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INTRODUCCION

Desnutricién N Valor Nutricional . i
. ~ : : ———— Mayor contenido de
Infantil (5 afos) es V:;:':;”?:JOBJZ“?';CD Germinados Mayor Fggra(::?etgo Biofortificacion nutryifentes esenclales
mayor al 23% ' ' Biodisponibilidad
2019 COIP prohibe Desecho 55% total de Lactosa, proteinas,
[ Suero de Leche 900 mil litros diarios venta y contaminante al Reutilizacion ingredientes de la lipidos y sales
comercializacion suelo y agua leche minerales
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OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el efecto de la adicion de germinados de lenteja (Lens culinaris) al suero de leche para obtener una
bebida biofortificada con zinc

Objetivos especificos

Obtener el germinado de lenteja biofortificado mediante impregnacion de zinc (0 uM, 25 uM, 50 uM, 75 uM y 100
LM) en la semilla para su aplicacion tecnologica.

 Liofilizar y pulverizar los germinados para la elaboracion de la bebida biofortificada con zinc.

« Determinar la vida util del producto mediante pruebas de estanteria y evaluacion organoléptica

« Determinar la cantidad de zinc residual en el producto terminado
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Proceso de germinacion

* Se reanuda la actividad metabdlica
(ATP)

Imbibicion | « Genes gue codifican enzimas y

proteinas

» Hidrolisis y movilizacion de sustancias
de reserva
Degradacion| « Accién enzimatica

» Ablandamiento e incremento de la
extensibilidad de la pared celular
Emergencia | « Se inhibe con ABA

» Aux, GAs, CKs
» Estructuras embrionarias
o Acumulacion de reservas

Balance
Hormonal

REVISION DE LITERATURA

El zinc en la germinacion

Precursor de auxinas (AIA)J

—

Protege de la oxidacion {AIA)]

(

1

Participa en la activacion enzimatica ]
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Produccion de germinados

Seleccion
de Semilla

lj

Clasificacion

lj

Desinfeccion

lj

Remojo

(sodio, calcio)

etc.

H Control de condiciones ambientales

Germinacion

REVISION DE LITERATURA

Composicion nutricional germinados de lenteja

» Compuestos clorados

» H,0,, etanol, acido lactico,

Nutriente Cantidad en cada 100 Porcentaje en la
gramos dieta diaria

Vitaminas

Tiamina (Vitamina B1) 0.228 mg 19 %
Riboflavina (Vitamina B2) 0.128 mg 10 %
Niacina (Vitamina B3) 1.128 mg 7%
Acido pantoténico (Vitamina B5) 0.578 mg 12 %
Vitamina B6 0.190 mg 11 %
Folato, DFE (Vitamina B9) 100 ug 25 %
\VVitamina C (Acido ascorbico) 16.5 mg 18 %
Carbohidratos 22.14 g 8 %
Proteina 8.96 ¢ 18 %
Minerales

Cobre 0.35 mg 39 %
Fésforo 173 mg 14%
Hierro 3.21 mg 18 %
Magnesio 37 mg 9 %
Manganeso 0.506 mg 22 %
Potasio 322 mg 7%
Zinc 1.51 mg 14%
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Funciones del zinc

REVISION DE LITERATURA

Plantas

Humanos

Valor diario requerido

Activacion enzimatica
Sintesis de proteinas
Metabolismo de
carbohidratos, lipidos
y AN

Desarrollo de
cloroplastos

Participa en la
proliferacion y
diferenciacion celular

Rol en todas las
enzimas

Forma parte de 3000
proteinas

Importante en las
glandulas salivales,
prostata y sistema
inmune

Contribuye al desarrollo
y crecimiento fisico
Participa en funciones
sensoriales

Deficiencias .

