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JUSTIFICACION

El acido fitico es un componente
natural que se encuentra
principalmente en los cereales, las
legumbres y las semillas

Su funcidn es protegerlos de
factores externos como las
plagas, insectos y la humedad,
prolongando su vida util.

ANTINUTRIENTE

BIODISPONIBILIDAD
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OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de la adicion de germinados de arveja (Pisum sativum) al suero de leche para
obtener una bebida bio fortificada con zinc.

Especificos

Obtener el germinado de arveja fortificada mediante la impregnacion de zinc (0, 25, 50, 75, 100
pumol. L-1) en la semilla para su aplicacion tecnolégica.

Liofilizar y pulverizar los germinados para elaborar una bebida fortificada.

Determinar la vida util del producto mediante pruebas de estanteriay evaluacion
organoléptica.

Determinar la cantidad de zinc residual en el producto terminado
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METODOLOGIA

Materia Prima Inocuidad del

experimento

Suero de leche dulce

J‘l
9 8
B ;‘[

aura mini

Pulpa de pifia 100%

natural 30 min




Fase 1: Germinacion de semillas de arveja (Pisum sativum) biofortificadas con zinc

Incubadora a 22°C
Durante 10 dias
Y Me€80-  ada 24 horas

Tiempo

S8 8
2 28

[

:[n 2
o

. Tratamiento Concentracion Sulfato de Zinc
Lavado: 7 min con NaClO de Zn (umol. L-1) (mg/250ml)
Concentracion del 1o 0 0
T1 25 179
) 0.8% T2 50 3.50
Remojo: T3 75 538
24h - 200 g de T4 100 717

semilla en 250ml

Nota. Descripcion de la dosificacion de zinc asignada para
cada tratamiento a evaluar. Autoria propia.

de agua destilada
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Fase 1: Liofilizaciéon de germinados de arveja (Pisum sativum) biofortificadas con zinc

La materia prima es congelada concentrando
el agua y reduciéndolo mediante sublimacion
y desorcion

-25°C |
20 in Hg. Harl.na de
12-18 horas germinados

de arveja

|
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EASE 1 VARIABLES A EVALUAR

# de semillas germinadas

Porcentaje de germinacion % = ( ) =100

total de semillas

Porcentaje
de germinacion

Para que una semilla entre en el

Longitud radicular

parametro de germinacién” necesita

que la radicula sea mayor a 0,5 cm.

(cm)

Peso de las semillas después
de los 10 dias de germinacion. Rendimiento biO|égiCO

de germinado Peso final de las semillas secas, al
salir del liofilizador

Fw
Rendimiento biologico % = (g) #= 100

Fw
Rendimiento de liofilizacion 4 = (E) =100 ‘

Peso del total de semillas antes Rendimiento de Ia

de germinar (Semillas secas).

|IOfI | izacic')n Peso fresco del total de semillas de
germinadas (descartando impurezas).
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Fase 2: Preparacion de bebida a base de suero de leche con arveja liofilizada y biofortificada de zinc

‘ nuan:- de leche ﬂ mnnamlla ‘
T5-80 *C Pasteurizacion
20-30 minutos del suero
Swero: 40ml r l e En botellas de
Pulpa: 26.67 ml vidrio de 100 ml
Azicar: 6 g ot esterilizadas por 20
Vainilla: 0.05 ml L i minutos en agua a
l 92°C
Homogenizacién
Adicién de los |
2 g/ bebida Harina de arveja diferentes
tratamientos
Homogenizacion
En aguaa100°C
Esterilizacid
" = durante 20 minutos
Etiquetado y T-mplrltunl

SPE
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FASE 2
Pruebas de
estanteria

VARIABLES A EVALUAR

Tratamiento 0 dias 2 dias 7 dias 21 dias
TO: Oumol. L 777491 1869994 2986390 1783874
T1: 25pmol. L 847247 1752822 3979588 2287116
T2: 50 pmol. L 551542 2204102 1405157 389882
T3: 75 pmol. L~ 419579 478296 639745 915369

