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Cianobacteria
flamentosa sin
membrana nuclear ni
mitocondrias.

INTRODUCCION

Fase de adaptacion: crece y se desarrolla en el medios

alcalinos y salinos.

Fase de crecimiento: se multiplica por division celular.
Fase de crecimiento lineal: crece por la cantidad de nutrientes

(nitratos, sulfatos y minerales).

Fase estacionaria: cosecha.

Fase de muerte: deficiencia de nutrientes (Sandoval, 2017).

Clorofila

Ficocianina

Carotenoides

a (1,1%) y b(2%)

Pigmento -
Fotosintesis —
Captacion 50%

Luteina, xantofilas y
Bcarotenos
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Tabla 1

Composicion nutricional de la espirulina
Componente Composicion por 100 g
Agua 4,68%
Proteina 70%

Total lipidos 7,72%
Carbohidratos 23,90%

Fibra 3,6%

AzUcares totales

3,10%

Nota. Elaboracion propia.

Tomado (FAO, 2004).

USO: cosmetologia, industria en
general y alimentos procesados
como: galletas, gomitas, barras
energeticas, yogurt, turrones.

Combatir la diabetes, obesidad y
enfermedades cardiovasculares
(Ipiales,2010).

Produccion mundial de 2000 Ton/
afo, existe 500 plantaciones vy
cada una produce 600 Ton/afio.
Productores EE.UU y Japon.

En Ecuador la produccion es baja
casi nula, por la falta de
conocimiento de la produccion.
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Segun (UNICEF, 2022) el
23% de ninos menores de
5 afos tiene desnutricion.

ENSN, indica que 6 de
cada 10 personas adultas
sufren de obesidad vy
diabetes.

/

Sodio (sal) Grasas

« Leche entera] « Leche
« Leche * Yogur
saborizada | * Leche

JUSTIFICACION

/BCE, indica que en Ia\
economica se
desaceler6 1,7% en el
2022 por la pandemia

kmundial. -
4 )
Programas de

alimentacion escolar y
seméaforo de alimentos.

- /
Turrén con inclusion de
espirulina aportara
mayor cantidad
proteinas/ econémico.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el efecto de turrones con inclusion de espirulina (A. platensis) en la quimica sanguinea de
siete estudiantes de género femenino de la carrera de Ingenieria Agropecuaria del IASAI.

Objetivos Especificos
Formular turrones isopreteicos e isocaloricos con diferentes porcentajes de inclusion de espirulina.
Caracterizar el contenido nutricional, proximal, microbiologico y organoléptico de los turrones con
espirulina y su control.
Evaluar cada veinte dias por un periodo de dos meses la quimica sanguinea de siete estudiantes de

género femenino de la carrera de Ingenieria Agropecuaria del IASA 1.
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HIPOTESIS

Hipotesis alternativa (Ha): El consumo de turrones con inclusion de espirulina en diferentes
porcentajes genera cambios en la quimica sanguinea de siete estudiantes de la Carrera de Ingenieria

Agropecuaria IASA .

Hipotesis nula (Ho): El consumo de turrones con inclusion de espirulina en diferentes porcentajes no
genera cambios en la quimica sanguinea de siete estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria

IASA 1.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMOVACION PABA LA ENCELEMCIA

HESPE



METODOLOGIA

Produccioén de

Figura 1 biomasa, cosecha Elaboraci,(')n del Analisis _del.turron
Laboratorio de Acuicultura de la Carrera y liofilizacién Turron y espirulina.
de Ingenieria Agropecuaria IASA |
Técnicas
Cualitativo Cuantitativo
Analisis - - Anélisis
Organoléptico AnaI|S|S Ané.||S|S qUI,miCO
proximal microbioldgico sanguineo
Calidad y
aceptacion del ’
Nota. Tomado de Google Maps, producto ante el Normas, parametros y
(2023) publico. valores establecidos.
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PRODUCCION, COSECHA Y LIOFILIZACION DE LA ESPIRULINA

[ Espirulina (Arthrospira platensis) ]

[ Produccién de biomasa J [ Cosecha ] [ Procesamiento J
[ | |
[ Lavar y autoclavar ] Piscinas Invernadero (
de Cristal y Pailones Liofilizaciéon
(600L) \

[ Tubos de ensayo ] [ Matraces Erlenmeyer J /l

N
- - Congelado Sublimacion Desorcién
Se preparo el medio P
de mantenimiento
I ~ £ ™
Se tom6 Tml de lacepa ) . ,
+ 3 ml del medio de Tubo+100 ml del medio El hielo pasa a gas
mantenimiento J ° | 4 > [ ;
s ™
- N .
Se realimenta cada tres Moler hasta dejar
Se realimenta cada 3 ) dias con 200 mL _en polvo fino 3
dias hasta completar los > < .
10 mL. y e N Almacenar en
gggt::‘ E" volumen de recipientes de 50 g.
.
- 4

I

Botellones de 4L
hasta 20L
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ELABORACION DEL PRODUCTO

TURRON ]
- i6n de | teri ) Mani, Miel, Azlcar,
ecepcl n_e amateria Huevos y esencia de
prima vainilla.

