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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se basé en la determinacion del contenido de fibra
dietética presente en el Bactris gasipaes (chontilla/chonta) mediante el Método enzimatico
gravimétrico - AOAC 985.29 para lo cual se emplearon muestras de 100 gramos de Bactris
gasipaes (chontilla /chonta) en dos estados fisiologicos madura y semimadura. Ademas, se
evaluaron las caracteristicas nutricionales del pericarpio del fruto mediante analisis
fisicoquimicos como: cenizas, humedad, pH, grasa y fibra bruta para determinar la
factibilidad del procesamiento en la elaboracion de una harina en base al contenido de fibra

bruta y fibra dietética con fines alimentarios.

En el analisis estadistico de esta investigacion se utilizé un disefio experimental de bloques
completamente al azar con arreglo factorial A*B. Los factores de estudio fueron: Factor A
(variedad chontilla/chonta) y Factor B (estado fisiolégico) que responde a un total de 6
tratamientos con 3 réplicas que da un total de 18 unidades experimentales. El analisis de los
datos se realizo en el programa de paquetes estadisticos STATGRAPHICS, ademas para la
separacidn de medias de los niveles de los tratamientos se acudié a la prueba de significacion
de TUKEY. Esta investigacion concluye que los diferentes tratamientos presentaron
contenido de fibra dietética la cual puede ser aprovechable para posibles usos en el campo
nutricional. Los resultados obtenidos de los tratamientos estudiados indicaron que la
variedad Chontaduro en estado fisiologico semimadura dio como resultado el mejor
tratamiento ademas las caracteristicas fisicoquimicas del pericarpio del fruto fueron

favorables para la elaboracion de la harina con fines alimenticios.

Palabras clave: Analisis, Fibra, dietética, rendimiento, pericarpio.
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ABSTRACT

The present research work was based on the determination of the dietary fiber content present
in Bactris gasipaes (chontilla / chonta) by means of the Gravimetric Enzyme Method -
AOAC 985.29 for which samples of 100 grams of Bactris gasipaes (chontilla / chonta) were
used. in two mature and semi-mature physiological states. In addition, the nutritional
characteristics of the pericarp of the fruit were evaluated by means of physicochemical
analyzes such as: ash, humidity, pH, fat and crude fiber to determine the feasibility of the
processing in the elaboration of a flour based on the content of crude fiber and dietary fiber

for purposes food.

In the statistical analysis of this research, an experimental design of completely randomized
blocks with factorial arrangement A * B was used. The factors of study were: Factor A
(variety chontilla / chonta) and Factor B (physiological state) that responds to a total of 6
treatments with 3 replicas that gives a total of 18 experimental units. The analysis of the data
was carried out in the statistical package program STATGRAPHICS, in addition to the
separation of means from the levels of the treatments, the significance test of TUKEY was
used. This investigation concludes that the different treatments presented dietary fiber
content which can be used for possible uses in the nutritional field. The results obtained from
the studied treatments indicated that the Chontaduro variety in a semi-mature physiological
state resulted in the best treatment, in addition to the physicochemical characteristics of the

pericarp of the fruit, which were favorable for the preparation of the flour for food purposes.

Key words: Analysis, Fiber, dietary, yield, pericarp.
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RESUMEN: El presente trabajo de investigacion se basé en la determinacion del
contenido de fibra dietética presente en el Bactris gasipaes (chontilla/chonta)
mediante el Método enzimético gravimétrico - AOAC 985.29 para lo cual se
emplearon muestras de 100 gramos de Bactris gasipaes (chontilla /chonta) en dos
estados fisioldgicos maduro y semimaduro. Ademas se evaluaron las caracteristicas
nutricionales del pericarpio del fruto mediante analisis fisicoquimicos del fruto
como: cenizas, humedad, pH, grasa y fibra bruta para determinar la factibilidad del
procesamiento en la elaboracién de una harina en base al contenido de fibra bruta y
fibra dietética con fines alimentarios.

En el andlisis estadistico de esta investigacion se utilizé un disefio experimental de
blogues completamente al azar con arreglo factorial A*B. Los factores de estudio
fueron: Factor A (variedad chontilla/chonta) y Factor B (estado fisioldgico) que
responde a un total de 6 tratamientos con 3 réplicas que da un total de 18 unidades
experimentales. El analisis de los datos se realizé en el programa de paquetes
estadisticos STATGRAPHICS, ademas para la separacion de medias de los niveles
de los tratamientos se acudié a la prueba de significacion de TUKEY. Esta
investigacién concluye que los diferentes tratamientos presentaron contenido de
fibra dietética la cual puede ser aprovechable para posibles usos en el campo
nutricional. Los resultados obtenidos de los tratamientos estudiados indicaron que
la variedad Chontaduro en estado fisioldgico semimadura dio como resultado el
mejor tratamiento ademas las caracteristicas fisicoquimicas del pericarpio del fruto
fueron favorables para la elaboracién de la harina con fines alimenticios.

ABSTRACT: The present research work was based on the determination of the
dietary fiber content present in Bactris gasipaes (chontilla / chonta) by means of the
Gravimetric Enzyme Method - AOAC 985.29 for which samples of 100 grams of
Bactris gasipaes (chontilla / chonta) were used. in two mature and semi-mature
physiological states. In addition, the nutritional characteristics of the pericarp of the
fruit were evaluated by means of physicochemical analyzes such as: ash, humidity,
pH, fat and crude fiber to determine the feasibility of the processing in the
elaboration of a flour based on the content of crude fiber and dietary fiber for
purposes food.

In the statistical analysis of this research, an experimental design of completely
randomized blocks with factorial arrangement A * B was used. The factors of study
were: Factor A (variety chontilla / chonta) and Factor B (physiological state) that
responds to a total of 6 treatments with 3 replicas that gives a total of 18
experimental units. The analysis of the data was carried out in the statistical package
program STATGRAPHICS, in addition to the separation of means from the levels
of the treatments, the significance test of TUKEY was used. This investigation
concludes that the different treatments presented dietary fiber content which can be
used for possible uses in the nutritional field. The results obtained from the studied
treatments indicated that the Chontaduro variety in a semi-mature physiological
state resulted in the best treatment, in addition to the physicochemical characteristics
of the pericarp of the fruit, which were favorable for the preparation of the flour for
food purposes.
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INTRODUCCION

El Bactris gasipaes tiene un alto valor nutritivo, debido a su contenido de precursores de
vitamina A, aporte energético, fibra y la calidad de los &cidos grasos. [1]. De acuerdo a su
composicion quimica, posee alto contenido de potasio y otros componentes basicos para la

nutricion humana [2].

Es considerado como un importante cultivo alimenticio alternativo principalmente debido a
su alto contenido de almidon, grasa, FD, b-caroteno, ocho aminoécidos esenciales y bajo

contenido de sodio y azUcares [3].

La fibra dietética es la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos que
son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con fermentacién completa
o parcial en el intestino grueso, también incluye polisacéridos, oligosacaridos, lignina,
sustancias asociadas de la planta y promueve efectos beneficiosos fisioldgicos como el

laxante, o disminuye los niveles de colesterol y la glucosa en la sangre [4].

El desconocimiento de fibra dietética se relaciona con la existencia de una serie de
enfermedades presente en los paises desarrollados con cultura occidental, como
constipacion, hemorroides, diverticulosis, cancer de colon, diabetes, obesidad y enfermedad

cardiovascular.

El método enzimatico gravimétrico - aoac 985.29 cuantifica el contenido de fibra dietaria
basandose en la diferencia entre los pesos de la proteina y la ceniza del residuo de la muestra
que ha sido tratada con etanol [5]. Se aplicd en este tipo de investigacion un Analisis de
Varianza con la prueba de significacion de TUKEY estructurada con 2 factores de estudio

haciendo referencia a las tres variedades y los diferentes estados fisioldgicos.

Este proyecto tuvo como fin determinar si el Bactris gasipaes contiene fibra dietética,
ademas se evaluo las caracteristicas nutricionales presente en el pericarpio del fruto y su

posible industrializacién en la elaboracién de una harina con fines alimentarios.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El desconocimiento de Fibra Dietética se relaciona con la existencia de una serie de
enfermedades como constipacién, sindrome de colon irritable, diverticulosis, apendicitis,

cancer cold-rectal, hipercolesterolemia, obesidad, diabetes mellitus y aterosclerosis [6].

La fibra ha mostrado ser un componente de la dieta esencial para un estado éptimo de salud.
El consumo de ésta se encuentra muy por debajo de las recomendaciones por lo que es de
suma importancia promover su consumo. Parte del problema la baja ingestion de fibra se
debe al consumo deficitario de alimentos ricos en fibra como son verduras, frutas y cereales
con alto contenido de hidratos de carbono complejos. Por otra parte, desde el punto de vista
sensorial, una caracteristica de los alimentos con alto contenido de fibra es un perfil de sabor
de baja palatabilidad, principalmente por ser bajos en grasas. Esta necesidad ha instado a
que la industria de alimentos formule alimentos de buen sabor y con un alto contenido de
fibra que ayude a la poblacién a mejorar su ingesta de fibra [7]. EI Bactris gasipaes es un
alimento tradicional de nuestro pais, en particular en provincias del Litoral y Amazonia, en
la actualidad se cultiva con fines de aprovechamiento para conservas de palmito, y existe
expectativa en la produccion de aceite, ya que varios estudios cada vez exponen condiciones
mas favorables para esta actividad, el aprovechamiento de la fruta de esta oleaginosa
generard un subproducto después del proceso de extraccion, el mismo que podria contener

cantidades importantes de fibra dietética.

El Bactris gasipaes tiene potencia oleica y su composicion expresa buenas caracteristicas
que podria ser empleado en la alimentacion, pero actualmente no se ha registrado

aprovechamiento industrial que lleve a la determinacién de fibra dietética [8].



1.1.2. Diagndstico

El pijuayo (Bactris gasipaes) una palmera, los frutos son, desde muy pequefios hasta muy
grandes; el pericarpio es delgado y a veces adherido al mesocarpio, el cual es de color
amarillo o anaranjado, carnoso, amilaceo, fibroso o aceitoso; el endocarpio es negro y de
consistencia dura con tres poros en el apice. La semilla es ovoide, conica o elipsoidal; el
endosperma es blanco y comestible [9].Los nutrientes mas relevantes en este fruto son las
grasas, almidones, minerales, fibras de origen vegetal y carotenoides. También es una fuente

importante de niacina, riboflavina, tiamina, hierro y retinol [9].

El fruto del "Pijuayo™ ha despertado en los Gltimos afios, una mayor atencion de parte de los
investigadores, por ser una importante fuente nutricional y de interés para el

aprovechamiento industrial [10].

Considerando que es un producto autéctono y su consumo se remonta a épocas preincaicas,
el estudio del contenido de fibra dietética en el pericarpio para determinar sus posibles
beneficios en la alimentacion se convierte en una necesidad, considerando aspectos de

seguridad alimentaria.

1.1.3. Pronostico

El Bactris gasipaes actualmente forma parte de la dieta de los pueblos amazénicos y en el
litoral, aunque se ha visto disminuido su consumo, actualmente este producto es de gran
aceptacion, por lo tanto conocer las condiciones Optimas de procesamiento del pericarpio
con fines alimentarios en base al contenido de fibra dietética, permitird mejorar la
informacién de oferta de este producto a fin de potenciar su consumo en funcién de sus
propiedades, para esto es importante establecer las caracteristicas nutricionales considerando
distintos aspectos de acondicionamiento de la materia prima, como el estados fisiologico.
Por lo tanto, potenciar el consumo de la harina de Bactris gasipaes con fines alimentarios
supone una oportunidad a la industria para diversificar su oferta con productos autéctonos
de buenas caracteristicas, cuyas propiedades ya forman parte del patron alimentario de los
habitantes de Ecuador.



1.1.3.1. Formulacién del problema

¢El desconocimiento del contenido de fibra dietética de Bactris gasipaes (chontilla/chonta) de la
zona de Quevedo considerando diferentes estados fisioldgicos limita su utilizacion con fines

alimentarios?

