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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito de este trabajo de investigacion es el aprovechamiento de
residuos industriales de uvilla para la elaboracion de barras energéticas.
Se caracterizd los residuos de uvilla encontrando un contenido
significativo de fibra, proteina y grasa, la presencia abundante de
triterpenos y esteroles y una adecuada calidad microbiolégica. Se trabajo
con 8 tratamientos de barras energéticas resultantes de la combinacion de
3 componentes: residuos de uvilla (10-30%), mezcla avena amaranto (10-
35%) y mezcla azlcar-agua (25-45%); donde se evaluo las propiedades
fisicas (deformacion segun dureza y trabajo) en el texturémetro Brookfield,
sin encontrar diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos. El
analisis sensorial report6 diferencias significativas (p<0,05) determinando
como mejor tratamiento el T2 (30% residuos de uvilla, 10% mezcla avena-
amaranto y 40% mezcla azucar y agua). Del mejor tratamiento, se
determiné el contenido del 71% en carbohidratos, 7% proteina, 9% grasa
y 11% de fibra, presencia de trazas de fosforo, potasio, hierro, zinc,
vitamina A y C, y aminodcidos esenciales (excepto triptéfano, lisina y
cistina). El producto present6 buena calidad microbiolégica a un costo de
$0,35 por 45 g. del producto.

Descriptores: Residuos, uvilla, barras energéticas.
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ABSTRACT

The purpose of this research is the utilization of cape gooseberry’s
industrial residues to prepare energy bars. The cape gooseberry’s
residues were characterized and showed a significant content of fiber,
protein and fat; abundant amount of triterpenes and sterols, and an
adequate microbiological quality. Eight energy bars were prepared as a
result of the combination of three components: cape gooseberry’s residues
(10-30%), oat- amaranth mixture (10-35%), and sugar-water mixture (25-
45%); in each of these energy bars, physical properties (deformation
according to hardness and work) with a Brookfield texturometer, were
evaluated and no difference were found (p>0.05) in the different
treatments. A sensorial analysis of the treatments showed that there were
significant differences among the eight treatments (p>0.05), and treatment
T2 (30% cape gooseberry’s residues, 10% oat- amaranth mixture, and
40% sugar-water mixture was determined as the best. It was also
determined that the best treatment contains: carbohydrates 71%, protein
7%, fat 9%, and fiber 11%, the presence of traces of phosphorus,
potassium, iron, zinc, vitamins A and C, and essential aminoacids (except
tryptophan, lysine and cysteine). The product showed a good
microbiological quality, and a net cost of $ 0.35 USD per 45 g. of product.

Key words: Residues, cape gooseberry, energy bars.
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INTRODUCCION

En la actualidad, debido a las exigencias médicas y estéticas, la poblacion
en general se ha preocupado por realizar mayor actividad fisica, que
muchas veces incrementa los requerimientos caldricos y nutricionales, es
asi que se empiezan a desarrollar distintos complementos nutricionales.
Este incremento en la demanda por parte de los consumidores, moviliza
permanentemente a la industria, exigiéndole de forma constante
desarrollos que permitan adaptarse a los gustos y necesidades de todo el
publico.

Uno de los productos que mayor crecimiento ha registrado en los ultimos
afnos son las llamadas “barras de cereal”. Estas son basicamente, una
masa moldeada en forma de barra, compuesta por cereales de distintos
tipos, en algunos casos con algun tratamiento previo, como inflado,
tostado, etc., también puede incluir semillas, trozos de fruta, miel,

chocolate, yogurt y otros (INTI, 2011).

En un principio, las barras de cereal estaban orientadas a deportistas y
luego surge como alternativa para resolver alguna de las comidas del dia.
Pueden utilizarse como parte de un desayuno, merienda o colaciéon, ya

gue son facilmente transportables y no requieren refrigeracion.

