcto metabolismo. La
germinacion representa la técnica mas efectiva para aportar a nuestro cuerpo energia vital
concentrada. (Romero, 2014)

El agua es la sustancia fundamental para toda germinacion, ya que es la sustancia que activa
todo el proceso metabdlico en una semilla. Las experimentaciones para la germinacion del
amaranto se basaron en el uso del remojado de semillas previamente seleccionas y lavadas, lo
que implicaba un aumento de volumen en cada una de ellas contribuyendo a la emergencia de

la radicula y a la caida del epispermo. (Rubio, 2016)

La germinacion es el proceso de crecimiento embrionario el cual una semilla se desarrollara
hasta convertirse en una planta, este proceso es importante, porque si ho hay germinacion no
hay planta y sin planta no hay cosecha. Es el inicio de la vida de una planta se ve amenazada
por varios inconvenientes, como serian, la falta o exceso de riegos, plagas, demasiada
solarizacién o temperatura inapropiada, por estas y otras razones se extremaran los cuidados
para obtener plantulas. Entre los procesos de la germinacién la latencia es de vital importancia

para la sobrevivencia de la planta. (Doria, J 2010)

7.2.24 Factores que afectan a la germinacion.

Los factores que afectan a la germinacion se dividen en dos tipos: internos y externos.

7.2.24.1 Factores internos (Intrinsecos).

Son aquellos propios de la semilla; los cuales son:

> Madurez.

Se dice que una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo desarrollo tanto desde el
punto de vista morfolégico como fisioldgico. La madurez morfoldgica corresponde con el
desarrollo de las distintas estructuras que constituyen la semilla, dandose generalmente por
concluida cuando embrion alcanza su maximo desarrollo. En este proceso es un factor interno

porque en ella se presenta la deshidratacion de los diferentes tejidos que forman la semilla. La
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duracion e intensidad periodo de deshidratacion de la semilla son variable y depende de la
caracteristica de la propia semilla. (Doria, J 2010)

> Viabilidad de las semillas.

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las semillas conservan su
capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende del tipo de semilla y de las
condiciones de almacenamiento. (Doria, J 2010)

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las semillas permanecen
viables, pueden haber semillas que germinan, todavia, después de decenas o centenas de afios;
se da en semillas con una cubierta seminal dura como las leguminosas. EI caso mas extremo
de retencion de viabilidad es el de las semillas de Nelumbo nucifera encontradas en

Manchuria con una antigliiedad de unos 250 a 400 afios. (Doria, J 2010).

En el extremo opuesto tenemos las que no sobreviven més que algunos dias 0 meses, como es
el caso de las semillas de arce (Acer), sauces (Salix) y chopos (Populus) que pierden su

viabilidad en unas semanas; o los olmos (Ulmus) que permanecen viables 6 meses.

En general, la vida media de una semilla se sitla entre 5 y 25 afios.
Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas. Podriamos pensar que mueren
porgue agotan sus reservas nutritivas, pero no es asi, sino que conservan la mayor parte de las

mismas cuando ya han perdido su capacidad germinativa. (Doria, J 2010)

Una semilla serda mas longeva cuanto menos activo sea su metabolismo. Esto, a su vez,
origina una serie de productos tdxicos que al acumularse en las semillas produce efectos
letales a largo plazo para el embrion. Para evitar la acumulacién de esas sustancias bastara
disminuir aun mas su metabolismo, con lo cual habremos incrementado la longevidad de la
semilla. Ralentizar el metabolismo puede conseguirse bajando la temperatura y/o
deshidratando la semilla. Las bajas temperaturas dan lugar a un metabolismo mucho mas
lento, por lo que las semillas conservadas en esas condiciones viven mas tiempo que las

conservadas a temperatura ambiente. La deshidratacion, también alarga la vida de las
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semillas, mas que si se conservan con su humedad normal. Pero la desecacion tiene unos
limites; por debajo del 2%-5% en humedad se ve afectada el agua de constitucion de la

semilla, siendo perjudicial para la misma.(Armero, 2014)

En resumen podemos decir que, para alargar mas tiempo la vida de una semilla, ésta debe
conservarse en las siguientes condiciones: mantenerla seca, dentro de unos limites;

temperaturas bajas y, reducir al minimo la presencia de oxigeno en el medio de conservacion.

7.2.24.2 Factores externos (Extrinsecos)

> Humedad.

La absorcion de agua es el primer paso, y el méas importante, que tiene lugar durante la
germinacion; porque para que la semilla recupere su metabolismo es necesaria la

rehidratacion de sus tejidos. (Doria, J 2010)

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a una diferencia de
potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea. En condiciones normales, este
potencial hidrico es menor en las semillas secas que en el medio exterior. Por ello, hasta que
emerge la radicula, el agua llega al embrion a través de las paredes celulares de la cubierta
seminal; siempre a favor de un gradiente de potencial hidrico.

Aungue es necesaria el agua para la rehidratacion de las semillas, un exceso de la misma
actuaria desfavorablemente para la germinacion, pues dificultaria la llegada de oxigeno al
embrion. (Doria, J 2010)

» Temperatura.