1.1.4. Sistematizacion del problema

La composicion fisicoquimica del Bactris gasipaes podria depender de la influencia de dos
factores importantes como son: la variedad del fruto y el estado fisioldgico los cuales inciden
de manera significativa en el aumento o disminucion del contenido de fibra dietética presente

en el fruto.

La determinacion de los andlisis fisicogquimicos como: fibra dietética, ceniza, humedad, pH,
fibra bruta y grasa seran los indicadores fundamentales para determinar la composicién
nutricional de la harina obtenida del pericarpio del Bactris gasipaes para ser considerada un
producto apto para fines alimenticios; ademas permitiran demostrar que estado fisioldgico
de la chontilla/chonta nos brindara mejores caracteristicas para los posibles usos en la

industria.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el contenido de fibra dietética de Bactris gasipaes (chontilla/chonta) de la zona

de Quevedo considerando diferentes estados fisioldgicos.

1.2.2. Objetivos especificos

. Evaluar la factibilidad de procesamiento del pericarpio de Bactris gasipaes con fines
alimentarios considerando tres variedades (roja, amarilla y chontaduro) en base al
contenido de fibra dietética.



. Establecer las caracteristicas nutricionales (cantidad de FD) para posibles usos en la
industria del Bactris gasipaes considerando dos estados fisiologicos de la

chontilla/chonta (semimadura y madura).

. Determinar mediante balance de materiales el rendimiento de la harina del pericarpio

del Bactris gasipaes a fin de optimizar el proceso y % de fibra bruta y dietética.

1.2.3. Justificacion

El presente trabajo tiene como finalidad aportar un beneficio de caracter nutricional para la
salud humana al brindar una alternativa mas saludable en nuestra ingesta diaria como son
las fibras dietéticas obtenidas de fuentes vegetales ya que estas favorecen de mejor manera
al buen funcionamiento del organismo, las fibras dietéticas promueven efectos beneficiosos
fisiol6gicos como el laxante, y atenta los niveles de colesterol en sangre o atenta la glucosa

en sangre [4].

El Bactris gasipaes contiene 7 de los 8 aminoéacidos esenciales para el ser humano, es
extremadamente rico en vitamina A, entre muchas otras vitaminas y contiene gran cantidad
de 4cidos grasos poliinsaturados, también es rico en minerales esenciales para la dieta como
calcio, potasio, magnesio, manganeso, selenio, cromo, hierro y zinc aportando entre el 8 y
el 10% de los requerimientos necesarios segun la RDA (ingesta diaria recomendada) para

personas entre 25y 50 afios [8].

Potenciar la industrializacion de la materia prima nacional, que, aunque ya ha sido
investigado en otros paises, en el nuestro esta en pleno auge productos que se derivan de este
fruto como puede ser harinas, aceites, bebidas de buena calidad y con caracteristicas Unicas

en su género.

Mediante este proyecto investigativo los autores y la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo ayudara de una u otra manera con la mejora de la salud del ser humano, en lo que

se refiere el consumo de fibra dietética.



1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis Nula

Ho: La variedad y el estado fisiologico del Bactris gasipaes (chontilla/chonta) no influyen

en el contenido de fibra dietética.

1.3.2. Hipotesis Alternativa

Ha: La variedad y el estado fisiolégico del Bactris gasipaes (chontilla/chonta) influyen en

el contenido de fibra dietética.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Teorico

2.1.1. Bactris Gasipaes

El Bactris gasipaes es una palméacea cuyo origen es la amazonia brasilefia, produce unos
frutos en racimos (cada racimo puede tener hasta 140 frutos), ademas de los frutos, el palmito
de esta palma es muy apreciado por su rico sabor, buena digestibilidad y su poder nutritivo
[11].

¢ Nombre cientifico: Bactris gasipaes H.B.K.
e Nombre comudn:

e Inglés: pejibaye, peach palm

e Brasil: pupunha

e Colombia: chontaduro

e Costa Rica: pejibaye

e Ecuador: chontaduro, chontaruro, chontilla
e Venezuela: gachipaes

e Peru: pijuayo [12].

2.1.1.1. Taxonomia

Tabla No. 1. Clasificacion taxondmica

Division: Fanerogamas
Clase: Angiospermas
Subclase: Monocotiledoneas
Orden: Arecales
Familia: Palmae (Arecaceae)
Género: Bactris
Especie: Bactris gasipaes

FUENTE: Castillo, E. (2006)
ELABORADO POR: Medina, M. (2017).



2.1.1.2. Composicion nutricional

Aunque la informacion nutricional puede variar considerablemente entre diferentes
variedades de esta palma y, a pesar de que hay diferencias incluso en la informacién
nutricional de la misma variedad, debido a que la palma de chontaduro expone una gran
variabilidad genética lo cual dificulta su agrupamiento, basandose la clasificacion
unicamente en la distribucion geogréafica y el color del fruto, segun lo dicho por la academia
nacional de ciencias de Estados Unidos de América en 1975 “el chontaduro es
probablemente el mas balanceado de todos los alimentos tropicales, conteniendo

carbohidratos, proteinas, aceites, minerales y vitaminas” [11].

2.1.1.3. Valor nutricional del Bactris Gasipaes
A continuacion, en la tabla 2 se especifica el valor nutricional del Bactris gasipaes.

Tabla No. 2. Contenido nutricional de 100 g de parte comestible.

Valor nutricional %
Carbohidratos 37.6
Agua 52.2
Grasa 4.6
Proteina 3.3
Fibra 1.4
Calcio 23 mg
Fosforo 47 mg
Hierro 0.7 mg
Calorias 185
Aceite 2-60

FUENTE: Corporacién Auténoma Regional Del Cauca, (2007)
ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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2.1.1.4. Distribucion y abundancia

El chontaduro esté presente desde el noroccidente de Honduras hasta el centro de Bolivia 'y
desde el estuario del Amazonas hasta la costa pacifica de Ecuador y Colombia. Esta especie
estd adaptada a un amplio rango ecoldgico en las regiones tropicales y subtropicales, de 0—
1 300 m de altitud. Su rango 6ptimo es debajo de los 800 m de altitud, con precipitaciones
de 2 000-5 000 mm/afio, sin estacionalidad y temperaturas promedio sobre los 24 °C. En
Ecuador, estd ampliamente distribuido en las regiones tropicales humedas de la Costa, en las
estribaciones andinas bajo los 1 300 m y en toda la region amazonica. Crece en suelos bien
drenados (tierra firme). La chontilla estd presente en el occidente de Venezuela, la costa
caribefia de Colombia, la costa pacificay las estribaciones andinas occidentales de Colombia
y Ecuador, asi como en las estribaciones andinas orientales y la Amazonia de Per(, Bolivia
y los estados brasileros de Acre, Rondonia, Amazonas, Mato Grosso y Para. En Ecuador se
encuentra en bosques himedos tropicales y subtropicales de la Costa, a 50—1 300 m de altitud
y en bosques semisecos de las provincias de Manabi, El Oro, Loja y Los Rios. En el afio
2004 fue reportada la primera poblacién de chontilla en la Amazonia ecuatoriana, en la
cuenca del alto Nangaritza (900-1 200 m de altitud, Zamora Chinchipe). La chontilla crece
en bajas densidades dentro de pequefios remanentes de vegetacion y bosques secundarios
[13].

2.1.1.5. Produccién en Ecuador

En Ecuador su consumo es significativamente bajo solo se encuentra en las regiones del
Guayas, Esmeraldas, y en la Amazonia en especial en las comunidades Kichwas en donde
su cultivo es muy importante debido a su comportamiento cultural, festejandose cada afio la
fiesta de la Chonta con la finalidad de celebrar el periodo de fructificacion de la fruta que se
da entre 22 y 25 de abril [14].

El Ecuador es un productor a menor escala de palmito teniendo una gran aceptacion en el

mercado internacional al ser catalogado como de excelente calidad, los mayores productores
se encuentran situados en San Lorenzo Esmeralda y en el Oriente en el Napo [14].
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En Ecuador las plantaciones de chontaduro no son muy habituales estando concentradas la
mayor parte en las regiones selvaticas y costeras, se estima que existe alrededor de 15358
hectareas destinadas al cultivo de palmito el cual es utilizado para la elaboracion de una
amplia variedad de preparaciones, mientras que para la obtencion de su fruto esta es

incalculable debido a que se encuentran esparcidas por toda la regién en si [14].

2.1.2. Variedades de Bactris gasipaes

Se destacan dos variedades: el chontilla rojo y el chontilla amarillo; el primero de ellos al
inicio del fructificacion es de color verde, presenta el fruto de forma achatada tiene estrias
menos numerosas y pronunciadas que la variedad amarilla, siendo estas paralelas, con un
largo promedio de 5,50 cm y ancho de 4,50 cm. El chontaduro amarillo es més harinoso y
dulce que el rojo, el fruto es en forma de trompo (termina en punta), presenta en promedio

un largo de 6,00 cm y un ancho de 3,50 cm [15].

2.1.2.1. Chontaduro

El chontaduro (Bactris gasipaes) es una palmera perenne nativa del trépico humedo
americano y es considerado un rubro no tradicional de exportacion. Ha sido cultivado desde
hace siglos por las comunidades indigenas de la Amazonia en pequefios huertos basicamente
como cultivo de subsistencia. De acuerdo a su composicion quimica, el chontaduro posee

alto contenido de potasio y otros componentes basicos para la nutricién humana [15].

2.1.2.2. Chontilla

Es una palmera nativa de la Amazonia, adaptada a las diferentes condiciones ecoldgicas del
Tropico. Fue domesticada por los nativos desde los tiempos precolombinos en las tierras
bajas de los neotropicos humedos. Se le encuentra desde Honduras hasta Bolivia, por tanto,
ocupa la mayor extension del moderno neotropicos. Algunos de los nutrientes mas relevantes
en este fruto son las grasas, almidones, minerales, fibras de origen vegetal y carotenoides,

también es una fuente importante de niacina, riboflavina, tiamina, hierro y retinol [11].
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2.1.3. Fibra dietética

La fibra dietaria es conocida como los restos, del esqueleto de las células vegetales,
(glucidos, oligosacaridos, polisacéridos, ligninas y otras sustancias asociadas a los vegetales;
considerando componentes no estructurales como gomas, mucilagos y pectinas), no
digeribles, estas son muy resistentes al hidrolisis por enzimas enddgenas del sistema
digestivo humano y a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con una completa o
parcial fermentacion en el intestino grueso. La principal fuente de los componentes de fibra
dietaria es la pared celular, esta presenta propiedades hidrofilicas e hidrofébicas debido a
sus regiones amorfas y cristalinas. Las principales propiedades de pared celular son la

hidratacién, intercambio idnico y adsorcion organica [16].

2.1.3.1. Clasificacion de la fibra dietética

La fibra dietética puede clasificarse de acuerdo a su solubilidad en agua como solubles e
insolubles. Sus propiedades y efectos fisioldgicos estan determinados principalmente por las

proporciones que guardan estas dos fracciones, sin importar su origen [17].

2.1.3.1.1. Fibra Soluble

La fibra soluble (FS) forma una dispersion en agua; la cual conlleva a la formacién de geles
viscosos en el tracto gastrointestinal, que tienen la propiedad de retardar la evacuacion
gastrica, puede ser saludable en algunos casos, haciendo mas eficiente la digestion y
absorcion de alimentos y generando mayor saciedad. Este tipo de fibra es altamente

fermentable y se asocia con el metabolismo de carbohidratos y lipidos [17].
2.1.3.1.2. Fibra Insoluble
La fibra insoluble (FI) aumenta el volumen de las heces hasta 20 veces su peso, debido a su

capacidad de retencidén de agua, y se relaciona con la proteccion y alivio de algunos

trastornos digestivos como estrefiimiento y constipacion [17].
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2.1.4. Método enzimatico gravimétrico - AOAC 985.29

El método enzimético gravimétrico cuantifica el contenido de fibra dietaria basandose en la
diferencia entre los pesos de la proteina y la ceniza del residuo de la muestra que ha sido
tratada con etanol. Estos métodos se basan en digerir las proteinas e hidratos de carbono con
enzimas, el remanente se adjudica a la FD previo descuento del contenido de cenizas y
proteinas remanentes. Puede determinarse la FI sola, o, por precipitacion con alcohol, se

puede incluir la FS y se pueden determinar separadas o juntas [5].

