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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la provincia de santo domingo de los Tsachilas en
los cantones Santo Domingo y la Concordia, y en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias
Pecuarias ubicada en la finca experimental La Maria de la UTEQ, y los Laboratorios de
Quimica de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial campus Santo Domingo de los
Tsachilas. Se utilizd un disefio completamente al azar con un arreglo bi factorial, con diez
tratamiento y dos repeticiones, aplicando una prueba de tuckey al (p < 0.05). Las variables
estudiadas fueron caracteristicas fisicas y quimicas y nutricional pH, acidez, humedad,
ceniza, grasa, fibra, proteina, carbohidratos, energia, minerales, reportdndose que si se
encontraron diferencia estadistica significativa dentro de los tratamientos. En la evolucion
sensorial los mejores resultados se dieron dentro de los tratamientos que corresponde al

Canton la Concordia, con un buen sabor, olor, textura, y aceptabilidad de la fruta de pan.

Palabras claves: Organolépticas, estados, bromatoldgicas, caracteristicas.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the province of Santo Domingo de los
Tséachilas in the cantons Santo Domingo and Concordia, and in the Laboratory of the
Faculty of Livestock Sciences located in the experimental farm La Maria de la UTEQ, and
the Chemical Laboratories of The Universidad Tecnoldgica Equinoccial Santo Domingo
campus of the Tsachilas. We used a completely randomized design with a bi factorial
arrangement, with ten treatments and two replicates, applying a tuckey test at (p < 0.05).
The variables studied were physical and chemical characteristics and nutritional pH,
acidity, humidity, ash, fat, fiber, protein, carbohydrates, energy, minerals, reporting that if
significant statistical differences were found within the treatments. In the sensory evolution
the best results were given within the treatments that correspond to the Concord Canton,

with a good taste, smell, texture, and acceptability of the breadfruit.

Key words: Organoleptic, states, bromatological, characteristics.
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais con una rica biodiversidad de frutos silvestres, que a causa de la falta de
conocimientos no se explotan, un claro ejemplo es el caso del arbol de fruta de pan, el cual
produce una fruta pequefia ovalada y de color café, su produccion se da en las zonas

tropicales del pais por tenerlas condiciones 6ptimas para su crecimiento (1).

A este fruto se le atribuye grandes propiedades nutricionales; ya que tiene proteinas,
minerales, vitaminas, azUcares, grasas, que aportan beneficio al cuerpo humano. Dicho
fruto, a pesar de sus caracteristicas alimenticias, es desconocido para la poblacion, ya sea

debido a la desinformacion o a la falta de explotacion de éste (2)

Como detalle significativo encontramos que cada fruto del arbol de pan contiene alrededor
de 70 semillas y cada arbol puede llegar a producir un promedio de 700 frutos por afio (3).
Dicha fruta empieza a florecer en el mes de enero, iniciando su cosecha en febrero y

culminando en abril (4)

Investigaciones indican que el cultivo de este fruto es econémico y que su produccion se
asemeja a la del maiz en base a su rentabilidad, no obstante, sin los grandes problemas
presentes en el cultivo de maiz. Se detalla también que la harina de trigo se asemeja mucho
a la composicion seca del fruto de pan, con la diferencia que la harina de trigo contiene

mas proteina, pero con menor grasa, minerales y vitaminas que el fruto de pan (5).

De ahi, la importancia de motivar a los agricultores de la region costera a realizar
producciones de tan apreciado fruto, innovando la agricultura de esta zona, beneficiandose
de esta fruta como alimento nutritivo, pues es excelente fuente de proteina, carbohidratos,
fibra, vitaminas, grasas y minerales. El presente trabajo tiene como finalidad, determinar la
composicion fisico-quimica y nutricional de los frutos recogidos en los cantones de La
Concordia y Santo Domingo, en la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, en donde
se realizard esta investigacion, lo cual nos permitira conocer aspectos relevantes de este
fruto del Ecuador (6)



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En el Ecuador tanto los agricultores y las industrias ecuatorianas tienen poco conocimiento
sobre las caracteristicas de la fruta de pan, en vista que existe poca informacion de su uso
como alimento. En la actualidad no se aprovecha ni se tiene un adecuado manejo, sin
embargo, en otros paises como Colombia, Cuba, y Venezuela ya se explota las

caracteristicas que posee la misma (7).

En nuestro pais, no existen alternativas de industrializacién de la fruta de pan para usarla
como alimento, de ahi surge el interés de esta investigacion para dar a conocer las
caracteristicas que posee este fruto, para ser considerada en futuras investigaciones, e
contribuir a la trasformacion e industrializacion de esta materia prima que muchas veces se

desperdicia en los campos
1.1.2. Sistematizacion del problema.
La caracterizacion que se desarrollard es para establecer datos promedio de las

caracteristicas fisico-quimicas y componentes nutricionales de la fruta de pan.

1.1.3. Planteamiento del problema.

La deficiente informacion cientifica sobre las propiedades, usos y beneficios, de las
semillas de fruta de pan en la alimentacion humana, han limitado su consumo vy
consecuentemente la importancia de la especie, cuyos cultivares han sido deforestados,
permitiendo la extincion de tan importante especie que forma parte del inventario de la

biodiversidad de la costa ecuatoriana.

1.1.4. Formulacion del problema.

La deficiente informacién nutricional de la fruta de pan, limita el uso diverso como fuente

de alimentacion.



1.1.5. Sistematizacion del problema.

¢Qué caracteristicas fisico quimicas de la fruta de pan en estado fresco y cocido se

obtendréa para, usarla como complemento alimenticio?

¢Como ayudaran a la innovacién de alimentos la capacidad funcional de la fruta de pan

fresca y cocido?

¢Las caracteristicas sensoriales de la fruta de pan en estado fresco y cocido beneficiaran a

la industrializacion?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Caracterizar la fruta de pan (Artocarpus altilis) en estado fresco y cocido, de la provincia

de Santo Domingo de los Tsachilas del Ecuador.

1.2.2. Objetivo especificos.

e Evaluar las caracteristicas fisicas-quimicas y nutricionales de la fruta de pan en estado

fresco y cocido de La Concordia y Santo Domingo.

e Determinar las caracteristicas sensoriales de la fruta de pan en estado cocido de La

Concordia y Santo Domingo.

e comprobar la diferencia fisico-quimica y nutricional entre la fruta de pan de La

Concordia y Santo Domingo.



1.3.  Justificacion.

La tendencia de consumo de alimentos estd relacionada con la demanda de frutas
procesadas, debido a que los consumidores requieren alimentos confiables y saludables.
Hay un creciente interés por los productos organicos, frutas silvestres y exoticas, en los
ultimos afios, se ha centrado la atencion en la caracterizacion, manejo y transformacion de

especies frutales exoticos y su uso en la industria alimentaria (8).

La fruta de pan (Artocarpus altilis) es una fruta exotica, con buenas posibilidades para uso
en la industria alimentaria, por sus caracteristicas nutricionales y agradable sabor. Sin
embargo, es un fruto que no ha sido ampliamente estudiado para el procesamiento

industrial.

Este trabajo nace como solucién al desconocimiento que se tiene de las caracteristicas de la
fruta de pan en vista que existe poca informacion, ademéas en la actualidad es poco el
aprovechamiento y no tiene un adecuado manejo. En estudios realizados a la fruta de pan,
se le otorgan excelentes resultados en proteina cruda, grasa, fibra, vitaminas y minerales;

los cuales son valores moderados en relacion a los porcentajes atribuidos a frutos (9).

Se considera de gran interés realizar este trabajo de investigacion con la finalidad de dar a
conocer las diversas propiedades fisico-quimicas (acidez, ceniza, pH, humedad, proteina,
azucares, grasa, energia, vitamina, minerales, masa, peso, densidad, volumen) de la fruta

de pan demostrando su potencial como alimento humano.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Fruta de pan: la Fruta de Pan, (Artocarpus altilis Fosb) es una fruta cilindrica, ovoide,
redondeada o piriforme, su corteza presenta un patron irregular, de 4 - 6 caras, es de color
verde al principio, cambiando verde-amarillento, amarillo o amarillo-marrén cuando

maduran (10).

Alimento: producto natural o elaborado susceptible de ser ingerido y digerido, cuyas
caracteristicas lo hacen apto y agradable al consumo (11), constituido por una mezcla de

nutrientes que cumple determinadas funciones en el organismo (12).

Consumidor: persona o institucién que adquiere algin bien o contrata algin servicio,

mediante el pago de un precio, para satisfacer sus necesidades o las de su grupo familiar.

Estado fresco: Es el estado en que una muestra contiene en total su porcentaje de humedad

inicial y que no acido sometido a algun proceso posterior.

Estado cocido: es aquel estado que se somete un alimento a temperaturas no mayor a
100°C.

Caracteristicas fisico-quimicas: son el conjunto de pruebas que realizan para medir en
qué estado se encuentra ciertos parametros, las cuales son (peso, masa, volumen, densidad,

textura, ph, acidez, proteina, grasa, fibra, energia, azucares etc) (13) .

Nutricién: proceso involuntario, autonomo, de la utilizacion de los nutrientes en el

organismo para convertirse en energia y cumplir sus funciones vitales.
Nutrientes: sustancias quimicas contenidas en los alimentos que se necesitan para el
funcionamiento normal del organismo (11).

Organoléptica: se relaciona con las caracteristicas de color, olor, sabor y textura de un

alimento.



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Fruta de pan (Artocarpus altilis).

Este frondoso arbol es originario de Indonesia y Polinesia, de donde se ha extendido por
todas las regiones tropicales del mundo. Fue introducido en América tropical, primero en
las Antillas Francesas y mas tarde a Jamaica, durante la famosa expedicién del Bount y a
finales del siglo XVIII. La expansion hacia los paises latinoamericanos signatarios del
Convenio Andrés Bello ocurrié a principios del siglo XIX y al Africa occidental hacia la

mitad de este siglo (14).

2.2.2. Taxonomia.

Reino: vegetal

Clases: Mognoliopsida

Subclase: Hamamelidae

Orden: Urticales

Familia: Moraceae

Género: Artocarpus

Nombre cientifico: Artocarpus camansi

Nombre comun. Breadnut (Ingles), Arbol de pan, Fruta de pan (espafiol) (3).