Enanismo
Clorosis

Baja resistencia al
estrés

Menor clorofila

Retrasos en el
crecimiento

Fallas sensoriales
Reducidos niveles de
testosterona

Etapa de Vida VDR (mg)
Nacimiento — 6 meses 2
7 — 12 meses 3
1 — 3 afos 3
4 — 8 anos 5
0 — 13 afnos 8
14 — 18 afios (hombres) 11
14 — 18 aios (mujeres) 9
Hombres adultos 11
Mujeres adultas 8
Adolescentes embarazadas 12
Adultas embarazadas 11
Adolescentes lactantes 13
Adultas lactantes 12

Biodisponibilidad | -

Cantidad que el cuerpo puede absorber
Se ve limitada por antinutrientes (fitatos, saponinas,

etc.)
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Suero de leche

Usos

—

Proteina
aislada

+ Extensor carnico
« Suplemento protéico
« Estabilizante en yogurt y helados

Productos

Y

|acteos

* Reemplazos parciales de leche descremada
= Elaboracién de requesén

]

e—

Elaboracion
de bebidas

« Bebidas a base de suero de leche
» Rivella

——

REVISION DE LITERATURA

Composicion nutricional suero de leche

Nutriente Cantidad en cada | Porcentaje en la
100 gramos dieta diaria

Vitaminas
Riboflavinas (Vitamina B2) 0.158 mg 10%
Acido pantoténico (Vitamina 0.383 mg 7%
B5)
Vitamina B12 0.28 ug 11%
Carbohidratos 514 g 2%
Proteina 0.85¢ 1%
Grasas 0.34¢g 1%
Colesterol 2 mg
Minerales
Calcio 47 mg 5%
Magnesio 8 mg 2%
Fosforo 46 mg 7%
Zinc 0.13 mg 0,8%
Selenio 1.9 ug 3%
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Desinfeccion

* 15 min HCI 0.8%
* Enjuague

« Concentraciones de zinc: 0, 25,
50, 75, 100 pM

* Remojo 24H

* Incubadora 8D (21.6 °C)

Tratamientos y Germinacion

VARIABLES

METODOLOGIA — FASE |

% Germinacion

» 2 gramos harina de germinado

« 50 ml HCI 2%

= 3H incubadora con agitador orbital (21.7 °C y 127 rpm)
« Filtrado

* 2,5 mI NH4ASCN al 3% y 27 ml Agua destilada

)« Titulacién con acido férrico (1.95 mg/ml)

Contenido de Acido Fitico * Ecuaciones Abulude (2004)

Liofilizacién (-25 °C, -20 inHg)

* Peso de semillas/Peso de germinados
 Peso de germinados/Peso liofilizado

Rendimiento Bioldgico y Liofilizacion

Longitud de Radicula
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METODOLOGIA — FASE ||

« Deshidratacion en estufa - harina

* 3 gramos harina - mufla (600 °C, 4H)
* 10 ml Agua 2 ml HCI 0.2M - ebullicién
« Filtrado

« Kit de Prueba de zinc HANNA

« Absorbancia 580 nm

« Curva Zinc vs Absorbancia

Separacion de Fases

| Cantidad y
| Biodisponibilidad de Zinc

| Elaboracién \

Zn vs Abs
Ingrediente Cantidad y = 174,82533075 _
R ——— 'Suero de leche 40 ml Esterilizacion R*=0,9999
Pasteurizacion | Pulpa de pifia 26.67 ml
*75-80 °C 30 min Germinados 29
|Azlcar 69
\Vainilla 1 gota 1 pH ‘
Caracteristicas
Organolépticas
* Panel de o 2 02
Catacores (5)
= Apariencia,
aroma, textura y
sabor
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RESULTADOS Y DISCUSION— FASE |

Porcentaje de germinacion y longitud de radicula

% Germinacion

Lopez (2023), reporta que la fortificacion con 100 y 200
UM tiene mejores resultados de germinacién (50 y 60%).
Wei et al (2012), no presentd diferencias utilizando dosis
entre 0y 250 mg/I

Tratamiento Porcentaje de Germinacion (%) Longitud de Radicula (cm)
TO (0 uM) 90.50+1.29 a 3.43+0.61a
T1 (25 M) 91.00+0.82a 348+ 1.07 a
T2 (50 pM) 91.75+0.96 a 345044 a
T3 (75 uM) 92.00+2.16 a 3.63+0.57 a
T4 (100 pM) 90.25+050a 348+051a
94,4

93,0

81,71

90,31

29,0

90,3

82,0
91,6
81,0
50,5
T0 T1 T2 T3

Tratamiento

T4

Longitud de Radicula (o)

4 857

4,06

3,471

2,85

2,30

3,63
3,43 3,47 3,45 3,47
1
TO T T2 T3

T4

Tratamienta

D ESPE
@j UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACDION PARA LA ENCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION— FASE |