2.1.5. Harina

La harina es el polvo fino que se obtiene del cereal molido u otros alimentos ricos en
almidoén. Por tanto, el denominador comin de todas las harinas es el almidén. Se puede
conseguir harina de varios cereales, como el centeno, cebada, maiz o avena, sin embargo, la
mas habitual es la procedente del trigo. Su elaboracion no es sencilla: en ella intervienen
varios factores que, controlados, permiten obtener una gran variedad de alimentos seguros,

como pan, pasta o cereales [18].

2.2. Marco Referencial

2.2.1. Estudio preliminar sobre factores inhibidores de enzimas

proteoliticas en la harina de pejibaye (Bactris gasipaes)

Se observaron signos de desnutricion en ratones alimentados con harina de pejibaye crudo
(Bactris gasipaes) como sustituto del maiz en la alimentacidén. No aparecieron problemas
cuando los animales fueron alimentados con las mezclas de sarnes previamente esterilizadas
en autoclave. Un extracto acuoso de harina de pejibaye inhibio la accion caseinolitica de la
pancreatina porcina. El efecto inhibidor desaparecid al hervir el extracto durante una hora
después de la dialisis. Aparentemente, un inhibidor de la proteasa de peso molecular

relativamente bajo esta presente en la harina de pejibaye crudo [19].
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2.2.2. Estandarizacion de harina de chontaduro para fortalecer su cadena

productiva en el departamento del Cauca

Se comprobo que la deshidratacion optima para el Chontaduro es a 60°C durante 8 horas y
que la harina, se conserva por 90 dias, en empaques plasticos con vacio parcial y a
temperatura de refrigeracion (5°C), sin pérdida de las caracteristicas de olor y sabor; los
ensayos de deshidratacion confirman que el secado del Chontaduro, previamente escaldado
y troceado, a temperaturas de 50°C por 15 horas y 55°C por 12 horas deshumedecen el fruto,
pero no son efectivos en la eliminacién de patdgenos; se logro que de un kilogramo de harina
el 1.6% quedara retenido por el tamiz #16 Serie Tyler, un 5.2% en el #30 Serie Tyler y el
restante 93.2% pasara a través del #30 Serie Tyler [20].

2.2.3. Evaluacién nutricional de la cascara de chontaduro (Bactris

gasipaes) como alternativa en la alimentacion animal

Se recolecto céscara de chontaduro en diferentes puntos de la ciudad de Pereira,
posteriormente los ecotipos se clasificaron segln su coloracion en rojo, naranja y amarillo
[21].

Se determino en las tres muestras, su contenido de materia seca, proteina cruda, extracto
libre de nitrégeno, 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 [21].

2.2.4. Contribucion de la fruta de la palma de Pejibaye a la nutricion

humana

El resultado promedio de tres poblaciones nativas de pejibaye en Costa Rica indica que el
58.5 = 0.5% de la porcion comestible (mesocarpio) es agua, 34.2 £ 0.6% es ceniza. La
composicién de carbohidratos es variable, ya que el contenido de almidéon y "fibra dietética"
varia entre 19.2 - 30.2% y 5.3 - 9.7% respectivamente [22].
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2.2.5. Comparacion de harina de chontaduro entero (Bactris gasipes B.k)
contra alimentos balanceados y maiz amarillo como fuentes de

nutrientes en la alimentacion de pollos de engorde

Para elaborar harina los frutos pre-cocidos se trozaron y secaron al sol. Se obtuvo 50 % de
harina por kilogramo de fruto. La harina de chontaduro entero se ofrecio separada de la
harina de pescado a grupos de 10 pollos sin sexar la linea “Arbor Acre desde la primera

semana de edad [23].
El anélisis proximal de chontaduro entero registré niveles altos de carbohidratos (56,90) y

de grasas (16,7), considerable aporte de proteina cruda (7,5) y bajo nivel de fibra cruda (4,7)
[23].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La fase experimental del presente proyecto de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de
Bromatologia de la finca “La Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo ubicada en la Provincia de los Rios, Canton Mocache.

La materia prima empleada se obtuvo de dos diferentes lugares, la variedad Chontaduro se
adquirio del Mercado Central de Quevedo, y la Variedad Chontilla amarilla y Chontilla roja
se adquirié de la Finca del Sr. Angel Vichisela ubicada en el Recinto Cafialito-Km. 2 1/2 -

Via Valencia.

3.2. Metodologia de la investigacion

En el presente proyecto de investigacion se realizé la determinacion de fibra dietética a partir
de tres variedades de Bactris gasipaes (Chontilla roja, Chontilla amarilla y Chontaduro),
considerando el estado fisiologico (Madura'y Semimadura), por este motivo se aplico en este
tipo de investigacion un Analisis de Varianza con la prueba de significacion de TUKEY
estructurada con 2 factores de estudio haciendo referencia a las tres variedades y los
diferentes estados fisiologicos.

Se empled el método experimental para establecer la combinacion adecuada para determinar
fibra dietética, Logrado los resultados, se resolvio utilizando métodos estadisticos para
estructurar el ADEVA (Andlisis de varianza); y, de ser necesario la prueba de significancia
TUKEY.

3.3. Fuente de recopilacion de informacion

Los datos recopilados fueron obtenidos en articulos cientificos, libros, normas INEM para
garantizar que la informacion de la investigacion cuenta con el respectivo respaldo

bibliogréfico.
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3.4. Disefio de la investigacion

Para el presente estudio se aplicé un disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial AxB, donde Factor A = Variedades de Bactris gasipaes (Chontilla roja, Chontilla
amarilla y Chontaduro) y Factor B = Estado fisiologico (Semimadura, Madura) lo que
corresponde a 6 tratamientos, que con 3 réplicas da un total de 18 unidades experimentales
y en la determinacidn de los efectos entre niveles y tratamientos se utilizo la prueba de Tukey
(p<0,05).

Caracteristicas del experimento para la determinacién del contenido de fibra dietética de

Bactris gasipaes (chontilla/chonta) considerando diferentes estados fisiologicos.

Ndmero de tratamientos: 6
Numero de repeticiones: 3
Unidades experimentales: 18

3.4.1. Factores de estudio

Tabla No. 3: Factores de estudio que intervienen en la determinacion del contenido de fibra

dietética de Bactris gasipaes (chontilla/chonta) considerando diferentes estados fisiol6gicos.

FACTORES SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Factor A: Variedad del a, Chontilla Roja
fruto ay Chontilla Amarilla
a, Chontaduro
Factor B: Estado by Semimadura
fisioldgico b4 Madura

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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3.4.2. Tratamientos

e En la siguiente tabla se muestra la interaccion de los factores A y B dando de esta
forma los diversos tratamientos con los que se trabajo en la determinacion del
contenido de fibra dietética de Bactris gasipaes (chontilla/chonta) considerando

diferentes estados fisiologicos.

Tabla No. 4: Combinacion de los Tratamientos propuestos para la determinacion del
contenido de fibra dietética de Bactris gasipaes (chontilla/chonta) considerando diferentes

estados fisiologicos.

N°  SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 agbg Chontilla roja + semimadura

2 apb, Chontilla roja + madura

3 a; by Chontilla amarilla + semimadura
4 a;b, Chontilla amarilla + madura

5 a,b, Chontaduro + semimadura

6 a,b, Chontaduro + madura

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

3.4.3. Variables de estudio

e Cenizas

e Humedad

e pH

e Grasa

e Fibrabruta

e Fibra Dietética Total (Método 985.29 AOAC)
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3.5. Instrumentos de la investigacion

3.5.1. Manejo del experimento

Se emplearon 4 racimos de cada una de las variedades de Bactris gasipaes en estado
semimadura y madura, las muestras fueron previamente lavadas con agua destilada, y
posteriormente fueron sumergidas en una solucién de hipoclorito al 2%. Luego se procedio
a tomar 100, 200 y 1000 gramos para 6 tratamientos y 3 repeticiones. Respecto a la
determinacion de fibra dietética se empled una combinacién de un procedimiento enzimatico
gravimétrico basado en el Método 985.29 AOAC técnica utilizada por el Laboratorio
Multianalityca Cia. Ltda. Para establecer la composicion nutricional se realizaron analisis
fisicoquimicos dentro de lo cual se evaluaron variables como pH, humedad, cenizas, grasa 'y
fibra bruta que permitieron determinar el posible uso de industrializacion del pericarpio.
Ademas, se procedio a realizar a traves de balance de materiales el rendimiento de la harina

del pericarpio del Bactris gasipaes.

3.5.2. Analisis fisicoquimicos

Para determinar el pH se pesé 10 g de muestra y se homogenizé con 100 ml de agua
destilada; luego se sumergid el pH-metro en la solucion a examinar por unos segundos hasta

obtener la lectura precisa.

En el andlisis de humedad se procedié a pesar 2 g de muestra las cuales se colocaron en la
estufa a 130 °C durante 2 horas; una vez transcurrido este tiempo se dejé enfriar las muestras

en un desecador por media hora y por diferencia de peso se calcul6 los valores de humedad.

La ceniza se determiné por calcinacion de las materias inorganicas, en la balanza analitica
se pesd 2 g de materia seca, las muestras fueron llevadas a la estufa a 600 ° C por 3 horas;
posteriormente se retiraron las muestras de la estufa y se colocaron en un desecador por 30
minutos hasta enfriar. Luego se procedié a pesar con precision en la balanza analitica y por

diferencia de pesos se obtuvo los valores de ceniza.
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Se utilizd el método de soxhlet ,primero se pesé 10 gramos de muestra y se coloco en la
estufa a 60 °C por 12 horas para extraer la humedad una vez realizado el paso anterior se
Ilevd a secar en la estufa los vasos beakers a 100 © C por 1 hora, en un papel filtro se peso 2
gramos de muestra y se insertd en el dedal para ser colocadas en el tubo de extraccién y se
midié 40 ml de Eter de petrdleo y se adiciond en los vasos beakers una vez colocadas las
muestras en los tubos de extraccion y preparados los calentadores se dejé en ebullicion a 55
°C durante 4 horas; transcurrido ese tiempo de extraccion se recuper0 parte del solvente por
calor y el resto del solvente se elimind en la estufa a 100 ° C por 15 minutos, seguidamente
se dejo enfriar en el desecador a temperatura ambiente; por ultimo se procedié a pesar con
precision y con la formula de diferencia de peso se calculé el contenido de extracto etéreo.

En el analisis de fibra bruta, se pesé 2 g de muestra seca, y consto de tres partes; la primera
la fase &cida en la que se empled 100 ml de &cido sulfirico, la segunda fase utilizada fue la
fase alcalina en la que se requirié 100 ml de hidréxido de potasio y finalmente la fase fria en
la cual se utiliz6 10 ml de acetona. Una vez realizado el proceso anterior se seco la muestra
en la estufa a 105 °C por 12 horas y luego se transfirié a la mufla por 3 horas a 550 °C, se
coloco en el desecador por 15 min y por ultimo se peso y con la formula de diferencia de
peso se obtuvo el porcentaje de fibra bruta.