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya que influye sobre las
enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla
después de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene lugar entre un maximo y un
minimo de temperatura, existiendo un 6ptimo intermedio. Del mismo modo, en el proceso de

germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por ello, las semillas s6lo germinan



28

dentro de un cierto margen de temperatura. Si la temperatura es muy alta o muy baja, la
geminacion no tiene lugar aunque las demas condiciones sean favorables. (Doria, J 2010)

La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la germinacion no se produce, y la
méaxima aquella por encima de la cual se anula igualmente el proceso. La temperatura éptima,
intermedia entre ambas, puede definirse como la méas adecuada para conseguir el mayor

porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible. (Doria, J 2010)

Las semillas de especies tropicales suelen germinar mejor a temperaturas elevadas, superiores
a 25°C. Las maximas temperaturas estan entre 40°C y 50°C (Cucumis sativus, pepino, 48°C).
Sin embargo, las semillas de las especies de las zonas frias germinan mejor a temperaturas
bajas, entre 5°C y 15°C. Ejemplo de ello son Fagus sylvatica (haya), Trifolium repens (trébol),
y las especies alpinas, que pueden germinar a 0°C. En la region mediterranea, las temperaturas
mas adecuadas para la germinacion son entre 15°C y 20°C. (Bonifaz, 2009)

Por otra parte, se sabe que la alternancia de las temperaturas entre el dia-noche actGan
positivamente sobre las etapas de la germinacion. Por lo que el dptimo térmico de la fase de
germinacién y el de la fase de crecimiento no tienen por qué coincidir. Asi, unas temperaturas

estimularian la fase de germinacion y otras la fase de crecimiento. (Herrera, 2007)

> (Gases.

La mayor parte de las semillas requieren para su germinacién un medio suficientemente
aireado que permita una adecuada disponibilidad de O2 y CO2. De esta forma el embridn

obtiene la energia imprescindible para mantener sus actividades metabdlicas. (Doria, J 2010)

La mayoria de las semillas germinan bien en atmdsfera normal con 21% de O2 y un 0.03% de
CO2. Sin embargo, existen algunas semillas que aumentan su porcentaje de germinacion al
disminuir el contenido de O2 por debajo del 20%. Los casos mejor conocidos son: Typha
latifolia (espadafia) y Cynodon dactylon (grama), que germinan mejor en presencia de un 8%
de O2. Se trata de especies que viven en medios acuaticos o encharcados, donde la
concentracion de este gas es baja. El efecto del CO2 es el contrario del O2, es decir, las

semillas no pueden germinar se aumenta la concentracion de CO2. (Doria, J 2010)
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Para que la germinacion tenga éxito, el O2 disuelto en el agua de imbibicion debe poder llegar
hasta el embrion. A veces, algunos elementos presentes en la cubierta seminal como
compuestos fendlicos, capas de mucilago, macroesclereidas, etc. pueden obstaculizar la
germinacion de la semilla por que reducen la difusion del O2 desde el exterior hacia el
embrion. (Doria, J 2010)

7.2.25 Beneficios de los productos germinados.

Los germinados nos aportan una serie de nutrientes que otro tipo de alimentos no nos dan,
ademas los germinados son un tipo de alimento que contiene en su interior todo el potencial
de la vida, con unas propiedades nutricionales excelentes, brindando una cantidad adecuada

de vitaminas, enzimas y minerales.

La ingesta de semillas germinadas es una buena opcién para las personas que tienen
problemas digestivos, ya que al estar germinadas son mas faciles de digerir y asimilar por el
organismo. Esto es lo que hace que sea mas recomendable el uso de este tipo de alimentos por
personas que tienen problemas para digerir las verduras crudas o cocidas, ya que con las
germinadas se acelerard mucho mas el proceso digestivo evitando la aparicion de gases y

deméas molestias. (Baroody & Palmisano, 2012)

7.3 Marco conceptual.

Amaranto.- es un pseudocereal con un contenido altamente proteico, pertenece a la familia
de los Amaranthaceae. No contiene gluten. La harina de esta planta estéa siendo utilizada para
la elaboracion de productos sin gluten. (INIAP).

Analisis.- distincion y separacién de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus

principios o elementos.

Cereal.- dicese de las plantas gramineas de semillas farinaceas que sirven de alimento al

hombre y a algunos animales.
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Fortificacion.- accion de fortificar o modificar un producto de consumo humano o animal.

Germinacion.- proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse en una
nueva planta. Este proceso se lleva a cabo cuando el embrion se hincha y la cubierta de la
semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos bésicos para su

desarrollo: luz, agua, oxigeno y sales minerales.

Granos andinos. Son cultivos tradicionales de granos en las alturas de los Andes y crecen en
altitudes entre 3.000 y 4.000 m.s.n.m. Fueron la mayor fuente de nutricion de las
comunidades aimaras y quechuas, pero durante los altimos siglos el area plantada con estos
cultivos disminuy6 dramaticamente.

Humedad.- cantidad de vapor acuoso contenida en una sustancia.

Industria.- aplicacion del trabajo humano o la transformacién de primeras materias hasta

hacerlas Utiles para la satisfaccion de necesidades.

Nutricion.- consiste en el aprovechamiento de las sustancia de las sustancia procedentes del

exterior “nutrientes”.

Procesos.- conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una operacién

artificial.

Proteinas.- son nutrientes de tipo organico que tienen una funcion plastica. Sirven para
reparar el organismo y para crecer (desarrollo de los tejidos, formacion de hormonas,
enzimas, etc.). Existen proteinas animales y vegetales. El gluten es una proteina vegetal, que
solo se encuentra en los cereales trigo, cebada, centeno y avena.

Radicula.- parte del embrion destinada a ser la raiz de la planta.

