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1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad el alto desarrollo de la industria agroalimentaria
conlleva a la generacion de residuos, que al ser desechados al
ambiente generan contaminacion, la mayoria de este tipo de
industrias no tiene un plan de manejo para estos desechos, debido al
alto costo de su reutilizacion y por el contrario, los ubican junto con la

basura en los vertederos o rellenos sanitarios.

La industria de alimentos, ante esta problematica, busca alternativas
para el aprovechamiento del residual, entre esto se encuentran los
provenientes de frutas, los cuales pueden ser utilizados en
alimentacion animal y humana, abonos, obtencién de biogas, en la
extraccidn de aceites esenciales, pectinas, flavonoides, entre otros.
(Arroyo, 2011)

La actividad agroindustrial en el Ecuador produce anualmente miles
de toneladas de desperdicios, destacandose los residuos de
matadero, como el contenido del rumen (primer estbmago de las
vacas); la sangre bovina, el suero de la leche de las plantas lacteas,
desechos agricolas como rastrojo de maiz, bagazo de cafia, hojas y
tallos de vegetales pos cosecha, desperdicios de la industria de

mermelada, pulpas y conservas.

En la Amazonia Ecuatoriana no se encuentra una agroindustria de
magnitud, sin  embargo se observan pequefias empresas
procesadoras de frutas, vegetales y tubérculos como: guayaba,
naranjilla, chontaduro, cacao, papa china, yuca, entre otras.

Actualmente se ha visto un incremento en el consumo de chontaduro

(Bactris gasipaes), asi como su procesamiento para obtencién de
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harina lo que produce residuos (cascara) sin proporcionar una
correcta disposicion.

La céscara de pijiguayo o chontaduro esta constituida por un 22% del
peso del fruto, y es empleada principalmente para la obtencién de
aceites. Ademas puede ser utilizada en la alimentacion de pollos en la
fase de ceba sin pérdida en las caracteristicas de produccion.

(Mosquera Perea, 2013)

Con la finalidad de buscar nuevas alternativas para el
aprovechamiento de la cascara del chontaduro se realiz6 una
fermentacion en estado soélido (FES) influyendo directamente en el
incremento del porcentaje de proteina y la disminucion de fibra cruda,
aumentando la digestibilidad de la proteina verdadera.

La cascara de chonta fermentada se empledé en diferentes
concentraciones como ingrediente principal en la formulacion de
barras energéticas, presentan baja calidad nutricional de proteinas y

grasas.

Estas barras pueden ser consumidas por cualquier persona, siempre
y cuando requiera realizar algun ejercicio moderado (caminatas,
trotes, etc.) o intenso puesto que lo beneficios que ofrece la barra no
pueden ser bien aprovechados si no se hace algun tipo de actividad
(deportes). Y en el caso de los nifios cuando sea la Unica alternativa
frente a dulces comunes, para que puedan tener una nutricion

completa. (Lascano Sumbana, 2013)

Con la presente investigacion se determiné los principales parametros
fermentativos para lograr el incremento de proteina cruda y proteina
digerible asi como la reduccion de fibra bruta, las mismas que
influyeron significativamente en la formulacion de una barra
energética a base de cascara de chonta fermentada, resaltando el

uso de productos autoctonos de la Amazonia, obteniendo un producto
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1.1

1.2.

con valor agregado factible de incluir en programas de alimentacién

infantil, por sus caracteristicas nutritivas.

1.1.1.

1.1.2.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Utilizar la cdscara de chontaduro (Bactris gasipaes) fermentada

en estado solido para la elaboracion de barras energéticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Caracterizar bromatolégicamente la cascara del chontaduro
procedente de los sectores productivos de la provincia de
Pastaza.

Determinar las condiciones fisicas de fermentacion de la
cascara del chontaduro.

Evaluar el mejor nivel de inclusién de cascara de chontaduro
fermentada en la elaboracién de la barra energética.

Realizar un andlisis de beneficio costo del producto a obtener.

HIPOTESIS

La tecnologia y procesos que se aplicaron en la elaboracion de la

barra energética a partir de céscara de chonta fermentada

incrementan el valor nutritivo, mejorando las caracteristicas del

producto a obtener y prolongaran la vida atil a temperatura

ambiente.
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generacién de residuos agroindustriales

El desarrollo de las actividades del Hombre, es uno de los factores que
ha contribuido en el deterioro del equilibrio medio ambiental, los
diferentes procesos industriales, agricolas y agroindustriales, han
generado la transformacion y aparicion de diferentes compuestos
residuales y contaminantes que afectan directa o indirectamente los

recursos naturales.

La creciente presion de la poblacion sobre la Tierra, que se estima sera
de 9 billones para el afio 2050, y la ascendente demanda de servicios,
de una base fija de tierra, estan amenazando la calidad y la regulacion
de las funciones naturales de los recursos suelo, agua y aire de los
cuales depende la sustentabilidad. (Ramén Auquilla & Ramon Auquilla,
2012)

Actualmente, el interés por el cuidado del medio ambiente se ha vuelto
imperativo; la sociedad esta consciente que es su responsabilidad velar
por las condiciones ambientales; la situaciébn de nuestros recursos
naturales afectan indistintamente a todos; y el futuro se torna incierto si
no se toman medidas que garanticen un desarrollo sostenible para
impedir una mayor degradacion del medio ambiente. (Ramén Auquilla &
Ramon Auquilla, 2012)

La actividad agroindustrial en el Ecuador produce anualmente miles de
toneladas de desperdicios. Algunos de ellos van a contaminar fuentes de
agua, otros van a incrementar los botaderos de basura, convirtiendose
en focos de contaminacion y otros se quedan en el suelo dificultando las

labores de campo en la siguiente siembra. Los productos residuales son
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de la mas variada indole: residuos del matadero, como el contenido del
rumen (primer estbmago de las vacas); la sangre bovina, el suero de la
leche de las plantas lacteas, desechos agricolas como rastrojo de maiz,
bagazo de cafa; hojas y tallos de vegetales pos cosecha, los

desperdicios de la industria de mermelada (residuos de frutas).

2.2. Fuentes de residuos orgénicos vegetales

Los residuos organicos vegetales estan integrados por restos de
cosechas y cultivos (tallos, fibras, cuticulas, cascaras, bagazos, rastrojos,
restos de podas, frutas, etc.), procedentes de diversas especies
cultivadas. El contenido de humedad de este tipo de residuos es relativo
dependiendo de varios factores, entre ellos caracteristica de la especie
cultivada, ciclo de cultivo, tiempo de exposicién a los factores climaticos,

condiciones de la disposicion, etc.

Existe una gran variedad de residuos generados en la actividad
agroindustrial. Las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los

mismos dependen de numerosos factores entre otros:

Caracteristicas de las materias primas

Proceso de industrializacion

Intensidad de la produccién

Caracteristicas de los productos obtenidos

Muchos residuos de las actividades agroindustriales son reutilizados a
traves de alternativas que se aplican desde hace algunos afios, con
menor o mayor grado de eficacia. Para otros residuos agroindustriales
aun no existen alternativas de transformacion en insumos utiles dentro

de un marco economico viable (Pucha Pilco, 2007)

Es evidente que los residuos agroindustriales siguen generando una

gran problematica debido a que las empresas agroindustriales de
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Ecuador en regiones como el oriente, no tienen una clara conciencia
ambiental para su manejo , otro factor que presentan estos residuos es
la falta capacidad tecnoldgica y recursos economicos para darles un
destino final y promover un manejo adecuado de estos recursos para
alcanzar un buen sistema de tratamiento desde su generacion hasta su
disposicion final. Esta probleméatica no solo es evidenciada a nivel
nacional sino tambien es una gran problematica a nivel mundial (Saval,
2012)

Con lo anterior indicado al hablar sobre los residuos agroindustriales es
muy comun que se emplee cierta terminologiacomo: subproductos,
residuos y trastos, sin concernir que existe una diferencia conceptual
entre ellos. Se define como “subproducto” al producto secundario,
obtenido de un beneficio, generalmente rentable, comercializable, es
decir que puede adquirir cierto valor agregado. El término “residuos”, se
aplica a aquellos que pueden tener o no un valor productivo, porque son
poco comunes 0 porque se generan en bajas cantidades, sin embargo,
algunos de sus constituyentes aun en baja proporcion, le pueden conferir

algun interés para su utilizacion.

Dada las diferentes definiciones se puede concluir que los términos
“subproducto” y “residuo” podrian utilizarse como sinénimos, no asi el
término “trastos”, que esta referido a aquellos materiales que no tienen
algun valor comercial, ni poseen caracteristicas de interés comercial para
ser utilizados en algun proceso, por lo que suelen ser consideran como

basura a los que se les debe aplicar una disposicion final.

El interes de la utilizacion de los residuos agroindustriales radica en que
presentan diferentes caracteristicas que dependeran de la materia prima
y del proceso que los genero, sin embargo, los residuos agroindustriales
presentan una caracteristica comun e importante que es el contenido de
materia organica, constituida principalmente por carbohidratos
estructurales como celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina. Por ser la

materia organica su principal componente, de aqui que se les denomina
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‘residuos organicos”, (Saval, 2012), dentro de esta clasificacion se
incluyen otros residuos, como los lodos de plantas de tratamiento de
aguas residuales, la hojarasca de parques y jardines, asi como los
residuos domeésticos y residuos sélidos municipales.

(Saval, 2012), cita algunos datos que sirven para tener una idea del
volumen de residuos que generan diferentes tipos de industrias en el
mundo como: la industria cervecera solamente utiliza el 8% de los
componentes del grano, y el 92% es un residuo; la industria del aceite de
palma utiliza el 9%, el 91% restante es un residuo; la industria del café
utiliza el 9.5%, el 90.5% restante es un residuo y la industria del papel

utiliza menos del 30%, el resto es un residuo.

Con la finalidad de buscar nuevas alternativas de utilizacion de estos
residuos organicos, se hace necesaria su caracterizacion para
determinar la composiciéon quimica del residual, la calidad de sus
componentes y el volumen que se genera, en base a lo anterior
mencionado se pueden definir las tecnologias méas apropiadas para su

aprovechamiento y posterior tratamiento.

Es de interes tomar en cuenta que al emplear nuevas tecnologias de
transformacion de los residuos se generara un siguiente residuo mas
agotado que podria tener otra aplicacién, o bien, transformarse en un
desecho, para lo cual se debe tomar conciencia ambiental en la

disposicion final del residuo generado.

2.3. Fermentacion

La fermentacion desde el punto de vista bioquimico se puede definir a las
fermentaciones como aquellos procesos metabdlicos de catalisis de
compuestos organicos que producen energia.