Frutas: Son ovaladas, con una céscara de color verde amarillenta y con marcas
hexagonales y cubierta de puas carnosas. Miden de 10 a 30 cm de didmetro y pesan un
promedio del, 5 kg. El interior de la fruta tiene muy poca pulpa comestible y consiste de
una masa de semillas de color marrén, redondeadas y aplanadas de manera irregular debido
a la compresion. Del peso total del fruto, el 49% es semilla, 21% céascara, 21% pulpa y el
9% es corazén. Las frutas individuales contienen un aproximado de 70 semillas, aunque el

namero promedio de semillas para las frutas de un arbol individual es por lo usual de entre
70 (14).



Semillas: tienen una forma plana curvada y un tamafio de 3,5 cm; posee dos cuticulas o
cascarillas protectoras, una externa lefiosa y una interna apergaminada y delgada como se
puede observar en la fotografia N° 1. EI peso promedio por semilla es de 8,5 g. Del peso
total de la semilla, el 75% es parte comestible y el 25% restante es cascara. El nimero de

semillas por kilo es de 120 aproximadamente (15).

Figura N° 1.- Semilla de fruta de pan

2.2.3. Produccion y productividad.

El &rbol de fruta de pan empieza su produccion a partir de los 5 a 6 afios de ser plantado.
Podemos apreciar los detalles de produccion en la Tabla 1. Productividad del arbol de fruta
de pan (7).

Tabla 1. Productividad del &rbol de fruta de pan.

DETALLE CANTIDAD
Numero de frutas x arbol x afio 120
Peso de frutas x arbol x afio 156 kg
|Forraje (cascara, corazén, fibra) x arbol x afio 90 kg
Semilla comestible 52 kg
Numero de arbol x hectarea 100 (10x10m)
Fruta por hectarea x afio 156t
Forraje x hectérea x afio 9,0t
Semilla comestible x hectarea x afio 52t
Harina seca de semilla x hectarea x afio 19t

Fuente: Acero (16).



2.2.4. Valor nutricional de la fruta de pan.

La fruta de pan contiene carbohidratos, proteina, minerales y vitaminas A, B, C las

semillas se consumen hervidas o tostadas (2). En la tabla 2. Composicién quimica y valor

nutricional de la semilla de arbol de pan, se muestra detallado el valor nutricional de la

fruta de pan por cada 100 g de semilla (parte comestible).

Tabla 2. Composicidn quimica y valor nutricional de la semilla del arbol de fruta de pan.

COMPONENTES SEMILLA CRUDA SEMILLA COCIDA
Agua % 66,5 69,3
Proteina (g) 3,8 1,07
Carbohidratos (g) 77,3 27,1
Grasa (g) 0,77 0,24
Fibra (g) 1,8 1,69
Ceniza (g) 0,8 1,5
Calcio (mg) 24 16,6
Fosforo (mg) 90 32,6
Hierro (mg) 0,96 0,38
Vitamina B1 (mg) 0,08 0,08
Vitamina B2 (mg) 0,2 0,06
Vitamina B3 (mg) 24 0,68
Vitamina C (mg) 22,7 3,05

Fuente: Villasefior etal (17)
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2.2.5. Uso y propiedades.

El uso que se le da a la semilla de la fruta del arbol de pan, para alimentacion se la puede
consumir madura como una fruta o inmadura como un vegetal. En sitios como las islas del
pacifico, las filipinas, a este fruto lo disfrutan cocido con coco y azucar, en otras partes las
hornean con mantequilla, sal y pimienta, las suelen cortar en rodajas y las cubren de harina
y las frien en grasa. En Hawai sirven esta fruta en un plato de sopa acompafiado de otras
verduras y agregada leche, en las Bahamas a los pedazos de fruta dejan que se espese en
agua y le afiaden carne de cerdo, salada cocida, cebolla picada, condimentos, leche y se

cocina hasta que esté listo para servirlo (18).

La pulpa de la fruta de pan se combina con mantequilla, huevos, azucar, nueces moscadas,
canela y se hierve, en Jamaica a la fruta de pan la deshidratan hasta obtenerla parcialmente
seca la hierven y se la comen como avena (4).Las hojas del arbol de fruta de pan son usada
para alimentacién de ganado, vacunos, ovino, caprinos, equinos, una coccion de la hoja se
usa para disminuir la presion arterial y para aliviar el asma. El latex se lo ingiere y es usado

para superar problemas de diarrea, también se lo usa para enfermedades de la piel (16).

2.2.6. Analisis quimicos.

2.2.6.1.Acidez.

La acidez en los productos hortofruticolas es debida a los acidos organicos e inorganicos
que estan presentes en su composicion, estd asociada con los grupos carboxilicos e
hidrogeniones presentes en la fruta (19). Estudios realizados por los investigadores
demuestran que el contenido de acidez de la fruta de pan en estado freso es de 0,36 % (3),
mientras en otra investigacion realizada en Riobamba se mostraron resultado de 0,77 % en
estado cocido (14).
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2.2.7. pH.

El termino pH tiene la denominacion potencial de hidrogeno, estos valores se refieren a la
cantidad de atomos de hidrogeno presentes en una solucién dada en comparacion con una

solucion ideal o estandar (20).

La fruta de pan contiene un pH alcalino, donde en las investigaciones dieron como

resultado en estado fresco un pH 6,06% (14), mientras en estado cocido se obtuvo 6,14%

(3).

2.2.8. Analisis fisico- quimico.

2.2.9. Ceniza.

Las cenizas son los residuos inorganicos de los alimentos que permanecen en la muestra
posterior a la oxidacion completa de la materia orgéanica (21). Se realizara el analisis de
ceniza siguiendo la norma INEN 544 (22). Segun investigaciones realizadas se obtuvo un
valor de ceniza para la fruta de pan en estado fresco de 3,86 % (14), por otro lado en
estado cocido en fruta de pan se obtuvo un contenido de 3,34 % esto hace referencia al

contenido de minerales de esta fruto (3).

2.2.10. Humedad.

La determinacion de humedad, indica la cantidad de agua presente en un alimento, para
realizar la determinacion existen varios métodos, quimicos e instrumentales, por
destilacién y por secado, siendo importante la realizacion de este analisis para conocer en
qué proporcion se encuentra los nutrientes y la estabilidad del alimentos (21). En una
investigacion determinaron la humedad de la fruta de pan en estado fresco y obtuvieron
58,90% (14), mientras el contenido de humedad promedio de la fruta de pan en estado
fresco es de 59,31% (3). Se aplicara la norma INEN 173 para la determinacion de
Humedad (23).
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2.3. Analisis nutricional.

2.3.1. Fibra.

La fibra se basa en la digestion &cida y alcalina de las muestra obteniendo asi residuos de
fibra cruda y sales que con calcinacion posteriores se determina la fibra cruda, se

determinar mediante el método de weend (24).

La fruta de pan contiene valores promedio de fibra, donde en las investigaciones realizadas
por dieron como resultado 4,5 % en estado fresco, mientras en estado cocido se obtuvo
8,32% (3) (14).

2.3.2. Grasa.

Las grasas son un conjunto heterogéneo de sustancias que tienen en comun su
insolubilidad en agua y su solubilidad en solventes organicos (como éter o cloroformo). Se
encuentran en todas las células (animales y vegetales) y se pueden sintetizar a partir de los

hidratos de carbono, se determinara mediante el método de soxhlet (25).

El contenido de grasa en la fruta es baja, reflejando en las investigaciones realizadas por
dieron como resultado 7,85 % MG en estado cocidoy 7,25 % MG en estado fresco (3)
(14).

2.3.3. Minerales de la fruta de pan.

Los minerales son micronutrientes inorganicos que el cuerpo necesita en cantidades o dosis
muy pequefias; son tan importantes como las vitaminas, y sin ellos nuestro organismo no
podria realizar las amplias funciones metabdlicas que realizamos a diario, la sintesis de

hormonas o elaboracion de los tejidos (26).

La fruta de pan es una materia que contiene un gran contenido de minerales, reflejando en
las investigaciones un resultado de 6749,00 mg/kg y en investigaciones similares da
3416,00 mg/kg, en la actual investigacion se realizara un andlisis espectrofotometro para
determinar cada uno de los minerales (3) (14).
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2.3.4. Proteinas.

Las proteinas son moléculas formadas por unidades de amino&cidos, al igual que los
carbohidratos proporcionan 4 Kcal/g, y son esenciales para la formacién de musculos y

tiene accion en la formacion de enzimas y anticuerpos.

El contenido de proteina en la fruta de pan, tiene cierta tendencia a variar puesto que en
investigaciones dieron como resultado 5,15% en estado cocido y 10,24% en estado fresco
(3). En la presente investigacion se aplicar el método de kjeldahl para la determinacién de

proteina en la fruta de pan (14).

2.3.5. Vitaminas.

Las vitaminas son sustancias organicas presentes en cantidades muy pequefias en los
alimentos, pero necesarias para el metabolismo. Se agrupan en forma conjunta, de acuerdo
a su composicién y a la funcion, como lo implica su nombre, a que son factores vitales en
la dieta y porque todas se descubrieron en relacion con las enfermedades que causan su

carencia (27).

Las vitaminas suelen dividirse en dos grupos: vitaminas liposolubles y vitaminas
hidrosolubles. El exceso de ingestion de vitaminas hidrosolubles no suele provocar
toxicidad, ya que, al ser solubles en agua, pueden ser transportadas por la sangre y

eliminadas por el aparato excretor.

2.3.6. Perspectiva del uso en la industria alimenticia.

Al hablar de arboles que son verdaderamente fuentes de vida, incluimos al &rbol de fruta de
pan, por su utilidad; como alimento humano y animal, como plantas ornamental,
medicinal,, protectora de aguas y suelos, maderable, y fuente de fibra, y de muchos mas

beneficios que le han dado cavidad en muchos paises tropicales como el Ecuador (16).