Actualmente su composicion varia entre las diversas opciones que existen
en el mercado y su consumo se ha promovido, por medio de publicidades,
como alternativas saludables y nutritivas de alimentacion. Por lo que se
propone la comercializacion de barra energética elaborada a partir de
residuos industriales de uvilla que con un gran aporte nutricional satisfaga

el paladar del publico adulto y de los mas jovenes.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de investigaciéon

Aprovechamiento de los residuos industriales de uvilla (Physalis
peruviana) para la elaboracion de barras energéticas en la Asociacion

Artesanal Tierra Productiva.
1.2 Planteamiento del problema

La presente investigacion pretende contribuir a la solucion del
problema existente en la Asociacion Artesanal Tierra Productiva respecto
a la falta de aprovechamiento de los residuos industriales de la uvilla
provenientes de la elaboracién de jugos, helados y mermeladas, los que
ocasionan un inconveniente para la microempresa puesto que no se
realiza un tratamiento a este residuo organico antes de ser eliminado en el
relleno sanitario del canton, el mismo que puede ser aprovechado para la
obtencién de subproductos (bioabonos, piensos, alimentos), por lo que la
elaboracion de una barra energética a partir de estos residuos seria una
alternativa, donde se desea optimizar los recursos de la microempresa,
reduciendo asi los desperdicios industriales que afectan al medio

ambiente.



1.2.1 Contextualizacién

La agricultura es el sector econédmico mas amplio del mundo. En
todo el planeta, hay mas gente que se dedica a la agricultura que al total
del resto de las ocupaciones juntas (Diputacién Provincial de Albacete,
2006). ElI aumento de los ingresos per capita y una mayor urbanizacion
generan una mayor demanda de materias primas, productos procesados
y los alimentos preparados. Una tendencia clara existe hacia las dietas
gue incluyen productos de origen animal como el pescado, la carne y
productos lacteos, que a su vez aumenta la demanda de granos forrajeros
(FAO, 2007).

El comercio internacional y las comunicaciones estan acelerando
los cambios en la demanda, lo que lleva a la convergencia de los habitos
alimentarios, asi como el interés creciente por los alimentos étnicos de

lugares geograficos especificos (Da Silva et al., 2009).

Es asi, que las industrias agroalimentarias afiaden valor e
incrementan la demanda de los productos agricolas, y contribuyen asi a
reducir la pobreza y mejorar la seguridad alimentaria en las zonas rurales.
Ofrecen oportunidades de empleo en actividades fuera de las
explotaciones agricolas, tales como la manipulacion, procesamiento,
embalaje, almacenamiento, transporte y comercializaciéon de productos

agricolas alimentarios y no alimentarios (FAO, 2013).

Sin embargo, la industria genera una gran cantidad de residuos
muchos de los cuales son recuperables. El problema esta en que las
técnicas para aprovechar los residuos y hacerlos utiles son caras y en
muchas ocasiones no compensa econdmicamente hacerlo. De todas
formas, estd aumentando la proporcién de residuos que se valorizan para

usos posteriores (Echarri, 1998).



A medida que se desarrollan las industrias y aumenta el consumo,
la cantidad de residuos aumenta; la acumulacion de estos en un mismo
punto de almacenamiento, sin una previa clasificacion en vertederos, no
es la solucion idénea por mas que se traten de depdsitos controlados. En
la mayoria de los casos este es uno de los efectos de la contaminacion
junto con las transformaciones quimicas de los materiales de desecho
eliminados al ambiente (muchos de estos son permanentes y dificilmente
reversibles) que son fuente de proliferacibon de microorganismos y
contaminantes de suelos, aguas proximas y subterraneas (Da Silva et al.,
2009).

La contaminacidn es un cambio de las caracteristicas fisicas,
quimicas del aire, tierra 0 agua que puede afectar la vida humana y los

ecosistemas. Los elementos contaminantes son los residuos.

En los paises subdesarrollados o en desarrollo (PED) que
constituyen un 70% de la poblacion mundial, por el crecimiento
econdémico se han convertido en destructores de la naturaleza, por su
gran cantidad de residuos han provocado la hambruna, desarrollando
enfermedades cronicas causadas por los desechos, que afectan directa o
indirectamente a los paises desarrollados (PD) que representan el 30% de
la poblacion. La contaminacion quimica agroindustrial es mas grave que la

contaminacion organica (Da Silva et al., 2009).

A grandes rasgos se evidencia una diferencia entre los paises en
desarrollo y los paises desarrollados. En los primeros es el mayor el
porcentaje de restos organicos mientras que en los segundos predominan

los plasticos y los papeles.

Los mayores productores de basura y desperdicios a nivel mundial
son: Estados Unidos, Corea del Sur, Japén y Canada. En los paises

desarrollados cada vez se adoptan medidas para que la basura cause



menos efectos y dafios al medio ambiente y se toman medidas como el
reciclaje, compostaje o la incineracién como lo hacen en Suecia que se ha
vuelto lider en produccion de energia a través de incinerar. No obstante,
los paises desarrollados siguen contaminando mas el mundo que todos

los paises subdesarrollados juntos (Ecologistas en accién, 2009).