Semilla.- parte de la planta que la reproduce cuando germina.

Temperatura.- indice del nivel térmico de un cuerpo a una sustancia medido en grados.
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Valoracion.- es la practica de asignar valor de un producto o bien de cualquier indole.

8 HIPOTESIS

Ho: Los dos métodos (°T controlada y °T no controlada) y los tres tiempos de germinacion no
influyen significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas en el incremento de proteina

del amaranto alegria.

Hi: Los dos métodos (°T controlada y °T no controlada) y los tres tiempos de germinacion
influyen significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas en el incremento de proteina

del amaranto alegria.

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Tipo de investigacion.

9.1.1 Investigacion bésica.

Entendida como aquella que se desarrolla, con la finalidad de buscar nuevos conocimientos en
una esfera determinada, y se obtendra como resultados el descubrimiento de nuevos
principios, teorias, leyes y métodos. Seran trabajos tedricos con apoyo experimental que se
realizan para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos y hechos observables

sin que éstos necesariamente sean utilizados para aplicaciones determinadas.

9.1.2 Investigacion experimental.

La investigacion experimental estd integrada por un conjunto de actividades metodicas y
técnicas que se realizan para recabar la informacion y datos necesarios sobre el tema a

investigar y el problema a resolver, se presenta mediante la manipulacién de una variable
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experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o0 por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular.
Se aplicaron experimentos "puros”, entendiendo por tales los que reunen tres requisitos

fundamentales:

. Manipulacion de una o mas variables independientes.
. Medir el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente.
. Validacion interna de la situacion experimental.

9.2 Métodos.

9.2.1 Método inductivo.

Con este método se obtendran conclusiones que parten de hechos particulares aceptados como

validos, cuya aplicacion sea de caracter general.

9.2.2 Método estadistico.

Se presentara un analisis del tamafio de la radicula de los granos germinados, luego de
someterlos a las temperaturas y tiempos dados y comparando esta informacion con la

bibliografia.

9.3 Técnicas.

9.3.1 Observacion directa.

Para la investigacion permitira realizar un acercamiento al problema de estudio,
aproximandose a la realidad donde se llevara a cabo el monitoreo del proceso de germinacion
ayudandonos en la recopilacién de informacion, es decir, la obtencion de datos generales
como: tiempo, temperatura, etc. A la vez se utiliz6 una libreta de campo y camara fotografica

para llevar el registro de evolucion de la semilla en el proceso de germinacion.

9.3.2 Monitoreo.
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Permitird conocer el diagnostico preliminar de la investigacion durante el proceso de

germinacion (tiempo-temperatura).

9.4 Instrumentos.
e Registros
e Fotografias
e Fichas
Descripcion de la metodologia
Lugar de trabajo: Universidad Técnica de Cotopaxi, proyecto de “Granos Andinos”.

Salache — Eloy Alfaro — Latacunga — Cotopaxi.

Materiales para el proceso de germinacion.
e Recipientes de plastico
e Vasos de vidrio
e Platos desechables
e Mortero y pistilo

e Pipetas de plastico

Insumos
e Amaranto

e Agua

Equipos
e Germinador
e Balanza
e TermoOmetro digital

e TermOmetro de mercurio

Materiales de proceso
e Mandil
e Cofia

e Mascarilla
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e Fundas plasticas de polietileno
Equipos y materiales de oficina

e Computadora

e Flash USB

e Esferos

e Marcadores

o Lépiz

e Hojas

e Cuaderno
o Carpeta

e Celular

e Calculadora

9.5 Metodologia para el proceso de germinacion.

Recepcion de la materia prima.- La materia prima fue obtenida de las instalaciones de la
Universidad Técnica de Cotopaxi del proyecto de “Granos Andinos” fue seleccionada y

clasificada con una cantidad de 8 libras.

Fotografia 1: Materia prima amaranto alegria.

Fuente: Guerrero C, 2018



35

Pesado.- Con la ayuda de una balanza analitica se peso6 la cantidad de materia prima que se

utilizo para realizar el proceso de germinacion.

Fotografia 2: Peso del grano de amaranto alegria.

Fuente: Guerrero C, 2018

Lavado.- Los granos se lavaron con agua potable para realizar la limpieza y eliminar algunas

impurezas presentes en el grano de amaranto.

Fotografia 3: Lavado del grano.
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Fuente: Guerrero C, 2018

Remojado.- Los granos de amaranto deben alcanzar una humedad éptima del 8 % para
comenzar el proceso de germinado, los granos se colocaron en vasos de vidrio con agua a una
temperatura ambiente entre 18 - 24° C para el amaranto alegria, teniendo cuidado de que el

agua exceda la superficie de los granos, por un tiempo de 24 horas.

Fotografia 4: Remojo del grano.

Fuente: Guerrero C, 2018

Germinacion.- Después de remojar las muestras de amaranto se coloc en platos desechables

para empezar con el proceso de germinacion.
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Fotografia 5: Platos para germinar.

Fuente: Guerrero C, 2018
Equipo de germinacion.- Posteriormente se colocd dentro de la camara de germinado con

una temperatura controlada de 20° C y en el invernadero a temperatura ambiente no

controlada entre 18-24° C, donde verificamos el crecimiento de la radicula.

Fotografia 6: Camara de germinado.