En la actualidad la perspectiva de uso en la industria alimentaria que se le esta dando a la
fruta de pan, como un producto alimenticio en nuestro pais, se ve aumentando por las

razones que este fruto contiene excelentes caracteristicas nutritivas y sensoriales.
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Empleandola en:

e Obtencion de Harina de fruta de pan mezclado con harina de soya para consumo
humano.

o Elaboraciones de galletas para colacion escolar.

e Elaboraciones de torta de fruta de pan.

e Elaboracion de Muffis a base de fruta de pan.

e Fruto de pan cocidos y distribuidos en empaque.

e Harina de fruta de pan como sustituto alternativo del maiz en dietas de pollos engorde.
e Uso como suplemento alimenticio para la produccion de carne de ovinos.

e Uso de la harina de fruto de pan para produccién de cerdos en ceba.

e Elaboracion de pienso de fruta de pan — con coco en la alimentacién de pollos de

engorde.

2.3.7. Factores antinutricionales.

Las zonas tropicales son ricas en recursos con potencia nutricional, presentdndose como
alternativa ante las grandes introducciones de productos provenientes de las areas
agricolas. Las FAN son sustancias naturales no fibrosas formadas por el metabolismo
secundario de las plantas como mecanismo de defensa ante ataques de agentes patdgenos
como mohos, bacterias, insectos y pajaros. Y a su vez a metabolismos de la planta frente al
estrés. Que al estar insertos dentro de los ingredientes de los alimentos de los humanos y

animales provocan efectos contrarios a su éptimo aprovechamiento (28).

En la fruta de pan se logra encuentran las FAN, hallandose en las harinas, concentraciones
de taninos y saponinas, las cuales afectando a la digestibilidad de la MS, perjudicando la
mucosa intestinal, presentan propiedades astringentes, sabores amargos, forman hemolisis.

Reduciendo asi el consumo de alimentos y como consecuencia retrasa el crecimiento (29).

2.3.8. Investigaciones previas de la fruta de pan.

v Elaboracion y evaluacién nutritiva de la harina de fruta de fruta de pan (artocarpus

altilis) obtenida por proceso de deshidratacion.
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v Desarrollo del proceso de elaboracién de harina de la semillas del arbol de pan
(artocarpus camansi) y determinacién de una mezcla nutricional con harina de soya

(Glycine max L) para uso Humano.

v Utilizacion de la harina de fruto del arbol de pan (Artocarpus altilis), fermenta en

estado sélido, en dietas destinadas a cerdos en preceba.

v Factores anti nutricional en la alimentacion de animales monogastricos.

v' Guia para el cultivo y aprovechamiento del Arbol del pan (Artoxarpus altilis (Park)
Fosberg.

2.3.9. Analisis sensorial.

Los analisis sensoriales son realizados para determinar los parametros sensoriales de un
alimento son realizados por las personas utilizando como herramienta los sentidos,
Ilevando aceptar o rechazar un alimento, estos analisis nos llevan a identificar los gustos y
necesidades del mercado, siendo de gran utilidad dentro de la industria alimentaria pues
proporciona sistemas y herramientas que le permite conocer las cualidades organolépticas

del producto que se elabora y tener una calidad uniforme del mismo (30).

2.3.9.1. Pruebas Descriptivas.

Las pruebas de tipo descriptivo son utilizadas para determinar de forma mas objetiva las

propiedades de un alimento, se determina la intensidad de atributos en un alimento (31).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo acabo en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, que esta situada en la Finca experimental “La Maria”, de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el Km 7 % de la via Quevedo — EI Empalme,
entrada a Mocache, recinto San Felipe, provincia de Los Rios. La ubicacién geogréfica es
de 01° 06°30” de latitud sur y 79° 29°30” de latitud oeste y a una altura de 124 metros
sobre el nivel del mar. También tuvo parte en los Laboratorios de Quimica en la

Universidad Tecnoldgica Equinoccial, campus Santo Domingo km. 4 Y2 via Chone.

3.2. Tipo de investigacion.

Para la investigacién se aplicd un disefio experimental, completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial de 2 x 10, ya que es un estudio que prueba la relacion causa efecto entre
las variables propuestas, es decir que se necesita la préactica para determinar el proceso
Optimo, mediante la aplicacion de los diferentes tratamientos.

3.3. Meétodo de investigacion.

Los métodos aplicara en la investigacion son:

3.3.1. Método inductivo —deductivo.

Se aplicara este tipo de investigacion, ya que se parte de un problema hacia una posible
solucion. ElI mismo que permitira identificar las diferentes caracteristicas fisico - quimica

y nutricionales de la fruta de pan de dos cantones.

3.3.2. Método estadistico.

Con la ayuda del software estadistico, se cuantificara, tabulara y ordenara los datos

obtenidos mediante analisis, el mismo que permitira encontrar los resultados.
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3.4. Fuentes de recopilaciéon de informacion.

El presente trabajo investigativo cuenta con los instrumento para su realizacion de las

siguientes fuentes:

o Revision bibliogréfica

o Investigacion en el laboratorio
o Consulta de su fuente directa
o Internet

o Biblioteca

3.5. Disefio de la investigacion.

La presente investigacion se efectu6 con un arreglo bi factorial 2 x 10, en un disefio
completamente al azar (DCA), con 2 repeticiones. Para la comparacion de las medias de
los tratamientos se utiliza la prueba de Tukey (p<0.05).

El planteamiento de los factores y niveles en estudio de la presente investigacion se

presenta en la tabla 3.

Tabla 3.Factores en estudio del ensayo experimental, UTEQ - FCP 2016.

Factores Cddigo Niveles
Estado de la fruta A a;. fruta de pan cocida
ap, fruta de pan fresca
Parroquias B b;. Luz de América

b,. San Jacinto de Bla
b3 Santa Maria de Taichi
b4. Esfuerzo

bs. Puerto Limén

bs. Plan Piloto

b;. Valle Hermoso

bg. Santo domingo

by, La Villegas

b10. Monterrey

Elaborado por.- Zamora, A. 2016
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3.5.1. Interaccion.

De las combinaciones de los factores y niveles mencionados en la tabla 3, se obtuvieron las

siguientes interacciones:

Al x bl=futa de pan en estado cocido + luz de Ameérica.
al x b2= fruta de pan en estado cocido + San Jacinto de Bua.
al x b 3= fruta de pan en estado cocido + Santa Maria Taichi
al x b4=fruta de pan en estado cocido + Esfuerzo

al x b5= fruta de pan en estado cocido + Puerto limén

al x b6= fruta de pan en estado cocido + Plan piloto

al x b7=fruta de pan en estado cocido + Valle Hermosa

al x b8= fruta de pan en estado cocido + Santo Domingo

al x b9= fruta de pan en estado cocido + La Villegas

al x b10= fruta de pan en estado cocido + Monterrey

a2 X bl=futa de pan en estado fresco + luz de América.

a2 x b2= fruta de pan en estado fresco + San Jacinto de Bua.
A2x b 3= fruta de pan en estado fresco + Santa Maria Taichi
A2 x b4= fruta de pan en estado fresco + Esfuerzo

A2 x b5= fruta de pan en estado fresco + Puerto limén

A2 x b6= fruta de pan en estado fresco + Plan piloto

A2 x b7= fruta de pan en estado fresco + Valle Hermosa

A2 x b8= fruta de pan en estado fresco + Santo Domingo

A2 x b9= fruta de pan en estado fresco + La Villegas

A2 x b10= fruta de pan en estado fresco + Monterrey
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3.5.2. Esquema del experimento.

A continuacion se detalla el esquema del ensayo con los tratamientos, réplicas y unidades

experimentales, (ver tabla 4).

Tabla 4. Esquema del experimento con los tratamientos, réplicas y unidades
experimentales, UTEQ- FCP 2016.

Tratamientos Caddigo Replicas Unidades Subtotal
Experimentales
Tl al x bl 2 1 2
T2 al x b2 2 1 2
T3 al x b3 2 1 2
T4 Al x b4 2 1 2
T5 Al x b5 2 1 2
T6 Al x b6 2 1 2
T7 Al x b7 2 1 2
T8 Al x b8 2 1 2
T9 Al x b9 2 1 2
T10 Al xbl0 2 1 2
T11 A2 x bl 2 1 2
T12 A2 x b2 2 1 2
T13 A2 x b3 2 1 2
T14 A2 x b4 2 1 2
T15 A2 x b5 2 1 2
T16 A2 x b6 2 1 2
T17 A2 x b7 2 1 2
T18 A2 x b8 2 1 2
T19 A2 x b9 2 1 2
T20 A2 x b10 2 1 2
Total 40
Elaborado por.- Adrian Z (2016)
3.5.3. Esquema del ADEVA.
En el siguiente esquema se muestra el analisis de la varianza (ver tabla 5).
Tabla 5. Esquema del ADEVA, UTEQ-FCP 2016.

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)

Tratamiento @*b-1) 19

Factor A @a-1) 1

Factor B (b-1) 9

Interaccion A* B (@-1) (b-1) 9

E. Experimental @*b) (r-1) 20

Total a*b*r -1 39
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3.6. Modelo matematico.
Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de experimentacion

simple cuyo esquema es el siguiente:

yijk = i+ ai + Bj + a*Bij + eijkl
Donde:
yijk = El total de una observacion
p= Valor de la media general de la poblacion
ai= Efecto “i-esimo” del factor A
Bj= Efecto “j-esimo” del factor B
a*Bij = Efecto de la interaccion del factor A por el factor B

€ijkl = Efecto del error experimental

3.7. Mediciones Experimentales.

Las variables estudiadas en la presente investigacion son las siguientes

3.7.1. Propiedades Fisicas-quimicas.

e Masa.- se procedidé a pesar en una balanza electrénica 1 kg de fruta de pan, se
tomaran las lecturas correspondientes y se sacara una media de todos los pesos a

estudiar.

e  Peso.- esta variable se obtuvo del resultado luego de haber obtenido los datos de
masa, donde los valores se la incorporara en la formula que se multiplica por la

gravedad.

e Volumen.- esta se midi6 por el método de inmersion, dado que la diferencia entre
volumen sefialado por vaso de precipitacién graduada menos el volumen al introducir

el cuerpo en ella seré el volumen de la fruta de pan.
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e Densidad.- se obtuvo los resultado de esta variable aplicando la relacion entra la masa

y volumen de la fruta de pan que obtengamos.

e  pH.- procedio a pesar 10 g de muestra de fruta de pan y lo diluimos en un vaso de
precipitacion con 100 ml de agua destilada, luego calibramos el pH con la solucion
buffer, el electrodo lo introducimos en la sustancia luego se espera hasta que el pH se

estabilice y anotamos los datos resultantes.

e Acidez.- en una balanza analitica pesamos 10 g de muestra de fruta de pan y lo
diluimos en un matraz Erlenmeyer con 50 ml de agua destilada, luego adicionamos 4
gotas de fenoftaleina al 2%, seguido procedemos a nivelar una bureta con solucion
NaOH al 0,1 N. al tener nivelado procedemos a titular la muestra hasta que esta torne
un color rosado eso nos indicara que la solucion ya llego a un pH neutro al suceder
eso procedemos a anotar el valor consumido de NaOH y aplicamos la formula

correspondiente.