La industria que contribuye mas a la produccion de residuos, en
Espafia, es la quimica, responsable de alrededor de un tercio de todos los
que se generan. Después se sitlan la del automovil (11%), la metalurgia
(10%), seguidas por la industria papelera, alimentaria y de la piel (Echarri,
1998).

En Norteamérica, se generan 260 millones de toneladas de
residuos residenciales cada afio. Sumense a esto los desperdicios
comerciales que afiaden otros 40 millones de toneladas, a ese total, y los
desperdicios industriales, que representan de 50 a 350 millones de
toneladas méas. Agréguense también los millones de toneladas de
desperdicios mineros y de la agricultura; el total alcanza la cifra sideral de

4 mil millones de toneladas anuales.

So6lo en América Latina, la produccion per capita de basura se
duplicé en los ultimos 30 afios, segun el Centro de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS) de la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS). Ese volumen equivale de un cuarto a la mitad del generado
en paises industrializados, si bien en las ciudades latinoamericanas soélo
se recogen tres cuartos de la basura, y la mayor parte va a los depdsitos

a cielo abierto, sin ningun tratamiento (Sallard, 2007).

Latinoamérica estd avanzando en la adopcion de acciones
tendientes a una gestion integral de residuos sdlidos, que incluye no sélo
el establecimiento de medidas técnicas como la ampliacion del servicio de

recoleccion y la construccion de relleno sanitarios, sino también la



incorporacion de la participacion ciudadana en el proceso, como es el
caso de Sao Paulo que incluy6 a los chamberos en la recoleccion de latas
de aluminio (Ciudad Saludable, 2010).

En Argentina, Brasil, México y Venezuela, cuyos gobiernos son
federales a nivel de estado o provincia, existen instituciones del gobierno
que tienen, en mayor o menor grado, funciones normativas de
planificacién, de asesoria, supervision y control del manejo de los
residuos sélidos. Cuando los niveles provinciales o estatales no tienen
esta capacidad, generalmente el Gobierno Central interviene en estas

funciones.

Varios paises de Ameérica del Sur han cuantificado la composicion y
caracteristicas de sus RSM (Residuos Solidos Municipales), lo que puede
interpretarse, por un lado, como un indicador del ingreso medio familiar y
del grado de consumismo existente y, por otro, como una investigacion
para determinar el valor de rescate de los residuos para el reciclaje. La
caracterizacion de los residuos también permite estimar el espacio e

infraestructura requeridos para los rellenos sanitarios.

En el cuadro 1, se muestran los resultados de algunos andlisis
porcentuales de composicién efectuados bajo condiciones diferentes de
humedad de los residuos. Los valores de materia organica, entre 40 y
70%, son mas altos que el de los paises industrializados y obviamente el
de papel y carton, metal y vidrio son inferiores, aunque el porcentaje de

plasticos se esta haciendo similar.



Cuadro 1. Composicion de los residuos municipales (% en peso) de

diversos paises

Pais Carton v papel | Metal | Vidrio | Textles | Plisticos | Organicos | Otros e inerte

Brasil 250 40 | 30 - 3.0 - 63,00
México 20,0 3.2 g2 4.2 6.1 43.0 271
Costa Fica 12.0 - 20 - 11,0 58.0 10,0
El Salvader 12.0 0.8 0.8 4.2 6.1 43.0 271
Pemi 10.0 21 1.3 1.4 3.2 50,0 320
Chile (92) 188 23 1.6 43 10,3 493 134
Guatemala (91) 139 18 32 3.6 8.1 63.3 6.1
Colombia (96) 183 1.6 46 3.8 142 52.3 52
Umiguay (96) 2.0 7.0 40 - 13.0 56.0 120
Bolivia (94} 6.2 23 335 34 43 59.5 208
Ecuador (94) 10.5 1.6 12 - 4.5 714 98
Paraguay (93) 10.2 13 i3 1,2 42 56.6 230
Argentina (96) 203 39 81 5.5 82 532 0.8
Trinidad & Tabago 200 100 100 7.0 20,0 7.0 6.0

1 Inchaye residios teechles v crgamicos.

Fuente: Acurio et al., 2000.