Fuente: Guerrero C, 2018

Amaranto germinado.- Una vez obtenido los granos de amaranto germinados bajo el control
de tiempo (24, 48 y 72 horas) y temperatura (°T 20° C controlada en el germinador y °T 18-
24° C no controlada en el invernadero) se procedié al siguiente paso que es la deshidratacion.

Fotografia 7: Grano germinado.
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Fuente: Guerrero C, 2018

Deshidratado.- La deshidratacion de los granos de amaranto alegria germinados se realiz
en un deshidratador industrial al cual permitié controlar la temperatura (60° C) y el tiempo de

deshidratacion (2 horas).

Fotografia 8: Deshidratado del grano germinado.

Fuente: Guerrero C, 2018

Molido.- EI molido se realiz6 mediante la trituracion del grano germinado y deshidratado lo
cual se hizo con la ayuda de un mortero y un pistilo hasta alcanzar el punto 6ptimo de una
harina.

Fotografia 9: Molido del grano de amaranto germinado.



39

Fuente: Guerrero C, 2018
Fotografia 10: Harina de amaranto.

Fuente: Guerrero C, 2018

Valoracion.- Se realizd6 mediante un analisis fisico-quimico, en los laboratorios de INIAP
estacion Santa Catalina para determinar la cantidad de proteina en el amaranto germinado
(Anexo 14).



Diagrama 1: Proceso de germinacion del amaranto.
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9.6 Metodologia para el analisis microbioldgico.
Materiales para el analisis microbioldgico.

e 3 matraces

e 6 tubos de ensayo

e 3 probetas

e 3 pipetas

e 1 gradilla metélica

e 10 frascos microbiolégicos
e 4 vasos de precipitacion

e 15 cajas Petri

Insumos:

e Papel aluminio
e Papel absorbente

e Fundas desechables

Equipos:

41
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e Incubadora
e Balanza analitica
e Autoclave

e Contador de colonias

Aditivos:

e Alcohol antiséptico

e Agua destilada

e Peptona

e Medio Sabouraud dextrosa (mohos y levaduras)
e MacConkey (E.coli)

e Medio Bair Parcker (Staphylococcus aureus)

Procedimiento
Materiales

e Se procede a lavar los materiales con agua potable y jabon liquido.

e Una vez lavado los materiales se debe cubrir en su totalidad con papel aluminio para
esterilizar.

e Se prepara todo lo necesario que se va a utilizar para realizar el analisis y se ingresa al
autoclave.

e Se enciende la maquina de autoclave y se procede a esterilizar los materiales por un
tiempo de 30-45 minutos, con el fin de eliminar microorganismos patégenos y no
patdgenos presentes en los materiales a utilizarse.

e Una vez esterilizados los materiales se deja enfriar la maquina de autoclave y se retira

los materiales los cuales estan listos para utilizarse.

Fotografia 11: Limpiezay preparacion para la esterilizacion.
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Fuente: ﬂéue‘r“r‘ero C, Oi8

Fotografia 12: Esterilizacion de materiales.

Fuente: Guerrero C, 2018
Preparacion de muestras de harinas.

e Las muestras de harina de amaranto germinado previamente empacadas y etiquetadas
se procede a identificar para pesar.

e Con la ayuda de una balanza analitica se procede a pesar 10 gramos de cada muestra
de harina: testigo (amaranto alegria sin germinar), dos mejores tratamientos (alt3 y
azt3).

Preparacion de agua peptonada.

e Enun vaso de precipitacion de 500 ml se coloca 400 ml de agua destilada.

e Con la ayuda de una balanza analitica se procede a pesar 6.4 gramos de Nutrient Broth
(peptona).

e En un frasco microbioldgico de 500 ml se procede a colocar primero Nutrient Broth
(peptona), seguido el agua destilada este procedimiento se realiza con el fin de evitar

que se formen grumos al momento de agitar.
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e Con la ayuda de una varilla de agitacion se mezcla hasta disolver por completo el
Nutrient Broth (peptona), hasta obtener la solucién de agua peptonada.

e La solucion de agua peptonada preparada se debe tapar bien que no tenga fugas y se
procede a colocar en la maquina de autoclave por un tiempo de 30-45 minutos para su

posterior esterilizacion.

Fotografia 13: Preparacion del agua peptonada.

Fuente: Guerrero C, 2018

Preparacion de medios.

Medio Sabouraud dextrosa para (mohos y levaduras), MacConkey (E.coli) y Medio Bair
Parcker (Staphylococcus aureus):

e Enun una probeta 500 ml se procede a aforar 200 ml de agua destilada.

e Con la ayuda de una balanza analitica se procede a pesar 12.4 gramos de Sabouraud
dextrosa, MacConkey y Medio Bair Parcker.

e En frascos microbioldgicos se procede a colocar primero los medios Sabouraud
dextrosa, MacConkey y Medio Bair Parcker un frasco por cada medio, seguido el agua
destilada este procedimiento se realiza con el fin de evitar que se formen grumos al
momento de agitar.

e Con la ayuda de una varilla de agitacion se mezcla hasta disolver por completo los
medios Sabouraud dextrosa, MacConkey y Medio Bair Parcker, hasta obtener los

medios previamente preparados.
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Los medios preparados se deben tapar bien que estos no tenga fugas y se procede a
colocar en la maquina de autoclave por un tiempo de 30-45 minutos para su posterior
esterilizacion.

Se debe evitar que los medios se enfrien ya que estos se coagulan al permanecer a

temperatura ambiente.

Fotografia 14: Medios preparados.