Rendimiento bioldgico y de liofilizacion

Tratamiento

Rendimiento Biologico (%)

Rendimiento de Liofilizacion (%)

TO (0 uM) 206.30 + 10.01 a 3219+ 266 a
T1 (25 uM) 20507 +11.21a 33.09+093 a
T2 (50 pM) 208.99 + 09.05 a 31.93+1.30a
T3 (75 uM) 207.63+10.20 a 31.64+2.04 a
T4 (100 uM) 209.91+09.44 a 32.06+271a
220,53 35,121
£
= 5
2 213621 3 3361
‘§ 208,99 209,91 o
o 205,30 20783 5
o 208511 ! 20507 @ 32,10
£ £
S 19960 E 30581
o =
s
182 58 | 26,07
T T T2 T3 T4
Tratamiento

Lopez (2023), no presenta diferencias en el rendimiento
biolégico, cada uno es mayor al 200%.

Swieca et al (2013), presentan promedios de liofilizacion
entre 29 y 30% en germinados de lenteja

32,59
32158
3193 32,08
31,84
1
TO Lk T2 T3 T4

Tratamiento
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Solidos solubles totales y pH

RESULTADOS Y DISCUSION- FASE |

TO - - SST —e—Ph T2 -4 - SST —e—Ph T4 - - SST —e—Ph
17,5 5,8 22 5,8 21 5,6
17,4 ® *—p ® 5,6 21 5,6 202,3 —o— ﬂﬁ-——-./ = 5.4
. T ~ 5,4 . 5,4 . L7
é 17,3 ’l’ \\\ 52 é 20 52 é 1915 //, 5’2
> -7 S ’ = ! < 19 . w 5 :5_
17,2 B - > % 19 5 5 iss  m---
n n n ’ 4,8
4,8 4,8 18 '
171 4,6 18 4,6 17,5 46
17 4,4 17 4,4 17 4,4
0 2 7 21 0 2 7 21 2 7 21
Dias Dias Dias
T1 - - 55T —e—Ph T3 --@- 55T —e—Ph
. e \ ce Shukla et al. (2012). Se produce
o/““\' o4 » . 54 fermentacion lactica que reduce niveles de
_ - = > 5,2 pHYy SST
§ 17,5 5 ; |- 5 Matilla (2008). El zinc actia en la activacion
2 B o 48 g T o 48 enzimatica para la movilizacién de reservas
B 4,6 18 4,6 Baljeet et al. (2013); Islam et al(2021);
16,5 4,4 17 4,4 Shukla et al. (2012). La temperatura de
0 2 7 21 0 2 7 21 5z . g
Diac Dias conservacion es clave en la vida util.
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RESULTADOS Y DISCUSION- FASE ||

Separacion de fases

——T0 ——T1 —0—T2 —@—T3 —8—T4

08 s /

o
o)}

Separacion

o
>

0,2

0 Islam et al(2021); Baba et al. (2016). La
’ ’ o * 20 separacion de fases sin estabilizantes
femee (0rzs) aumenta indefinidamente (56 y 60 dias)




Contenido y biodisponibilidad de zinc

Tratamiento

Contenido de Acido

Contenido de Zinc

Relacion Molar

0,151

0,18

0,24
0,23
022 0,2z
i 0,21
1
25 50 75 100

Tratamiento

RESULTADOS Y DISCUSION- FASE |

Lopez (2023), no presenta diferencias en la cantidad de

3,417

X F"ic'?éé“;%'“ﬂ"] - 2‘2'“9;'32 - ;:‘F:DZ:L zinc en su proceso de fortificacion. Presenta diferencias
T1(25 uM) 43 07 024002 2934027 Sn la t)_lodlsponll:l)tlllgad siendo, el tratamiento de 50 uM el
T2 (50 pM) 27 69 023+002a 264+018¢ V\? r_nejorleszgniszu % (IJS AF:Z 5
T3 (75 pM) 4154 0.22+0.05a 428+098b €i et al (2012). Valores AF:Zn menores a 5,
T4 (100 pM) 4154 021+0.01a 3531088 b representan biodisponibilidad superior al 50%.
INEN (2011). Un producto fortificado requiere 20 a 50%
del VDR del nutriente
0,27 6,897
524
0,241 573
0,22 E 4,57
<L