Viéndolo desde el punto microbiolégico se entiende a fermentacién como
aguel proceso donde los microorganismos producen metabolitos o

biomasa utilizando sustancias organicas, en ausencia 0 presencia de
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oxigeno, la descomposicién del sustrato es llevado a cabo por enzimas

producidas por los microorganismos. (Hernandéz, et al., 2003)

Entre los microorganismos que mas se usan en la fermentacion en estado
sélido son las cepas puras de hongos filamentosos, cultivos mixtos de
hongos con cepas autéctonas aisladas de los sustratos utilizados, los
géneros mas comunes son: Asperguillius, Rhizopus, Trichoderma,
Penicillium, Gliociadium, Saccobolus, Pleurotus, Phanerochaete vy
Coriolus. (Ferrer, et al., 2014)

En dependencia del estado que se presenta su principal sustrato
energético que constituye la matriz sobre la cual ocurre el crecimiento

microbiano se pueden clasificar en:

» Fermentacién Liquida: el crecimiento microbiano ocurre en medio liquido
pues los sustratos estan completamente disueltos en él,

* Fermentacion Solido Sumergida: El sustrato es sumergido en pequefias
particulas en un medio liquido, a través del cual se transportan los
microorganismos. La cantidad de sustrato solido raramente sobrepasa la
concentracion de 50 g/L. Se considera como tal, a partir de que se
sobrepase la maxima capacidad de retencién de agua (L6pez Ramirez,
2014)

* Fermentacion en Estado Solido (FES): Son los procesos en los cuales
se produce el crecimiento microbiano y la formacién de producto sobre o
dentro de la superficie de la matriz sélida, o en ambos lugares a la vez, y
se caracteriza por la ausencia o cerca de la ausencia de agua libre en los
espacios entre particulas sélidas (Angamarca Patifio, 2013)

En cuanto a los microorganismos empleados, las fermentaciones pueden
realizarse: con cultivos puros o con cultivos mixtos. Para los estudios de
cinética microbiana se han diferenciado tres tipos de procesos
fermentativos: 1) los cultivos discontinuos (batch) que son un sistema
cerrado donde todo el sustrato se afiade al inicio, 2) los cultivos

incrementados (fed-batch): el sistema es abierto para la alimentacion y
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cerrado para la salida donde el sustrato se afiade en baja concentracion
al inicio y se incrementa en pequefias dosis con el progreso de la
fermentacion y 3) las fermentaciones continuas: el sistema es abierto
donde la solucidn nutriente estéril se adiciona al biorreactor de manera
continua y en una cantidad equivalente a la solucion transformada con

microorganismos que es extraida del sistema (Suarez Arango, 2012)

Las fermentaciones también se clasifican en dependencia a la formacion
de productos durante el metabolismo energético en: Tipo I. El producto se
deriva directamente del metabolismo primario del microorganismo (Ej. La
produccion de biomasa y etanol); Tipo Il. El producto es derivado del
sustrato, utilizado en el metabolismo energético primario pero su
formacion es por una via metabdlica secundaria separada de este
metabolismo primario (Ej. La produccion de acido citrico y algunos
aminoéacidos) y Tipo Ill. EI metabolismo primario y la formacion de
producto ocurren completamente separados en el tiempo. En este tipo de
fermentaciones el metabolismo primario funciona primero y se acompaifa
del consumo del sustrato y el crecimiento, posteriormente el producto se
forma por otras reacciones del metabolismo intermediario (Ej. La
produccion de muchos antibidticos y vitaminas). Sin embargo esta
clasificacion no puede ser aplicada de manera estricta pues existen
fermentaciones que muestran comportamientos intermedios (Ej. Las

producciones de acido lactico y de aminoglucdsidos).

Durante los estudios cinéticos de procesos discontinuos con cultivos
puros se observan cuatro fases tipicas de crecimiento: fase de latencia,
fase de crecimiento exponencial, fase estacionaria y la de muerte
microbiana. Sin embargo, en cultivos mixtos, microbidlogos y ecologistas
han encontrado que el rango de crecimiento de los diferentes
microorganismos se superpone, a pesar de las propiedades espaciales y
temporales del habitat y por tal razon se establecen entre las especies
una amplia variedad de interacciones que dificultan los estudios cinéticos
(Salvucci, 2010)
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2.4. Fermentaciones en estado sélido (FES)

Las fermentaciones en estado solido han sido utilizadas desde la
antigledad para la confeccion de productos para la alimentacion humana
y animal. Sobre este tema existe, en China, documentacion un siglo antes
de Cristo, cuando en documentos clasicos de Confusius se menciona el

uso de la salsa de soya (Garcia Pefia, 1996).

Entre los ejemplos mas conocidos se hallan: alimentos en China
fermentados, maduracién fungica de los quesos y el compost (Garcia
Pefa, 1996). Es por ello que su concepto ha variado en la literatura en la
medida que se ha profundizado su estudio.

(Garcia Pefia, 1996) Se refiere a un proceso donde el sustrato se
encuentra humidificado o en suspensién. (Correa Rivero , 2005) , definen
las FES como el crecimiento de los microorganismos sobre el medio
sOlido cerca de la ausencia de agua libre. Posteriormente (Pastrana ,
1996) especifico que la FES podia tener lugar dentro de un material

pOroso.

Otros autores en afos sucesivos fueron modificando este término para
definir tanto las caracteristicas de la matriz como el lugar donde ocurre el
desarrollo microbiano y no es hasta la década de los 90 en que
consolidan la definicion y plantean que la FES no es méas que las
transformaciones microbiol6gicas sobre materiales sélidos, donde el
contenido de liquido en el sistema esté al nivel correspondiente de la
actividad del agua, que asegure el crecimiento y el metabolismo de los
microorganismos asi como la formacion de productos deseables, pero sin
exceder la capacidad maxima de retencion de agua de la sustancia sélida.

(Angamarca Patifio, 2013)

En la practica, el crecimiento de los microorganismos ocurre sobre o
dentro del sélido muy cerca de la ausencia de agua libre. El agua

presente se encuentra en una forma compleja dentro de la matriz sélida o
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como una fina capa que puede estar absorbida dentro de las particulas de
la superficie o con uniones menos fuertes en la region capilar del sélido.
Sin embargo, el limite de humedad en el cual la FES se puede llevar a
cabo esta en funcion del tipo de sustrato, el microorganismo empleado y

el objetivo del proceso productivo en cuestion. (Angamarca Patifio, 2013)

Flora epifitica

Al hablar de biota epifitica nos referimos a la que viene sobre el tallo de la
planta y es propia de ella. Estudios realizados hallaron que en las hojas
de la planta se encuentran bacterias, hongos y levaduras, entre ellas los
géneros  Lctobacillus, Bactrium, Xantomonas, Aerobacter vy
Corinebacterium

(Valifio, et al., 2002)

Las fermentaciones en estado sdlido por el tipo de tecnologia a emplear y
por los pardmetros de controlar del proceso, se pueden clasificar en
rusticos o en cdmara o biorreactores.

El tipo rastico es una fermentacion aerdbica que se fundamenta en la
asimilacion de todo lo que es la materia organica gracias a los
microorganismos en presencia de oxigeno y nutrientes, este proceso se
produce en tres fases desde las primeras descomposiciones microbianas
de materia organica hasta la estabilizacion del producto con la produccion

de agua (Angamarca Patifio, 2013).

La fermentacion rustica en estado solido puede ser una variante
productiva para pequefias comunidades, lo que les permite
autoabastecerse en alimento animal sin hacer grandes inversiones, las
qgue si se requieren en las fermentaciones que se llevan a cabo en
birreactores. Este tipo de alimento no tiene un alto valor agregado, por
tanto los procesos de obtencion no pueden ser complejos en
equipamiento ni en procedimientos, es por ello que son una buena
alternativa para productos con un bajo costo de produccion. A pesar de
estas posibilidades, en las fermentaciones rusticas no se logran controlar

facilmente ninguno de los parametros que rigen el proceso. Esto trae
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consigo que se produzcan elevados gradientes de temperaturas, asi
como otras afectaciones que perjudican el adecuado desarrollo de la

fermentacion. (Sosa, et al., 2012).

Fermentacion en biorreactores: los mas estudiados para la fermentacion
en estado sélido han sido los de bandeja y los de tambor rotatorio, existen
también varios biorreactores utilizados a nivel de laboratorio como son
cajas Petri y matraces Erlenmeyer que son los mas operados por su
simplicidad ya que no necesitan aireacion ni agitacion solo se controla la
temperatura del cuarto de incubacion.

(Ruiz Leza, et al., 2007).
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Las FES pueden clasificarse en procesos estaticos o dinamicos y de ello
van a depender el disefio de los biorreactores a utilizar. Para el disefio de
estos en FES no se conocen principios generales ni reglas establecidas y
aceptadas, cada sistema sustrato-microorganismo requiere de un disefo
y condiciones de ingenieria especificas. Tanto el disefio, como los
criterios de escalado se basan en estudios de transferencia de calor y
masa Yy, principalmente, en resultados y experiencias acumuladas de las
investigaciones realizadas. En ellos deben tomarse en consideracion el

tipo de microorganismo, la estructura de la matriz sdlida, las condiciones
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necesarias para el cultivo y el objetivo del trabajo (investigaciéon o
aplicacion industrial) (Perez Quilantan , 1996).

Las distintas categorias de biorreactores para los procesos de FES: la
escala de laboratorio y la piloto e industrial. En el primer caso se utilizan
comunmente placas Petri, frascos conicos, beakers, botellas o jarros y
frascos Roux. Mientras que para escalas mayores se tienen
principalmente los fermentadores de bandeja, los de cama empacada y
los de tambor rotatorio. En estos Ultimos se presentan algunas dificultades
debido generalmente a los altos gradientes de temperatura que se
producen durante el proceso, lo cual afecta el rendimiento del birreactor.
(Ruiz Leza, et al., 2007).

2.5. Caracteristicas de las FES

Dentro de las caracteristicas mas importantes de las FES se encuentran:

Puede involucrar cultivos mixtos, microbiota indigena y la del sustrato, o
ambas;

Provee de un ambiente selectivo para un gran numero de hongos
filamentosos, bacterias y actinomicetos;

Las enzimas hidroliticas para la degradacion de compuestos de alto peso
molecular que son extracelulares, podran estar libres o adheridas a la
superficie de la matriz;

Proveen de mezcla de fuentes de energia y carbono y una diversidad de
fuentes complejas de nutrientes;

El crecimiento microbiano y la formacion del producto ocurren cerca o en
la superficie de la fase liquida, la cual esta en la interface solido-gas;
Crecimiento apical del micelio podria permitir que se produzca
simultdneamente metabolismos secundario y primario en diferentes partes
del micelio;

Los hongos comunmente empleados son aerobios estrictos;

Los sustratos comunmente empleados incluyen granos de cereales,

legumbres y residuos lignoceluldsicos, entre otros;
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» El sustrato sélido debe estar en una forma que permita la libre circulaciéon
de aire;

» El nivel de humedad del sustrato sdlido, asi como las demas variables a
tener en cuenta en el proceso, se debe determinar para cada especie y,
probablemente, para cada cepa, en dependencia del proceso productivo
en cuestion;

» El nivel de liquido del sustrato para la fermentacion no debe sobrepasar
su nivel de retencion, se toma como limite superior un 80 % de humedad;

» La presencia de compuestos de carbono de altos y bajos pesos
moleculares hace complejos los procesos de induccion, represion e
inhibicion de las enzimas;

» La humedad ligada y libre de forma externa o interna, respecto a la
superficie sélida, existe en una proporcion determinada por la isoterma
caracteristica del sustrato;

» La interface liquido-gas es el limite para el intercambio de oxigeno-diéxido
de carbono y para la transferencia de energia cuando la relacion entre la
superficie del liquido y el volumen es alta;

» La densidad de biomasa de la fase liquida puede ser elevada y esto da
como resultado una demanda de oxigeno y una produccion de diéxido de
carbono muy alta, combinado con un incremento de la temperatura;

(Angamarca Patifio, 2013).

2.6. Ventajas y desventajas de las FES

Entre las ventajas los siguientes aspectos:

» Los medios de cultivo son simples, generalmente subproductos
agricolas que presentan un alto contenido de los nutrientes
necesarios.

» La baja actividad del agua es de gran ayuda para evitar las
contaminaciones, especialmente de bacterias y levaduras.

» La aireacion forzada es facilitada por la porosidad del soporte, lo que

permite una alta transferencia de oxigeno al microorganismo.
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2.7.

» El proceso de recobrado es simplificado. Algunos productos son
utilizados integralmente como alimento animal, productos para el

control biolégico, etc.

Entre las principales desventajas se encuentran:

» Su aplicacion se limita a microorganismos que crecen en bajos
contenidos de humedad.

» La extraccion del calor metabdlico puede ser un problema, sobre todo
cuando se trabaja a gran escala y no se controla el proceso.

» La naturaleza sdlida del sustrato trae problemas al medir los
parametros de la fermentacion, tales como el pH, la temperatura, el
contenido de humedad y la concentracion de sustrato y productos.

» Muchos aspectos ingenieriles como el disefio de reactores y el
escalado estan muy poco caracterizados.

» EIl tiempo de fermentacion es mayor debido a que generalmente se
utilizan microorganismos que presentan bajas velocidades especificas
de crecimiento.

(Chavez Gonzalez, et al., 2009).

Parametros de FES.

Para obtener buenos resultados de la fermentacion en estado sélido se
necesita considerar las relaciones que existen entre la fisiologia de
microorganismos Yy los factores fisicoquimicos de los procesos, para ello
se tiene en cuenta parametros como:

(Santis Navarro, 2013).