Seleccidn, clasificacion y

pesado,
T= 12 min a 2 claras de
150 °C huevo

p—e,

250g de miel, 400 g de l
azicar y 120 ml de ( Punto nieve

agua . T

Agregar 6 gotas de
esencia de vainilla

Sl ] [ t Agregar a la mezcla ( Agregar 450g de )
Cumple Mezclar Batir las claras de huevo mani, 1y 5 g de
J l y batir L espirulina )

Moldeado y nivelado

|
Preenfriado,
envasado y
almacenado
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Grasa - Método de
Soxhlet

B2 — B1
%G ———— x 100

Donde:

Bl= Peso del baldn
inicial.

B2= Peso del balén
con muestra final

m= Masa de Ila
muestra en gramos.

Fibra - Método
gravimeétrico

X 100
C

%F

Donde:

A= Peso papel +
Muestra

B= Peso papel

C= Peso de Ia
muestra

Ceniza - Método
gravimeétrico

%C x 100

Pf —C
M

Donde:

Pf= Peso final

C= Peso del crisol
M= Peso de la
muestra

ANALISIS PROXIMAL

Humedad

/HM1 — M2 100
0 M

Donde:

M= Peso de Ila
muestra

Ml1= Peso de la
capsula mas muestra
humeda

M2= Peso de la
capsula mas muestra
seca

®

Proteina —
INIAP Santa
Catalina

MO-LSAIA-01.01

U FLORIDA 1970
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Tabla 2
Medios — andalisis microbioldgico

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y ORGANOLEPTICO

Tabla 3
Escala Hedodnica

Medios

Cantidad en 100mL

Agar Chapman Stone
MacConkey

Agar Eosina Azul de Metileno
Agar Papa Dextrosa

Agar Cetrimide

CHROMagar Salmonella

2,029
g
3,69
8,99
4,53 ¢
3,749

Nota. Elaboracién propia.

Escala Hedonica Valor
Me gusta muchisimo 5
Me gusta moderadamente 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta
moderadamente 2
Me disgusta muchisimo 1

Nota. Elaboracion propia.
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ANALISIS QUIMICO SANGUINEO

Firmar una carta de

Club de Leones COmpromiso y
"Quito Carita de ——| llenar una encuesta
Dios" para conocer el

estado de salud

v
16/11/2022
Acudir con ayuno 06/12/2022
de doce horas 26/12/2022
15/01/2023

v

SANGOLQUI

28 Muestras
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DISENO EXPERIMENTAL (DCA)

Tratamiento y repeticiones Variables cualitativas y cuantitativas
Tratamiento  Repeticién Descripcion Variables cualitativas Variables cuantitativas
T, R1 Turron- Testigo Olor Proteina
Color Globulos rojos
Turron + 1 g de
T, R1 o Sabor Globulos blancos
espirulina
R2 Textura Glucosa
R3 Aceptabilidad total del Hematocrito
. Turrén + 5 g de producto
2 . .
R1 espirulina Nota. Elaboracion propia.
R2
R3 1. ANOVA
Unidad observacional: Estudiantes de la Carrera 2. Pruebas de comparacion de Tukey con el 95% de
Agropecuaria IASA |, género femenino entre los 25y confiabilidad.

28 anos de edad.
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Tabla 6

Receta
Ingredientes Cantidad (Q)
Agua 84
Azucar blanca 400
Clara de huevo 136
Espirulina 0
Jugo de limdn 1
Miel de abeja 450
Mani 250
Vainilla extracto 0,15
Total 1321,15

Nota. Elaboracién propia.

RESULTADOS

Tabla 7
Nutrientes por porcion (Espirulina 0g)
Nutriente Cantidad por porcion
Energia (Kcal) 49,19
Proteina (g) 0,90
Carbohidratos (Q) 9,32
1g=1322,15¢g Grasa total (g) 1,25
50=1326,15¢
Grasa saturada (g) 1,70
Sodio (mQ) 2,76

Nota. Elaboracion propia.