3.5.3. Fibra dietética total

El proceso de determinacion de Fibra Dietética Total (Método 985.29 AOAC, técnica

utilizada por el laboratorio Multianalityca Cia. Ltda).

e Preparacion de la muestra: La muestra es desgrasada y sin exceso de azUcares.
El Buffer Fosfato 0,006 M a un pH=6,0. Amilglucosidas a termoestable (bafio
100°C, 15 minutos).

e Primer enfriamiento: Se enfria y se lleva a pH 7,5. Se agrega protease y se
incuba por 30min a 60°C.

e Segundo enfriamiento: Se enfria y se lleva a pH 4,0 a 4,6 se digiere con
glucoamilasa a 60°C por 30 minutos.

e Precipitacion: Se precipita los polisacaridos solubles por agregado de etanol

caliente hasta alcanzar 78 a 80%.
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e Filtracién: Se filtra por crisol filtrante con Celite. Se lava con alcohol 78%,
alcohol 95% y acetaona. Se seca y se procede a pesar y corregir el residuo por

contenido de proteina y cenizas.

3.5.4. Flujograma del proceso de elaboracibn de harina de la
chontilla/chonta

Recepcidn

!

Seleccion

!

Lavado

!

Despulpado

!

Secado

!

Molido

!

Tamizado

!

Empacado

ELABORADO POR: Medina, M. (2017)
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3.6. Recursos materiales

En el siguiente cuadro se detallan los materiales y equipos utilizados en los analisis
fisicoquimicos realizados en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Técnica

Estatal de Quevedo.

Tabla N° 5: Materiales y equipos utilizados en la determinacion de los analisis

fisicoquimicos

CENIZAS
Materiales Equipos
e Crisoles de porcelana ¢ Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.
e Espétula e Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a
e Pinza 6000 C

e Estufa, con regulador de temperatura.

e Desecador, con silicagel u otro deshidratante.

FIBRA BRUTA
Materiales Equipos
e Crisoles porosos e Equipo Dosi-Fiber
Matraz kitasato ¢ Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg

e Desecador con deshidratante adecuado (silicagel u
otro deshidratante)

e Estufaal03+2°C

e Placa calefactora

e Tropa o bomba de vacio

e Mufla

Reactivos

e Acido sulfarico H, S0, 0,180 N (7,1 ml 96% en 1 litro con agua destilada)
e Hidrdxido de potasio KOH
e Octanol (antiespumante)

e Acetona
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pH

Materiales

Vaso de precipitacion 250ml

Equipos Reactivos

e Balanza e Agua destilada

e Potencidémetro

HUMEDAD

Materiales

Crisoles de porcelana

Equipos

¢ Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

Vaso Beacker para grasa
Dedales de extraccion
Portadedales

Vasos para recuperacion de
solvente

Espétula

Pinza universal

Algodon Liofilizado e

Hidrolizados

Reactivos
Eter de Petréleo

o Espétula e Estufa, con regulador de temperatura A 1302 C
e Pinza o Desecador, con silicagel u otro deshidratante.
GRASA
Materiales Equipos

e Aparato Golfish
¢ Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.
e Estufa, con regulador de temperatura A 1052 C

o Desecador, con silicagel u otro deshidratante.

FIBRA DIETETICA TOTAL (METODO ENZIMATICO — GRAVIMETRICO)

Equipos
Balanza analitica, con sensibilidad de 0,1 e Etanol al 95 %, p.a.

Reactivos

mg. e Etanol al 78 %. Mezclar un volumen de
Bafos termorregulados: (a) a ebullicion y agua con cuatro volimenes de etanol al
(b) ajustable a 60 °C con agitacién 95 %.

directa en el interior de cada matraz de e Acetonap.a.

digestion para dar un movimiento

e Tampon fosfato 0,08

constante al matraz de digestion durante e Amilasa termoestable.

la hidrélisis enzimatica.

e Proteasa.
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Bomba de vacio.

Crisol con placa porosa, porosidad N2 2 o
equivalente de 40 - 60 mm

Desecador con silicagel o similar.
Estufa de vacioa 70 °C o
alternativamente estufa de aire de
acuerdo a lo indicado en la referencia.
Mufla a 525 °C.

Tamiz de 0,3 - 0,5 mm.

Vasos de precipitados altos de 400 a 600
mL.

pH metro.

Homogeneizador.

Material usual de laboratorio.

¢ Amiloglucosidasa.

e Hidroxido de sodio 0,275 N.

e Eter de petroleo.

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis de Varianza para las variables de estudio

La siguiente tabla corresponde a los analisis de varianza del pH del pericarpio del Bactris

gasipaes (chontilla/chonta)

Tabla No. 6: Andlisis de varianza para pH

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

EFECTOS PRINCIPALES

A: FACTOR A 0,742478 2 0,371239 51,43  0,0000 *
B: FACTOR B 0,0660056 1 0,0660056 9,14 0,0128 *
C: REPETICIONES 0,135878 2 0,0679389 9,41 0,6050
INTERACCIONES

AB 0,0710778 2 0,0355389 4,92 0,0325 *
RESIDUOS 0,0721889 10 0,00721889

TOTAL (CORREGIDO) 1,08763 17
(p<0,05) ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: De acuerdo a los andlisis de varianza de pH que se reflejan en latabla  No.
6 se observa que existe diferencia significativa en el Factor A (Variedad de chontilla/chonta),
Factor B (Estado fisioldgico), la interaccion AxB; mientras que para las repeticiones no se

observo diferencia significativa.

Posteriormente se detalla el analisis de varianza de la humedad del pericarpio del Bactris

gasipaes

Tabla No.7: Andlisis de varianza para Humedad

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: FACTOR A 3443,32 2 1721,66 1137,18 0,0000 *
B: FACTOR B 291,772 1 291,772 192,72 0,0000 *
C: REPETICIONES 10,7109 2 5,35545 3,54 0,0689
INTERACCIONES
AB 51,0728 2 255364 16,87 0,0006 *
RESIDUOS 15,1397 10 1,51397
TOTAL (CORREGIDO) 3812,02 17
(p<0,05) ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Interpretacion: A través de los resultados obtenidos se determind que si existe diferencia
significativa para el Factor A (Variedad de chontilla/chonta), Factor B (Estado fisiologico),
para la interaccion AxB; mientras que para las repeticiones no se encontrd diferencia

significativa.

A continuacién, en la siguiente tabla se refleja los datos obtenidos del analisis de varianza

de ceniza del pericarpio del Bactris gasipaes

Tabla No. 8: Anélisis de varianza para Ceniza

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: FACTOR A 0,122311 2 0,0611556 3,30 0,0794

B: FACTOR B 0,341689 1 0,341689 18,43 0,0016 *

C: REPETICIONES 0,0907444 2 0,0453722 2,45 0,1364

INTERACCIONES

AB 0,0829778 2 0,0414889 2,24 0,1573

RESIDUQOS 0,185389 10 0,0185389

TOTAL (CORREGIDO) 0,823111 17

(p<0,05) ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: Se encontré diferencia significativa para el Factor B (Estado fisioldgico),
mientras que para el Factor A (Variedad de chontilla/chonta), la interaccion AxB y para las

repeticiones no se encontro diferencia significativa.

La siguiente tabla presenta el andlisis de varianza correspondiente a la Fibra Bruta del

pericarpio del Bactris gasipaes

Tabla No. 9: Andlisis de varianza para Fibra Bruta

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

EFECTOS PRINCIPALES

A: FACTOR A 95,2653 2 47,6326 564,26  0,0000 *
B: FACTOR B 9,87161 1 987161 116,94  0,0000 *
C: REPETICIONES 0,000433333 2 0,000216667 0,00 0,9974
INTERACCIONES

AB 0,440144 2 0,220072 2,61 0,1227
RESIDUOS 0,844167 10 0,0844167

TOTAL (CORREGIDO) 106,422 17

(p<0,05) ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Interpretacion: Mediante los resultados obtenidos del anlisis de varianza de fibra bruta
presente en la tabla se observa que existe diferencia significativa para el Factor A (Variedad

de chontilla/chonta) y Factor B (Estado fisiologico).

La tabla 10 presenta el analisis de varianza de Fibra Dietética del pericarpio del Bactris

gasipaes

Tabla No. 10: Analisis de varianza para Fibra Dietética

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: FACTOR A 56,3522 2 28,1761 2495,67 0,0000 *

B: FACTOR B 0,579606 1 0,579606 51,34 0,0000 *

C: REPETICIONES 0,0247 2 0,01235 1,09 0,3719

INTERACCIONES

AB 0,0686111 2 0,0343056 3,04 0,0931

RESIDUQOS 0,1129 10 0,01129

TOTAL (CORREGIDO) 57,138 17

(p<0,05) ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: Respecto a los resultados reflejados en la tabla n°10 del anélisis de varianza
de fibra dietética existi6 diferencia significativa para el Factor A (Variedad de
chontilla/chonta), Factor B (Estado fisioldgico) mientras que para el efecto de la interaccion

AXxB no existe diferencia significativa.

En la tabla n°11 que se encuentra a continuacion se presenta el analisis de varianza de grasa

del pericarpio del Bactris gasipaes

Tabla No. 11: Anélisis de varianza de Grasa

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: FACTOR A 5811,88 2 2905,94 10866,44 0,0000 *

B: FACTOR B 139,723 1 139,723 522,48 0,0000 *

C: REPETICIONES 0,2223 2 0,11115 0,42 0,6708

INTERACCIONES

AB 71,7742 2 35,8871 134,20 0,0000 *

RESIDUQS 2,67423 10 0,267423

TOTAL (CORREGIDO) 6026,28 17

(p<0,05) ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Interpretacion: Respecto a la tabla n°11 (grasa del pericarpio), se muestra diferencia
significativa para el Factor A (Variedad de chontilla/chonta), Factor B (Estado fisiologico),

y el efecto que se produce en la interaccion AxB; mientras que en las repeticiones no se

observa diferencia significativa.

La tabla n°® 12 que se detalla a continuacion presenta el analisis de varianza de Grasa de la

almendra del Bactris gasipaes

Tabla No. 12: Analisis de varianza de grasa (almendra)

Fuente

Cuadrados

Gl Cuadrado Razon-F Valor-
Medio P

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A
B: FACTOR B

C: REPETICIONES
INTERACCIONES

AB
RESIDUOS

TOTAL (CORREGIDO)

2 148,242 4314,37 0,0000*
44,0235 1281,24 0,0000*
2 0,212267 6,18 0,6179

[EEN

2 8,58461 249,84  0,0000*
10 0,03436
17

(p<0,05)

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: A través de los resultados obtenidos en la tabla n°® 12 (grasa de la almendra)

se determina que existe diferencia significativa entre los niveles del Factor A (Variedad de

chontilla/chonta), los niveles del Factor B (Estado fisiologico), y para el efecto que se

produce en la interaccion AxB; mientras que las réplicas no presentaron diferencia

significativa.

31



4.1.2. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0.05) con
respecto a los factores de estudio para los analisis fisicoquimicos del

pericarpio del Bactris gasipaes

4.1.2.1. Resultados con respecto al Factor A (Variedad de Bactris gasipaes)

A continuacion, en las graficas 1, 2 y 3 se presentan los resultados de las diferencias de las

medias entre las variedades de Bactris gasipaes

Gréfica 1: Resultados de las diferencias de las medias entre las variedades de Bactris
gasipaes (Chontilla roja, Chontilla amarilla; Chontaduro) de la prueba de significacion
Tukey (p<0,05). 1. pH; 2. Humedad; 3. Fibra bruta
1. pH
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Fibra Bruta (%)
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L 4 L 10,5490 |

Chontaduro Chontilla amarill Chontilla roja Chontaduro Chontila amarila Chonillaroja
FACTORA FACTORA

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Interpretacion: En la gréfica n°1 se observo diferencia significativa en el pH donde el
Chontaduro presento el valor mayor (6,12), seguido de la Chontilla roja que presentd un
valor intermedio (5,75); mientras que la Chontilla amarilla obtuvo el valor mas bajo. En lo
que respecta a la humedad, el Chontaduro presentd el valor mayor (57,68), y los valores mas
bajos se encontraron en la Chontilla roja y Chontilla amarilla con un valor de 40,10 y 23,8
respectivamente. Mientras en lo que concierne a fibra bruta el valor més alto (23,91) se
observo en la Chontilla roja, la Chontilla amarilla present6 un valor intermedio (20,70),

viéndose reflejado el valor menor (18,43) en el Chontaduro.