Sustrato: El sustrato usado para la fermentacion en estado soélido debe
tener la caracteristica de ser insoluble en agua para poder mantener su
condicién de cultivo en estado sélido, ademas de un elevado contenido de
carbohidratos y proteinas, una estructura granular que ayude a la
adhesion y penetracion del microorganismo. Estos aspectos pueden
considerar un posible elevado costo que condiciona en gran medida el

proceso, los materiales usados en la fermentacion en estado solido
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basicamente deben poseer caracteristicas fisicas similares en cuanto a
porosidad, dureza, tenacidad y bajo costo
(Moyano Bautista, 2014).

Contenido en humedad del sustrato: Uno de los factores mas criticos
en los procesos de fermentacion en estado solido viene a ser la
humedad, el valor 6ptimo de contenido en humedad dependeréa tanto de
los microorganismos como también de la matriz solida a utilizar, por tanto
se recomienda que el contenido de humedad para la matriz orgénica debe
tener rangos de 40 — 60%, ya que latos porcentajes de humedad dan
como resultado baja porosidad del sustrato que a su vez impide la
penetracion de oxigeno, mientras que un bajo contenido en humedad
conduce a una mala difusibn de nutrientes que obstaculizara el
crecimiento microbiano.

(Santis Navarro, 2013).

Temperatura: El pardmetro ambiental que afecta la velocidad de
crecimiento de la flora microbiana es la temperatura, en funcién de esta
se determinan cambios de la velocidad de crecimiento. Si la temperatura
llega a bajar a un punto minimo no habra un crecimiento microbiano, pero
si existen temperaturas mayores se dan incrementos lineales en la
velocidad del crecimiento hasta que llega al maximo donde sera una
temperatura Optima, si esta llega a estar por encima de la temperatura
Optima decae la velocidad de crecimiento y se genera una muerte celular.
(Santis Navarro, 2013).

Aireacion y agitacion: La agitacion permite la transferencia de masa a
nivel interparticular siendo este el mas importante proceso ya que hay una
difusién de gases en especial la transferencia de oxigeno, ademas de
depender de los espacios que existan en la masa de fermentacion y de
aireacion, sin embargo las tasas de aireacion son de acuerdo al tipo de
microrganismo Yy los requerimientos del producto objetivo el grado de

eliminacién de calor y CO2, el espesor de la capa del sustrato a emplear y
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los espacios intersticiales, en varias literaturas se requiere efectuar
agitaciones mas o menos intensas para ayudar a eliminar el CO2 formado
y renovar el aire entre los espacios, pero en cambio en otros casos se
cree que la agitacion no es muy aconsejable por dafio en los micelios
debido a que la mayor parte de sustratos utilizados son cultivos
poliméricos.

(Moyano Bautista, 2014)

pH: El pH viene a ser uno de los factores mas criticos durante la
fermentacién en estado sélido ya que su control y seguimiento durante el
proceso es dificultoso, también es debido a la naturaleza de los materiales
fermentados por ser sélidos en ausencia de agua libre, por lo que es
recomendable ajustar la medida del pH del sustrato al inicio de la
fermentacion para eliminar la necesidad de su control , usualmente se
realizan humectaciones a los sustratos con soluciones tampén para evitar
variaciones en el pH.

(Moyano Bautista, 2014) (Santis Navarro, 2013)

Microorganismos: Los micro hongos son los microorganismos
seleccionados para la fermentacion en estado sélido, debido a dos
motivos, el primero la facultad de utilizar mezclas de polisacaridos, ya que
los microhongos tienen sistemas enzimaticos que les permiten utilizar
fuentes de carbono, y la segunda su capacidad de adherencia y
penetracion en las particulas del sustrato, gracias a su estructura miceliar
de los hongos filamentosos tienen esta ventaja frente a otros
microorganismos.

(Moyano Bautista, 2014)

2.8. Procesos de fermentacion en estado soélido aplicados a

diferentes residuos de cosechas

Los residuos agroindustriales y otros subproductos con altos niveles de
celulosa como el bagazo de cafa, pulpa de remolacha, cascarilla de café,

semillas y bagazo de manzana, han vuelto a tener una gran importancia
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por su enriguecimiento proteico, mediante sistemas de fermentacion en
estado solido con el fin de producir productos para uso industrial y
alimenticio como proteina unicelular, champifiones, enzimas, acidos
organicos, aminoacidos, metabolitos secundarios biolégicamente activos.
Los procesos fermentativos en condiciones anaerobias logran un
rendimiento algo més de 3 moles de ATP por mol de glucosa fermentada,
caso contrario en fermentaciones aerobias son mas productiva en cuanto
a la sintesis de ATP, logrando mas de los 30 moles por mol de
carbohidrato fermentado.

(Moyano Bautista, 2014)

2.9. Valor nutricional de los alimentos fermentados

Generalmente, durante la fermentacion se observa un incremento en la
fraccion soluble del alimento, asi como la cantidad y calidad de las
proteinas expresadas en su valor biolégico, y también con frecuencia,
incrementa el contenido de vitaminas hidrosolubles, mientras que los
factores antinutricionales (fenoles, taninos condensados, saponinas,
ciandgenos y alcaloides). Muestran una disminucion. Se pudiera resumir
gue como resultado de las fermentaciones hay un incremento en las
concentraciones de vitaminas, minerales y proteinas en términos
absolutos, ademas se increment6 significativamente la cantidad total de
azucares solubles, el contenido de azUcares reductores y no reductores
con una simultanea disminucién en su contenido de almidones, cuando
estudié la harina de pera molida fermentada con cultivos simples y mixtos
de levadura y lactobacilos. Al estudiar varias leguminosas la fermentacion

también provoca incrementos en la digestibilidad de los almidones.

También se observaron que al cocinar y fermentar semilla de sorgo, se
lograba mejoria de la calidad de los nutrientes y disminuia mucho mas el
contenido de factores antinutricionales, que cuando se empleaba otro tipo
de procesamiento.

(Tacon, 1995)
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2.10. Sintesis De Proteina Microbiana

Las bacterias, protozoos y hongos que conforman el ecosistema difieren
en sus requerimientos de nutrientes y en su metabolismo. Toman su
alimento a partir de polisacaridos, azucares, proteinas, etc., para generar
energia que requieren para mantener su homeostasis y garantizar su
crecimiento, proceso que comprende la sintesis de mondémeros (como la
sintesis de novo de aminoéacidos) y su polimerizacién (como la elongacion
de las cadenas polipeptidicas) (Rodriguez, et al., 2007), entre los
microorganismo que sintetizan la proteina estan los celuloliticos que
incluyen hongos y bacterias, aerobios y anaerobios, meso filos y
termdfilos que ocupan gran variedad de habitats, entre los hongos se
destaca: Trichoderma reesei, Phanerochaete chrysosporiu, Fusarium
solan, Penicillum funiculosum, Las bacterias celuloliticas mas abundantes
y conocidas son Cellulomonas sp., Microbispora bispora,
Thermomonospora sp. (Gaitan Bohorquez & Perez Perez, 2007)

Los microorganismos ligninoliticos no son capaces de usar como su
tnica fuente de energia y carbono a la lignina, estos microorganismos
dependen de los polisacaridos mas digeribles de los sustratos
ligninoceluloliticos, por esto, la principal razén para la degradacion
de la lignina es dejar expuestos estos polisacaridos. Se conoce que
en la mayoria de microorganismos, la degradacién de la lignina se
produce bajo limitacibn de nutrientes, es decir que el hongo evita
sintetizar los componentes descomponedores, entre algunas de estas
enzimas degradadoras se encuentran las peroxidasas, manganeso
peroxidasa, peroxidasa versatil y la lacasa.

(Pedraza Zapata, 2014)

En cuanto a los &cidos grasos estos se degradan en unidades de C:z a
través de la b-oxidacion formando acetil-CoA, y son sintetizados a partir
de esta molécula en una via diferente. La B-oxidacién estard en funcién
de la concentracion de acidos grasos presentes en la molécula, la cual a
su vez depende de la actividad de la enzima triacilglicerol lipasa que se
encuentra en el tejido adiposo. La enzima es estimulada por reacciones

de fosforilacién/defosforilacion dependientes de cAMP, gracias a la accién
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de glucagén y epinefrina, e inhibida por insulina. En resumen se puede
indicar que la sintesis de acidos grasos depende de la actividad de la
acetil-CoA carboxilasa, la cual es activada por citrato e inhibida por el
producto de la via en palmitoil-CoA (que es el precursor de acidos grasos
de cadena mayor o insaturados). Esta via es controlada a largo plazo a
través de alteraciones en la velocidad de sintesis de las enzimas, lo cual
es estimulado por la insulina e inhibida por ayuno. (Vazquez Contreras,
2003)

La fibra alimentaria no puede ser degradada enziméaticamente en el
intestino delgado de los mamiferos, pero, sin embargo, si es fermentable
en el intestino grueso con varios grados de degradacion. El grado de
degradacion varia considerablemente segun cuéles sean los polisacaridos
presentes; asi, pectinas, mucilagos y gomas pueden ser completamente
degradados, mientras que la celulosa so6lo lo es parcialmentel, 2. Junto
con los hidratos de carbono digeridos por el hombre (monosacaridos,
disacéaridos y almidén), las bacterias del colon son capaces de degradar
una serie de oligosacaridos y polisacaridos de la fibra alimentaria. El colon
se llena normalmente con residuos de alimentos no digeridos a lo largo
del intestino delgado y con una cantidad variable de agua y electrdlitos,
bacterias, células de descamacion de las mucosas y sustancias organicas
e inorganicas secretadas o excretadas. El metabolismo de la fibra
alimentaria puede verse influenciado por la interaccion de estos

materiales.

La degradacion bacteriana de la fibra alimentaria en el colon sigue dos
estadios distintos: una hidrélisis extracelular de los polisacaridos a
monosacaridos o disacaridos, y una descomposicion intracelular de los
monosacaridos para ser posteriormente absorbidos.

(Meseguer Soler, et al., 1998)

La urea: depende de la hidrdlisis que realizan las ureasas microbianas

y/o vegetales y de la presencia de agua para su transformacion en
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amoniaco, reaccionando para formar hidroxido de amonio y cierta
cantidad de gas amoniacal, lo que provoca un aumento en el pH
(Borges, et al., 2011)

2.11. El chontaduro

El chontaduro (Bactris gasipaes Kunth.) conocido como pijiguao, pijibaye
0 pijiguayo, es una palmera multiproposito de zonas tropicales de
América Latina, sus frutas son ricas en almidén y contribuyen a la
seguridad alimentaria e ingresos en efectivo de los agricultores que la

cultivan.

En la Amazonia ecuatoriana es considerada como una especie
promisoria para la alimentacién de los pueblos indigenas y cada vez ha
ido insertdndose en la dieta de colonos. Es empleada también en la
alimentacion avicola y porcina, y presenta buena calidad de frutos. En la
agroindustria el palmito es considerado como una fuente de ingreso
puesto que es muy apetecido inclusive en mercados internacionales. Se
caracteriza por alcanzar altos rendimientos para uso agroindustrial, sus
tallos tienen usos madereros y gran potencial oleifero, con alta

capacidad antioxidante (Mosquera Perea, et al., 2013)

El aceite obtenido del chontaduro es utilizado en la alimentacion de
pollos de engorde y la harina integral en la alimentacién de cerdos, por
sus altos valores nutritivos en proteina y carbohidratos se recomiendan
su uso como fuente energética en dietas para aves, cerdos y bovinos.

(Mosquera Perea, et al., 2013)

De acuerdo a estudios realizados la cascara de chontaduro constituye
22% del peso del fruto, y es empleada para la obtencion de aceites y en
la alimentacion de pollos de engorde en la fase de engorde sin deterioro
en las caracteristicas de produccion. De acuerdo a estudios realizado,
los frutos de chontaduro contienen 2.3% de PB (Peso bruto), 63.65% de
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FDN (Fibra en Detergente Neutro), 13.4% de FDA (Fibra en Detergente
Acido), y 4.5% de LDA (Lignina en Detergente Acido).
(Mosquera Perea, et al., 2013)

La chonta o chontaduro es una palma, cuyo tallo alcanza
aproximadamente alturas mayores a 20 m, frecuentemente las plantas
tienen de 12 a 15 cm de alto y un diametro de entre 15 y 30 cm. Los
tallos presentan espinas de hasta 8 cm de longitud. Estas espinas
protegen a la planta contra los dafios mecanicos, evitando que el agua
de las lluvias caiga directamente en el estipite y asi se disminuye la
presencia de insectos, hongos y plantas epifitas que aparecen por la

acumulacion de la humedad, el tallo generalmente produce brotes

Los frutos en estado inmaduro son verdes, al madurar varian entre
amarillo claro a rojo. La semilla es dura y de color oscuro, con una
almendra blanca que es similar en color y textura al coco verde.
Anualmente pueden producirse 25 racimos de frutos por tronco, aunque
normalmente es de 5 a 15. Las raices son generalmente laterales y
superficiales, gruesas y sin pelos, forman una red tupida de
aproximadamente 10 m; depende de las micorrizas para la toma de
nutrientes (especialmente fésforo) a menor temperatura y mayor sombra

mas se favorece la formacién de micorrizas.