V[Mx] x C[Mx] x f [acido predoinante] x 100
% Acidez (g acido predominante/ 100 ml. =
C [NaOH 0.1M] x masa de muestra (g)

e Humedad.- se procedié a pesar 2 g de muestra de fruta de pan en una balanza
analitica en crisoles de porcelanas previamente calentadas y enfriadas, la estufa se la
regula a una temperatura de 130 °C y colocamos las muestra por un tiempo de 2
horas, trascurrido ese tiempo procedemos a retirarlos y colocarlos en el desecador con
silicagel, hasta que se enfrie, se procedera a pesar los crisoles de acuerdo al

experimento y se aplicara la siguiente férmula para determinarla.

W, - W,
% H=-----mmmmmmmmmeee x 100 Donde:
Wo

W)y = Peso de la Muestra (gr.)
W= Peso del crisol mas la muestra después del secado.
W= Peso del crisol méas la muestra antes del secado

23



%MS =100 - HT
HT= Humedad Total.

Ceniza.- procedio a pesar 2 g de muestra de fruta de pan en crisoles de porcelana
luego se regula la mufla a una temperatura de 600°C dejandola por un tiempo de 3
horas, pasado ese tiempo se retira los crisoles con los debidos cuidados y se lo deja
enfriar en el desecador, luego frios se los pesa y para obtener los resultados se aplica

la siguiente formula.

W, = Peso de la Muestra (g.)
W= Peso del crisol vacio.

W.,= Peso del crisol més la muestra calcinada.

Fibra.- se calentd el reactivo en la placa calentadora a una temperatura de 95 a 100
°C se llenan los crisoles con la muestra de fruta de pan, colocandola en las gradillas
porta crisoles, luego se los introduce en la unidad principal a las resistencias luego se
bajan las palancas de fijacion y bajar las palancas reflectoras, se sitla los mandos de
la valvula en posicion OFF. se abren los grifos de entrada de agua refrigerante (un
caudal de 1 a 2 Its/ min) luego se acciona el interceptor (Power) el piloto &mbar se

iluminara y el potenciémetro en posicion (OFF).

Se levanta la tapa superior y afiadiremos el reactivo en cada columna, se girara el
potenciometro de ajuste hasta la posicién d 80-90 % la resistencia se pondra en
marcha, se afiadira antiespumante en cada columna. Cuando el reactivo empiece a
hervir disminuir la potencia de calor girando el potenciébmetro hasta 20-30 %.
Finalizado la extraccion apagar el calefactor por el interruptor, abriremos el grifo de la
trompa de agua, situamos los mandos de la valvula en la posicion aspirar. Una vez

terminado la filtracion serramos las valvulas.
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Lavamos la muestra con agua destilada caliente utilizando un bote pulverizado, el
agua se introduce por la entrada de cada columna situar los mandos de la véalvula en la
posicién espirar para dejar las muestras secas. Cerrar de nuevo las valvulas. Se sacan
los crisoles de la unidad de extraccion utilizando el asa porta crisoles encajandolos en
los crisoles y liberandolos y se los traslada a la gradilla. Se deja enfriar y luego se
procede a pesar y aplicando la siguiente férmula para obtener los resultados.

Wi - W2
%Fibra bruta = ---------------------- x 100
WO
Proteina- se peso 0,5 g de muestra de fruta de pan sobre un papel exento de nitrégeno
y colécale en el micro tubo digestor, afiadiremos al micro tubo una tableta
catalizadora y 5 ml de &cido sulfurico concentrado, colocamos los tubos en el digestor

con la muestra en el block digest con el colector de humos funcionando.

Realizamos la digestion a una temperatura de 350 a 400°c por un tiempo de 2 horas.
Al finalizar el liquido obtenido es de color verde o azul trasparente. Se dejara enfriar

la muestra a temperatura ambiente.

Para la destilacion a cada micro tubo adicionamos 15 ml de agua destilada, colocamos
el micro tubo y el matraz de recepcion con 50 ml de acido Bérico al 2% en el sistema
de destilacion Kjeltec. Encendemos el sistema y adicionamos 30 ml de Hidroxido de
sodio al 40% cuidando que exista un flujo de agua normal. Se recogera 200ml de

destilado retirando del sistema los accesorios y apagar.

Y se titula el destilado recogido en el matraz colocando tres gotas indicador de
proteina, y titulamos con &cido Clorhidrico 0.1 N agitando mecanicamente y se
registra el valor del volumen consumido. Para obtener los resultados se procedera a

desarrollar la siguiente formula.

(VHCI-Vb)* 1.401*NHCL*F
] ——
g. muestra

1.401= Peso atomico del nitrégeno
NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N
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F = Factor de conversion (6.25)
VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del Blanco (0.3).

e Carbohidrato, minerales.- para conseguir el resultado de estos analisis se mando a

realizar en laboratorios que cumple con las medidas y ordenanzas establecida.

e (Grasa: se pesa 1 g de muestra de fruta de pan sobre un papel filtro y colocarlo en el
interior del dedal, taponar con suficiente algodén hidréfilo, luego introducirlo en el
porta dedal, colocamos el dedal y su contenido en el vaso beaker, se lleva a los
ganchos metalicos del aparato de golfish, adicionamos en el vaso beaker 40 ml de
solvente al mismo tiempo abrimos el flujo de agua. Colocamos en el vaso y llevamos
las hornillas del aparato golfish a ajustar a los tubos refrigerantes del extractor.
Levantamos los anillos y graduamos la temperatura a 55 °C y por un lapso de 4 horas
mientras eso se observa que el éter de petroleo no se evapore caso contrario se afiadira

mas solvente.

Terminada la extraccion bajamos con cuidado los calentadores retirando
momentaneamente el vaso con los anillos, sacamos el porta dedal con el dedal y
colamos le vaso recuperador del solvente, levantamos nuevamente los calentadores y
dejamos hervir hasta que el solvente este casi todo en el vaso de recuperacion, luego
de esto bajamos los calentadores retiramos los beaker con el residuo de la grasa, el
solvente lo trasvasamos al recipiente original. Los vasos beaker con el contenido de
grasa los llevamos a la estufa por 30 min a 100°C y la pasar ese tiempo se los deja
enfriar en el desecador y pesamos y anotamos los valores dado y luego aplicamos la
siguiente formula para obtener los resultados.

W, - W,
G S X 100
W

G = Porcentaje de grasa

W= Peso de la muestra
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W1= Peso del vaso beaker vacio

W2=Peso del vaso mas la grasa

3.7.2. Propiedades Organolépticas.

Andlisis sensoriales: se realizd los analisis sensoriales usando 10 panelistas semi
entrenados, de la carrera de ingenieria en alimentos, en una sala acondicionada usando
muestras de fruta de pan en estado cocido con sus respectivas hojas de respuestas, para la
interpretacion de los analisis se aplicd una grafico de cotizacion de superficie para evaluar

siguientes caracteristicas.

e Olor

e Sabor

e Color

e Textura.
e Aroma

e aceptabilidad

3.8. Tratamiento de datos.

El actual trabajo de investigacion se recurrira a emplear los materiales y equipos
disponibles en el laboratorio de Bromatologia, perteneciente a la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, También se realizard analisis en los laboratorios de Quimica en la
Universidad Tecnolégica Equinoccial, campus Santo Domingo.

3.8.1. Materia prima.
v Fruto de pan.

3.8.2. Equipos.
v Ollas
v Coladores

v cucharon
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Mesas de trabajo
Fundas plésticas
Bandejas

Tablas de picar

Guantes

. Reactivos.

Agua destilada
Fenolftaleina
Hidroxido de sodio al 0.1%

Eter de Petroleo

Solucién de Hidroxido de Sodio

Acido Sulfirico

Pastillas catalizadoras

. Equipos de laboratorio.

Cocina

Cilindro de gas
Balanza analitica
Refractometro
Termometro

Matraz

Estufa

Mufla

Refrigeradora
Botiquin de primeros auxilios
Mortero

cuchillos

Espatula

Crisoles de porcelana
Desecador

Guantes

Mascarilla
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v Cofias

v Tijeras

3.8.5. Materiales de campo.
v Etiquetas

Camara

Libro de campo

Lapiceros y lapiz

<N S X

Fundas plésticas

3.9. Manejo especifico del experimento.

3.9.1. Identificacion de la zona de cosecha.

Para la identificacion se considera dos zonas de estudio de la provincia de los Tséchilas
tomando en cuenta el clima y suelos distintos (Luz de América, San Jacinto de Bua, Santa
Maria de Taichi, Esfuerzo, Puerto Limon, Plan Piloto, Valle Hermoso, Santo domingo, La

Villegas, Monterrey).

3.9.2. Localizacion de la fruta.

Se determind el tiempo adecuado para la cosecha de la fruta en las zonas a cosechar de la
fruta de pan, los cuales seran dos cantones de la misma provincia de Santo Domingo de los

Tsachilas que son opuestos en sus caracteristicas climaticas y por ende en sus suelos.

3.9.3. Cosecha de fruta.

Se realiz6 la cosecha en la zona de La Concordia y Santo Domingo, recogiendo 3 muestras
de la concordia y 7 de Santo Domingo, para evaluar sus caracteristicas envasandolas al

vacio para conservar sus caracteristicas.
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3.9.4. Recepcidn de la fruta.