Gréfica 2: Resultados de las diferencias de las medias entre las variedades de Bactris
gasipaes (Chontilla roja, Chontilla amarilla; Chontaduro) de la prueba de significacion
Tukey (p<0,05). 4. Fibra dietética

4. Fibra Dietética

% 4 :

| B ]
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i I

BE 17,37

Chontaduro Chontilla amarilla Chontilla roja
FACTOR A

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: La grafica n°2 detalla las diferencias de las medias de las variedades
respecto al contenido de fibra dietética donde se observa que la Chontilla amarilla present6
el valor més alto (21,64), seqguida del Chontaduro que presento un valor intermedio (20,4) y
posteriormente la Chontilla roja que obtuvo el valor menor (17,37) en comparacion a las

variedades anteriores.
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Gréfica 3: Resultados de las diferencias de las medias entre las variedades de Bactris
gasipaes (Chontilla roja, Chontilla amarilla; Chontaduro) de la prueba de significacion
Tukey (p<0,05). Grasa 5. (Pericarpio) 6. (Almendra)

5. Grasa del pericarpio 6. Grasade laalmendra
0F ] BF 3
B [ ] B 2 —
2 of — E g i ﬁ ]
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. 8,67 ] ol — ]
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FACTORA FACTOR A

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: En la grafica n°3, se presentd diferencia significativa en la Grasa de la pulpa
se obtuvo en la Chontilla roja el valor mayor (50,39), seguida de la Chontilla amarilla que
obtuvo un valor intermedio (42,12) , y el valor mas bajo se encontré en el Chontaduro;
mientras en lo referente a la Grasa de almendra, existio diferencia significativa donde el
valor mayor (21,74) se reflej6 en la Chontilla amarilla y los valores mas bajos se observaron
en la Chontilla roja y Chontaduro con un valor de (17,04) y (11,66) respectivamente.
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4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor B (Estado fisioldgico)

Las gréficas 4, 5, 6 y 7 reflejan los resultados de las diferencias de las medias entre los

estados fisiologicos.

Gréfica 4: Resultados de las diferencias de las medias entre los estados fisiologicos
(Semimadura, Madura) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05). 7. pH; 8. Humedad;

9. Cenizas.
7. pH 8. Humedad
6,4F ]
71F ]
1
6,2} g
i 1 ]
6r 1 S I
< 51tk 4
E- + —|_ % 41,38
5.8 281 572 f .
el , b a1+ ]
L & £ 35,69
56F i 31f ]
L .
5’4 | i 21 L R — -
Madura Semimadura Madura Semimadura
FACTOR B FACTOR B
9. Cenizas
1,78F - ]
1,58} ]
& 1,38} .
1))
@®©
N 1,16
& 1,18} ]
o
T L
0,98} 098 .
0.78] L ]
Madura Semimadura
FACTOR B

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Interpretacion: En la gréfica n°4 referente al pH existio diferencia significativa
encontrandose el valor mayor (5,81) en b; (Madura), y b, (Semimadura) presento el valor
mas bajo (5,72). En cuanto a la humedad b, (Semimadura) obtuvo el mayor valor (41,38);
mientras que el valor menor (35,69) se reflejo en b; (Madura). Por consiguiente, respecto a
cenizas existié diferencia significativa encontrdndose el valor mayor (1,16) en b,

(Semimadura) y el valor menor se encontr6 presente en b; (Madura).

Grafica 5: Resultados de las diferencias de las medias entre los estados fisioldgicos
(Semimadura, Madura) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05). 10. Fibra bruta; 11.
Fibra dietética.

10. Fibra Bruta 11. Fibra Dietética
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ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: En la gréafica n°5 se encontrd diferencia significativa en fibra bruta, se
obtuvo en b, (Semimadura) una media mayor (21,36); mientras que b, (Madura) presento
el valor menor (20,11). Respecto al contenido de fibra dietética se observa que b, (Madura)

presento el valor mayor (20,47) en comparacién a b, (Semimadura) que presento el valor
menor (20,25).
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Grafica 6: Resultados de las diferencias de las medias entre los estados fisioldgicos
(Semimadura, Madura) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05). Grasa 12
(pericarpio) 13. (Almendra)

12. Grasa del pericarpio 13. Grasa de la almendra
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ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

Interpretacion: En la gréfica n°6, se presentd diferencia significativa en la Grasa del
pericarpio se obtuvo en b; (Madura) el valor mayor (42,64), sequida de b, (Semimadura)
que obtuvo un valor menor (41,1); mientras en lo referente a la Grasa de almendra, existié
diferencia significativa donde el valor mayor (19,82) se reflejé en b, (Madura); seguida de

b, (Semimadura) que reflejo el valor menor (13,94).
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4.1.2.3.Resultados respecto a la interaccion AxB
A continuacion, en la grafica 8 se ilustran los resultados con respecto a la interaccion AxB

Gréfica 7: Representacion de las medias de la interaccion AxB (variedades vs estado fisioldgico)

INTERACCION AXB
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30 I
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o M

SEMIMADURA MADURA SEMIMADURA MADURA SEMIMADURA
CHONTILLA ROJA CHONTILLA ROJA CHONTILLA AMARILLA =~ CHONTILLA AMARILLA CHONTADURO
W pH 5,69 5,77 5,6 5,74 5,97
™ Humedad 41,42 35,96 27,45 21,56 64,65
W Grasa del pericarpio 44,78 55,79 41,1 42,64 6,58
Grasa de la almendra 13,94 19,82 20,66 22,62 10,93
BpH ™Humedad M Grasa del pericarpio Grasa de la almendra

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

MADURA
CHONTADURO
6,24
51,84
10,75
12,48
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Interpretacion: La grafica n°7, muestra los resultados de la prueba de significacion Tukey
(p<0,05, en la interaccién AxB (Variedades de chontilla/chonta x Estado fisiol6gico) en las
siguientes variables: Respecto al pH se presento diferencia significativa en los tratamientos
a; + by (Chontilla amarilla + Semimadura) y a + b, (Chontilla roja + Semimadura) con
los valores més bajos (5,60 y 5,69 respectivamente), mientras que el valor mas alto (6,24) lo
presento la interaccion a, + b; (Chontaduro + Madura). En funcion a la humedad, el valor
mas bajo (21,56) obtuvo la interaccion a; + b, (Chontilla amarilla + Madura) mientras que
el valor mas alto (64,65) lo reflejd la interaccion a, + b, (Chontaduro + Semimadura). En
lo que concierne a la grasa de la pulpa, present6 diferencia significativa en donde el valor
menor (6,58) se obtuvo en la interaccion a, + b, (Chontaduro + Semimadura) y el valor
mayor (55,79) se present6 en la interaccion a, + b, (Chontilla roja + Madura). En cuanto a
la grasa de la almendra, se presentd diferencia significativa donde el valor mas bajo (10,93)
se obtuvo en lainteraccion a, + b, (Chontaduro + Semimadura) y el valor mas alto (22,62)

se reflejo en la interaccion a; + b; (Chontilla amarilla + Madura).
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4.1.2.4. Balance de materia de la harina de pericarpio de Bactris gasipaes

En la siguiente figura se presenta el balance de materia de la harina obtenida del pericarpio

del Bactris gasipaes.

Bactris gasipaes

(Chontaduro)
1000 g i 100 %

Recepcion

1000 g l 100 %

Seleccion — 9,4 g Impurezas 0,94 %

990,6 g i 99,06 %

Lavado

990,6 i 99,06 %

Despulpado
e —* 96,9 g Semillas 9,69%

893,7g i 89,37 %

Secado » 441,99 Agua44,19%
60° C por 24 horas

451,8¢g i 45,18 %

Molido

451,8¢g l 45,18 %

Tamizado — 8 g Particulas gruesas 0,8 %
443,8 g l 44,38 % T
Empacado 1= 0%
FT =9,14%

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Bactris gasipaes
(Chontilla amarilla)
1000 g i 100 %

Recepcidn

1000 g l 100 %

Seleccion — 1,3 g Impurezas 0,13 %

9987 g l 99,87 %

Lavado

998,79 | 9987%

Despulpado » 461,19 Semillas 46,11%

537,6 g i 53,76 %

Prensado — 146,2 g Grasa 14,62%

391,49 i 39,14 %

Secado FT= zgl'lf X 21,86% _ 6,14%
60° C por 48 horas 0009
FS=1,19%
28119 | 2811%
FI =4,95%
Molido
FT =6,14%

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Bactris gasipaes

(Chontilla roja)

1000 g i 100 %

Recepcidn

1000 g l 100 %

Seleccion — 3,29 Impurezas 0,32 %

9968 g l 99,68 %

Lavado

996,38 g i 99,68 %

Despulpado » 353,59 Semillas 35,35%

6433 g } ea33%

Prensado —» 239,3 g Grasa 23,93%

404,0 ¢ i 40,4 %

Secado 27599 x17,62% _ o
60° C por 48 horas T == 0oog = 4,86%
2759 g l 27,59 % FS =0,85%
= 0
Molido FI =4,01%
FT =4,86%

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).
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Tabla No. 11. Analisis fisicoquimicos de la harina del pericarpio de Bactris gasipaes

PARAMETROS R1 R2 R3 PROMEDIO
Humedad 14,30 14,61 14,17 14,36
Cenizas 1,63 1,60 1,67 1,63

ELABORADO POR: Medina, M. (2017).

4.2. Discusién

4.2.1. Discusion de resultados

Con respecto al Factor A variedades de Bactris gasipaes (Chontilla roja, Chontilla
amarilla, Chontaduro)

Referente al factor A (Variedades de Bactris gasipaes) se determinaron valores de pH en a,
(Chontilla roja) = 5,75, a, (Chontilla amarilla) =5,67 y a, (Chontaduro)= 6,12 donde la
variedad Chontaduro se aproxima a los valores (6,5) reportados por S. Godoy , E. Motta, C.
Forero, D. Diaz y G. Luna. 2012 en su estudio denominado estandarizacion de harina de
chontaduro.

En lo que respecta a la humedad, a, (Chontaduro) se encontrd dentro (57,68 %) de los
valores (55,6-61.0) reportados por L. M. Marquez Salinas en su estudio de evaluacién
nutricional de la céascara de chontaduro (Bactris gasipaes) como alternativa en la
alimentacion animal en comparacién a las otras dos variedades a, (Chontilla roja) y a;
(Chontilla amarilla) que presentaron valores inferiores (40,10 %) y (23,98 %)

respectivamente.

Haciendo referencia a la fibra bruta a, (Chontaduro) present6 valores superiores (18,43) a
los valores (4,7) mencionados por Cruz y M. Mejia, «Comparacion de harina de chontaduro
entero (Bactris gasipes B.k) contra alimentos balanceados y maiz amarillo como fuentes de

nutrientes en la alimentacion de pollos de engorde.
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Al comparar valores de fibra dietética con los rangos (5,3-9,7) declarados por Blanco
Metzler, Montero Campos, Fernandez Piedra y Mora-Urpi en su estudio contribucion de la
fruta de la palma de Pejibaye a la nutricion humana, tanto a, (Chontilla roja)=17,37, a,
(Chontilla amarilla)=21,64, y a, (Chontaduro)=20,4 obtuvieron valores superiores lo que
indica que el Bactris gasipes contiene un porcentaje considerable de fibra dietaria presente

en la cascara del fruto.

Baséandose en el contenido de Grasa existe discrepancia de acuerdo con los valores (11,9%),
(14,8) planteados por L. M. Méarquez Salinas en su estudio de evaluacion nutricional de la
cascara de chontaduro (Bactris gasipaes) como alternativa en la alimentacion animal,a,
(Chontaduro) obtuvo valores inferiores sin embargo a, (Chontilla roja) y a, (Chontilla
amarilla) presentaron valores superiores (50,39), (40,19), respectivamente. Mientras que en
lo concierne al contenido de Grasa en la almendra se presenta desacuerdo con los valores
(14,5-14,3) mencionados por el mismo anteriores donde a, (Chontaduro) presento valores
inferiores (11,6), sin embargo a, (Chontilla roja) y a; (Chontilla amarilla) presentaron

valores superiores a los reportados (17,04) y (21,74), respectivamente.