El fruto del chontaduro (Bactris gasipaes), es una fuente rica en
nutrientes que se comercializa con minima transformacién (s6lo coccion)
y, hasta el momento no hay investigaciones relacionadas con la
obtencién de productos de valor agregado a partir de éste, tales como
aceites, harinas y lecitinas, que impulsen la industrializacion del
chontaduro en el pais.

(Chaparro Vega, 2011)

Los racimos originados por las inflorescencias a la maduracion puede
contener de 80 a 250 frutos y pesar 10 a 15 Kg, cada fruto puede pesar

entre uno y mas de 100 gr de color amarillo, naranja o rojo, opacos o
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brillantes segun la variedad. Cada fruto o drupa (coco en miniatura)
recubierto con una capa amilacia o epicarpio delgado de espesura
variable con forma coénica, ovoide o espiral miden de 2,5 a 5,0 cm,
contiene una semilla (endospermo) de color oscuro, la semilla es conica

u ovoide dura y aceitosa de 1 a 4 cm de largo, con una almendra blanca

(Escobar Acevedo, et al., 1998)
2.12. Composicién quimica de la cascara de chontaduro

Una vez cosechados los racimos se almacenan, evitando apilarlos. Los
frutos no deben ser almacenados por largos periodos de tiempo,

preferible maximo dos dias.

(Escobar Acevedo, et al., 1998)

Se determind en las tres variedades, su contenido de materia seca,
proteina cruda, extracto libre de nitrdgeno, extracto etéreo y ceniza por
medio de la técnica de Weende, los valores de fibra detergente neutra,
fibra detergente acida y lignina fueron determinados por medio de la
metodologia de Van Soest, la energia bruta por medio de bomba
calorimétrica y el perfil de &cidos grasos por medio de cromatografia de
gases. Los resultados obtenidos mostraron un contenido de energia
bruta de 4,46 Mcal/Kg para la variedad amarilla, 5,42 Mcal/Kg de la
variedad naranja y 5,43 Mcal/Kg para la variedad roja; bajos niveles en
los valores de fibra y lignina encontrdndose para la variedad amarilla
14,4 % de fibra detergente &cida (FDA), 18,45% de fibra detergente
neutra (FDN) y 1,71% para lignina, para la variedad naranja 15,31% de
FDN, 10,86% de FDA y 2,46% de lignina y para la variedad roja 17,3%
de FDN, 11,71% de FDA y 2% de lignina.

Los resultados de la fraccién lipidica expresaron mayor contenido para
los acidos oleico, linoleico, palmitoleico y palmitico, mostrando en su
orden los siguientes resultados: para la variedad amarilla 557,84 mg/g,
84,85 mg/g, 66,98 mg/g y 253,26 mg/g, en la variedad naranja 535,87
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mg/g, 99,7 mg/g, 74,12 mg/g y 253,15 mg/g y en la variedad roja 540,77
mg/g, 87,84 mg/g, 80,68 mg/g y 255,31 mg/g. Entre las tres variedades
analizadas se observdO mayor cantidad de &cido palmitoleico en la
variedad roja, del acido oleico en la variedad amatrilla y del &cido linoleico

en la variedad naranja.

Se concluye por su contenido nutricional, que este residuo agroindustrial
tiene potencial como suplemento energético, pudiendo ser suministrado
tanto en rumiantes como no rumiantes; es conveniente realizar mayores
investigaciones de esta materia prima.

La cascara de chontaduro (B. gasipaes Kunth.), debido a su alta
digestibilidad (78,9%) también es una buena opcién para programas de
alimentacion animal.

(Marquez Salinas, 2014)

2.13. Las barras energéticas

Las barras energéticas constituyen un complemento calérico y nutricional
para casos en los que haya que incrementar la energia o los nutrientes
gue aporta la dieta. Estos productos son comercializados bajo diferentes
marcas y que, en poco espacio y peso, aportan gran cantidad de
energia. En el mercado se encuentran varias presentaciones en cuanto a
su sabor, peso y presentacion, el peso de cada unidad, envuelta
individualmente, suele oscilar entre los 25 y los 70 gramos, y resultan
muy féaciles de transportar, conservar y tomar, datos a tener en cuenta
cuando se deben portar durante mucho rato. Por estos motivos, su uso

se esta generalizando en muchos terrenos como el deportivo.

En la barra energética su textura y sabor son objeto de estudio y mejora
constante, y esto hace que los tipos, marcas y ejemplares de barritas
diferentes se hayan multiplicado en los udltimos tiempos, y que sus
composiciones y perfiles varien con mucha rapidez. De ahi que su

seguimiento sea complejo.
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Se ha demostrado que las barras energéticas proporcionan grandes
cantidades de energia debido a que se encuentran formadas por
azucares solubles y estructurales, por su alto contenido de fibra soluble
es consumido en la dieta de personas deportistas y con problemas de
obesidad. La mayor parte de las barritas aportan entre 3-5 kilocalorias
por gramo. Asimismo, este extra energético se obtiene principalmente a
partir de hidratos de carbono, aunque no de forma exclusiva. Las barritas

contienen también grasas y proteinas, ademas de vitaminas y minerales.

Los hidratos complejos también se transforman en kilocalorias, pero su
liberacién es mas lenta, por lo que el aporte de energia es mas continuo
y mantenido. Esta caracteristica sera quizas la mas interesante de las

barritas.

Los lipidos también se transforman en energia, pero de forma mucho
mas lenta y progresiva, y este comportamiento se aprovecha cuando

gueremos que el efecto se prolongue mas en el tiempo.

Muchas de ellas contienen vitaminas del grupo B y vitamina C, que
ayudan en el metabolismo energético. Algunas también vienen

reforzadas con minerales.

Respecto a los ingredientes habituales de las barritas energéticas
encontramos los cereales, fructosa, glucosa, lactosa, sacarosa, miel,
chocolate, frutas, frutos secos, lacteos, soja. También se caracterizan
por tener un contenido en agua relativamente bajo, es decir, son
productos secos.

(Alonso Pardo, 2014)
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2.14. Importancia de las barras energéticas

Las llamadas concretamente “barritas energéticas” son productos
disefiados exclusivamente para contribuir al desempefio deportivo al
estar elaboradas con cereales y azucares de facil absorcion que proveen
de energia suficiente para evitar hipoglucemias y la rapida aparicion de
fatiga. Pero ademds, existen barritas con agregado de frutas o
aminoacidos, cuya finalidad difiere de las primeras, ya que un producto
enriquecido en proteinas vegetales podria ser mas Util para personas
vegetarianas que por medio de éstas consiguen aminoacidos que no
encuentran en otros alimentos vegetales

(Gottau, 2008)

CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y duracion del experimento

El trabajo experimental se realizé en los Laboratorios de Agroindustria,
Bromatologia y Quimica de la Universidad Estatal Amazédnica ubicada en el
Km 2 %2 via Napo (Paso Lateral), Cantdén Pastaza, Parroquia Puyo, Provincia

de Pastaza, por un lapso de seis meses.

3.2. Condiciones meteorolégicas

En la provincia de Pastaza existen cuatro cantones, entre ellos esta el
cantdén Pastaza sitio donde se realiz0 la presente investigacion, el cual limita
al norte con el cantdn Arajuno, al sur con la provincia de Morona Santiago, al
este con la republica del Pert y al oeste con el cantén Mera y Santa Clara.

Las condiciones meteoroldgicas del canton Pastaza se detallan en la tabla 1.
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Tabla 1. Condiciones meteorolégicas donde se realizd el experimento

PARAMETROS MEDIDA
Altitud 954 m.s.n.m
Humedad relativa 85%
Temperatura 25,9 °C
Pluviosidad 4500 mm/afio

Fuente: estacién meteorolégica INAMHI, Pastaza 2015

3.3. Materiales y Equipos
Materiales

e pH metro

e TermOmetro

e Erlenmeyer

e Asas de incubacion
e Placas Petri

e Vasos de precipitacion
Equipos.

e Incubadora

e Balanza
e Estufa
e Mufla

e Equipo kjeldahl

e [Equipo extractor de gas.

e Equipo determinador de fibra.
e Equipo electroforesis.

e Bombas calorimétricas.

37



3.4. Factores de estudio.

Los factores de estudio evaluados fueron el tiempo de fermentacion de
la cascara de chonta con y sin adicion de inoculo (Saccharomyces
Cerevisiae) (0, 3, 6, 9 y 12 dias) a los cuales se les realizo analisis
bromatolégicos de (pH, proteina, fibra, ceniza, grasa y humedad) con el
fin de observar en que dia hay un aumento en la proteina y degradacion
en fibra. Una vez escogida la cdscara de chontaduro con el mejor dia de
fermentacion, se evaluo el efecto de las diferentes concentraciones de
adicion de cascara fermentada (0%,5% ,10% ,15%) en la formulacién de
una barra energética nutritiva para observar en que tratamiento hay
mayor concentracion de proteina y menor fibra junto con el resto de

ingrediente de la formula.
3.5. Disefo experimental

La presente investigacion se realizo en dos fases
Fasel sin inoculo:

La fermentacién de la cascara de chonta. Se prepar6 muestras a partir
de 300 g para cada lote de (0, 3, 6, 9,12 dias) y sus dos respectivas
repeticiones de cada tiempo de fermentacion, con cascara de chonta
molida para que tenga una buena oxigenacion durante el proceso
fermentativo, ademas adicionando 1,5 % de urea, 0,20% de sulfato de

amonio y 0,5 % de un suplemento vitaminico y mineral.
Con inoculo:

La fermentacién con inoculo se realiz6 con muestras preparadas a (O,
3, 6, 9,12 dias) con las mismas replicas y porcentajes de cascara de
chontaduro utilizados en la fermentacion sin inoculo, para luego agregar
(Saccharomices Cereviceae 1%) para experimentar si con la ayuda de
levaduras se acelera el proceso fermentativo, ya que consume
carbohidratos y fuentes de nitrdgeno, es un microorganismos mas

intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad.

(Diaz Plascencia, 2009)

38



El disefio experimental que se aplico para la presente investigacion fue
un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial A x B con

tres repeticiones.
Yij =y + ai + Bj + afij + Eij

Donde:
Yij: Valor estimado de la variable.
H: Media general.
ai: Efecto de los niveles con y sin inéculo (A)
Bj: Efecto de los ensayos en el tiempo (B).
aBi j: Efecto de la interaccion (AB).

£ij: Error experimental.

Tabla 2. Disefio de tratamientos por fermentacion en estado sélido de
la cascara de chonta.

FACTOR FACTOR CODIGO REPET. TUE (g) T/Rep.

A B (9)

0 DIAS AOBO 3 300 900

SIN 3 DIAS AOB1 3 300 900
INOCULO 6 DIAS AO0B2 3 300 900
9 DIAS AOB3 3 300 900

12 DIAS AOB4 3 300 900

CON 0 DIAS A1BO 3 300 900
INOCULO 3 DIAS AlB1 3 300 900
6 DIAS AlB2 3 300 900

9 DIAS Al1B3 3 300 900

12 DIAS AlB4 3 300 900

Fuente: Veldz, A. (2015)

AO0BQO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
A0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias
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Fase 2

Elaboracion de la barra energética. El disefio experimental que se
aplicé para la presente investigacion fue un Disefio Completamente al

Azar (DCA) con cuatro tratamientos, y cuatro repeticiones.