1877624 3766167 548164 3131919

T4: 100pmol. LY




Contenido de

ZiNnC

Cenizas a 500°C por 4 10 ml de acido

horas clorhidrico

-
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ZINC (mg/L)

Contenido de

Mide la luz reflejada en un

angulo fijo de la muestra, y

Zinc
puede excluir el brillo para
replicar lo mas posible la forma
en la que el ojo humano ve el
color.
y =20,246x - 3,0574 *
= 09676
0.05 | 0,15 0,2 025 03 0,35
ABSORBANCIA
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Acido fitico

Fitato de fosforo (mgflﬂﬂg) = Valor de la titulacion * 1.95

Fitato (mgfflﬂﬂg) = Fitato de fosforo (m‘gfflﬂﬂg) * 3.55

AF: Zn

mmol AF
AF:Zn=———
mmol Zn

Relacion Molar  Biodisponibilidad de
(Fitato/zinc) Zinc (%)
=30 10
15-30 15
2-15 30
<h =90
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Tratamiento Germinaciéon (%)
TO: Opmol. L 91,25+055a
T1: 25pmol. L 95,25 055D
T2: 50 pmol. L 9575+055Db
T3: 75 pymol. L 96,25 0,55 b

T4: 100pmol. L 96,50 0,55 b

Tratamiento Longitud radicular (cm)
T0: Opmal. L 413 035a
T1: 25pmol. L 6,30 £0,35 b
1250 pmol. L7 485+035a
T3: 75 pmol. L 6,33 0,35 Db
T4 100pmol. L-" 478+035a

RESULTADOS Y DISCUSION

Lopez (2023) obtuvo resultados
similares en germinados de
lenteja donde las
concentraciones de zinc desde
25-200 pmol. L-1 mejoraron la
germinacion y longitud
radicular en comparacioén al

testigo

En el estudio de Loaiza (2023) la
germinacion y longitud de raiz de
frijol mungo a una concentracion 225
pmol. L-1 de zinc presenté el 92.67%
de germinacién y 5,77 cm en longitud
de raiz siendo estos sus mejores

resultados.
Nota. A. TO (Opmol. L-1), B. T1 (25pumol. L-1), C. T2 (50 pmol. L-1).
D. T3 (75 pmol. L-1), E. T4 (100pmol. L-1). Autoria propia.
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Tratamiento

Rendimiento biolégico (%)

T0: Opmol. L 2111438 ¢
T1: 25umol. L 240+ 436d
T2: 50 pmol. L 193.62+438b
T3: 75 pmol. L 12150+438 a
T4:100pmol. L 21819+438c

Tratamiento Rendimiento liofilizador

(%)

TO: Opmol. L 3532044 c
T1: 25pmol. L 32,83+0,44 Db
T2: 50 pmol. L 3425+044 c
T3: 75 pmol. L 30,63 £0,44 a
T4: 100pmol. L 32,71+0,44 Db

Lopez (2023) demostrd que con
dosis de (0, 25, 50, 100y 200
pmol. L-1) en germinados de
lenteja el rendimiento no es

afectado significativamente el
entre tratamientos.

En frutillas Suarez y Yupangui (2016)
obtuvieron un porcentaje de 91,56% de
secado, ellos concluyen que esto se
debe a diferentes factores, de
preparacion (corte de la fruta, madurez
de la fruta, etc.) y procesamiento

(temperatura, presion y tiempo).