Fuente: Guerrero (f, 2018

Procedimiento del analisis en las muestras de harina.

Una vez pesadas las muestras de harina de amaranto germinada, la solucion de agua
peptonada y los medios de agar.

Esterilizamos el area de trabajo con alcohol antiséptico.

En los matraces procedemos a colocar 90 ml de agua peptonada y en los tubos de
ensayo 9 ml.

Colocamos los 10 gr de harina de amaranto germinada pesada por cada tratamiento en
90 ml de agua peptonada.

Procedemos a colocar 1 ml de los matraces en los tubos de ensayo que contienen 9 ml
de agua peptonada este procedimiento nos permite determinar las diferentes
diluciones: (10°, 10-1y 10-2).
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e Seguido de este paso procedemos a colocar 1 ml de cada dilucién (10°, 10-1 y 10-2),
en las cajas Petri previamente esterilizadas.

e Procedemos a colocar el agar especifico para cada muestra cubriendo en su totalidad la
dilucion de las cajas Petri.

e Se procede a encubar las cajas Petri con las muestras en los equipos de incubacion a
las temperaturas previamente especificadas para cada andlisis por un tiempo de 48
horas, para mohos y levaduras: temperatura ambiente 18-24°C; Staphilococcus
aureus: 38° Cy E. Coli: 40° C.

e Una vez transcurrido el tiempo de incubacion a las temperaturas previamente

especificadas se procede a realizar el conteo de colonias a cargo del docente analista.

Fotografia 15: Preparacidn de muestras y agua peptonada.

L

Fuente: Guerrero , 2018
9.7 Disefio experimental

En la presente investigacion se realizd un disefio de arreglo factorial (AxB) + 1 con 2

repeticiones.

FACTOR A. método de germinacion
al20°C °T controlada  (germinador)

a2 18 — 24° C °T no controlada (invernadero)

FACTOR B. Tiempo de germinacién
bl 24 horas
b2 48 horas
b3 72 horas



Cuadro 4: Cuadro de variables.

VARIABLE
DEPENDIENTE

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICADORES

MEDICION

Anélisis quimico.

% Proteina

Andlisis

microbiolodgico.

Mohos
Levaduras

Staphilococcus

aureus
E.coli
Incremento de la Método de Humedad
proteina de amaranto germinacion y Cenizas
alegria. tiempo de Extracto etéreo
germinado. Proteina
Analisis proximal Fibra
Elementos libres de
nitrégeno
Fuente: Guerrero C, 2018
Cuadro 5: Cuadro de tratamientos.
NUMERO DE TRATAMIENTOS REPETICIONES CODIGO DESCRIPCION
TRATAMIENTOS
Testigo
1 tl albl 20°C+24h
2 t2 alb2 20°C +48h
3 t3 alb3 20°C+72h
4 t4 a2bl | 18—-24°C+24h
5 t5 a2b2 | 18-24°C+48h
6 t6 a2b3 | 18-24°C+72h
Testigo
7 tl alb3 20°C +24h
8 t2 albl 20°C +48h
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9 t3 I a2b2 20°C+72h

10 t4 alb2 | 18-24°C+24h
11 t5 a2b3 | 18—-24°C+48h
12 t6 azbl | 18-24°C+72h

Fuente: Guerrero C, 2018

Tabla 8: Caracterizacion de la investigacion.

Tratamientos 6
Repeticiones 2
Testigo 2
Unidad 14
experimental

Autor: Guerrero C, 2018

Tabla 9: Esquema de analisis estadistico.

FV GL
METODOS
TIEMPO
METODOS*TIEMPO
FACTORES VS TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL 13
Autor: Guerrero C, 2018

I =Y B C) B NCY IS

ANALISIS FUNCIONAL.
En la presente investigacion se utilizo el programa de infostat para evaluar la significancia del

ensayo, este programa estadistico permitio procesar los datos de los factores, obteniendo datos
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de probabilidad de aceptacion o rechazo de la hipdtesis. Para los tratamientos de significancia
se verifico con la aplicacion pruebas de Tukey.

10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Tabla 10: ADEVA de proteina.

FV SC |GL| CM F  |P.VALOR | F.CRITICO
METODOS 0,33668 | 1 | 0,33668 |10,39923| 0,018 5.501 **
TIEMPO 137472 | 2 | 0,68736 | 21,23115| 0,0019 | 4.737 **

METODOS*TIEMPO | 0,04625 | 2 | 0,02312 | 0,71429 | 0,5269 4.737 %
FACTORES VS
TRATAMIENTOS 048003 | 1 |0,48003 |17,29837| 0,0042 | 5.591 **
ERROR 0,19425 | 7
TOTAL 243192 | 13
CV (%) 1,19986

Autor: Guerrero C, 2018

*:NO SIGNIFICATIVO
**: SIGNIFICATIVO

Analisis e interpretacion de la tabla 10

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 10 en el analisis de varianza del incremento de
la proteina se observa que el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere a los tratamientos por tal razon es

necesario aplicar la prueba de significacion Tukey al 5%.

Ademas, se puede constatar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que
los tratamientos y las variables reflejan la precision con que fue desarrollado el ensayo y la

aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion.
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En conclusion, se menciona que los diferentes métodos utilizados en el proceso de
germinacion si influyen sobre la variable métodos vs tiempo presentando diferencias entre los
tratamientos de la investigacion.

Tabla 11: Tukey para métodos de germinacion.