El modelo lineal aditivo es:
Yij= + i+ €jj

Tabla 3. Formulacion de la barra energética con diferentes
concentraciones de cascara de chonta fermentada.

TRATAMIENTOS

T0 T1 T2 T3
INGREDIENTES % g % G % G % g

Céscara de O 0 5 8,5 10 17 15 255
chontaduro

fermentada

Avena 40 68 35 595 30 51 25 425
AzUcar 20 34 20 34 20 34 20 34

Miel de cafia 20 34 20 34 20 34 20 34

Mantequilla 5 8,5 5 8,5 5 8,5 5 8,5

Mani de arbol 10 17 10 17 10 17 10 17

Pasas 5 8,5 5 8,5 5 8,5 5 8,5

TOTAL 100 170 100 170 100 170 100 170

%: PORCENTAJE DE CADA INGREDIENTE, g: CANTIDAD DE CADA INGREDIENTE EN GRAMOS

Fuente: Veloz, A. (2015)

3.6. Mediciones experimentales

v' Parametros fermentativos (cascara de chonta): pH, temperatura,
conteo de levaduras, acidos grasos de cadena corta (AGCC), proteina
verdadera (PV), andlisis bromatoldgico.

v'  Caracteristicas fisico-quimicas (barra energética): Se evalu6 el
contenido de humedad, proteina, fibra, grasa, cenizas, ELN (extracto libre
de nitrogeno), aporte energético, de cada uno de los tratamientos de la
barra energética con diferentes concentraciones (0, 5, 10,15%) de

cascara de chontaduro fermentada.
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v' Evaluacién sensorial: Se realiz6 una evaluacién sensorial afectiva
de comparacion pareada por preferencia con un panel de 20 catadores no
entrenados en base a conocimiento de barras energéticas.

v' Andlisis Microbiolégicos: la evaluacion microbiol6gica determiné

Aerobios mesofilos, hongos y coliformes.

3.7. Metodologia de evaluaciéon
3.7.1. Andlisis fisico quimico

Para la evaluacion del contenido de nutrientes que presenta la barra
energética con diferentes niveles de cascara de chonta fermentada en
estado solido, se procedié a tomar muestras de 100 g de las diferentes
unidades experimentales las cuales fueron enviados al Laboratorio de
Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato - INIAP, de acuerdo a los
resultados obtenidos se realizd los respectivos analisis estadisticos e

interpretacion de resultados.

Humedad %: AOAC/ Gravimétrico.
Materia seca %: AOAC/ Gravimétrico.
Proteina %: AOAC/ Kjeldahl.

Grasa %: AOAC/ Goldfish.

Ceniza %: AOAC/ Gravimétrico.

pH: AOAC/ Potenciometro.

3.7.2. Andlisis Microbiolégico

En el andlisis microbiolégico se tomaron dos unidades de barras
energéticas elaboradas con diferentes niveles de cascara de chonta
fermentada, para luego enviar las muestras al Laboratorio de Alimentos
de la Universidad Técnica de Ambato, de acuerdo a los resultados
obtenidos se realizé los respectivos analisis estadisticos e interpretacion

de resultados.
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3.7.3. Andlisis Organoléptico

Para el analisis y obtencion de resultados organolépticos de la barra con
diferentes niveles de céscara de chonta fermentada se emplearon hojas
de cata, a estudiantes provenientes de la carrera de agroindustria, donde
se registro la aceptacion del producto bajo los atributos expuestos en la

siguiente tabla.

Tabla 4 . Atributos organolépticos a calificarse

Atributo Calificacion
Apariencia y color 5 puntos
Olor 5 puntos
Textura en boca 5 puntos
Sabor 5 puntos
Total 20 puntos

Fuente: Veloz, A. (2015).

El panel calificador cumpli6é con ciertas hormas como:

e Que exista estricta individualidad entre panelistas para que no haya

influencia entre los mismos.

e Disponer a la mano de agua suficiente para equiparar los sentidos y
no haber ingerido bebidas alcohdlicas u otros alimentos.
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3.8. Manejo del experimento

El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de la U.E.A.
correspondiente.

1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA
La chonta fue llevada al laboratorio de la U.E.A para la obtencion de la
cascara que se utilizara como materia prima para el proceso de

experimentacion de la fermentacion en estado solido.

2. SELECCIONAR
Se selecciond las cascaras de chontaduro que se encontraban en buen
estado para tener una adecuada fermentacion, separando las que se

iban a utilizar con inoculo (Saccharomyces Cerevisiae) y sin inoculo.

3. LIMPIEZA Y DESINFECCION DE MATERIA PRIMA
En esta fase se procedio a la limpieza de la cdscara de chontaduro
seleccionada para fermentarse, pero sin utilizar desinfectantes puesto
qgue se requiere de la flora epifitica para el proceso tanto en la

experimentacion cony sin inoculo.

4. PESADO
Se peso6 y molio la cascara de chontaduro hasta tener 300 gramos para
los distintos tratamientos con y sin inoculo (0, 3, 6, 9 ,12 dias) y sus
respectivas dos replicas.

PREPARACION DEL INOCULO Y COLOCACION
Se activdo 1% de levadura (Saccharomyces Cerevisiae), para colocar
en la cascara de chontaduro molida, que debian llevar este inoculo

para fermentar.

6. DISTRIBUCION EN RECIPIENTES.
Una vez pesado las proporciones de cascara de chontaduro para cada

uno de los dias y tratamientos con y sin inoculo, se procedio a ubicarla
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en distintos frascos etiquetados con el dia que tenia que terminar la
fermentacion (0, 3, 6, 9,12 dias) para su posterior analisis

bromatoldgico.

7. FERMENTACION
Una vez colocada las respectivas muestras de cascara de chontaduro
en los frascos, se procedid al reposo de cada muestra a una
temperatura ambiente, para cada 24 horas controlar el proceso de
fermentacién con volteos que ayudaran a oxigenar la cascara liberando
el CO2.

8. CONTROL DE PARAMETROS
Los frascos con cascara de chontaduro se procedieron a controlar los
pardmetros de tiempo, temperatura, humedad, pH para evitar

descomposicion de las muestras.

9. OBTENCION DE CASCARA FERMENTADA
Una vez fermentada la cascara del chontaduro se realizaron los
analisis bromatoldgicos a cada una de las muestras que salian
fermentadas en su respectivo dia (0, 3, 6, 9,12 dias), y se selecciond la
materia prima que ha cumplido con todos los parametros nutricionales
requeridos para la barra energética, que en este caso debian ser la
muestra con mayor porcentaje de proteina y disminucién considerable

en la fibra.

10.SECADO Y PULVERIZADO
Después de haber obtenido y seleccionado la cascara de chontaduro
con el mejor tiempo de fermentacién, se procedié a secar las muestras
en la estufa por 24 horas a 60°C, donde se eliminaria la humedad que
se produjo durante la fermentacion, ya secada la cascara se pulverizo

en el molino eléctrico.
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11.FORMULACION DE LA BARRA ENERGETICA
Obtenida la materia prima seca y molida se procedi6 a la formulacion
de los distintos tratamientos de barras energéticas (0%,5%, 10%,15%)
con el resto de ingrediente como son: avena, azUcar, miel de cafa,

mantequilla, mani de arbol, pasas, para por ultimo hornearlas a 85°C.

12.ANALISIS EN FUNCION DE LA NUTRICION
Finalizada la formulacion de los distintos tratamientos de la barra
energética, se procedid a realizar los analisis de proteina digerible y
fibra a cada uno de ellos, para obtener sus valores nutricionales y
seleccionar el tratamiento que cumpla con los requerimientos

energéticos, proteicos y fibra.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA
(CASCARA DE CHONTA)

El analisis fisico quimico, de la cascara de chontaduro fermentada
presento un contenido de Materia seca de 44,34%, en cuanto al contenido
de proteina bruta, se obtuvo un valor de 8,07%, 21,14% de grasa, 3,05%
de ceniza y una considerable cantidad de fibra 11,45%, como se puede

observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis proximales de cascara de chontaduro con y sin

fermentar
SIN FERMENTAR MEJOR RESULTADO AL FERMENTAR (A0B1)
Andlisis % Analisis %
pH 5,8 pH 6,35
Materia seca 44,34 Materia seca 39,62
Humedad 55,08 Humedad 60,45
Ceniza 3,05 Ceniza 3,46
Proteina 8,07 Proteina 11,65
Fibra 11,45 Fibra 7,29
Grasa 21,14 Grasa 8,90

Fuente: Veloz, A. (2015).

Con respecto al contenido de humedad de la cascara de chontaduro, se
encontré en un porcentaje de 55,08%, lo cual nos da a conocer que es
un porcentaje adecuado para la fermentacion como lo menciona
(Moyano Bautista, 2014), sobre la fermentacion en estado sélido de la
papa donde reportan porcentajes de humedad dentro de este rango, lo
cual ayuda a un buen crecimiento microbiano para mejorar las

caracteristicas nutricionales.
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Otro aspecto importante a tomar en cuenta para un proceso de
fermentacion es la determinacién de pH, en la cascara de chontaduro se
encuentra en un 5,8, lo cual resultd en un rango positivo para los fines de
la investigacion cuyo objetivo fue lograr el crecimiento de
microorganismo (Moyano Bautista, 2014) para efectuar una fermentacion
en estado solido que ayude a mejorar las caracteristicas nutricionales de

la materia prima.

4.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FERMENTATIVOS
DE LA CASCARA DE CHONTADURO

Determinacion de pH

En el analisis de varianza se evidencia diferencias significativas (P<0.05)
entre los tratamientos para esta variable por efecto de tiempo. En el
Grafico 1 se puede observar que a medida que transcurre el tiempo de
fermentacion el pH de la cascara de chontaduro se incrementa hasta el
dia tres para el tratamiento AOBlcon un valor de 6.35, posterior a este el
pH decrece hasta el dia doce (AOB4) en 5.80. Mientras que en el
tratamiento A1B3 el pH alcanza un valor de 7.04 al dia nueve y decrece
hasta un valor de pH de 6.5 al dia doce para el tratamiento A1B4. Segun
lo detalla (Diaz Plascencia, 2009), en el desarrollo de un inoculo con
diferentes sustratos fermentados en estado soélido, se observa que el pH
se incrementa cuando existe una combinacion de levaduras. (Moyano
Bautista, 2014), menciona que la accion que ejercen los
microorganismos sobre el sustrato incrementa la produccion de NH3 y
reduce la produccion de acidos orgéanicos, lo que influye directamente

sobre el incremento del pH.
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Grafico 1.Determinacién de pH de la cdscara de chontaduro por FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AOBO: sin inoculo, 0 dias, A1BO0: con inoculo, 0 dias

AOB1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias

AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias

AOB3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias

AOB4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias
El analisis de regresion nos indica que el valor de pH depende por un
46,95% del tiempo de fermentacion mientras que por el 53,05% obedece

a otros factores no considerados en la presente investigacion.