Con respecto al Factor B estado fisioldgico (Semimadura, Madura)

Haciendo referencia al factor B (Estado fisiologico), los valores obtenidos en pH b,
(Semimadura) = (5,72) y b; (Madura) = (5,81) se encontraron inferiores a los valores (6,5)
reportados por S. Godoy , E. Motta, C. Forero, D. Diaz y G. Luna. 2012 en su estudio

denominado estandarizacion de harina de chontaduro.

En humedad, b; (Madura) = (35,69) y b, (Semimadura) = (41,38) presentaron valores
inferiores a los valores (55,6-61,0) que reporta L. M. Marquez Salinas en su estudio de
evaluacion nutricional de la cascara de chontaduro (Bactris gasipaes) como alternativa en la

alimentacion animal.

Respecto a cenizas, b, (Semimadura) = (0,98) y b, (Madura) = (1,16) presentaron
desacuerdo segun los valores (2,2-2,5) citados por L. M. Marquez Salinas en su estudio de
evaluacion nutricional de la cascara de chontaduro (Bactris gasipaes) como alternativa en la

alimentacion animal.
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En fibra bruta, b, (Semimadura) = (21,36) y b; (Madura) = (20,11) reflejaron valores
superiores a los valores (4,7) mencionados por J. Cruz y M. Mejia, «Comparacion de harina
de chontaduro entero (Bactris gasipes B.k) contra alimentos balanceados y maiz amarillo

como fuentes de nutrientes en la alimentacion de pollos de engorde.

En fibra dietética, tanto b, (Semimadura) =(20,25) y b; (Madura) = (20,47) presentan
discrepancia con los valores (5,3-9,7) reportados por Blanco Metzler, Montero Campos,
Fernandez Piedra y Mora-Urpi en su estudio contribucién de la fruta de la palma de Pejibaye

a la nutricién humana.

En lo que concierne a la grasa bruta del pericarpio de los dos estados fisiologicos
(Semimadura, Madura) se determind que existe discrepancia con los valores (11,9%), (14,8)
citados por L. M. Méarquez Salinas en su estudio de evaluacién nutricional de la cascara de
chontaduro (Bactris gasipaes) como alternativa en la alimentacion animal.,b,
(Semimadura)= (41,1) y b, (Madura)= (42,64) presentaron valores superiores. Haciendo
referencia a la grasa de la almendra b, (Semimadura)= 13,94 se encuentra dentro de los
parametros (14,5-14,3) citados por L. M. Marquez Salinas en su estudio de evaluacion
nutricional de la cascara de chontaduro (Bactris gasipaes) como alternativa en la

alimentacion animal.

Con relacion a los resultados de la interaccion AxB (Variedades x Estado fisioldgico)

En el pH se encontrd diferencia significativa encontrandose el valor mayor (6,24) en la
interaccion a, + b; (Chontaduro + Madura) y el valor menor (5,6) se encontré en la
interaccion a; + by (Chontilla amarilla + Semimadura); segun S. Godoy , E. Motta, C.

Forero, D. Diaz y G. Luna el pH debe ser 6,5.

En los valores de humedad, se obtuvo diferencia significativa, en donde el valor mayor
(64,65) se presentd en la interaccion a, + b, (Chontaduro + Semimadura) y el valor méas
bajo (21,56) se reflejo en la interaccion a; + b; (Chontilla amarilla + Madura); mientras
que la interaccion a, + b; (Chontaduro + Madura) presento valores intermedios (51,84);

segun los valores que reporta L. M. Marquez Salinas debe estar entre (55,6 % - 61,0 %).
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Haciendo referencia al porcentaje de grasa del pericarpio se observd el valor mayor (55,79
%) se presento en la interaccion ap + b, (Chontilla roja + Madura) obteniéndose el valor
menor (6,58 %) en la interaccién a, + b, (Chontaduro + Semimadura); los mismos que
presentan discrepancia con los valores planteados L. M. Marquez Salinas (11,9% -14,8%).
Respecto a la grasa de la almendra el valor mayor (22,66 %) se vio reflejado en la interaccion
a; + b; (Chontilla amarilla + Madura), encontrandose el valor menor (10,93 %) se reflejo
en a, + by (Chontaduro + Semimadura); segin L. M. Marquez Salinas en su estudio

reportan que tiene valores entre 14,5 %-14,3 %.

Con respecto a los andlisis de la harina obtenida del pericarpio del Bactris gasipaes

En lo que concierne a la harina del Bactris gasipaes al emplear un secado de 60° C durante
24 horas, la Humedad (14,36) que se obtuvo, se encuentra dentro de los parametros que
menciona la Norma NTE INEM 616-2015; mientras que en referente a cenizas la harina
obtenida del chontaduro presento valores superiores (1,63) a los valores establecidos en la

Normativa.

4.3. Tratamiento de la hipdtesis

Al considerar los resultados obtenidos sobre las variedades de Bactris gasipaes (Chontilla
roja, Chontilla amarilla, y Chontaduro) y los estados fisioldgicos (Semimadura, Madura) se
determiné que si influyen de manera directa en el contenido de fibra dietética presente en el
fruto por lo cual se rechaza la hip6tesis nula Ho: La variedad y el estado fisiologico del
Bactris gasipaes (chontilla/chonta) no influyen en el contenido de fibra dietética y se acepta

la hipétesis alternativa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones

Se determind que en lo que comprende a las variedades de Bactris gasipaes el
Chontaduro tuvo mejores resultados en pH, humedad, fibra bruta y grasa; factores
que permiten obtener una mayor factibilidad en el procesamiento del pericarpio;
mientras que la Chontilla amarilla destaco en los resultados respecto a Fibra

Dietética.

En lo que respecta al Factor B (estado fisioldgico), el estado maduro presento
mejores caracteristicas en pH, Humedad, Cenizas ya que al presentar una baja
humedad inicial favorece la operacion de secado para la obtencion de la harina y el

contenido de fibra dietética demuestra buenas caracteristicas alimenticias.

De acuerdo con el rendimiento de la harina obtenida del pericarpio del Bactris
gasipaes el Chontaduro alcanzé un valor de fibra dietética total de 9,14 % del cual el
1,45 % corresponde a fibra soluble y el 7, 69 % corresponde al valor de fibra
insoluble representado este Uultima requerimientos beneficiosos de caracter

nutricional.

El uso de métodos artesanales de extraccion no brindd resultados favorables en la
reduccion del contenido de grasa que presentd la Variedad Chontilla amarilla y
Chontilla roja.
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5.2.

Recomendaciones

A pesar de tener buenas caracteristicas fisicogquimicas estudios realizados indican
que el Bactris gasipaes posee factores antifisiologicos y antinutricionales como la
lectina y un inhibidor de tripsina presentes en mayor contenido en la cascara del fruto
por lo cual es recomendable realizar posteriores investigaciones que definan el sector

de industrializacion.

El uso de métodos de prensado més practicos contribuira a la industrializacién de la
variedad Chontilla amarilla y Chontilla roja dichas variedades poseen un valor
considerable de Fibra Dietética sin embargo el uso de métodos de extraccién
artesanales impide eliminar el alto contenido de grasa en su mayor totalidad para el

procesamiento de ambas variedades.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Datos de los analisis realizados a los tratamientos

Humedad : . Fibra Fibra Grasadel — Grasa dela
REPETICTONES pH . Cenizas (%) .. Dietética pericarpic  almendra

FACTOR A FACTOR B o Cruda (%) o, (%) (%)
Chontilla roja Semimadura 1 5,58 43,11 1,77 2417 17.09 4541 13,51
Chontilla roja Madura 1 3,73 3476 1.07 23,66 17.62 55,38 19,71
Chontilla amarilla Semimadura 1 347 27.66 1.12 2123 2114 41,94 20,42
Chontilla amarilla Madura 1 5,61 2224 1.03 20,18 21,86 42.45 2245
Chontaduro Semimadura 1 5,91 67.17 1.28 19.1 20,38 6,86 11
Chontaduro Madura 1 6,22 33,17 0,82 17,76 20,42 10,48 12,32
Chontilla roja Semimadura 2 5,72 30797 1.07 24 81 17.25 4415 14,37
Chontilla roja Madura 2 5,78 3569 0.98 23,12 17 44 56,21 19,93
Chontilla amarilla Semimadura 2 3,72 2672 1.09 215 21.38 40,27 21,04
Chontilla amarilla Madura 2 5,84 213 0,98 20,04 21.81 42,84 22,79
Chontaduro Semimadura 2 5,98 62,2 1.16 19,53 20,25 6,38 10,82
Chontaduro Madura 2 6,25 51,18 0,78 17.03 20,47 11,05 127
Chontilla roja Semimadura 3 5,78 4138 1.28 2479 17.3 4478 13,94
Chontilla roja Madura 3 5.81 37.44 1.05 23,19 17,59 55,79 19,82
Chontilla amarilla Semimadura 3 5,62 27.98 1.05 21,36 21.47 41.1 20,53
Chontilla amarilla Madura 3 3,77 21,15 099 20,11 21,88 42,64 22,82
Chontaduro Semimadura 3 6,02 6458 1.21 19.28 20,19 6,51 10,97
Chontaduro Madura 3 6,24 51,17 0,85 17.35 20,59 10,71 12,41

ELABORADO POR

: Medina, M. (2017)
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Anexo 2. Fotos de analisis fisicoquimicos realizados al pericarpio del Bactris

gasipaes
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Solucién de acido
sulfarico

Determinacién de
fibra bruta
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Aparato de Golfish

&

Preparacion de las
almendras

Obtencion de las
almendras

Peso de la muestra
(almendras)

Almendras trituradas

Colocacion de los vasos
beackers

Enfriamiento de las
muestras
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Grasa obtenida del pericarpio de
la chontilla roja y chontilla
amarilla

Grasa obtenida de la almendra de
la chontilla roja y amarilla

Grasa obtenida del pericarpio
del chontaduro

Grasa obtenida de la almendra
del chontaduro
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Anexo 3. Fotos del proceso de elaboracion de la harina del pericarpio del

Bactris gasipaes

Lavado Desinfeccion en
Hipoclorito

Secado

Molido Harina de Chontaduro
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Anexo 4. Datos de los andlisis de Fibra Dietaria realizados al pericarpio del

Bactris gasipaes

MU'tidehfyk 1 Cia.Ltd
Labaratons de Andisis y Asea F ORI E B RESULTADOS

INF.DIV-FQ.28884
SA 36535b
Cliente: GUERRON TROYA VICENTE ALBERTO Lote:
Fecha Elaboracién:
Direccidn: LOS RIOS SOLAR 13
Fecha Vencimiento:
[Muestreado por: £l Cliente Fecha Recepcién: 04/05/2017
[Muestra de: MATERIA PRIMA Hora Recepcion: 909
Fecha Andlisis: 04/09/2017
Descripcién: CHONTILLA ROJA Fecha Untrega: 13/09/2017
Caracteristicas Muestra
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
[stado: Solido
Contenido Declarado 127
Contenido Encontrado: -

Los resuitados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por o cliente »
Observaciones:
nuestro aboratorio
RESULTADO FISICO-QUIMICO
METODO DF
P M
ARAMETROS UNIDAD RESULTADO ETODO INTERNO REFERENCIA
FIBRA DIETARIA TOTAL » 17.62 MFQ-143 ADAC 985.29
FIBRA DIETARIA SOLUBLE ) 3.09 MFQ-143 ADAC 985.29
FIBRA DIETARIA INSOULUBLE » 1453 MFiQ-143 ADAC 585,29
AsOGur,,
o o,
%
T %
'._ g« P
A A — / /
ane s A
A 7".\\‘\\ 2 Lo < ( |‘ ™~ /
7 s Ing. Lizet ara