METODOS MEDIAS GRUPO
HOMOGENEO
al 14,13 A
a2 13,79 B

Autor: Guerrero C, 2018

Andlisis e interpretacion de la tabla 11

Con los datos obtenidos en la tabla 11 se observa que el método al (germinador) es el mejor
para realizar una germinacion con respecto al metodo a2 (invernadero). En conclusion, se
menciona que a 20 °C con una temperatura controlada la germinacion del amaranto genera
una mejor influencia en cada uno de ellos.

Tabla 12: Tukey para tiempo.

TIEMPO MEDIAS GRUPO
HOMOGENEO
b3 14,29 A
b2 14,09 A
bl 13,50 B

Autor: Guerrero C, 2018

Analisis e interpretacion de la tabla 12
Con los datos obtenidos en la tabla 12 se observa que b3 y b2 son los mejores tiempos para

desarrollar la germinacion mas adecuada perteneciente al grupo homogeneo A. En conclusion,
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se menciona que a 72 y 48 horas es un tiempo éptimo para la germinacion del amaranto es

decir observando su influencia en cada uno de ellos.

Tabla 13: Tukey para interaccion entre tratamientos vs testigo.

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPO HOMOGENEO.
Testigo 13,43 B

T3 14,51 A

T2 14,30 A

T6 14,08 AB

T5 13.89 AB

T1 13,58

T4 13,42

Autor: Guerrero C, 2018

Anélisis e interpretacion de la tabla 13

Con los datos obtenidos en la tabla 13 se observa que el tratamiento T3 y el T2 vs el testigo

son los mejores en cuanto a una germinacion mas adecuada perteneciente al grupo

homogéneo A.

En conclusion, se menciona que el T3 y T2 en interaccion con el testigo el incremento de

proteina mediante la germinacion es significativamente positivo.

10.1 Analisis fisico-quimico del mejor tratamiento.

Tabla 14: Analisis fisico-quimico.

ANALISIS FISICO-QUIMICO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE

REFERENCIA
Humedad % 10,75 U.FLORIDA 1970
Cenizas % 3,02 U.FLORIDA 1970
Grasa % 6,82 U.FLORIDA 1970
Proteina % 14,53 U.FLORIDA 1970
Fibra % 6,69 U.FLORIDA 1970
Elementos libres % 68,94 U.FLORIDA 1970

de nitrégeno

Fuente: INIAP, 2018
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Anélisis e interpretacion de resultados de la tabla 14

En el analisis realizado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes resultados en un
porcentaje de 10,75% de humedad, 3,02% de cenizas, 6,82% grasa, 14.53% proteina, 6,69%
fibra, 68,94% Elementos libres de nitrégeno /100 gr.

En conclusion, de acuerdo a los analisis fisico—quimico otorgado por el laboratorio del INIAP
el mejor tratamiento es t3 (alb3) que corresponde a la primera repeticion a una temperatura

controlada de 20 °C con un tiempo de 72 horas.

10.2 Analisis microbioldgico del mejor tratamiento.

Tabla 15: Analisis microbiol6gicos.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS Norma INEN
1529-10

MOHOS UFC/g 0 NTE INEN 1529-
10

LEVADURAS UFC/g 120UFClg NTE INEN 1529-
10

E.COLI UFC/g 0 NTE INEN 1529-
10

STAPHILOCOCCUS UFC/g 0 NTE INEN 1529-
AUREUS 10

Fuente: Guerrero C, 2018

Andlisis en interpretacion de resultados de la tabla 15

Al realizar el andlisis microbioldgico el mejor tratamiento va como resultado que las
levaduras se encuentran en un pardmetro de 120 UFC/gr, considerando que estos valores estan

sobre los parametros establecidos por las normas INEN 1529-10.

El andlisis microbiologico de mohos, levaduras, coliformes y staphilococcus aureus fueron
realizados en el Laboratorio de las instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi que

cumple con los parametros establecidos en la norma INEN 1529-10, lo cual garantiza que el
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germinado del amaranto consta con las normas de higiene y calidad para la obtencion de un

producto inocuo.

Tabla 16: Resultados de analisis proximal de testigo vs dos mejores tratamientos.

ANALISIS METODO | METODO DE | UNIDAD | IDENTIFICACION
REFERENCIA %
HUMEDAD MO- U.FLORIDA 10.19 TESTIGO
LSAIA- 1970 10.75 t3(alb3)
01.01 10.13 t5(a2b3)
CENIZAS MO- U.FLORIDA 2.96 TESTIGO
LSAIA- 1970 3.02 t3(alb3)
01.01 3.18 t5(a2b3)
ESTRATO MO- U.FLORIDA 6.20 TESTIGO
ETEREO O LSAIA- 1970 6,82 t3(alb3)
GRASA 01.01 6.24 t5(a2b3)
PROTEINA MO- U.FLORIDA 13.43 TESTIGO
LSAIA- 1970 14.53 t3(alb3)
01.01 14.35 t5(a2b3)
FIBRA MO- U.FLORIDA 5.74 TESTIGO
LSAIA- 1970 6.69 t3(alb3)
01.01 6.53 t5(a2b3)
ELEMENTOS MO- U.FLORIDA 71.67 TESTIGO
LIBRES DE LSAIA- 1970 68.94 t3(alb3)
NITROGENO 01.01 69.70 t5(a2b3)
Fuente: INIAP, 2018
Conclusion