Determinacion de Materia seca (MS)

En cuanto al porcentaje de materia seca se evidencia que existe
diferencias significativas (p<0,05) entre las medias de los tratamientos
observandose un mayor porcentaje de MS en el tratamiento A1BO (45%),
a medida que transcurre el tiempo de fermentacion, la MS disminuye
hasta 29,94% para el tratamiento A1B3, Este comportamiento se debe a
la disminucion a una desaminacion de péptidos y aminoacidos con la

produccion de amoniaco que se pudiera volatilizar en dependencia del
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pH final de la fermentacion, también por los procesos metabdlicos de los

microorganismos como lo menciona (Moyano Bautista, 2014)
En otros estudios de FES como la fermentacion de papa expresa valores

similares, donde existe un decrecimiento en materia seca de 38,1; 19,1y
17,9% comportdndose inversamente al porcentaje de humedad, como se
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Tabla 6. Indicadores fermentativos de la cascara de chontaduro fermentada mediante FES

TRATAMIENTOS

PARAMETROS AO0BO

pH 5,80h
% MS 44,81a
% HUMEDAD 54,999
% CENIZA 3,15e
% PROTEINA 8,18
% FIBRA 11,33a
% GRASA 20,99a
% ELN 11,53¢

AGV (mEq/L) 2,309
LEVADURAS 4,77e
(Log10)

AOB1
6,35e

39,62abc

60,45f
3,46d
11,65a
7,29b
8,90f
29,09b
19,03b
9,77b

AOB2
5,969

35,46bcd

63,08e
3,58cd
9,36¢C
6,50c
10,80d

34,40ab
17,90c
8,30c

AOB3
6,07f

32,52cd

66,12c
3,72b
6,789
7,22b
11,57¢
30,202
16,27d
8,43c

AOB4
5,80h

31,20cd

68,80b
3,91a
6,50h
7,45b

10,40d

40,54a
7,04e
3,54f

A1BO
5,80h
45,0a
54,899
3,15e
8,18e
11,332
20,992
11,34c
2,339
4,43e

AlB1
6,53c
42,78ab
64,12d
3,51cd
8,72d
5,62d
10,74d
28,63b
21,37a
12,20a

AlB2
6,87b
32,80cd
65,90c
3,60bc
10,30b
5,88d
7,869
39,56a
18,10c
9,40b

A1B3
7,042
29,94d
69,472
3,70b
7,60f
7,19b
12,27b
39,302
16,27d
8,50c

Al1B4
6,50d
34,28bcd
65,72C
3,72b
6,54gh
7,12b
9,64e
39,70a
6,34f
7,20d

C.Vv
2,70E-08
13,16
0,46
1,89
1,71
3,41
1,94
16,13
29
5,99

Probabilidad
0,0001
0,0036
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

Fuente: Veloz, A. (2015).
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

AO0BQO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias

AOB4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias

CV: coeficiente de varianza.
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Comentd anteriormente esto se debe a que durante la fermentacién se
libera mayor cantidad de agua por los procesos metabodlicos de los

microorganismos (Moyano Bautista, 2014)

El analisis de regresion nos indica que el porcentaje de MS dependera
de un 17,64% del tiempo de fermentacion. Grafico 2.

Grafico 2 . Determinacion de Materia seca de la cascara de chontaduro
por FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BQO: sin inoculo, 0 dias, A1BO0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias

Determinacién de Humedad

La tendencia en el porcentaje de humedad se incrementa a medida que
transcurre el tiempo de fermentacion evidenciandose un mayor
porcentaje de humedad en el tratamiento A1B3 con 69,47% frente a los
tratamientos control AOBO y A1BO con valores de 54,99% y 54,89%
respectivamente. El andlisis de varianza muestra que las diferencias son

altamente significativas entre medias de los tratamiento (p<0.05). Similar
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comportamiento se observo en la fermentacion en estado solido de la
papa, donde se observa un incremento de humedad, (Moyano Bautista,
2014)

En el grafico 3 se puede observar el comportamiento de la humedad en
el tiempo de fermentacion, observandose una tendencia para el andlisis

de regresion de 30,22%.

Grafico 3. Determinacién de Humedad de la cascara de chontaduro por
FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BQO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias

Determinacién de Ceniza

La concentracion de ceniza en la presente investigacion para cada
tratamientos, se incrementd (P<0.01) en el transcurso del tiempo de
fermentacion. El porcentaje mas alto de concentracién de ceniza en los

diferentes tratamientos se observaron en el AOB4 segun los valores
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estimados de 3,91% frente al tratamiento control de AOBO y A1BO de
3,15%. Grafico 4.

El incremento de la concentracion de cenizas en un sustrato durante la
FES, indica que se pierde parte de la materia organica durante el
proceso, esta pérdida es el resultado del consumo de los carbohidratos
facilmente fermentables como fuente de energia para el crecimiento de
los diversos microorganismos (ya sean bacterias, levaduras u hongos),
los cuales, durante su metabolizacion producen agua, bidxido de
carbono y compuestos solubles o volatiles segun lo describe (Moyano
Bautista, 2014)

Grafico 4. Determinacién de Ceniza de la cascara de chontaduro por

FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BQO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias
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Determinacion de Proteina (PC)

Segun (Moyano Bautista, 2014), durante la FES, la PC del sustrato se
incrementa. El porcentaje de proteina en la presente investigacion
mostré diferencias altamente significativas (P<0.01) durante la FES. Los
valores de concentracion de PC méas altos se encontraron en el
tratamiento AOB1 con 11,65%, mientras que los valores de concentracion
de PC mas bajos se encontraron en el AOB3 con 6,78%. Segun los
valores determinados se observa que existe un incremento de PC, es
posible que este comportamiento se deba al efecto de la pérdida de MO
por accién de los microorganismos, que una vez agotado los nutrientes
la tendencia es la disminucion de la PC.

El analisis de regresibn muestra que existe un 11,30% de efecto del
tiempo sobre el porcentaje de PC, mientras que el efecto por otros
factores no determinados en la presente investigacion fue de 88,70%,

como se observa en el grafico 5.

Gréfico 5. Determinacién de Proteina de la cascara de chontaduro por
FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias
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Determinacion de Fibra (FC)

Los valores de fibra cruda de la cascara de chontaduro fermentada en
estado solido son altamente significativos (p<0,01) entre las medias de
los tratamiento, la tendencia de este parametro a medida que se
incrementa el tiempo de fermentacion se reduce alcanzando el menor
valor en el tratamiento AOB2 y Al1Bl1 con 6,50% vy 5,62%

respectivamente, frente al tratamiento control AOBO y A1Bo de 11,33%.

Se puede mencionar que la reduccion de fibra en los diferentes
tratamientos se debe a la degradacion por parte de los microorganismos
gue requieren de fuentes de carbohidratos solubles, para este caso la
fuente principal de carbohidratos representa los carbohidratos

estructurales.

Los carbohidratos, conforman el 70% o mas de la MS consumida y
aportan la mayor parte de la energia, incluyendo el "efecto fibra". Los
carbohidratos no fibrosos (CNF), aportan aproximadamente la mitad del
total de los CHO's, mientras el remanente proviene de la conocida fibra

en detergente neutro (FDN) (Moyano Bautista, 2014).

El andlisis de regresion para este pardmetro muestra un comportamiento
gue depende en un 15,08% del tiempo de fermentacién, siendo el
84,92% factores que no fueron determinados en la presente

investigacion, como se observa en el grafico 6.
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Gréfico 6. Determinacion de Fibra de la cascara de chontaduro por FES

% Fibra

12
10

8

6 y =-0,2582x + 9,1133

R2=0,1508

4

2

0

0 3 6 9 12
Fibra sin inoculo Fibra con inoculo

Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BQO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias

Determinacion de Grasa

Como se puede observar en la tabla 6, se evidencia que existe
diferencias significativas (p<0,01) entre la media de los tratamientos, el
comportamiento de este parametro frente al tiempo de fermentacion
presenta una reduccidon de su porcentaje, con respecto al tratamiento
AO0BO y A1BO0 con 20,99% hasta 8,90% para el tratamiento AOB1 y 7,86%
para A1B2.

Aunque no se determind la actividad lipolitica, es posible que la
reduccion de grasa en la cascara de chontaduro fermentada en estado

sélido pudiera haber sido degradada por la presencia de lipasas.

La interaccion del contenido de grasa frente al tiempo de fermentacion
muestra que existe una correlacion de 11,11% como se observa en el

gréfico
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Gréafico 7. Determinacion de Grasa de la cascara de chontaduro por

FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AO0B1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias

Determinacion de Acidos grasos volatiles (AGVs)

Los acidos grasos volatiles presentaron un incremento significativo
(P<0.01) para los tratamientos AOB1 y A1B1 con valores de 19,03mEq/L
y 21,3703mEg/L respectivamente, sin embargo a medida que transcurre
el tiempo de fermentacion, la concentracion de AGVs se reducen
notablemente en los tratamientos AOB4 y Al1B4 con valores de
7,0403mEqg/L y 6,34 03mEQ/L respectivamente, este comportamiento
puede presentarse debido a su condicion volatii se evaporan a
temperatura ambiente y tiempos mayores de seis dias. La alta
concentracion de AGVs en los tratamiento AOB1 y A1B1 durante el
proceso de FES, se relaciona con otros experimentos (Ramos et al.,

2005) donde se ha empleado menos del 2% de urea en Fes cafia de
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azucar, lo que segun (Moyano Bautista, 2014), puede limitar la
disponibilidad del NH4 para los microorganismos debido a la baja
cantidad de urea.

Considerando lo anterior, los microorganismos harian uso de los
aminoacidos libres del protoplasma, haciendo que entren en fase de
latencia con cumulo interno de polisacéridos celulares, fermentando los

azucares disponibles de la cafia de azlcar con produccion de AGVs.

Con respecto a la correlacion existente entre el contenido de AGVs y el
tiempo de fermentacién se observa en el gréfico 8 que esta interaccion

depende en un 0,51%

Grafico 8. Determinacién de AGVs de la cdscara de chontaduro por
FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AO0B1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias
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Conteo de Levaduras

En la presente investigacion se puede observar que la cantidad de
levaduras producidas en la fermentacion en estado solido de la cascara
de chontaduro presenta diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos (p<0,01), a medida que trascurre el tiempo de fermentacion
la produccion de levaduras se incrementa, observandose un mayor valor
de levaduras en el tratamiento A1B1 con 12,20 (log10) UFC( unidades
formadoras de colonia), este comportamiento se mantendra siempre y
cuando exista sustrato disponible para los microorganismos presentes,
de no ser asi se observara una reduccion del contenido de levaduras

como lo refleja el tratamiento AOB4 con 3,54(log10) UFC.

El andlisis de regresion determind que la correlacion que existe entre el
conteo de levaduras frente al tiempo de fermentacién es de 0,43% como

se refleja en el grafico 9.

Gréfico 9. Conteo de levaduras en cascara de chontaduro por FES
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Fuente: Veloz, A. (2015).

AO0BO: sin inoculo, 0 dias, A1B0: con inoculo, 0 dias
AOBL1: sin inoculo, 3 dias, A1B1: con inoculo, 3 dias
AO0B2: sin inoculo, 6 dias, A1B2: con inoculo, 6 dias
AO0B3: sin inoculo, 9 dias, A1B3: con inoculo, 9 dias
AO0B4: sin inoculo, 12 dias, A1B4: con inoculo, 12 dias
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4.3. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS BARRAS
ENERGETICAS EMPLEANDO DIFERENTES NIVELES DE
CASCARA DE CHONTADURO FERMENTADA EN ESTADO
SOLIDO

Tomando como referencia el tratamiento AOB1 por presentar el mayor
porcentaje de proteina y bajo nivel de fibra alcanzado durante la
fermentacion en estado soélido de la cascara de chontaduro, se realizo la
formulacién de las barras energéticas en diferentes niveles de adicion.
Del analisis bromatologico que se muestra en la Tabla 7, se puede

observar que:

En cuanto al contenido de Materia seca presente en la barra se observa
diferencias significativas (p<0.01) entre las medias de los tratamientos,
obteniéndose un mayor porcentaje de Materia seca en el tratamiento T1
con 89,93% frente al tratamiento control TO con 89,67%. La
determinacion de materia seca es un parametro importante en la vida util
del producto debido a que si existe una baja actividad de agua no habra
proliferacion de microorganismos patdégenos que puedan cambiar las

caracteristicas organolépticas de la barra energética.
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Tabla 7 . Analisis bromatoldgico de las barras energéticas elaboradas con diferentes niveles de cascara de
chontaduro fermentada

TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 MEDIA cv PROB.
MATERIA SECA 89,67 b 89,93 a 88,32 ¢c 87,83d 88,69 1,8 E-08 0,0001
HUMEDAD 10,33 sd 10,07 sd 10,68 sd 12,17 sd 10,97 0 sd
CENIZA 1,77 c 1,90b 1,93b 2,10a 1,97 2,12 0,0001
PROTEINA 8,73 sd 10,4 sd 10 sd 10,6 sd 10,33 0 sd
FIBRA 1,47 d 1,74 c 2,56 b 2,66a 2,32 3,3 E-07 0,0001
GRASA 13,50d 16,37 c 16,80 b 17,20 a 16,79 0,18 0,0001
ELN 64,20 a 59,32 b 57,03 c 55,47d 57,27 0,08 0,0001

Fuente: Veloz, A. (2015).

TO= 0% cascara de chontaduro fermentada
T1= 5% cascara de chontaduro fermentada
T2= 10% cascara de chontaduro fermentada
T3= 15% cascara de chontaduro fermentada
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Fuente: Veloz, A. (2015).