JEFE DMS? SICO-QUIMICO

mm& Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Péez Telf: 2267895 - 2269743 - 2444670 Cel: 0958850754 - 0958281144
EDICION RG: www.onultisnalityca.com  Quito - Ecuador

RFQ-4.1-6 Pagina 1/1
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MU'tianal«'zy: a Cla.L1da

Laberatorio de Andiiele y A FORME B RESULTADOS
INF.DIV-FQ.28883
SA 36535a
Cliente: GUERRON TROYA VICENTE ALBERTO Lote:
Fecha Elaboracién: -
LOS RIOS SOLAR 13
Direccién: Fecha Vencimiento: o
[Muestreado por: £l Chente [Fecha Recepcidn: 04/05/2017
[Muestra ge: MATERIA PRIMA |Hora Recepcién: 9.09
|Fecha Andlisis: 04/09/2017
Descripcidn: CHONTILLA AMARILLA [Fecha Entrega: 13/0%/2017
[Codigo: =
Caracteristicas Muestra
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Estado: Solido
Contenido Declarado: 125¢
Contenido Encontrado: —
ot : £ lmcmbdm!MmdummNmnrMahsmurnmtm&swclcmtn
|muestro laboratorio
RESULTADO FISICO-QUIMICO
METODO DE
[
ARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO INTERNO RETERENGIA
FIBRA DIETARIA TOTAL % 2186 MFQ-143 AOAC 985,29
FIBAA DIETARIA SOLUBLE % 426 MFQ-143 AQAC 98529
FIBRA DIETARIA INSOLUBLE % 126 MFQ-143 ADAC 98529
 peury,

Ing. U Guevara

A e JEFE DIVISION FISICO-QUIMICO

n R
6.;.‘-) B o~

O - B€

Direccidn: MO-M. NAT-154y mw:utmm-zmm-mroc&mm-omzauu
EDICION RG: 08" W:nwu!m‘.cm Quito - Ecuador RFQ-4.1-6 Pagina 1/1
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Anexo 5. Procedimiento para determinar Fibra Dietética Total (Método

enzimatico — gravimétrico)

JRSTITO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SECCION QUIMICA DE ALIMENTOS ]
SUBDEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR :‘\’3'_ 03019
FIBRA DIETETICA TOTAL Pagina 1 de 4
M¢étodo Enzimidtico - Gravimétrico

1.0. OBJETIVO
Determinar fibra dietética total en diversos tipos de alimentos por método enzimdtico-gravimétrico.
2.0. CAMPO DE APLICACION

El método es aplicable a muestras de harinas, pan y cereales, recepcionadas en el Laboratorio de
Aditivos del Subdepartamento de Laboratorios del Ambiente.

3.0. FUNDAMENTO

Muestras en duplicado de alimentos secos y desgrasados son gelatinizados con - amilasa
térmicamente estable y luego digeridas enzimdticamente con proteasa y amiloglucosidasa para
remover la proteina y el almidén. La fibra dietética soluble es precipitada por la adicién de etanol el
residuo total se filtra, se lava, se seca y se pesa. En el residuo en duplicado se determina proteina, y
en el otro cenizas.

Fibra dietética total = Peso del residuo - Peso ( proteina + cenizas).

4.0. REFERENCIAS

4.1.- Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15 ' Edition. U.S.A. (1990).
5.0. TERMINOLOGIA

5.1.NA.

6.0. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

6.1. Materiales y Equipos

6.1.1. Balanza analitica, con sensibilidad de 0,1 mg.

6.1.2. Baios termorregulados: (a) a ebullicién y (b) ajustable a 60 °C con agitacién directa en el
interior de cada matraz de digestion para dar un movimiento constante al matraz de digestion
durante la hidrélisis enzimdtica,

6.1.3. Bomba de vacio.

6.1.4. Crisol con placa porosa, porosidad N° 2 o equivalente de 40 - 60 pm.

6.1.5. Desecador con silicagel o similar.

6.1.6. Estufa de vacio a 70 °C o alternativamente estufa de aire de acuerdo a lo indicado en la
referencia.

6.1.7. Mufla a 525 °C.

6.1.8. Tamiz de 0,3 - 0,5 mm.

6.1.9. Vasos de precipitados altos de 400 a 600 mL.
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[FSTITO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SECCION QUIMICA DE ALIMENTOS
SUBDEFARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR PRT-701.05.08
FIBRA DIETETICA TOTAL Pagina 2 de 4

Método Enzimitico - Gravimétrico

6.1.10. pHmetro,
6.1.11. Homogenizador,
6.1.12. Material usual de laboratorio,

6.2. Reactivos

6.2.1. Etanol al 95 %, p.a.

6.2.2. Eranol al 78 % .Mezclar un volumen de agua con cuatro volimenes de etanol al

95 %.

65.2.3. Acetona p.a.

6.2.4, Tampdn fosfato 0,08 M, pH 6,0:

Disolver 1.4 g de fosfato dibdsico de sodio anhidro (Na;HPOy) (o 1.753 g dihidratado) y 9.68 g de
fosfato monobdsico de sodio monohidratado (NaH,POy4) (o 1094 g dihidratado) en
alrededor de 700 ml de agua. Diluir a 1 L con agua. Chequear el pH con pHmetro.

65.2.5. - amilasa termoestable. Mantener refrigerada.

6.2.6.- Proteasa. Mantener refrigerada.

6.2.7. Amiloglucosidasa. Mantener refrigerada.

6.2.8. Hidrdxido de sodio 0,275 N. Disolver 11,00 g de NaOH en 700 ml de agua en un matraz
volumétrico de 1 L. Diluir a volumen con agua.

65.2.9. Acido clorhidrico 0,325 N Diluir una solucidn stock de HCI de titulo conocido. por ejemplo,
325 mL de HC11 N a 1 L con agua.

6.2.10. Celite C - 211, lavado con icido.

6.2.11. Eter de petroleo.

7.0. DESARROLLO DEL PROCES(O

7.1 Determinacion de la pureza de la enzima

Para asegurar la ausencia de actividad enzimdtica indeseable en las enzimas usadas en esia técnica, se
deben ensayar las enzimas, cuando se cambia de lote, o a intervalos de 6 meses, para asegurar que la

enzima no se ha degradado siguiendo el mismo procedimiento que para las muestras de acuerdo a la
siguiente tabla.

Muestra Actividad ensayada Peso muestra (g) % Recuperacion

Pectina citrica pectinasa 0,1 95 - 100

Goma de alerce hemicelulasa 0.1 95 - 100

Almidén de trigo amilasa 1.0 0-1

Almiddn de maiz amilasa 1.0 0-2

Caseina proteasa 0,3 0-2
glucano glucanasa 0.1 95 - 100,
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JNSTITO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SECCION QUIMICA DE ALIMENTOS
SUBDEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR FRI-R01.5.00
FIBRA DIETETICA TOTAL Pgin 3.de 4
Método Enzimdtico - Gravimétrico

7.2. Preparacion de la muestra y extraccion

7.2.1. Homogeneizar, secar y moler la muestra en un homogenizador.

7.2.2. Pasar por un tamiz de malla de 0,3 - 0.5 mm.

7.2.3. Extraer con éter de petréleo si el contenido de grasa es superior al 10 %, tres veces con
porciones de 25 mL / g de muestra,

7.2.4. Anotar la pérdida de peso por la remocion de la grasa y considerarlo en el cilkculo final.

7.3.- Determinacion

7.3.1. Pesar en duplicado alrededor de 1 g de muestra en un vaso de precipitados de 400 mlL.
El peso de las muestras no debe diferir en mds de 20 mg. Registrar m en ¢l cuaderno
foliado del Laboratorio de Aditivos y Contaminantes.

7.3.2. Agregar 50 mL de tampén fosfato pH 6,0 a cada vaso.

7.3.3. Controlar el pH y ajustar a pH 6 £ 0,2 si fuese necesario.

7.3.4. Adicionar 0,1 mL de k solucién de  amilasa. Cubrir ¢l matraz con papel aluminio,
colocarlo en un bano de agua y hervir durante 15 minutos. Agitar a intervalos de 5
minutos. El contenido debe llegar a 95 - 100 °C.

7.3.5. Enfriar la solucion a temperatura ambiente.

7.3.6. Ajustar pH a 7.5 0.2 con aproximadamente 10 mL. NaOH 0,275 N.

7.3.7. Adicionar 5 mg de proteasa. Cubrir ¢l matraz con papel aluminio ¢ incubar 30 minutos a
60 °C con agitacién continua.

7.3.8. Enfriar y afadir 10 mL de HC1 0,325 N.

7.3.9. Medir el pH y agregar gotas de dcido si fuese necesario. El pH final debe ser

40-456.

7.3.10. Anadir 0,3 mL amiloglucosidasa, cubrir con papel aluminio ¢ incubar 30 minutos a 60
°C con agitacion continua.

7.3.11. Adicionar 280 mL de etanol al 95 % precalentado a 60 °C.

7.3.12. Dejar precipitar a temperatura ambiente por 60 minutos.

7.3.13. Pesar el crisol que contiene celite, humedecerlo y redistribuir el celite en el crisol
usando etanol al 78 % y aplicar succion.

7.3.14. Mantener la succién y transferir cuantitativamente el precipitado al crisol.

7.3.15. Lavar el residuo sucesivamente con tres porciones de 20 mL de etanol al 78 %, dos
porciones de 10 mL de etanol al 95 % y dos porciones de 10 mL de acetona. Se puede
formar goma con algunas muestras, atrapando el liquido. Si asi fuera, rompa la pelicula
de la superficie con espdtula para mejorar el filtrado. El tiempo de filtracién y lavado
variard de 0,1 a 6 horas, con un promedio de | 1/2 hora por muestra. Se pueden evitar
tiempos largos de filtracion, mediante una succién intermitente y cuidadosa.

7.3.16. Secar el crisol que contiene el residuo durante la noche en estufa de vacio a 70°C o en
estufa de aire a 105 °C.
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SUBDEPARTAMENTO LABORATORIOS DEL AMBIENTE

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR R0
FIBRA DIETETICA TOTAL Pagine 4 de 4
Método Enzimitico - Gravimétrico

7.3.17. Enfriar en desecador y pesar . Restar el peso del crisol y del celite para determinar el
peso del residuo. Registrar my en el cuademo foliado del Laboratorio de Aditivos y
Contaminantes.

7.3.18. Analizar proteinas usando N x 6,25 como factor de conversion en el residuo de una de
las muestras de los duplicados. Registrar P en ¢l cuademno foliado del Laboratorio de
Aditivos y Contaminantes.

7.3.19. Calcinar el residuo de la segunda muestra del duplicado durante 5 horas a 525 °C.
7.3.20. Enfriar en desecador y pesar.

7.3.21. Restar el peso del crisol y del celite para determinar cenizas. Registrar C en el cuadermo
foliado del Laboratorio de Aditivos y Contaminantes.

7.3.22. Efectuar la determinaciéon del blanco en duplicado y en las mismas condiciones
descritas en el procedimiento para el andlisis de muestras.

7.4. Célculo e informe de resultados
7.4.1.- Determinacion del blanco:

B = blanco, mg = masa del residuo - Pg - Cg

donde:
- Masa del residuo = promedio de masa del residuo (mg) para la
determinacién blanco.
- Pg y Cg = masa (mg) de proteina y cenizas, respectivamente en
los residuos de los blancos.

7.4.2.- Cilculo de fibra dietética total:
% FDT = [ ( masa del residuo - P - C - B)/ masa de la muestra ) | x 100

donde :
- m = masa de la muestra = promedio de la masa de 2 muestras (mg).
- mj = masa del residuo = promedio de las masas de las muestras
determinadas en duplicado (mg).
- Py C = masa (mg) de proteina y cenizas, respectivamente en los
residuos de las muestras.
- B = blanco, indicado en 7.4.1.