Es importante anotar las conclusiones de dos recientes estudios

realizados en Chile y en Costa Rica; se encontré una gran disminucion en

el contenido porcentual de vidrio y un aumento considerable de plasticos
(Acurio et al., 2000).

Se vive en la era industrial y el Ecuador, a pesar de no ser un pais

grande, aporta en el proceso productivo de la economia actual. En este

proceso muchas veces quedan sobrantes o residuos de la materia prima

gue ya no se utilizan; en algunos casos tienen algun grado de toxicidad

que puede afectar a las personas y a la naturaleza (Red Voltaire, 2008).

En la industria de alimentos se generan gran cantidad de residuos

sélidos como por ejemplo huesos, plumas, cascaras, semillas, etc. que no




forman parte del producto final y tienen que buscar un método para
eliminarlos. Generalmente estos residuos pueden usarse como alimento

balanceado para ganado (Odar, 2012).

Hay que tener en cuenta que los subproductos vegetales son muy
inestables debido sobre todo a la oxidacién y al deterioro microbiolégico.
Sin embargo, los ejemplos de su reutilizacion son muchos y de naturaleza
muy variada y el destino es la alimentacién animal y humana. La piel
marrén seca y las capas externas de la cebolla son ricas en fibra y
flavonoides y se pueden aprovechar, al igual que los bulbos que se
descartan que contengan compuestos azufrados y fructanos, los cuales
se podrian aprovechar como ingredientes alimentarios dadas las
caracteristicas saludables de sus componentes (Pelayo, 2012).

En la provincia del Tungurahua, especificamente en el cantén
Bafios se estad dando la revalorizacion del bagazo de la cafia de azucar,
usandolo en el campo de la construccion, mediante la fabricacion de
bloqgues para mamposteria liviana. Los materiales usados en la
fabricacion de estos blogues son cemento, agua, agregados pétreos
(arena y cascajo) y bagazo de cafia de azucar. La utilizacion de este
residuo logré mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques
normales o convencionales, ademas de abaratar costos de construccion,
disminuir el impacto negativo al ambiente y el impacto paisajistico
(Moreno et al., 2011).

Ambato, es la ciudad con mas panaderias en la Sierra Centro, solo
en el centro funcionan mas de 50 (Diario EI Comercio, 2011), por lo que
se convirti6 en la primera ciudad del pais en utilizar fundas
manufacturadas con papel biodegradable para vender pan. Esta funda
esta hecha de bagazo de cafia, sus estampados son netamente de tinta
de agua, que no son perjudiciales para la salud humana, ni para el

ambiente; la calidad del papel, de las tintas y de las pegas utilizadas,



cumplen también las normativas de la Unidn Europea para el envasado de
los productos alimenticios, luego de su reutilizacion, la funda tiende a

convertirse en abono (Diario La Hora, 2011).

Por otra parte, los desechos pueden ser inmediatamente
reincorporados al principio de la linea de produccién de esta manera no
se transforman en residuos de produccion. Muchas industrias hacen esto
rutinariamente; por ejemplo, las papeleras vuelven cualquier rollo de papel
defectuoso al principio de la linea de produccién, y en la fabricacién de
productos plasticos, recortes y desechos son reincorporados a nuevos

productos (Becerra, 2012).

Es asi, que la Asociacién Artesanal Tierra Productiva en el canton
Quero elabora productos como mermeladas, jugos y helados, por lo que
se busca dar solucion a los desechos y residuos generados durante el
desarrollo de su actividad (considerados como desperdicios solidos
domeésticos), mediante la elaboracion de un nuevo producto como las
barras energéticas a partir estos residuos, un objetivo que tiene tintes
ecologicos pero también econdémicos y que persigue optimizar los

procesos con la rentabilizacion, al maximo, de la produccion.

Cabe indicar que en la busqueda bibliografica de informacion
(Buscador Google, bases de datos: EBSCO, Scielo, Repositorio digital de
la Universidad Técnica de Ambato) no se ha podido identificar
investigaciones relacionadas al tema tratado en el presente trabajo de

investigacion.
1.2.2 Anélisis critico
En el Gréfico 1, se observa el “Arbol de problemas” que representa

al problema de la investigacion con sus respectivas causas y efectos que

lo generan.
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Gréfico 1. Arbol de problemas

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

El desaprovechamiento de residuos industriales de uvilla en la
Asociacion Artesanal Tierra Productiva se ve afectado por la limitada
investigacion en obtener productos a base de uvilla lo que genera como
efecto principal el poco desarrollo de subproductos a partir de residuos de

esta fruta.