En base a los resultados obtenidos por los laboratorios del INIAP estacion Santa Catalina se

puede concluir que el tratamiento t3(alb3) es el mejor detallando los siguientes resultados en

relacion al testigo: 10,75% de humedad, 3,02% de cenizas, 6,82 de extracto etéreo o grasa,

14,53% de proteina, 6,69% de fibra y 68,94 de elementos libres de nitrégeno, permitiendo asi

recalcar que el mejor método para la germinacion es en el germinador a una temperatura

controlada de 20 °C en un tiempo de 72 horas.
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11 IMPACTOS (TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICO)

11.1 Impacto técnico.

El impacto que resulta tener el proyecto es vital para implementar una tecnologia en la
elaboracion de nuevos productos emprendedores con valor agregado hacia el consumidor lo
que esto ayuda a aportar elementos necesarios para comprender los dafios causados por el mal
uso de los equipos y asi incentivar a adquirir maquinarias tecnoldgicas para la

implementacién de nuevos proyectos agroindustriales.

11.2 Impacto social.

Dentro de este proyecto de investigacion realizado se prevera que iniciara a medio y largo
plazo, con el fin de crear nuevos habitos de consumo alimenticio derivados del amaranto por
medio de productos procesados con valor agregado, organicos para asi lograr que sea benéfico
hacia los consumidores quienes realizan ejercicios, dando asi un aporte extra de proteina el

cual es vital para mejorar y conservar la salud de los consumidores.

11.3 Impacto ambiental.

Con la implementacion del proyecto de investigacién germinacién de granos andinos, se
pretende incentivar a cultivar esta materia prima el cual consta con excelentes propiedades
nutricionales, con el fin de evitar el consumo excesivo de productos que requieran sustancias
quimicas, enfocandonos en elaborar y comercializar productos naturales, inclusive reduciendo

asi la contaminacién de nuestros campos y medios que nos rodean.

11.4 Impacto econémico.

El proyecto resultard beneficioso para las personas quienes son productoras de esta materia
prima, se podra implementar personal calificado y no calificado para poder brindar
capacitaciones durante todo el proceso de implementacion, asi como también se podra obtener
utilidades de este proyecto ya que estara destinada a los productores el cual seria una
reinversién para una implementacion de una microempresa para la elaboracion de distintos

productos con valor agregado.
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PRESUPUESTO
RECURSOS Cantidad  |Unidad V. Unitario | "
Total
EQUIPOS
Germinador 1 u $ 1500 $75
Invernadero 1 u $ 4500 $ 150
Balanza analitica 1 u $ 300 $10
Termometro laser 1 u $30 $30
Termdmetro de mercurio |1 u $10 $10
Deshidratador industrial |1 u $ 2000 $85
Incubadora 1 u $ 1800 $30
Autoclave 1 u $ 1600 $27
Contador de colonias 1 u $ 500 $10
MATERIALES
Matraz 3 u $8 $24
Tubo de ensayo 6 u $1.50 $9
Probeta 3 u $7 $21
Gradilla metélica 1 u $5 $5
Frasco microbiolégico |5 u $8 $40
Vaso de precipitacion 5 u $7 $35
Caja Petri 15 u $2 $30
INSUMOS
Recipientes plasticos 6 u $3 $18
Tinas plasticas 6 u $2 $12
Bandejas para germinar |12 u $0.25 $3
Recipientes de vidrio 6 u $1 $6
Fundas PET 100 u $3
Papel aluminio 7 m $1 $7
Papel absorbente 50 u $2 $2
Fundas desechables 10 u $0.25 $2.50
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GASTOS

Analisis de resultados 13 Anélisis $30 $ 390
Viaticos 120 Pasajes $3 $ 360
Alimentacion 120 Almuerzos | $2.50 $ 300
Internet 40 Horas $0.70 $28
Impresiones 900 Hojas $0.10 $90
Copias 100 Hojas $0.05 $5
Gastos varios - - - $ 150
MATERIAS PRIMAS

Amaranto 10 Ib $0.40 $4
Agua tesalia 8 gl $1.50 $12
ADITIVOS

Alcohol antiséptico 1 I $3 $3
Agua destilada 2 gl $6 $12
Medio sabouraud

dextrosa. 100 g $20 $20
Medio MacConkey 100 g $30 $30
Medio Bair parcker 100 g $30 $30
SUBTOTAL $2,098.50
Imprevistos (10%) $209.85
TOTAL $2,308.35

13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion se cumplieron los objetivos planteados durante el desarrollo del

proyecto concluyendo lo siguiente:

» En base al objetivo general se evalud el incremento de la proteina de amaranto alegria
(Amaranthus caudatus L.) en el proceso de germinacion obteniendo asi un resultado
satisfactorio en base a los analisis realizados en los laboratorios del INIAP estacion

Santa Catalina.
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> Se ha podido determinar el mejor método germinacion el cual nos permite describir
que se realizé en el germinador a una temperatura controlada de 20 °C con un tiempo
de 72 horas permitiendo asi incrementar significativamente la cantidad de proteina de

13.43% a 14.53% en base al amaranto sin germinar.

> Se realizdé un andlisis proximal y microbiologico del mejor tratamiento sobre el
incremento de proteina el cual corresponde al alb3 los resultados se obtuvieron en los
laboratorios del INIAP y en los Laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi
dando como valores altos de 10,75% de humedad, 3,02% de cenizas, 6,82% de grasa,
14.53% proteina, 6,69% fibra, 68,94% Elementos libres de nitrogeno /100g, levaduras
120 UFC/g, estos porcentajes estan establecidos dentro de los parametros requeridos
por las normas INEN 1529-10.