Una vez cosechada la fruta se mantendra a temperatura de 16 °C a fin de conservar sus

caracteristicas.

3.9.5. Coccion de la fruta.

La fruta de pan se sometera a coccion en agua a una temperatura de 100°C por una hora,
hasta lograr el ablandamiento. Una vez cocida se deja en reposo hasta estar en temperatura

ambiente.

3.9.6. Pelado.

Al haber pasado el tiempo de 30 min se procedera a pelar el fruto usando cuchillos sacando
la corteza dejando la pulpa intacta.

3.9.7. Tabulaciéon de datos.

Se utiliz6 el programa Excel para el registro y ordenamiento de los datos, mientras que
para el anéalisis estadisticos de los mismos, asi como para la comparacion entre
tratamientos se empled la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05), y se analizaron

los datos en el programa estadistico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Parametros fisicos.

4.1.1. Caracteristicas de rendimiento de la fruto de pan.

4.1.1.1. Peso de la fruta de pan (g).

Para la presente variable se registrd diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos, también existiendo diferencia numéricamente T9 (1313,5 g) y T6 (1143,5 g)
lograron conseguir los mayores valores superando a todos los tratamientos, por otro lado
T8 (843,59) y T10 (617,59) obtuvieron los promedios mas bajos. Se registré un promedio
en general de 1089,8 gr y con un coeficiente de variacion de 25,99% (ver tabla 6). Estos
resultados coinciden con Acero (7) el cual indica que los pesos por fruto son 1300g y de
597 g los de menor rango, indicdndonos que existe un buen fruto para usos posteriores en

la industria.

4.1.1.2. Numero de almendras (unid.)

Para la variable numero de almendras se registro diferencia estadistica significativa, los
tratamientos T9 (71) y T6 (66) registraron los valores mas altos sobre los tratamientos, se
registré un promedio general de 55 y un coeficiente de variacion de 26,65% (ver tabla 6).
Valores que fluctian entre T3 (40) y T6 (42) semillas por frutos estos valores coinciden
con los obtenidos por Arango (32), que registro valores que oscilan entre 75 y 100
almendras por fruto conllevando asi que los frutos estudiados si estan en condiciones
adecuadas ya que esto va a depender del tiempo de vida del arbol y la situacion geogréfica

del mismo.

4.1.1.3. Peso de almendras (g).

Para la variable en estudio se observa que no existe diferencia significativa entre
tratamientos pero presenta diferencia numérica, con los promedios mas altos T9 (584,0 g)
y T6 (523,5 g), por otro lado los T3 (381,0 g) y T1 (360,5 g) obtuvieron los promedios mas
bajos. Se registré un promedio general de 454,7 gr y con un coeficiente de variacion de
23,64% (ver tabla 6). Lo cual coincide con Benitez (3) quien manifiesta que los peso de

las almendra de fruta de pan fluctdan entre 335,22 g, de igual forma en la investigacién
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dada por Acero (16) que registro pesos de 436,80 gr de almendras por fruto, este peso va

a depender de la condicion del clima del &rbol y la buna nutricion del arbol segin Davila

(6).

Tabla 6. Promedio estadistico de los factores fisico presento en frutos de fruta de pan

provenientes de la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas del

Ecuador.
Tratamiento WAL W. DS W.FT N.AL 1.DS WA
1 360,5 632 992,5 425* 8,49 8,492
2 517,5 7745 12915 * 56,5 9,15 9,1535
3 381,0 792,5 1173,5* 40 * 9,48 9,48
4 449,0 949 1398,0 42 * 10,86 10,8555
5 4875 668,5 1156,0* 49 10,04 10,0365
6 523,5 620 11435 66 7,93 17,9275
7 383,0 585 968,0 43 * 8,96 8,9565
8 394,5 449 843,5 63,5 6,19 6,19
9 584,0 729,5 1313,5* 705 * 8,26 8,264
10 466,5 460 6175 * 62,5 7,48 17,4795
PROMEDIO 4547 666,0 1089,8 53,6 8,68 8,68
MAX 696,0 1133,00 1723,0 82,0 11,42 11,42
MIN 243,00 281,00 470,0 27,0 6,069 6,069
CcvV 23,64% 27,03% 25,99% 26,65% 16,76% 16,76%
DESV 107,485 180,05 283,179 14,270 1,456 1,45566

Los promedios con los asteriscos, difieren estadistica mente entre si, segin la prueba de Fisher con intervalos de 95 % de
confianza.
Elaborado por: Zamora 2016

N.Al: nimero de almendra
1.DS: indice de semilla
W.A: peso de almendra

W.AL: peso de almendra
W.DS: peso de desecho
W.FT: peso del fruto

4.2. Andlisis de varianza con relacion a los analisis Fisicoquimicos

estudiados en la fruta de pan.

Para la ejecucién de los parametros quimicos (pH, Acidez, humedad, ceniza, grasa,
proteina, fibra, carbohidratos, energia y minerales como K, Mg, Ca, Fe, P), se usaron la
muestra de fruta de pan en los dos estados frescos y cocidos para ver su Optima calidad

como alimento.
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4.2.1. Analisis de varianza para pH (%b).

Respectivamente a los resultados obtenidos en el anexo 3 del analisis de varianza
(ANDEVA) en lo que corresponde, se demuestra en los valores P prueban que ningln
factor e interacciones son menores que 0,05 probando que no existe diferencia estadistica

significativa sobre pH con un 95,0 % de nivel de confianza.

6,30

6,20
6,10 \ /\ I~ S~~~
6,00 —— ~ N

5,90

5,80

5,70

5,60

5,50

5,40

5,30
Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido 6,20 5,66 6,21 5,64 6,11 5,98 6,16 6,14 6,01 6,18
Fresco 6,06 6,05 6,04 6,05 6,06 6,06 6,07 6,05 6,07 6,07

Factor A
pH %

Figura N° 2.- Promedios registrados para la variable pH.

La Figura 2 muestra el contraste multiple de rango para analisis quimico en lo que respecta
a pH no se reportd diferencia estadistica entre los factores ni interacciones, pero si existe
diferencia numérica siendo el valor superior se situd en la zona 3 cocidos (alb3) 6,21 % vy
los valores méas bajos se reportdé en la Zona 4 cocido (alb4) 5,64 % estos valores se
asemejan con los reportados por Benitez (33) con valores de 6,20 % pH, de igual en la

investigacion de pifia y Quiroz (34) reportaron valores de pH 5,67 % a 6,17.
4.2.2. Analisis de varianza para Acidez (%o).

Los andlisis de varianza (ANDEVA) obtenidos en el anexo 3 en lo que corresponde, se
demuestra en los valores P prueban que existe diferencia significativa en el factor A
(estado del fruto) mientras que los factores B e interacciones AB no se reporta

diferencia significativa.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 e \/\
0,30

0,20

0,10

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido 0,75 0,79 0,81 0,80 0,81 0,86 0,83 0,76 0,77 0,78
Fresco 0,38 0,36 0,36 0,33 0,30 0,40 0,43 0,39 0,36 0,36

Acidez %

Figura N° 3.- Promedios registrados para la variable Acidez.

La figura 3 muestra el contraste multiple de rango para andlisis quimicos en lo que respecta
Acidez se presentd diferencia estadistica entre los factores, destacando que en el factor a;
cocido se muestra los valores més altos en la interaccion zona 6 cocido con 0.86 % vy el
mas bajo la interaccion Zona 1 cocido con 0,75 %, en consecuente en el factor a, se dio
valores mas alto que fue en la interaccion zona 7 fresco con valores de 0,43 % y los mas
bajo la interaccion zona 5 fresco con 0,30 % de acidez, estos datos se encuentran dentro de
los rangos obtenidos por Carrazco (35) con valores de 0,92 % de acides en estado cocido y
en fresco reporto 0,36 al igual forma en la investigacion realizada por Davila (36) con

resultados de acides de 0,77 % en cocido y 0,25 en freso.

4.2.3. Analisis de Varianza para Humedad (%)

Mediante los anélisis de varianza (ANDEVA) obtenidos en el anexo 3 se manifiesta
que los valores P prueban que existe diferencia significativa en el factor A (estado del
fruto) mientras que los factores B e interacciones AB no se indica diferencia

significativa.
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80,00
70,00

60,00 —_—

50,00 \//\
40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido| 60,55 58,12 59,34 59,36 60,42 4854 58,86 60,99 5812 57,06
FaCEE)erS&O 65,37 61,97 63,03 6294 64,60 59,62 6683 62,22 64,03 5947

Humedad %o

Figura N° 4.- Promedios registrados para la variable humedad.

La figura 4 muestra los contrastes maltiples de rango para el analisis quimico en lo que
respecta humedad si existio diferencia estadistica entre los factores, reportando que los
valores més alto en el factor a2 fresco fueron las intenciones de la zona 7 frescos con 66,22
% y el més bajo la interaccion zona 10 fresco con 59,47 %, y en el facto al los valores méas
alto reportado fue la zona 8 cocido con 58,12 % y los mas bajo la zona 6 cocido con 48,54
% de humedad estos datos se asemejan a los resultados obtenidos por Benitez (33)
reportando valores de humedad 59,31 % de igual forma en la investigacion de Acero
(37)se obtuvieron humedad desde 56,27 %.

4.2.4. Andlisis de Varianza para Ceniza (%).

Correspondientemente a los resultados obtenidos en el anexo 3 del analisis de varianza
(ANDEVA), se demuestra que en los valores P prueban gque ningun factor e interacciones
son menores que 0,05 probando que no existe diferencia estadistica significativa sobre

Ceniza con un 95,0 % de nivel de confianza.
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4,00
3,50 \/_/\/\/_
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido| 3,65 3,04 3,06 3,48 367 3,12 3,32 316 3,11 321
Fresco 3,50 3,28 345 343 361 305 3,65 3,19 3,31 3,29

Factor A .
Ceniza %

Figura N° 5.- Promedios registrados para la variable ceniza.