Aizaga A. (2018), obtuvo que un liofilizador a diferencia de estufas
tiene la capacidad de concentrar el sabor, color, olor y la textura de
los alimentos. A demas de mantienen las cualidades nutricionales:

vitaminas, minerales, proteinas, etc.
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Tratamiento Fitato (mg/100g)
TO: Opmol. L 4 85
T1: 25pmol. L1 277
T2: 50 pmol. L 2,08
T3: 75 pmol. L 415

T4: 100pmol. L 2,08

Tratamiento Zinc (mgll)

TO: Opmol. L 0,57
T1: 25pmol. L 1,97
T2: 50 pmol. L 143
T3: 75 pmol._ L 219
T4: 100pmol. L 044

acido fitico tiene una gran
capacidad de unirse a los iones
minerales positivos como los del
hierro, el calcio, el magnesio y el
zinc, bloqueando su absorcion por
parte del intestino
(Sabaté, 2022).

Salvatierra (2022) demuestra que
en germinados de alfalfa con
suplemento de sulfato de zinc a
(0, 10, 20, 30, 40 pg. ml-1) la
disponibilidad es mayor al 50%
en la relacién acido fitico: zinc.

E - L p g /\I.""'- 6 5 =
(=] e \\{'. = - - /'{ \'\\ E
E. 0,020 o ’ ,f"’ AW E_ :
[&] e L W 2 E‘
=z 0,015 T s YoM =0
[ e 4 o
0,010
o 1] 2 I3
TRATAMIENTO
. AF (mmol): Zn Biodisponibilidad
Tratamiento (mmol) de Zinc (%)
TO: Opmol. L 10,948 30
T1: 25umal. L 1,796 50
T2: 50 pmol. L 1,863 50
T3: 75 pmol. L 2432 50
T4: 100pmol. L 6,111 30
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--=TO ——Ti1 T2 TS T4

Escala
4

o
n

h

Dia 0 Dia 2 Dia 7 Dia 21
Dias
Nota. Resultados sensoriales de sabor de la bebida a lo largo de 21 dias,

donde TO (Opmol. L-1), T1 (25pumol. L-1), T2 (50 pmol. L-1), T3 (75 pmol. L-
1), T4 (100pmol. L-1). Autoria propia.

Dias 2-7

“Acido ,no me gusto”

“Tiene menos azucar”

Dias 0-21

“Esta muy rico”

“Dulce”

“Muy rico, menos grumos y los sabores

balanceados”

&
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TO (Opmol. L-1)

— Brix sssssss ph
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Segun Chalen et al. (2017) el zinc es un
catalizador enzimatico que permite el
desdoblamiento del almidén, convirtiéndolo
nuevamente en azucares

T T4 (100pmol. L-1)

Hd

® Brix

Birme  ssessse ph

Dias

Este fendmeno es iniciado por bacterias acido lacticas
COmMo organismos anaerobios, es decir que se
desarrollan en ausencia de oxigeno, estas bacterias
inician un proceso por el cual la lactosa (el azucar de la
leche) se transforma en acido lactico subiendo el nivel
de acidez del producto (Ulloa, 2006)
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CONCLUSIONES

* La biofortificacion de zinc en germinados de
arveja (Pisum sativum), evaluada en la bebida

(Producto final) :

75 pmol. L-1 (T3)

(25, 50, 75, 100
umol. L-1)

Biodisponibilidad mayor al

° HHESPE
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RECOMENDACIONES

 Se recomienda el uso de la suplementacion de zinc en germinados de arveja en una concertaciéon de
75 pmol. L-1 para una biodisponibilidad mayor al 50 %.

« Para mejorar las bio fortificaciones en germinados de arveja se recomienda la suplementacion con

distintos minerales y vitaminas que se encuentren en decadencia poblacional.

* La bebida al tener ingredientes basicos como suero de leche y germinados de arveja, la cantidad de proteina
debera ser evaluada por laboratorios especializados.

 Usar suero de leche en diversos alimentos ayudara a funciones probidticas en la flora intestinal
gracias a las bacterias acido lacticas que esta posee, ademas de ser un subproducto que tiene gran

impacto ambiental la alimentacidn a base de lactosuero es una opcion viable para reducir este
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