1.2.3 Prognosis

Al no realizar la presente propuesta de investigacion no se lograria
reducir los desechos generados durante el proceso de producciéon de la
uvilla (Physalis peruviana) en Asociacion Artesanal Tierra Productiva,
puesto que en ocasiones, los restos de alimentos se vuelven a utilizar
para producir otros subproductos, por lo que los residuos no se verian
aprovechados para la elaboracion de barras energéticas, los mismos que
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pueden ser mezclados con otros ingredientes para la elaboracion de un

alimento con mayor valor nutritivo.

Por tanto, no se desarrollarian estrategias innovadoras que puedan
aplicarse en el ambito industrial para dar valor a los subproductos
derivados del procesado, de tal forma que puedan convertirse en
ingredientes naturales y moléculas bioactivas (fibras dietéticas,
prebidticos, pastas de fruta, etc.). Estos elementos servirdn a su vez para
el desarrollo de nuevos productos alimentarios y de piensos para

animales.

Finalmente, si no se optimiza los recursos se veria afectado el
ecosistema por la generacién de mayor contaminacion, y ademas en la
Asociacion Artesanal Tierra Productiva no se incrementaria los réditos
econdmicos y sus nichos de mercado al no producir otros alimentos para

su comercializacion.

1.2.4 Formulacion del problema

¢ Se puede aprovechar los residuos industriales de uvilla (Physalis
peruviana) para la elaboracion de barras energéticas en la Asociacion

Artesanal Tierra Productiva?
1.2.5 Preguntas directrices

A) ¢Es posible identificar la cantidad de residuos provenientes del
proceso de industrializacion de uvilla mediante balances de materia en

Asociacion Tierra Productiva?

B) ¢Por qué se evalla las caracteristicas fisico quimicas, fitoquimicas y

microbioldgicas de los residuos industriales de la uvilla?
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C) ¢Es posible elaborar barras energéticas a partir de residuos

industriales de la uvilla con diferentes formulaciones?

D) ¢Se puede seleccionar el mejor tratamiento de barras energéticas a

partir de un andlisis estadistico?

E) ¢Se lograra establecer los contenidos nutricionales de (los) mejor(es)

tratamiento(s) de las barras energéticas?

F) ¢Se puede realizar un estudio econémico del proceso para la

obtencion de barras energéticas?

1.2.6 Delimitacion

Area: Biotecnologia

Sub-area: Produccion Mas Limpia

Sector: Bioproceso de Reciclaje

Sub-sector: Residuos del proceso de elaboraciéon de

productos de uvilla

Delimitacion Espacial: Asociacion Artesanal Tierra Productiva, canton
Quero.
Instalaciones y Laboratorios de la Unidad
Operativa en Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Técnica de Ambato y Laboratorios
Acreditados OAE.

Delimitacion Temporal:  Febrero a septiembre de 2013.

1.3 Justificacion

La necesidad de encontrar nuevas alternativas para incrementar la

productividad de los procesos industriales en el pais encamina esfuerzos

de investigadores en los campos agroindustriales que permitan establecer
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tecnologias de facil aplicaciéon y la optimizacién de sus recursos. Es asi
que, las opciones de disposicion de residuos industriales junto con
residuos de distinta naturaleza traen como consecuencia la sub-utilizacion
del valor econdmico residual presente en cierta fraccién de los residuos,
por tanto, el aprovechamiento de tales residuos generaria un impacto

positivo ambiental y también un beneficio econdmico para la empresa.

Generalmente, la disposicion de residuos industriales se lo realiza
en vertederos de basura doméstica lo que no sélo genera contingencias y
pasivos ambientales no previstos sino que, ademas, produce una
reduccion en la vida util de los vertederos producto de la introduccion de
sustancias téxicas y no biodegradables que alteran y disminuyen la
degradacion de la materia organica presente en la basura doméstica que
efectian las bacterias (principalmente anaerobias) que se desarrollan en

estos ambientes (Educarchile, 2012).