La figura 5 muestra los contrastes multiples de rango para el analisis quimico en lo que
respecta Ceniza no existié diferencia estadistica, pero si presentando diferencia numérica
entre los factores, reportando los valores mas alto en el factor a2 fresco dentro de las
interacciones zona 7 fresco con 3,65 % Y valores bajos dentro de la zona 6 fresco con 3,05
%, y en el factor al los valores més altos obtenidos fue dentro de la zona 5 cocido con 3,67
% y valores mas bajo en la interaccion zona 2 cocido con 3,04 % de Ceniza, estos valores
se comparan con resultados obtenidos por Fundesyram (38) los cuales tiene 1,5 a 5,58 % al

igual en la investigacion realizado por Aragon (37) octavo % ceniza desde 1,50 a 3,42 %.

4.2.5. Analisis de Varianza para Grasa %.

Por medio del andlisis de varianza (ANDEVA) en el anexo 3 se revelo que en los valores
P prueban que existe diferencia significativa en el factor A (estados del fruto) mientras que
los factores B e interacciones AB no se indica diferencia significativa.
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30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido 19,75 16,55 14,85 15,10 13,70 14,60 22,40 13,05 15,25 24,55
= Fresco 14,31 | 7,45 13,28 6,43 15,03 14,32 6,37 10,50 | 13,34 16,47

Factor A
Grasa %

Figura N° 6.- Promedios registrados para la variable grasa.

La figura 6 muestra los contrastes multiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta Grasa se reportd diferencia estadistica entre los factores, obteniendo los valores
mas altos en las interacciones zona 7 cocido con 22,40 % y los valores mas bajo en la zona
8 cocido con 13,05 % y en lo que respecta al factor a2 los valores mas altos se las
encuentra en las interacciones zona 10 fresco con 16,47 % y los bajos en la interaccion
zona 7 fresco con 6,37 % de grasa, estos valores son superiores a los obtenidos por
Carrazco (35) que obtuvo valores de Grasa de 7,25% , otros valores se reportaron por

Belloso (1) con 15 % de grasa.

4.2.6. Analisis de Varianza para proteina (%0).

Conforme a los resultados obtenidos en el anexo 3 del anélisis de varianza (ANOVA), se
indica que en los valores P prueban que ningun factor e interacciones son menores que
0,05 probando que no existe diferencia estadistica significativa sobre la variable Proteina

con un 95,0 % de nivel de confianza.
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Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cocido 10,65 9,45 9,30 10,20 11,35 10,05 10,50 11,75 10,15 9,50

Fresco | 9,99 8,84 9,49 9,54 9,30 9,52 9,95 11,47 9,24 8,69
Factor A

Proteina %

Figura N° 7.- Promedios registrados para la variable proteina.

La figura 7 muestra los contrastes multiples de rango para el andlisis Quimico en lo que
respecta Proteina no se mostré diferencia estadistica entre los factores, pero si presentando
diferencia numérica entre los factores, demostrandose lo valores mas altos dentro de las
interacciones zona 8 cocido con 11,75 % vy los valores mas bajo en la interaccion zona 3
cocido con 9,30 % de Proteina, en que lo que respecta al factor a2 los valores mas alto
obtenidos se dieron dentro de las interacciones zona 7 fresco con 11,47 % y valores mas
bajo en interaccion zona 2 fresco con 8,84% de proteina, valores menores reportado por
Argueta (39) con 14,98 % de proteina al igual que Aragdn (37) obtuvo valores de proteina

de 8,73 % en fresco y en cocidos un valor de 19,96 % de proteina.

4.2.7. Analisis de Varianza para fibra (%).

Acorde a los resultados obtenidos en la en el anexo 3 del anélisis de varianza (ANDEVA),
se indica que en los valores P prueba que ningin factor e interacciones son menores que
0,05 probando que no existe diferencia estadistica significativa sobre Fibra con un 95,0 %

de nivel de confianza.
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Cocido 4,38 4,51 4,53 4,42 451 4,49 4,48 4,45 4,49 4,47

Fresco | 4,43 | 4,53 4,56 4,44 4,54 4,52 4,51 448 4,52 4,50
Factor

A Fibra %

Figura N° 8.- Promedios registrados para la variable fibra.

La figura 8 muestra los contrastes mdltiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta Fibra no obtuvo diferencia estadistica entre los factores, pero si presentando
diferencia numérica entre los factores, demostrandose lo valores mas altos dentro del factor
a2 de las interacciones zona 5 fresco con 4,54 % y los valores mas bajo en la interaccion
zona 8 fresco con 3,97 % de Fibra, y en que lo que respecta al factor al los valores mas
alto obtenidos se dieron dentro de las interacciones zona 3 cocido con 4,53 % vy valores
mas bajo en interaccién zona 1 cocido con 4,38% de fibra, valores que se asemejan a
resultados obtenidos por Carrazco (35) con 4,50 % fresco y en cocido 4,47 % de fibra al

igual que Benitez (33) obtuvo valores de Fibra de 5,07 %

4.2.8. Analisis de Varianza para Carbohidratos (%0).

De acurdo a los resultados obtenidos en analisis de varianza (ANDEVA) en el anexo 3, se
indica que en los valores P que prueba que ningln factor e interacciones analizados son
menores que 0,05 probando que no existe ninguna diferencia estadistica significativa sobre

Carbohidrato con un 95,0 % de nivel de confianza.
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35,00
20,00 /\/\/\/\/
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
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Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido 26,05 29,75 29,60 28,95 28,20 37,10 26,25 28,05 30,05 26,95
—Fresco 24,99 30,60 27,29 29,73 25,16 | 29,53 26,55 28,29 26,63 29,08

Factor A
Carbohidratos %

Figura N° 9.- Promedios registrados para la variable carbohidratos.

La figura 9 muestra los contrastes maltiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta Carbohidratos no se evidencio diferencia estadistica entre los factores, pero si se
mostrd diferencia numérica entre los factores, demostrandose lo valores més altos dentro
del factor al de las interacciones zona 6 cocido con 37,10 % y los valores més bajo en la
interaccidn zona 1 cocido con 26,05 % de Carbohidrato, y en que lo que concierne al factor
a2 los valores mas alto obtenidos se dieron dentro de las interacciones zona 2 fresco con
30,60 % y valores mas bajo en interaccién zona 1 fresco con 24,99% de Carbohidrato,
valores que se asemejan a resultados obtenidos por Davila (36) con 25,17 % de fibra al

igual que Fundesyram (38) reporto valores de Fibra de 30,8 a 44 %.

4.2.9. Analisis de Varianza para Energia (Kcal/100g).

En cuanto al analisis de varianza (ANOVA) en el anexo 3, se revela que en los valores P
prueban que existe diferencia significativa en el factor A (Estados del fruto) mientras que

en los factores B e interacciones AB no resulto diferencia significativa.
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150,00
100,00
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Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido 324,66 305,62 289,25 292,33 281,58 319,98 348,32 276,49 298,07 366,47
—Fresco 268,68 224,75 266,58 214,93 273,04 285,03 203,27 253,43 263,54 299,29

Factor A Energia kgcal/100g

Figura N° 10.- Promedios registrados para la variable energia.

La figura 10 muestra los contrastes multiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta a Energia si se reporto diferencia estadistica entre los factores, demostrandose lo
valores més altos dentro del factor al de las interacciones zona 10 cocido con 366,47
Kgcal/100g y los valores més bajo en la interaccion zona 8 cocido con 276, 49 de
Kgcal/100g, y en que lo que corresponde al factor a2 los valores mas alto obtenidos se
dieron dentro de las interacciones zona 10 fresco con 299,29 % y valores méas bajo en
interaccion zona 7 fresco con 203,27 de Kgcal/100g, valores que se asemejan a resultados
obtenidos por Mosquera (40) con 391,1 Kgcal/100g de Energia al igual que Davila (36)
reporto valores de Energia de 375 Kgcal/100g.

4.2.10. Analisis de Varianza para Potasio (k) (mg/kg).

De acurdo a los resultados obtenidos en analisis de varianza (ANDEVA) del en el anexo 3,
se indica que en los valores P que prueba gue ningun factor e interacciones analizados son
menores que 0,05 probando gque no existe ninguna diferencia estadistica significativa sobre

potasio con un 95,0 % de nivel de confianza.
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Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cocido 1196,9 1173,8 1210 1236,3 1226,3 1210,6 1153,1 1081,3 3875 1200
Fresco 1438,1 1341,3 1325,6 1280 1536,9 1476,3 1550,6 1093,8 1181,9 1525

Factor A

Potasio (mg/kg)

Figura N° 11.- Promedios registrados para la variable potasio.

La figura N 11 muestra los contrastes multiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta a Potasio no se reportd diferencia estadistica entre los factores, ilustrandose lo
valores maés altos dentro del factor al de las interacciones zona 9 cocido con 3875 mg/kg y
los valores més bajo en la interaccién zona 8 cocido con 1081,3 mg/kg, y en lo que
corresponde al factor a2 los valores mas alto obtenidos se dieron dentro de las
interacciones zona 7 fresco con 1550,6 mg/kg y valores mas bajo en interaccion zona 9
fresco con 1181 mg/kg de Potasio, valores que se asemejan a resultados obtenidos por
Benites (33) con 3059,20 mg/kg fresco y cocido 1672 mg/kg de potasio al igual que
Davila (36) reporto valores de potasio de 6749 mg/kg en estado fresco y cocido 1620
mg/kg de potasio.

4.2.11. Analisis de Varianza para Magnesio (Mg) (mg/kg).

El anélisis de varianza (ANDEVA) en el anexo 3, se demuestra que en los valores P
prueban que existe diferencia significativa en el factor A (Estados del fruto) mientras que

en los factores B e interacciones AB no mostro diferencia significativa.
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Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8

Cocido| 402,5 410 317,5 345 373,5 397,5 396 332,5

Fresco 432,25 | 472,75 433,75 @ 43525 400,75 390,75 381 | 427,25
Factor A

Magnesio (mg/kg)

Figura N° 12.- Promedio registrados para la Variable de Magnesio

La figura N 12 muestra los contrastes multiples de rango para el anélisis Quimico en lo que
respecta a magnesio no se evidencio diferencia estadistica entre los factores,
demostrandose lo valores mas altos dentro del factor al de las interacciones zona 2 cocido
con 410 mg/kg y los valores més bajo en la interaccion zona 3 cocido con 317,5 mg/kg, de
Magnesio y en lo que corresponde al factor a2 los valores mas alto obtenidos se dieron
dentro de las interacciones zona2 fresco con 472,75 mg/kg y valores mas bajo en
interaccion zona 7 fresco con 381 mg/kg de Potasio, valores que se comparan con los
resultados obtenidos por Davila (36) con 243,8 mg/kg fresco y cocido 469,9 mg/kg de
magnesio por cada kilogramo de muestra de fruta de pan.