2,25

428
393
333
254
] |
75 100

Tratamiento
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Caracteristicas organolépticas

RESULTADOS Y DISCUSION- FASE |

Promedio de calificacidn de aroma

10 15 20

Tiempo

Promedio de calificacion de sahor

Tt 8T T2 T3 & T4 Tt 8T T2 T3 & T4 Tt 8T T2 @ T3 O T4
— 8
m
2
m
g ] z L
-2 2 g 7
g 2 5
Py 2 £
=] =4 (=}
= o @ 6 ¥
= - 2 2 ———— -
g £ 5 =
E= E 2
s o g 5
LY = =
= =] ™
= = b
S E 5 4
E =) =)
] o 3
o E
L] 2 3
5 10 15 20 0 5 10 15 20 o 0 5 10 15 20
Tiempo Tiempo Tiempo
Tt 8T T2 T3 & T4 Tt 8T T2 T3 & T4

10 15 20

Tiempo

Brito et al. (2015); Sanchez et al. (2013);
Martinez et al. (2009); Véliz et al. (2015).
Sefalan la vida atil maxima del producto en
21, 21, 28y 31 dias.

Mencionan que las caracteristicas
organolépticas decaen de manera constante
en el tiempo
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CONCLUSIONES

La fortificacion con zinc a las semillas de lenteja (Lens culinaris), no tuvo un efecto significativo en el porcentaje de germinacion, longitud
de radicula, rendimiento biolégico ni rendimiento liofilizado en los germinados de lenteja. Pero si en la relacién molar AF:Zn, en la cual,
todos los tratamientos (25, 50, 75y 100 uM Zn) fueron superiores al testigo (6.34), siendo el mejor el T2 (50 uM) (2.64) con una
biodisponibilidad de zinc mayor al 50%.

La adicion de germinados de lenteja (Lens culinaris), no tuvo un efecto significativo en la cantidad residual de zinc en las bebidas, ni en su
vida util, pero si en el sabor de las bebidas, el tratamiento con mejor sabor de acuerdo al comité de cata, fueron T1 (25 uM) alos 0y 2
dias, con promedios de 7.40 y 7.20 respectivamente, y la peor siendo el testigo TO a los 7 dias, con 4.40. La aceptacion en general no
presento variaciones.

Las caracteristicas organolépticas de la bebida: apariencia, aroma, textura y sabor, presentan una clara tendencia a disminuir en calidad
con el paso del tiempo, esto se evidencia con las calificaciones promedio del comité de cata en cada aspecto. La vida util aproximada del
producto se situa en 7 dias por el rechazo de la bebida por parte de los catadores.

En cuanto a los parametros fisicos analizados, el pH se mantiene estable solamente en el tratamiento TO, en el resto hay una tendencia
negativa desde el dia 7, los SST, presentan disminucién hasta los 7 dias, y un ligero aumento hasta los 21 dias de prueba, el parametro
de separacion de fases aumenta establemente en el tiempo.

La bebida no se puede definir como “fortificada”, ni como “producto con minerales afnadidos”, al no cumplir con el 20 ni 10% del VDR de
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zinc requerido en ninguna edad ni etapa de vida humana.



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar dosis mas altas de zinc para la fortificacion, varios ensayos inician en soluciones de zinc de 150 pM, y
presentan diferencias notorias entre tratamientos.

La vida util puede ser medida de manera mas adecuada mediante analisis microbiologicos de la bebida, y estos se pueden
complementar con los parametros fisico-quimicos (SST, pH, acidez titulable, separaciéon de fase liquida, sedimentacion, color,
etc.), ademas de un comité de cata comprendido por mas personas. Lo ideal es realizar pruebas aceleradas de estanteria, con
las muestras almacenadas en un ambiente controlado con temperaturas entre 35 y 40 °C, para simular un paso acelerado del
tiempo.

Es recomendable lavar los germinados previo a la congelacion y posterior liofilizacion, con el fin de eliminar el exceso de
saponinas que ocasionan el sabor amargo caracteristico de los mismos.

Se puede repetir el ensayo utilizando deshidratacion en estufa en lugar de liofilizacién, con el fin de evaluar si hay cambios
significativos en el contenido nutricional entre los dos métodos, puesto a que la liofilizacion no es accesible, y toma mucho mas

tiempo para cantidades pequenas.
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