Gréfico 10 . Andlisis bromatoldgico de la barra energética elaborado con diferentes concentraciones de cascara de
chontaduro fermentada
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En el andlisis de humedad no se evidencian diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos sin embargo se evidencia una
diferencia numérica entre el tratamiento T3 con respecto al tratamiento
control TO de 12,17% y 10,33% respectivamente. Los resultados de
humedad obtenidos de la barra energética elaborada con diferentes
niveles de céascara de chontaduro fermentada concuerdan con lo
expuesto por (Ochoa Saltos, 2012) sobre la cantidad de agua contenida
en los cereales que no puede superar el 14%, factor que se toma en
cuenta puesto que la barra energética estd constituida en su gran

mayoria por cereales.

El contenido de ceniza analizado en las barras energéticas muestran
diferencias significativas (p<0,01) entre las medias de los tratamientos,
observandose el mayor valor de ceniza en el tratamiento T3 con 2,10%
frente al tratamiento control TO de 1,77%. El tratamiento T1 y T2
presentan un comportamiento similar con valores de 1,90 y 1,93%
respectivamente. Los valores de la presente investigacion se encuentran
cercanos a los datos reportados por (Ochoa Saltos, 2012), al elaborar

una barra energética de amaranto que contiene 2,1% en ceniza.

En el contenido de proteina presente en la barra energética no existid
diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo existe una
marcada diferencia numeérica entre la media de los tratamientos. La
inclusion de céascara de chontaduro fermentada influyé en el porcentaje
de proteina como se evidencia en la Tabla 7. Los tratamientos T1, T2, T3
presentan similares valores de proteina con 10,4%, 10% y 10,6%
respectivamente. El tratamiento control TO reporté un valor inferior a los

otros tratamientos de 8.73% de proteina.

Al analizar el contenido de fibra se observd que existi6 diferencias
significativas entre tratamientos (p<0,01), observandose un mayor valor
de fibra en el tratamiento T3 con 2,66% frente al tratamiento control TO
de 1,47%. La adicion de las céscaras de chontaduro fermentada si

influye en el incremento de fibra. Es preciso conocer que el aporte de
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fibra cada vez tiene mayor importancia en la dieta; por esta razon en las
formulaciones se incluyé una fuente fibrosa ya que de esta fibra
alimentaria el principal componente es el polisacarido celulosa, también
contiene polisacaridos del tipo de hemicelulosas, pentosanos y ligninas;
asi lo indica (Ochoa Saltos, 2012).

El contenido de grasa analizado en las barras energéticas a base de
cascara de chontaduro presentaron diferencias significativas (p<0,01),
entre las medias de los tratamientos, el mayor porcentaje de grasa se
observa en el tratamiento T3 con 17,20% frente al tratamiento control TO
de 13,50, este valor pudo haber sido influenciado por la adicion de
cascara de chontaduro debido a que la cascara de chontaduro presenta
un valor de grasa de 21,14%. Las grasas son una fuente importante de
energia en la nutricion humana, pues “cada gramo de lipidos genera 9
kcal, esto se debe a una mayor proporcion de atomos de carbono, asi lo
expone (Ochoa Saltos, 2012), gracias a esta caracteristica la grasa

contenida en las barras estudiadas brindan un aporte energético.

El extracto libre de nitrégeno (ELN) es una medida indirecta de los
carbohidratos “solubles” o “digeribles” presentes en el alimento, esta
fraccidn se compone principalmente de azlcares libres, almidon y otros
carbohidratos digeribles, (AOAC, 1980; MAFF, 1981). En la presente
investigacion el contenido de ELN presenta diferencias significativas
(p<0,01) entre las medias de los tratamientos, observandose el valor mas
alto en el tratamiento control TO con 64,20% con respecto a los demas
tratamientos (T1l: 59.32%; T2: 57.03%; T3: 55.47%), este
comportamiento se debié a la influencia de la adicion de céscara de
chontaduro fermentada, aumentando los parametros como grasa,

proteina, ceniza y disminuyendo los carbohidratos solubles.
En el grafico 10 se puede observar la influencia de la adicion de cascara

de chontaduro fermentada en los diferentes tratamientos sobre los

pardmetros bromatolégicos analizados.
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4.4. CALCULO DEL APORTE ENERGETICO

En la Tabla 8 podemos apreciar que las barras correspondientes al
tratamiento T1 brindan un aporte energético de 427.01kcal, seguido del
tratamiento T2 con 419.32 kcal, para el tratamiento T3 el aporte
energético calculado es de 418.28 kcal y en menor aporte energético se
presenta el tratamiento TO con 413.22 kcal.

Podemos apreciar que el mayor aporte de energia brindan los
carbohidratos, citando a (Ochoa Saltos, 2012) “que por cada gramo de
carbohidrato se obtienen 4 calorias; es una fuente de energia rapida
para el organismo de tal forma que los muasculos e higado pueden
ocuparla para satisfacer demandas energéticas de una persona con altos

requerimientos”.

Tabla 8 . Aporte energético de las barras elaboradas con diferentes
niveles de cdscara de chontaduro fermentada

NUTRIENTE TO (kcal) T1 (kcal) T2 (kcal) T3 (kcal)
PROTEINA 34,92 42,4 40 41,6
CARBOHIDRATOS 256,8 237,28 228,12 221,88
GRASA 121,5 147,33 151,2 154,8
TOTAL 413,22 427,01 419,32 418,28

Fuente: Veloz, A. 2015

4.5. VALORACION ORGANOLEPTICA

Olor

La calificacion asignada a la barra energética elaborada con adicién de
cascara de chontaduro fermentada presentaron diferencias significativas
(P<0,01) entre medias (Tabla 9), de acuerdo a la prueba de rating test,
registrandose las mejores respuestas en el tratamiento T2, con
calificacion de 4,20 puntos sobre 5, mientras que los tratamientos TO y
T1 presentan el mismo comportamiento a diferencia del tratamiento T3,

con 3,20, 3,90 y 3.50 puntos respectivamente.

65



Respuestas que pudieron deberse a que la barra tomo6 el aroma de la
cascara de chontaduro fermentada, el cual enmascara el olor
caracteristico. (Christen, 1995) Reporta la utilizacion de cepas de
Aspergillus y de Penicillium con el proposito de desarrollar el aroma de
ciertos alimentos. (Christen, 1995) Demostraron, mediante la utilizacion
de bacterias acéticas, que era posible eliminar el n-hexanal de ciertos

alimentos como la leche de soya o la masa para pan.

Sabor

Las calificaciones asignadas al sabor de la barra elaborada con
diferentes niveles de cascara de chontaduro presentaron diferencias
significativas (P<0,01), entre medias, como se puede observar en la
Tabla 9, los valores mas altos se registraron en el tratamiento T2 con
4,75 sobre 5 puntos, seguido del tratamiento TO con 4.65 puntos. Con
respecto a los tratamientos T1ly T3 se puede observar que presentan los
valores mas bajos 3.30 y 1.95 puntos respectivamente. El sabor se
realza por una reaccion de pardeamiento quimico (Maillard vy
caramelizacién) donde se forman componentes aromaticos, esto lo
ratifican (Ochoa Saltos, 2012) al expresar que “la caramelizacion de los
azucares provoca la aparicion de compuestos con sabores
caracteristicos. Las grasas utilizadas para cocinar también aportan su

sabor a los alimentos”.

Color

Las medias del color de la barra energética obtenida por efecto de los
niveles de cascara de chontaduro, presentan estadisticas significativas
(P<0,01), aunque en este caso los tratamientos TO, T1, T3, presentan
similares comportamientos con un valor de 3,85 y 3,20 sobre cinco
puntos, el mas alto valor se observd en el tratamiento T2 con 4.25
puntos. Se puede considerar que las diferencias no son causales, ya que

en todos los tratamientos las variaciones de la tonalidad de color tuvieron
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una relacién directamente proporcional con los niveles de cascara de
chontaduro. Segun Salcedo, et, al. (1998), indica que los principales
defectos del color son: color desigual debido a la mala distribucion de
los ingredientes en el momento de colorear la muestra, mala distribucion
del colorante; color no natural, debido al empleo de colorantes
inadecuados y materias extrafas; poco color, falta de colorante; puntos

pigmentados, colorantes no disueltos totalmente.

Textura

Las medias registradas en la valoracién sensorial de textura, fueron
diferentes estadisticamente (P<0,01), entre tratamientos, observandose
que la mejor textura se registrd en el tratamiento control T1, con una
valoracion de 4,30 sobre cinco puntos de referencia, mientras que el
tratamiento T3 presentd un calificacibn menor de textura con 3.25
puntos. La crocancia es la caracteristica esperada en este tipo de
producto la misma que es resultado de la reaccion del almidén por efecto
del tratamiento térmico segun ratifican (Ochoa Saltos, 2012) al expresar
que “Al cocinar en un medio seco el almidon se dextriniza, se carameliza

mas o menos, se endurece y los alimentos quedan crujientes”.
En el gréfico 11 se puede observar la influencia de la adicion de cascara

de chontaduro fermentada en los diferentes tratamientos sobre la

valoracion sensorial de las barras.
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4.6. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la Tabla 10 se muestran los resultados del analisis microbiolégico al
gque fue sometido el producto, con resultados aceptables al ser
comparados con los valores de la Norma INEN 2395:2011, ya que se
encuentran dentro de los pardmetros de aceptabilidad.

Al comparar los niveles de aerobios mesdfilos se puede observar que
estos presentan valores cercanos en todas las barras energéticas. Por lo
tanto en la mayoria de los tratamientos elaborados con cascara de

chontaduro fermentada permanecen dentro de los rangos permisibles.

Con respecto a las Normas INEN (1996), en su norma 700, sefiala que la

carga bacteriana total no sobrepasa las 1500 UFC/mL.
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Tabla 9. Analisis Organoléptico de las barras energéticas elaboradas con diferentes niveles de cascara de
chontaduro fermentada

TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 cv PROBABILIDAD
OLOR 3,20ab 3,90ab 4,20a 3,50b 6,6 0,003
SABOR 4,65b 3,30c 4,75a 1,95d 8,75 0,0001
COLOR 3,85ab 3,85ab 4,25a 3,20ab 2,65 0,0005
TEXTURA 4,20b 4,30a 4,05b 3,25c¢ 8,09 0,0001

Fuente: Veloz, A. (2015).
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

TO= 0% cascara de chontaduro fermentada
T1= 5% cascara de chontaduro fermentada
T2= 10% cascara de chontaduro fermentada
T3= 15% cascara de chontaduro fermentada

Atributo Calificacion
Apariencia y color 5 puntos
Olor 5 puntos
Textura en boca 5 puntos
Sabor 5 puntos
Total 20 puntos

Fuente: Veloz, A. (2015).
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Fuente: Veloz, A. (2015).

Grafico 11 . Anadlisis Sensorial de la barra energética elaborado con diferentes concentraciones de cascara de
chontaduro fermentada
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Tabla 10. Analisis Microbiol6gico de las barras energéticas elaboradas con diferentes niveles de cascara de

chontaduro
TRATAMIENTOS AEROBIOS MOHOS Y COLIFORMES
MESOFILOS (UFC/g) LEVADURAS TOTALES
(UFCl/g) (UFCl/g)
TO 114 65 12
T1 121 68 12
T2 110 45 11
T3 118 43 11

Fuente: Veloz, A. (2015).