13.2 RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar la germinacion del amaranto utilizando el método de
germinacion a temperatura controlada ya que de esta manera la germinacion puede
cumplir con los requerimientos necesarios para el desarrollo y crecimiento 6ptimo de

la radicula obteniendo asi una materia prima de mejor calidad nutricional.

» Es necesario considerar la importancia que se le debe dar a cada uno de los pasos en el
proceso de germinacion, ya que en cada uno de ellos se detallan parametros

especificos para lograr un resultado positivo.

» Investigar sobre la utilizacion del amaranto germinado en la produccién de alimentos,
debido a sus beneficios nutricionales y funcionales en el organismo, para que los
resultados obtenidos sean aplicados en productos innovadores que generen un valor

agregado a la materia prima utilizada.
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15 ANEXOS

Anexo 1: Ubicacion del proyecto (Barrio Salache).

Mapa fisico.
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Fuente: Google Maps
Universidad Técnica de Cotopaxi- (barrio Salache)

Mapa satelital.

"nscnu.u Tethea &

~

Fuente: Google Maps

Anexo 2: Curriculum vitae tutor.

CURRICULUM VITAE

1.- DATOS PERSONALES
NOMBRES Edwin Ramiro Cevallos Carvajal




62

DOCUMENTO DE IDENTIDAD 0501864854
FECHA DE NACIMIENTO 19 de Julio de 1971

LUGAR DE NACIMIENTO La Matriz- Latacunga-Cotopaxi

ESTADO CIVIL Casado.

DIRECCION Los girasoles y Av. Yolanda Medina (Rumipamba de la
Rosas -Salcedo)

TELEFONOS 0995073500

E-MAIL edwin.cevallos@utc.edu.ec

2.- ESTUDIOS REALIZADOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA

CUARTO MAGISTER EN GESTION DE |21-12-2015
PROYECTOS SOCIO
PRODUCTIVOS.

TERCERO INGENIERO AGROINDUSTRIAL. | 27 -08 - 2002

TERCERO TECNOLOGO EN SISTEMAS DE | 10 — 10 - 2005
CALIDAD

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ADMINISTRATIVA O ACADEMICA EN LA QUE LABORAL: CIENCIAS
AGRICOLAS Y RECURSOS NATURALES.

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Ingenieria, Industria y
Construccion; Industria y Produccion.

FECHA DE INGRESO A LA UTC: 05 DE OCTUBRE 2010

Anexo 3: Curriculum vitae estudiante.

CURRICULUM VITAE

Datos personales
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e Nombres: Carlos Napoledn

e Apellidos: Guerrero Tipantufia

e Cedula de Identidad: 172371267-3

e Estado civil: Soltero

e Nacionalidad: Ecuatoriana

e Lugar de nacimiento: Pichincha —Quito

¢ Fecha de nacimiento: 31 de mayo de 1990

e Direccidn: Calle Chilibulo y Fabian Alarcén lote N° 163 sector “CHILIBULO”
e Teléfono: 0994047473

e Correo electrénico: carlos.querrero3@utc.edu.ec

Educacion

EDUCACION PRIMARIA

1995 -2001 ESCUELA FISCAL MIXTA “MANUEL CABEZA DE VACA”
EDUCACION SECUNDARIA

2002 — 2009 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR “BENITO JUAREZ”

BACHILLER EN CIENCIAS ESPECIALIZACION QUIMICO BIOLOGICAS
UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI “cursando los estudios académicos” previo a la
obtencion de INGENIERO AGROINDUSTRIAL.

Anexo 4: Resultado de pruebas microbiolégicas.

Fotografia 16: Preparacion de muestras.
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Fuente: Guerrero C, 2018

Fotografia 17: Harina de amaranto en agua peptonada.

Fotografia 18: Muestras de harina de amaranto preparadas.
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Fuente: Guerrero C, 2018

Fotografia 19: Preparacién de muestras en cajas Petri 10°, 10-1, 10-2 y 10-3.

Fuente: Guerrero C, 2018

Fotografia 20: Adicion de medios de cultivo.



Fuente: Gueero C, 2018

Fotografia 21: Muestras para encubar.

BIOBASE

Fuente: Guerrero C, 2018

Fotografia 22: Incubacion de muestras.
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"Fuente: Guerrero C, 2018

Fotografia 23: Recuento microbiolégico.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 5: Recepcion de la materia prima.
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Fotografia 1: Materia prima grano de amaranto.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 6: Pesado.

Fotografia 2: Peso del grano.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 7: Lavado.
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Fotografia 3: Lavado del grano.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 8: Remojo.

Fotografia 4: Remojo del grano.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 9: Equipo de germinacion.
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Fotografia 5: Camara de germinado.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 10: Grano germinado.

Fotografia 7:.Amaranto germinado

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 11: Deshidratado.



71

Fotografia 8: Deshidratado del grano germinado.

Fuente: Guerrero C, 2018

Anexo 12: Molido.

Fotografia 9: Molido del grano.

Fuente: Guerrero C, 2018
Anexo 13: Harina de amaranto alegria germinada.



Anexo 14: Resultado de analisis.

Fotografia 10: Harina de amaranto.

Fuente: Guerrero, C 2018
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