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.
Repetibilidad: La diferencia de los resultados no deberd ser supenior al 5 % del promedio.

Informar ¢l % de fibra al 0,1 %, sobre la base de la muestra original considerando que ha sido
desgrasada en el caso de contener més de 10 % de grasa.
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Anexo 6. Noma NTE INEM 616:2015 (Harina de Trigo. Requisitos)

INEN

Sardcio Epgaloniano de Hormakzacion

Ciata — Ecugdor

NORMA NTE INEN 616
TECNICA Cuarta revisidn
ECUATORIAMNA 2015-01

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREREMNTS

CESCRIFTORES: Fraducics slimeniicios. caraaas, prodiucios dervados, raring de rigs mouisios [ ]
5 aT.0al Pagine
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Moarrma
Ticnica HARINA DE TRIGE ';E;ﬁ;‘
Ecustoriana REGUIZITOS -
v ria Cuarta revi
oharia 1501
1. ORIETO

Esta nomma esiehleca los raguisitos que deben curnplic 185 harinas de go destnadas al consums
humano v al uso en la alzboracian de olros prodecios @aimenticios

2. REFEREMCIALS NORMATIVAS
Los siguienies documentas normatsas raferenciedos son indspensables para |3 apheacon da esis
documantn normates, Parg rafarsncies con fecha, solamenta apica la edoan cileda. Para referancias
sin fecha, e gplica fa ORima edcdn del documents normativo referencado (incuikda cuslguier
anmianda).
WTE IMEM 517, Hanra de ongen vageia Delsrminacion del famsio os padticiilzs
NTE IMEM 520, Harmas ae ovipsn wapeial. Deleronnacin da o canizs
NTE IMEM 521, Hanmas oe oot wapsib. Deferminaciin da fa acieg haibe

NTE IMEM 525, Datermamacitn ded brownals oo oolasie an Rannas Mamgueadas ¢ n Naiie integra)l
(Mddtocks craitabivo y cuamitating)

HTE INEM 1334-1, Rotiisdo e sroducfos amesiitins gera consuymo Monand, Parme T Reguisaios

HWTE IMEM 1:334-2, Rofulmdo o ooducies almesnhcios gevd consomo wmemd. Pare 2 Rodwlacks
rutncional Reguisiios

HTE IMNEM 1334-3, Rofiedo o2 proaic{os Simenficho geca consuing Normgns, Barme 3. Reguisios
para deciEracinmas NEncanaas ¥ fenwannngs Ssidaiias

NTE IMEHM 1528-8B Condrad mwamt-g'fm e s anreios Dafamiiacid oe colfomes fecakes ¥
E ool

HWTE IMEM 1553-10, Comral microdiohigics oF ins avmantos. Lanes pisvediras wahies Racisnio ar
placa por sembra en profumidar

HTE INEM-CODEX 182, Mo geveral oed Codey osra ine adisas aimenfanss (o)

HWTE IMEM-CODEX 143, dorma ganeval para ins confaminantes § a5 Toxnas nresadtes an as
ANEEHOS | PAENS08

MNTE IMEM-CODEX STAM 328, Mélodas oo andinie Qeneraiss fure e cordaminatas

WTE IMEM-ISC 712, Carsalss ¥ oroolicios of cereaies. Determinscyin del confemos de homadsd,
Padtadn e referancls

MNTE IMEM-ISC 2171, Cansaies,  leguonngsas ¢ sehivoducios  Delerminscdn o) reidioento e
CRTIZRAS DOV NIGITAETRGAH

MNTE IMEM-ISC 30483, Covesles p Bpumiiosss Defariiaadn os) confamdo e miidgans i cdituks
oal portemcs e profaing brafa. Fdfods Aedlar!
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HTE IKEH 616 71581

WTE INEM-ISC 24333, Ceramas ¥ modicios Janvsans. Tome os Muesines

NTE IMEN-IS0 ZBSB-1, Procadiivanios oo swesieo para ir:-..b.,u-ﬁm‘du:- poy ambutos. FPads T
Programas o8 moeshso clasiicados por & sival poepfatia de calidad (A00) neva ingmaccion ofa a
Mala

NTE INEM-ISC 11085, Cereaks, prodicios 5 Dase 08 seveslas i alimanios nare arimakss
Dearminacidsy del comdeniocks de prasa hnds g grasa fofal mediants el mdtodn de axtracoin Renoal

NTE INEM-ISC 21415-1. Trigo ¥ hanna g fnga. Confenkan da gicter. Bare 1. Datamuracid de
giufen hdmedn medvass wn msdnoo manyal

WTE INEM-ISC 21415-2 Tnga » kanma de nga, Confaran da qioterr. Parta 2. Dafarmunacion oe
giufen hdimedn por madias macancos

150 151411, Producios shmemtcios. Oslsrmpacion da Ocaloons &4 en oeesas ¥ pisdocios
darvading Fade 1. Moo de cromalngrefia faokda te 78 resolucn on favedo B gel de sice

120 15141-2, Producios shmerdices. Oslerpinaciin de Ocratoxing A en ceresles ¥ producfos
darvading Fade 3 ESoon da cromedogredia iQukas e Aita resoduciin con leeado e licarhongto

Reac TE INEN-DIML R 87, Canndad’ o8 oroadicio an paquaias

ADAC 200306, Grees hnda en Qsisodg, granns oo cemalss p forepes MAdfods e esdraccide
RandaitSontes

ADAC 987 02, Cosddje de molos ¢ svadwas &0 almenfos  Belows sece refidvatable. (4o
Pafmfiim™)

ADAL 991 14, Colfmmas v Eschenchia col Contzje en alimentos, Pelicula seca rehidratabla
{Meodo Pednfim™ E. colColiform)

A 200003, Oersdoming A sn Dabads, inmumosiso oo ooumna oe HELD colimnra

3. DEFINICIONES
Fara los afectas de esla norma, sa adoplan l2s sipuientas definconss

3.1 Harima de trigo, Prodecio que se obtisne ¢a la mobanda de los grancs ga tngo, Puads o no taner
adilivos abmeanianios.

3.2 Forlificacion o enriguecimianto. Adciin de uno o MAas micronutrienbas a un alimenta, 1enbo s
a5t comd 8 no ek conbando nomalmenta en al alimento, con & fin de preveni o comagie wa
deficiencia demostrada de uno o mas nulrientes an e poblacdn o en grupos especificos de |a
pablacin.

3.3 Harina fortificada Harira de tAgo & la aue se ha adicionado vitaminas, =ales minersles u atros
fRCRanuFienies

3.4 Agentes de fratamiento de harinae. Adiives elmenieros que se afaden a la harina de Irige
para majorar su funcicnaided.

A5 Gluten, Suslanca vecoalgstica compuesia pincipalmenta por gos fracciones probeices (ghadinag v
gluiening) hidratadas.

A6 Leudante. Toda sustancia quimica u arganismo que achla como agenie de gasificacion medianta
A produceidn de dddde da carband (C0,).

3.7 Harina auloleudante Harna de ingo que conliene suskancas eudanies.
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HTE IKEM E18

205m

4.8 Harina Iniegral, Harina elsborada a partir de granos de rige que conserva & sabvade v el

gEnmen,

4. CLASIFICACKN
La harina di igo 56 clasiica de acuemdo & 510 S0 6n;
4.1 Harina de Irige para panificacian,
4.2 Harina de Irige para paslificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trige aunleudants,
4.5 Harina da trige para fodo uso,

4.6 Harina de trig intagral.

5. REQUIHETOS

4.1 Generalidades

La henna da ngo sabs cumplin ke siguisntas reguisios:

8] Estar exenta e cualguier pebgre fizico, quimico o blokigico gue alects Ia inccuidad dal producto,

bl Tener un okor ¥ sabor caraclerislicn del grano de Wgo moldo.

5.2 Requisitos Nalcosz ¥ quimicos

Fara efecios da asla norma deben cumplinse e reguisitos Mescos v gquimicos indicados an la Tabla 1.

TABLA 1. Requlsltos fizlcos y quimlcos para la harina de trige

s |z =g -
REGUISTOS Unidzd g E ;g g; E g ,% 'E.ET;?SE
> £ =& | = & -
Humedad, massma T 145 1.5 145 1.5 145 18,0 MTE INERHS D 712
ml;l!:l {maderia secal®, % 05 10 7 7 o 11 H'I'Ezlﬂl'-d;:}-ﬂﬂ
Carkass fmaderka doca, % |oss| 1 |08 |35 |08 | 20 | NENDNSO
mﬁﬁ?ﬁm = 02 02 0.2 i,z (i 0,3 MTE IMEN 221
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Anexo 7. Pruebas de significacion de Tukey de las variables de estudio
Pruebas de Multiple Rangos para pH por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Chontilla amarilla 6 5,67167 0,0346864 X
Chontilla roja 6 5,67333 0,0346864 X
Chontaduro 6 6,10333 0,0346864 X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Semimadura 9 5,75556 0,0283213 X
Madura 9 5,87667 0,0283213 X

Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Chontilla amarilla 6 24,175 0,989685 X

Chontilla roja 6 39,1917 0,989685 X

Chontaduro 6 58,245 0,989685 X

Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Madura 9 38,0856 0,808074 X
Semimadura 9 42,9889 0,808074 X

Pruebas de Multiple Rangos para CENIZAS por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Madura 9 0,95 0,0453859 X
Semimadura 9 1,22556 0,0453859 X

Pruebas de Multiple Rangos para FIBRA CRUDA por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Chontaduro 6 18,3417 0,118615 X
Chontilla amarilla 6 20,7367 0,118615 X
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Chontilla roja 6 23,9567 0,118615 X

Pruebas de Multiple Rangos para FIBRA CRUDA por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Madura 9 20,2711 0,0968485 X
Semimadura 9 21,7522 0,0968485 X

Pruebas de Multiple Rangos para FIBRA DIETETICA por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Chontilla roja 6 17,3817 0,0433782 X

Chontaduro 6 20,3833 0,0433782 X

Chontilla amarilla 6 21,59 0,0433782 X

Pruebas de Multiple Rangos para FIBRA DIETETICA por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Semimadura 9 19,6056 0,0354181 X
Madura 9 19,9644 0,0354181 X

Pruebas de Multiple Rangos para GRASA DE LA PULPA por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Chontaduro 6 8,665 0,211117 X

Chontilla amarilla 6 41,8733 0,211117 X

Chontilla roja 6 50,2867 0,211117 X

Pruebas de Multiple Rangos para GRASA DE LA PULPA por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Semimadura 9 30,8222 0,172377 X
Madura 9 36,3944 0,172377 X

Pruebas de Multiple Rangos para GRASA DE LA ALMENDRA por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Chontaduro 6 11,7033 0,0756747 X

Chontilla roja 6 16,88 0,0756747 X

Chontilla amarilla 6 21,6417 0,0756747 X
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Pruebas de Multiple Rangos para GRASA DE LA ALMENDRA por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Semimadura 9 15,1778 0,0617882 X
Madura 9 18,3056 0,0617882 X
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Anexo 8.

Certificado de laboratorio de Bromatologia

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
La primera Universidad Agropecuaria del Pais

CERTIFICACION

Quevedo, 10 de noviembre del 2017

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que la Srta. MEDINA MEDINA MARIUXI
CECIBEL con Cl. : 050381575-5 realizé en este Laboratorio los andlisis de pH,
Humedad, Cenizas, Fibra cruda y Grasa correspondientes al Proyecto de
Investigacion “DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA
DE Bactris gasipaes (CHONTILLA/CHONTA) DE LA ZONA DE QUEVEDO
CONSIDERANDO DIFERENTES ESTADOS FISIOLOGICOS” del 07 de
agosto del 2017 hasta el 13 de octubre del 2017.

Autorizo a la interesada hacer uso del presente certificado en la forma que lo

estimare conveniente a sus intereses personales.

Atentamente,

COORDINADORA DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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