4.2.12. Analisis de Varianza para Calcio (CI) (mg/kg).

Mediante al analisis de varianza (ANOVA) del en el anexo 3, se manifiesta que en los
valores P prueban que existe diferencia significativa en el factor A (Estados del fruto)

mientras que en los factores B e interacciones AB no indico diferencia significativa.
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Factor B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cocido 1581,3 1175 1450 1450 1531,3 1556,3 1556,3 1287,5 1756,3 1787,5
Fresco | 1286,3 1482,5 1531,3 1180 1177,5 1315 1256,9 1167,5 1290,6 1367,5

Factor A Calcio (mg/kg)

Figura N° 13.- Promedios registrados para la variable Calcio.

La figura N 13 muestra los contrastes multiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta a Calcio si se manifestd diferencia estadistica entre los factores, ilustrandose los
valores més altos dentro del factor al de las interacciones zona 10 cocido con 1787,5
mg/kg y los valores mas bajo en la interaccion zona 2 cocido con 1175 mg/kg, de calcio y
en lo que respecta al factor a2 los valores mas alto obtenidos se dieron dentro de las
interacciones zona 3 fresco con 1531,3 mg/kg y los valores mas bajo dentro de la
interaccion zona 8 fresco con 1167,5 mg/kg de Potasio, valores que son menores a los
resultados obtenidos por Benitez (33) con 1870,43 mg/kg de Calcio al igual que Davila
(36) obtuvo 3975 mg/kg de calcio por cada kilogramo de pulpa de fruta de pan.

4.2.13. Analisis de Varianza para Hierro (Fe) (mg/100g).

Respectivamente al analisis de varianza (ANDEVA) en el anexo 3, se muestra que en los
valores P prueban que existe diferencia significativa en el factor A (Estados del fruto)
mientras que en los factores B e interacciones AB no se encontro diferencia significativa.
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Cocido 3,22 3,28 4,05 3,55 3,64 3,76 358 343 345 3,60
Fresco | 5,57 6,552 6,20 557 6,35 6,36 6,35 49 6,39 641

Factor A

Hierro (mg/100g)

Figura N° 14. Promedios registrados para la variable de Hierro.

La figura N 13 muestra los contrastes multiples de rango para el analisis Quimico en lo que
respecta a Hierro si se reportd diferencia estadistica entre los factores, ilustrdndose los
valores mas altos dentro del factor a2 de las interacciones zona 2 fresco con 6,52 mg/100g
y los valores mas bajo en la interaccion zona 8 fresco con 4,96 mg/100g, de Hierro y en lo
que concierne al factor al los valores mas alto obtenidos se dieron dentro de las
interacciones zona 3 cocido con 4,05 mg/kg y los valores més bajo dentro de la interaccion
zona 8 cocido con 3,45 mg/100g de Hierro, valores que se asemejan a resultados obtenidos

por Benitez (33) con 5,54 mg/kg de hierro por cada kilogramo de pulpa de fruta de pan.

4.2.14. Analisis de Varianza para Fosforo (P) (mg/1009).

El andlisis de varianza (ANDEVA) del anexo 3, los valores P del analisis prueba que
existe diferencia significativa en el factor A (Estados del fruto) mientras que en los factores

B e interacciones AB no se encontr6 diferencia significativa.
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Cocido 50,00 41,70 38,65 27,20 31,75 31,45 24,45 33,45 36,20
Fresco | 68,74 80,51 61,67 56,60 6559 74,17 57,74 69,34 | 71,46
Factor A

Fosfoto(mg/1009)

Figura N° 15.- Promedios registrados para la variable Fosforo.

La figura N 15 muestra los contrastes multiples de rango para el anélisis Quimico en lo que
respecta a Fosforo si se manifesto diferencia estadistica entre los factores, mostrandose los
valores mas altos dentro del factor a2 de las interacciones zona 2 fresco con 80,51 mg/100g
y los valores més bajo en la interaccion zona 4 fresco con 56,60 mg/100g, de Fosforo y en
lo que concierne al factor al los valores més alto obtenidos se dieron dentro de las
interacciones zona 1 cocido con 50 mg/kg y los valores méas bajo dentro de la interaccién
zona 7 cocido con 24,45 mg/100g de Fosforo, valores que se comparan a resultados
obtenidos por Davila (36) con 87,92 a 150 mg/kg de Fosforo por cada kilogramo de pulpa
de fruta de pan.
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Tabla 7. Promedios registrados en las variables: pH, Acidez, Humedad (%), Ceniza (%), Grasa (%), Proteina (%), fibra, energia, carbohidratos,

potasio, magnesio, calcio, hierro, fosforo de la fruta de pan de dos cantones 2016.

Tratamientos pH acidez humedad ceniza grasa  proteina fibra energia carbohidratos k Mg Ca Fe P
T1 6,200 0,75 60,55° 3,652 19,752 10,65 4,38 26,05 324,662 1196,88®° 402,52  1581,25% 3,228 50,00a
T2 566 0,79 58,12 3,042 16,55? 9,45% 4518  29,75° 305,62 1173,75® 410? 11752 3,282 41,708
T3 6,212 081" 59,342 3,06? 14,852 9,30 4,53%  29,60? 289,25 1210® 317,52 14502 4,052 38,652
T4 5642 0,80 59,36%" 3,482 15,10° 10,20® 4,422 28,95 292,33 1236,25%° 3452 14502 3,552 27,20%
T5 6,112 0,812 60,42% 3,672 13,70° 11,35® 4,512 28,208 281,58 1226,25"  373,5*  1531,25% 3,642 31,752
T6 5,98  0,86% 48,542 3,128 14,60? 10,05 4,492 37,100 319,98° 1210,63° 397,58  1556,257 3,762 31,452
T7 6,16 0,832 58,86" 3,322 22,402 10,50 4,48 26,25 348,32 1153,13" 396° 1556,25? 3,582 24,452
T8 6,14 0,762 60,99%° 3,162 13,052 11,75° 4,458 28,05° 276,49 1081,25® 3325 128752 3,432 33,452
T9 6,012 0,772 58,122° 3,118 15,252 10,15  4,49* 30,05 298,072 38752 363,75  1756,25° 3,452 36,202

T10 6,18 0,782 57,06%° 3,218 24,552 9,50° 4,478 26,95° 366,47 1200° 3842 1787,5% 3,60? 32,752
T11 6,066  0,38? 65,37° 3,502 14,312 9,99 4,432 24,992 268,682 1438,13"° 432,258  1286,25? 5,572 68,752
T12 6,05¢  0,36% 61,97%° 3,282 7,458 8,84 4,53 30,607 224,75% 1341,25®  472,75¢ 14825 6,522 80,502
T13 6,04 0,362 63,03%° 3,452 13,282 9,49 4,568 27,29 266,58 132563 433,752  1531,25 6,202 61,65?
T14 6,052 0,332 62,942 3,432 6,432 9,542 4,442 29,732 214,93® 1280%° 435,252 11802 5,572 56,602
T15 6,066  0,30? 64,60%° 3,612 15,032 9,30 4,542  25,16° 273,04 1536,88° 400,758  1177,5% 6,35% 65,55?
T16 6,060  0,40? 59,622 3,052 14,322 9,52 4,522 29,532 285,03" 1476,25" 390,75 13152 6,362 74,202
T17 6,07 0,43 66,83" 3,652 6,372 9,95® 4,512  26,55° 203,27 1550,63" 3812 1256,882 6,35? 57,752
T18 6,05¢ 0,392 62,222 3,192 10,50? 11,47° 3,978 28,292 253,43 1093,75®° 427,258  1167,5° 4,962 69,35%
T19 6,072 0,362 64,03%° 3,312 13,342 9,24% 4,52¢  26,63? 263,54 1181,882  428,25*  1290,63? 6,392 71,452
T20 6,07  0,36% 59,472 3,292 16,472 8,69° 4,50a  29,08? 299,292 1525° 413,75%  1367,5° 6,412 57,852
X

Elaborado por: Adrian Z (2016)
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4.3. Resultados sensoriales

Olor f.de pan !
Aceptabilidad Olor nuez
Desagradable 6 ’

Aceptabilidad

Agradable Olor frutal

—10

Textura Dura Color blanco

Color
Amarillo

Textura
Blanda

Sabor Nuez ‘ Color Negra

Sabor F. De

Figura N° 16.-Promedios registrados para las variables sensoriales de la fruta de pan
en estado torrefactado. Finca la Maria FCP-UTEQ. 2016.

Los parametros organoléptico medidos, olor fruta de pan, olor a nuez, olor a frutal, sabor a
fruta de pan, sabor a nuez, color amarillo, color blanco, color negro, textura blanda, textura
dura, aceptabilidad agradable, aceptabilidad desagradable, segin la escala de intervalos
previamente establecidos, se demuestra en la figura 16 y los parametros obtenidos en la
tabla 22.

La figura 16 muestra una panoramica de la diferencia presentada en las respuestas dadas
por los catadores en todas las caracteristicas medidas en la fruta de pan torrefactada,
evidenciandose que el sabor a fruta de pan fue la caracteristica que mas intensidad presento
en comparacion con las demas destacandose el T8 que corresponde a Plan Piloto, seguido
del olor a fruta de pan presentando similitudes en todos los tratamientos destacandose el T4
correspondiendo a Santo Domingo dando asi resultado que al torrefactarla sique

conservando su olor y sabor, la textura todo los tratamiento apuntaron a blanda
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destacandose el T9 que corresponde a La Villegas, consiguiente tenemos el parametro
aceptabilidad apuntando todo los tratamiento que si es agradable la fruta de pan

destacandose el T10 que corresponde a la parroquia Monterrey.
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Tabla 7. Pardmetro organoléptico: olor fruta de pan, olor a nuez, olor a frutal, sabor a fruta de pan, sabor a nuez, color amarillo, color blanco,

color negro, textura blanda, textura dura, aceptabilidad agradable, aceptabilidad desagradable, usando a la fruta.

Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad

tratamiento  f.de nuez frutal blanco Amarillo Negra F.DePan Nuez Blanda Dura Agradable Desagradable

Elaborado p@ﬁ A\drian Z (2016)
1 L.A 6,1 2,5 1,9 2,1 5,4 3,5 5,2 1 3,6 4,3 5,4 0,4
2 P.l 5,2 2,5 2,3 1,2 4,4 2,7 4,8 2,3 1,4 5,5 5,2 0,7
3 V.H 5,9 1,7 1 0,5 5,6 1,1 5,7 2,2 2,3 4,7 5,7 0,6
4 S.D 6,4 2,5 2,4 1,4 5,2 1,7 6,5 2,2 3,7 5,2 4,5 0,9
5 SM.T 5,3 1,9 1,1 0,7 51 3,1 6,7 1,6 4,5 3,5 5,4 1,6
6 ESF 5,3 1,8 0,2 0,6 4,8 0,9 5,8 0,7 1,8 5,7 4,4 2,6
7 S.J.B 51 1,7 0,9 0 5,9 1,2 5,8 1,2 4,9 2 5,3 1,8
8 P.P 4,9 2,5 1 1,1 3,6 2,7 6,8 0,9 4,5 2,3 5,3 0,5
9 VILL 5,7 3 1,5 1,4 53 2,1 5,6 2,4 5,6 1,6 5,8 1,7
10 MONT 5,3 4 2,7 2,6 5,8 2,4 6,2 2,6 4,1 4,2 6,8 2,4

Desves 0,48 0,71 0,80 0,77 0,70 0,89 0,65 0,71 1,39 1,49 0,67 0,81

Elaborado por: Zamora A. (2016)

LA: Luz de América
P.I: Puerto Limdn
V.H: Valle Hermoso

S.D: Santo Domingo

S.MT: Santa Maria de Toachi

EST: Esfuerzo
SJB: San Jacinto del Bla
PP: Plan piloto

VILL: La Villega

MONT: Monterrey
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

v

5.2.

v

Conclusiones.

Se concluye de acuerdo a los resultados de los analisis fisico quimico y nutricionales,
evaluadas las fruta de panes de los cantones de santo domingo y la concordia
pertenecientes a la provincia de santo domingo, que si se hayo diferencia entre los
estados fresco y cocido, destacdndose la variacion dentro de las fruta de pan cocido en
las variable acidez titulable, grasa, energia, y minerales, posesionandola asi como un
buen fruto para ser usado en la agroindustria ya que presenta excelente caracteristicas

en todos sus ambitos.

Se concluye respectivamente a los analisis organolépticos realizados a la fruta de pan,
se le atribuye grandes propiedades organolépticas destacandose su sabor y olor
caracteristico a fruta de pan, un buen color de tonalidad amarillenta y con una
contextura suave al torrefactarla tiene una buena aceptabilidad de acuerdo a los
analisis de atributos a esta fruta.

Recomendaciones.

Se recomienda que se realicen méas estudios que analicen la conservacion de la fruta
de pan en estado cocido ya que en esta investigacion se logré evidenciar que la fruta

de pan es muy perecedera cocida.
De acuerdo a los analisis organolépticos se recomienda el uso de este fruto para

inducirlo en el mercado alimenticio ya que cuenta con unas excelentes caracteristicas

organolépticas que son muy aceptables por el consumidor.
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7. Anexos.

Anexo N° 1. Hoja de respuesta para analisis de sensoriales de la fruta de pan

torrefactada. UTEQ. FCP. 2016.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de ciencias Pecuarias
Ingenieria en alimentos
Evaluacién Sensorial de fruta de pan
Observaciones: Para la muestra que usted va a evaluar, encierre en un circulo el valor que
considere mas apropiado.
Muestra N° Cadigo :
Evaluador: Cddigo evaluador:

olor:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aroma:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sabor:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aceptabilidad:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Anexo N° 2. Andlisis de varianza de las variables, Coeficiente de variacion.

Variable N R’ R’Aj Y]

pH (%) 40 0,20 0,00 3,97

Acidez% 40 0,97 0,96 7,90
Humedad % 40 0,58 0,43 5,81

Ceniza % 40 0,43 0,24 7,67

Grasa % 40 0,39 0,17 38,34
Proteina % 40 0,44 0,25 10,38
Fibra % 40 0,31 0,08 3,65
Carbohidratos % 40 0,40 0,20 11,02
Energia (Kcal/1009) 40 0,48 0,30 15,18
Potasio (mg/100g). 40 0,68 0,57 9,85
Magnesio (mg/100g). 40 0,36 0,14 11,85
Calcio (mg/100g). 40 0,33 0,10 17,16
Hierro (mg/100g). 40 0,89 0,85 11,21
Fosforo (mg/1009). 40 0,81 0,75 18,94

Anexo 3. Analisis de varianza de las variables.

Anaélisis de varianza para pH de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 0,0087025 1 0,0087025 0,14 0,7150
B:FACTOR B 0,421702 9 0,0468558 0,74 0,6704
INTERACCIONES
AB 0,403822 9 0,0448692 0,71 0,6959
RESIDUOS 1,26875 20 0,0634375

TOTAL (CORREGIDO) 2,10298 39

Anadlisis de varianza para Acidez de la Fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 1,83612 1 1,83612 855,00 0,0000

B:FACTOR B 0,0259125 9 0,00287917 1,34 0,2782

INTERACCIONES
AB 0,0176525 9 0,00196139 0,91 0,5332
RESIDUOS 0,04295 20 0,0021475

TOTAL (CORREGIDO) 1,92264 39
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Anadlisis de varianza para Humedad de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 237,218 1 237,218 16,56 0,0006
B:FACTOR B 257,546 9 28,6162 2,00 0,0948
INTERACCIONES
AB 73,1496 9 8,12774 0,57 0,8077
RESIDUQOS 286,504 20 14,3252

TOTAL (CORREGIDO) 854,417 39

Anédlisis de varianza para Ceniza de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 0,08836 1 0,08836 1,12  0,3028

B:FACTOR B 1,35009 9 0,15001 1,90 0,1113

INTERACCIONES
AB 0,30939 9 0,0343767 0,44  0,8999
RESIDUOS 1,5794 20 0,07897
TOTAL (CORREGIDO) 3,32724 39

Anadlisis de varianza para Grasa de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 273,791 1 273,791 8,70 0,0079
B:FACTOR B 281,018 9 31,2243 0,99 0,4762
INTERACCIONES
AB 250,787 9 27,8653 0,89 0,5539
RESIDUQOS 629,147 20 31,4574
TOTAL 1434,74 39

(CORREGIDO)

Anadlisis de varianza para Proteina de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 4,761 1 4761 3,42 0,0794

B:FACTOR B 19,602 9 217801 1,56 0,1937

INTERACCIONES

AB 2,92405 9 0,324894 0,23 0,9852

RESIDUOS 27,8681 20 1,39341

TOTAL (CORREGIDO) 55,1552 39
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Anadlisis de varianza para Fibra de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 0,0050625 1 0,0050625 0,19 0,6695
B:FACTOR B 0,346452 9 0,0384947 1,43 0,2419
INTERACCIONES
AB 0,227912 9 0,0253236 0,94 05144
RESIDUOS 0,53945 20 0,0269725
TOTAL (CORREGIDO) 1,11888 39

Anaélisis de varianza para Carbohidrato de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 17,266 1 17,266 164 0,2154

B:FACTOR B 174,558 9 19,3953 184 0,1231

INTERACCIONES
AB 73,5679 9 8,17422 0,77 0,6410
RESIDUOS 210,991 20 10,5495

TOTAL (CORREGIDO) 476,383 39

Analisis de varianza para Energia de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 30276,4 1 30276,4 15,54  0,0008
B:FACTOR B 18701,1 9 2077,9 1,07 0,4270
INTERACCIONES
AB 14473,7 9 1608,19 0,83 0,6008
RESIDUOS 38970,1 20 1948,51
TOTAL (CORREGIDO) 102421, 39

Analisis de varianza para Potasio de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 66218,9 1 66218,9 0,09 0,7718
B:FACTOR B 5,76225E6 9 640250, 0,84 0,5926
INTERACCIONES
AB 7,71908E6 9 857675, 1,12 0,3939
RESIDUOQOS 1,5321E7 20 766048,

TOTAL (CORREGIDO) _ 2,88685E7 39
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Andlisis de varianza para Magnesio de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 24354,2 1 24354,2 9,76 0,0053
B:FACTOR B 13456,6 9 1495,18 0,60 0,7830
INTERACCIONES
AB 17163,5 9 1907,06 0,76 0,6496
RESIDUQOS 49908,8 20 2495,44
TOTAL (CORREGIDO) 104883, 39

Anadlisis de varianza para Calcio de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 431081, 1 431081, 1,27 0,0139
B:FACTOR B 402718, 9 44746,4 0,75 0,6574
INTERACCIONES
AB 510574, 9 56730,5 0,96 0,5015
RESIDUOS 1,1859E6 20 59295,1

TOTAL (CORREGIDO)

2,53027E6 39

Anadlisis de varianza para Hierro de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 63,1266 1 63,1266 202,94  0,0000
B:FACTOR B 3,54357 9 0,39373 1,27 0,3136
INTERACCIONES
AB 2,27891 9 0,253212 0,81 0,6097
RESIDUOS 6,22125 20 0,311062
TOTAL (CORREGIDO) 75,1703 39

Analisis de varianza para Fosforo de la fruta de pan en estado fresco y cocido.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:FACTOR A 9988,76 1 9988,76 92,61  0,0000
B:FACTOR B 1605,05 9 178,339 1,65 0,1670
INTERACCIONES
AB 501,877 9 55,7641 0,52 0,8452
RESIDUOS 2157,19 20 107,859
TOTAL (CORREGIDO) 14252,9 39
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Anexo 4. Trabajo de campo.
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