Tabla 11.Requisitos Microbioldgicos

REQUISITOS UNIDAD POR g METODO DE ENSAYO
Bacterias coliformes Neg INEN 171
Bacterias patdgenas Neg INEN 720
Hongos Neg INEN 172

Fuente: Norma INEN 710 (1996)
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4.7. ANALISIS BENEFICIO/COSTO DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

Con respecto al analisis econdmico de la barra energética elaborado con
distintos niveles de cascara de chontaduro fermentada podemos indicar
que la Unica variacion que se realiza en cuanto a costos de produccion
fue la cantidad de céscara de chontaduro que se adicioné a cada
tratamiento, el costo de produccion para la obtencién de una barra con
peso aproximado del70 g fue de 1,01 ctvs de ddlares. Al investigar los
costos de la barra en el mercado se encontrd que las barras de similares
caracteristicas tienen un precio de mercado de 1,20 ctvs de ddlares. Por
cuanto el beneficio costo en la presente investigacion para cada
tratamiento es de 1.19 ctvs de dolares, lo que indica que por cada dolar

gastado en la elaboracion de las barras, se recupera 0,19 centavos.
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Tabla 12. Analisis Beneficio/Costo de las barras energéticas elaboradas con diferentes niveles de cascara de

chontaduro

INGREDIENTE

Cascara de chontaduro fermentada

Avena (g)

Azlcar (g)

Miel de caia (ml)
Pasas (g)
Mantequilla (g)
GAS

TOTAL

BARRAS PRODUCIDAS
PRECIO DE VENTA
INGRESOS TOTALES
BENEFICIO/COSTO

0
68
34
34
8,5
8,5

1

TO T1 T2 T3
CANTIDAD COSTO/U COSTO/T  COSTO/T  COSTO/T  COSTO/T
0 0 0 0 0
0,005 0,34 0,34 0,34 0,34
0,0012 0,04 0,04 0,04 0,04
0,003 0,10 0,10 0,1 0,1
0,02 0,17 0,17 0,17 0,17
0,03 0,26 0,26 0,26 0,26
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,01 1,01 1,01 1,01
1 1 1 1
1,2 1,2 1,2 1,2
1,2 1,2 1,2 1,2
1,19 1,19 1,19 1,19
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Del andlisis fisico quimico realizado a la cascara de chonta
empleada como materia prima para la elaboraciéon de las
barras, se encontré un contenido de materia seca de 44,34%,
contenido de proteina bruta de 8,07%, 21,14% de grasa, 3,05%

de ceniza y una considerable cantidad de fibra 11,45%.

Mediante la Fermentacion en estado solido se pudo optimizar
la calidad de los componentes nutricionales de desechos
agroindustriales ricos en carbohidratos, como la cascara de
chonta, convirtiéendolos en un alimento energético-proteico a
ser empleado en la alimentacién. Esto se puede recalcar, ya
que la dindmica fermentativa durante el tiempo de fermentacion
presentd diferencias estadisticas significativas para las
variables de humedad, materia seca, cenizas, proteina cruda,
fibra, y grasa (p<0,01) como también se vieron afectados
significativamente los parametros de Acidos grasos volatiles y

el nimero de levaduras.

La adicion de cascara de chontaduro fermentada en la
elaboracién de las barras energéticas presentd diferencias
significativas (p<0,01) en cuanto a materia seca, ceniza, fibra,
grasa, y ELN; y con respecto a la proteina y humedad no se
encontré diferencias significativas. Los mayores valores
encontrados de proteina, fibra, grasa y cenizas se evidenciaron
en el tratamiento T3 con un 15% de adicion de cascara de

chontaduro fermentada con respecto al tratamiento TO.

El andlisis organoléptico mostré una interesante respuesta en

cuanto a la aceptacion de la barra energética, observandose
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diferencias significativas entre los tratamientos (P<0,01), el
tratamiento T2 fue el que obtuvo la mejor aceptacion del panel
de catadores en cuanto al olor, sabor y color con una
puntuacion de 4,20, 4.75 y 4,25 puntos sobre cinco
respectivamente y con respecto a la textura la mayor

puntuacion obtuvo el tratamiento T1 con 4.30 puntos.

El costo de produccién de las barras energéticas elaboradas
con cascara de chonta fermentada se mantuvo igual en cada
tratamiento, obteniéndose un beneficio/costo de 1,19 dodlares,
lo que indica que por cada dolar empleado para la elaboracion

de la barra se obtiene 0.19 centavos de beneficio.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

- Se recomienda continuar con ensayos FES implementando
diferentes proporciones de nutrientes como urea, sales
minerales y miel para obtener un producto final con valor

nutricional apropiado y rentable.

- Realizar un analisis de fibra dietética de la céscara de
chontaduro fermentada para contribuir a las caracteristicas de

un alimento nutracedutico.

- Probar las barras energéticas en especies bioldgicas para

determinar su efecto nutricional.

- Fomentar en los estudiantes de la carrera, la investigacion de
nuevos productos utilizando materia prima local, especialmente
en residuos agroindustriales, para recuperar tanto los valores
nutricionales como econdémicos que se estan desperdiciando

en algunas empresas.
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CAPITULO VIII.
8. RESUMEN.

Este trabajo de tesis esta enfocado en la fermentacion en estado solido de la
cascara de chontaduro (bactris gasipaes), con el fin de elevar el porcentaje
de proteina verdadera y usarlo como materia prima para la formulacion de
barras energéticas, la fermentacion se realizé primero recolectando los frutos
en mejor estado en base a su coloracion y textura que no presente golpes,
para proseguir se extrajo la cascara, luego se la desmenuzo para una mejor
fermentacion, todo esto se colocé en frascos etiquetados con distintos dias
0,3,6,9, 12.

A cada uno de los tratamientos experimentales se realizé andlisis fisico

quimicos, los cuales incluian fibra, proteina, humedad, ceniza y grasa.

Una vez concluida la fase de experimentacion, siendo 7 dias el mejor
tiempo de fermentacibn por haberse elevado su porcentaje de proteina
favorablemente de 5,8 a 11,65% Yy a su vez se redujo la fibra de 11,45 a
7,29% , se procedié a la fermentacion a gran escala con lo que se obtendria
la materia prima para la elaboracion de barras energética, por lo que se
realizé la formulacion de cada uno de los tratamientos en donde vario la
cantidad de cascara de chontaduro, con el proposito de observar al
momento de mezclar con el resto de materiales si es realmente rica en

proteina y baja en fibra cruda.

En este estudio se dio a conocer que la fermentacion en estado sélido
sometida a la cascara de chontaduro, obtuvo resultados favorables los
cuales son buenos para la alimentacion humana por su facil digestibilidad y

grandes concentraciones proteinicas.

Palabras claves: bactris gasipaes, fermentacion, digestibilidad.
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CAPITULO IX.
9. SUMARY.

This thesis is focused on solid state fermentation shell chontaduro (bactris
gasipaes), in order to increase the percentage of true protein and use it as
raw material for the formulation of energy bars, fermentation was performed
first collecting the fruits in better shape to pursue the shell was removed, then
the crumble for better fermentation, all placed in jars labeled with different
days 0, 3, 6, 9, 12.

Each of the experimental treatments physicochemical analysis was

performed, which included fiber, protein, moisture, fat and ash.

After the experimental phase, being seven days fermentation best time for
having high percentage of protein favorably 5.8 to 11.65% and in turn the
fiber dropped to 11.45 7.29% He proceeded to large scale fermentation
whereby the raw material for the production of energy bars would be
obtained, so that the formulation of each treatment was performed in which
various shells amounting chontaduro, for the purpose of observe when mixed

with other materials if it is really rich in protein and low in crude fiber.

This study revealed that the solid state fermentation under chontaduro shell,
obtained favorable results which are good for human consumption because

of its easy digestibility and large protein concentrations.

Keywords: bactris gasipaes, fermentation, digestibility.
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CAPITULO X.
10.ANEXOS.

10.1. FOTOGRAFIAS.

Fotografia 1. Caracterizacion de la materia prima (bactris gasipaes).

A) Seleccion de materia  B) Pesado de cascara de C) Seleccion de muestra.
Prima. Chontaduro.

D) Preparacion de cascara de E) Secado de muestra. F) Muestra seca.

Chonta para secar.

G) Molido de muestra seca. H) Analisis de proteina. 1) Andlisis de grasa.
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J) Analisis de fibra. K) Andlisis de ceniza. H) Analisis de humedad.

Fotografia 2. Fermentacién de muestra cdscara de chontaduro.

A) Preparacién de la B) Pesado de 100gr C) Preparacién del inoculo.
Muestra. De muestra.

E) Homogenizacion de cdscara F) Colocacion de las muestras G) Finalizacion de

de chonta. en los frascos. fermentacion.
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Fotografia 3. Formulacion de barra energética con cascara de
chontaduro fermentada.

A) Secado de muestras B) Pesado de avena. C) Pesado de pasas.

fermentadas.

D) Pesado de céscara de E) Pesado de miel. F) Mezcla de ingredientes
chontaduro fermentada.

G) Distintas muestras de H) Horneado de barras 1) Finalizacién de barras
De barras energéticas. energéticas. energéticas.
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10.2. RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICOS (INIAP)

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

l . Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134. Fax 3007134
Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 15-065

NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Adrian Veloz INSTITUCION: 0

DIRECCION: Pastaza ATENCION: Sr. Adrian Veloz
FECHA DE EMISION: 17/04/2015 FECHA DE RECEPCION.: 18/03/2015
FECHA DE ANALISIS: Del 19 de marzo al 16 de abril del 2015 HORA DE RECEPCION: 08H21

ANALISIS SOLICITADO Proximal, proteina digerible
< TN17 A G 0] 12} 1] 193
_AEALISIS HUMEDAD CENIZAS EE. PROTEINA FIBRA E.L.N. IDENTIFICACION
METODO | mMo-LsAIA-01.01 MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 | MO-LSAIA-01.04 | MO-LSAIA-01.05 | MO-LSAIA-01.06
METODO REF. JU. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970
UNIDAD % % % % % %
15-0290 9,75 421 16,95 11,82 9,39 57,63 Cascara de chontaduro fermentada 7 dias con inéculo
15-0291 8,42 4,80 13,68 12,22 12,50 56,79 Cascara de chontaduro fermentada 7 dias sin inéculo
0,00
ANALISIS Proteina Digerible Q
METODO MO-LSAIA-01.04
METODO REF. U. FLORIDA 1970
UNIDAD %
15-0290 11,48 Cascara de chontaduro fermentada 7 dias con inéculo
15-0291 11,53 Céscara de chontaduro fermentada 7 dias sin inéculo
Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
RESPONSABLES DEL INFORME
N
RESPONSABLE DE CALID; ¥o ™ vtk

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe de ensayo es de carécter confidencial, esta dirigido Gnicamente al destinatario de la misma y solo podra ser usada por este. Si el lector de este correo
electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica ue cualquier copia o distribucién de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibide este informe de ensayo por error. por favor notifique
inmediatamente al remitente por este mismo medio y elimine {2 informacion
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10.3. RESULTADOS ANALISIS PROTEINA Y FIBRA CRUDA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LT.> g
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Correo: laconal@hotmail.com

"Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién N°: OAE LE C 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:15-077

RO1-5.10 06

Solicitud No: 15- 077

Pig.:1 de |

Fecha de recepcion: 27 marzo 2015

Fecha de ejecucion de ensayos: 30-31 marzo 2015

Informacién del cliente:

Empresa: Universidad Estatal Amazdnica C.I/RUC: 1600784613

Representante: Adrian Vinicio Veloz Torres TIf:
Direccion: Puyo Celular: 0987265627 - 0989554691
Ciudad: Puyo E mail: adv_sntl5@hotmail.com
Descripcién de las muestras:
Producto: Barras energéticas Peso:
Marca comercial: n/a Tipo de envase:
Lote: n/a No de muestras:
F. Elb.: n/a F. Exp.:n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacién: Almac. en Lab: n/a
ierres seguridad: Ninguno: X' Intactos: — Rotos: Muestreo por el cliente: 27 marzo 2015
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Cédigo d,d C‘?d'go Efxs'ayos Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio ien lici
PEO3-54-FQ . AOACEd 19.2012 |
1718186 T1 Proteina 2001.11 % (Nx6.25) 8.73
*Fibra cruda INEN 522 % 1.47
- PE03-5.4-FQ . AOAC Ed 19, 2012 % (Nx6.25) -
rras Proteina 2001.11 0 XO0. 8
energéticas 7715187 T2
elaboradas con *Fibra cruda INEN 522 % 1.74
ciscara de PE03-5.4-FQ . AOAC Ed 19, 2012
chontaduro P i Proteina 2001.11 % (Nx6.25) 10
Bl *Fibra cruda INEN 522 % 2.56
PE03-5.4-FQ . AOACEA 19,2012 [
P— it Proteina 200111 % (Nx6.25) 10.4
*Fibra cruda INEN 522 % 2.66
Conds. Ambientales: 19.2°C: 49%HR ] X
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en Ma aoregtiitacion del OAE
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