Tabla de Composicion de Centro América y el Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional
Productos Alimenticios Pre envasados para Consumo Humano para la poblacion a partir de los tres afos.
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Tabla 8

Nutrientes por porciéon (Espirulina 19)

Nutriente Cantidad por porcion
Energia (Kcal) 49,15
Proteina (g) 0,91
Carbohidratos (Q) 9,31
Grasa total (Q) 1,25
Grasa saturada (g) 1,70
Sodio (mQ) 2,76

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 9
Nutrientes por porcion (Espirulina 59)
Nutriente Cantidad por porcion

Energia (Kcal) 49,00
Proteina (Q) 0,93
Carbohidratos (g) 9,29
Grasa total (Q) 1,25
Grasa saturada (g) 1,69
Sodio (mQ) 2,75

Nota. Elaboracion propia.
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ANALISIS PROXIMAL DEL TURRON Y DE LA ESPIRULINA

Tabla 10 Tabla 11

Andlisis proximal de la espirulina Andlisis proximal del Turrén
Parametros NMX-F-508 LOTE 1 T0 1 T2

. Proteina % 10.12 10.96 13.60
> 0) 0]
Proteina 60% 50,33% Grasa % 14.36 20.59 26,28
Grasa >6% 5,87% Fibra % 3.37 5.06 14.04
Fibra <0.9% 5,06% Ceniza % 1.05 1.16 1.52
Humedad <10% 5,87% Humedad % 152 39 673
Ceniza <9% 7.45% Nota. Elaboracién propia.
Nota. Elaboracion propia. Ayuque (2018) 2.99% de fibra,1.37% de ceniza

y 8.02% de humedad, porcentajes bajos frente
al T2 de esta investigacion.

El % de fibra, humedad y ceniza estan dentro del

rango establecido por la Normativa Mexicana, a Rodriguez (2013) menciona cuatro tipos de

diferencia del % de proteina y grasa. turrones y el rango 6ptimo de proteina, turron
supremo (11%), turron extra (9%), turrdn
standard (7.5%) y turrén popular (6.5%).
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ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL TURRON

Tabla 12
Analisis microbiolégico del Turrdn
Testigo T1 T2

Stafilococos Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes totales Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes fecales Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos y levaduras Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonela Ausencia Ausencia Ausencia

(Canazas, 2015) presencia de
10 UFC/g de mohos vy
levaduras.

Nota. Elaboracion propia
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51

4,9
4.8
4,7
4,6
4,5

Tabla Heddnica

4.4
4,3
4,2

4,9
4,8
4,7
4,6

4,5

Tabla Hedodnica

4.4
4,3

4,2

Ll,g Fal

Olor

4.6 A
“'4.5 A
Testigo T1 T2
Dosis de espiruina
Sabor
I-IIJB A
4,6 A
I#..E A
Testigo T1 T2

Dosis de espiruina

ANALISIS ORGANOLEPTICO DEL TURRON

).15

p=0.68

Tabla Heddnica

5.1

5
4,9
4.8
4,7
4,6
4.5
4.4
4,3
4,2

Tabla Heddnica

Textura
488
4.6 A
45 A
p=0.55
Testigo T1 T2
Dosis de espiruina
Color
5B
L 4,6 AB
-
4,14
p=0.03
Testigo T1 T2

Dosis de espiruina
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Aceptabilidad general

5
494

48 |
47 A

4,6 4

Tabla Hedonica
&
)

a4 -

4.3
Testigo T1 T2

Dosis de espiruina

(Yépez & Martinez, 2015) menciona que las caracteristicas organolépticas de un producto es importante, en el caso del
turron la cubierta con ostias o chocolate es una buena opcidn para mejorar la apariencia, obteniendo el 75% de
aceptacion de esta variable.
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ANALISIS QUIMICO SANGUINEO

Tabla 13
Promedio % error estandar del contenido de proteina g/dL en la sangre
durante 60 dias. p= < 0.001

Tratamiento Medias (g/dL) n E.E

Testigo 6.60 4 0.10 A

T1 6.94 12 0.06 B

T2 7.29 12 0.06 C
Tabla 14

Promedio % error estandar del contenido de glucosa mg/dL en la sangre
durante 60 dias. p= < 0.001

(Herndndez, 2021) presencia de

, _ _ Tratamiento Medias (mg/dL) n E.E
ficocianina, la misma que impulsa la
produccién de la insulina en el pancreas Testigo 69.18 4 3.03A
e higado, facilitando el aumento del T1 80.98 12 1.75 B
glucdégeno hepatico. T 90.58 12 175 C

@ESPE
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Tabla 15
Promedio % error estandar de la producciéon de glébulos rojos 106
cel/mL en la sangre durante 60 dias. p= 0.005

Tratamiento Medias (10°© cel/mL) n E.E -
(Sachdeva & Kaur, 2017) glébulos
Testigo 4.51 4 0.13A rojos 4,09 106 cel/mL , mientras que
T1 506 12 008 B en esta investigacion el valor mas alta
fue de 5.06.
T2 4.94 12 0.08 B
Tabla 16

Promedio % error estandar de la produccion de glébulos blancos 103
cel/mL en la sangre durante 60 dias. p= 0.007

Tratamiento Medias (103 cel/mL) n E.E
Testigo 4.96 4 0.75A
T1 7.67 12 043A B
T2 6.13 12 043 B
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Tabla 17
Promedio * error estandar del contenido de hematocrito % en la
sangre durante 60 dias. p= 0.23

Tratamiento Medias (%) n E.E

Testigo 42.90 4 3,10 A
T1 43.40 12 1.79 A
T2 47.39 12 1.79A

(Sachdeva & Kaur, 2017) hematocrito de 40,9 a 44,4
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CONCLUSIONES

» Se elabord turrones isopreteicos e isocaléricos de manera artesanal con materias primas de uso
diario; 450g de miel de abeja, 400g de azucar blanca, 250g de mani, 136g de claras de huevos,
0,159 de esencia de vainilla y 0.10g de jugo de limon. Una vez obtenida la mezcla se incorporo 1g
y 59 de espirulina por cada 100g de mezcla.

» Se calculd el valor energético del turron en base a su composicion proximal: porcentaje de
proteinas, grasas, fibra, ceniza y humedad. EI mismo que resultd ser de 49 Kcal por cada porcion
de 15¢.

* En el analisis proximal de la espirulina y del Turrén, se determind que la espirulina tiene un alto
valor nutritivo proteina 50.33%, grasa y humedad 5.87%, fibra 5.06%, ceniza 7.45%. Al igual que el
T, (59 de espirulina) presentando los mejores parametros 13.60% proteina, 26.28% grasa, 14.04%
fibra, 1.52% ceniza y 6.76% humedad.

@ESPE
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» Se evaluo a 10 estudiantes que expresaron su agrado o desagrado al perfil sensorial (olor, color,
textura, sabor y aceptabilidad general del producto), mediante una escala hedonica. El resultado
de dicha evaluacion fue positivo, ya que el 96% de los catadores mencionaron una posible
compra.

» El analisis organoléptico determiné una mayor aceptacion con el To , seguido por el T1 (1 g de
espirulina) y finalmente el T2 (5g de espirulina), debido a la coloracion que presentan.

« Se concluye que los tratamientos enriquecidos con espirulina generé cambios en la quimica
sanguinea, durante un tiempo de 60 dias en 7 estudiantes. El T, (5g de espirulina) aumento el
contenido de proteina en 7.29g/dL, glucosa 90.58 g/dL y el hematocrito 47.39 %. Mientras que el
T,(1g de espirulina) incrementé la produccion de glébulos rojos en 5.06x10° cel/mL y los glébulos
blancos en 7.67x103cel/mL.
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RECOMENDACIONES

Realizar repeticiones en los analisis microbiologicos, organolépticos y proximales del turron vy
sus tratamientos; asi como el de la espirulina para poder establecer diferencias entre estos.

Profundizar el estudio de la valoracion nutricional y energética del turron y espirulina, debido a
gue en Ecuador no se cuenta una normativa clara y aplicable para este tipo de productos.

Emplear menor cantidad de azUcar o sustituirla con otros endulzantes como stevia, azUcar
morena, panela, sacarosa, entre otros. De igual manera adicionar cereales como almendras,
nuez y semillas de girasol para mantener o incrementar su valor nutritivo.

Incentivar la realizacion de este tipo de proyectos en Escuelas y Colegios. Asi mismo por medio
del grupo de vinculacion de la Universidad, en zonas con problemas de desnutricion y bajos de
recursos economicos.

Impulsar el consumo de alimentos nutritivos, en especial en nifios y personas de la tercera
edad, que son el mayor porcentaje de la poblacion que prefiere la comida chatarra.
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