Sin embargo, los sistemas de reutilizacion de desechos o residuos
alimentarios en el sector, tanto en el procesado de carnes y pescados
como en el caso de vegetales, son muchos. En el caso de estos ultimos,
la industria alimentaria mundial genera cada afio millones de toneladas de
subproductos derivados de su procesado y manufactura. Solo una
pequefia parte se emplea para la obtencion de nuevos productos y el
resto se considera un residuo, con el consiguiente impacto negativo en el

medio ambiente (Pelayo, 2012).

Por otro lado, la Constitucion Politica del Ecuador, en su articulo 14
reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
por lo que se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacién de los espacios naturales degradados, por lo que en el
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articulo 15 el Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

contaminantes y de bajo impacto (Ecuador, 2008).

Es por esto, que se plantea la reutilizacién de residuos industriales
de la Asociacion Artesanal Tierra Productiva provenientes de la
industrializacion de la uvilla (mermeladas, jugos y helados), dado que
existe un mal aprovechamiento de distintas opciones de disposicién final
de los residuos, ya que éstas no fueron disefiadas, contempladas y
operadas con este fin. Sin embargo, la mayoria se desecha, lo que
produce, por un lado, contaminacién ambiental y, por otro, la pérdida de

subproductos que proporcionen un valor agregado a otro producto.

No hay duda que, para que una sociedad se desarrolle de manera
sostenible y sustentable, el sector agroalimentario busca dar salida a los
desechos y residuos generados durante el desarrollo de su actividad, para
lo cual se propone a partir de estos residuos como semillas y piel, la
elaboracion de barras energéticas puesto que es un suplemento
alimenticio que mediante la ingestion de los alimentos proporciona
energia; ademas la incorporacion de otros ingredientes como avena que
aporta carbohidratos, amaranto que contiene proteinas, nueces que
proporcionan acidos grasos, se aprovecharian como ingredientes

alimentarios dadas las caracteristicas saludables de sus componentes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar un trabajo de investigacion sobre el aprovechamiento de
los residuos industriales de uvilla (Physalis peruviana) para la
elaboracion de barras energéticas en la Asociacion Artesanal Tierra

Productiva.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1

1.4.2.2

1.4.2.3

1.4.2.4

1.4.2.5

1.4.2.6

Identificar la cantidad de residuos provenientes del
proceso de industrializacion de uvilla mediante balances
de materia en Asociacion Tierra Productiva.

Evaluar las caracteristicas fisico quimicas, fitoquimicas y
microbiolégicas de los residuos industriales de la uvilla.
Elaborar barras energéticas a partir de residuos
industriales de la uvilla con diferentes formulaciones.
Seleccionar el mejor tratamiento de barras energéticas
con el soporte de analisis estadistico.

Establecer los contenidos nutricionales de (los) mejor(es)
tratamiento(s) de las barras energéticas.

Realizar un estudio econémico del proceso de obtencién

de barras energéticas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Al revisar investigaciones previas que sirvan de soporte al nuevo
estudio se puede citar los siguientes trabajos realizados acerca del
aprovechamiento de residuos industriales y la obtencion de productos

elaborados con residuos o desechos orgéanicos, asi:

Motato et al. (2006) estudié el desarrollo del cuerpo fructifero del
hongo Pleurotus djamor en residuos de platano (Musa paradisiaca) y
aserrin de abarco (Cariniana pyriformis) en diferentes mezclas. De
acuerdo con el diametro micelial maximo alcanzado sobre los sustratos
sometidos a diferentes temperaturas, y a las mayores actividades de las
enzimas manganeso peroxidasa y lacasa, escogieron los sustratos
aserrin-hojas (50/50%) y hojas (100%) para el desarrollo del cuerpo
fructifero. El sustrato hojas (100%) resulté ser el mas adecuado para la
obtencién de cuerpos fructiferos con una eficiencia biol6gica promedio del

24.1% +7.0 después de dos cosechas.

Villegas et al. (2007) realizaron 55 diferentes combinaciones de
sustratos utilizando dos residuos agroindustriales (cascarilla de cacao y
motosa de algoddén), un suplemento maderable (viruta de roble), una
fuente de nitrégeno (salvado de trigo), un controlador de pH (CaCO3) y un
estimulador de crecimiento (CaSO,4) para evaluar el cultivo de Lentinula

edodes en blogues sintéticos.
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Encontraron que la formulacion del sustrato tiene un gran efecto
sobre el tiempo de colonizacion del bloque (P < 0,05), siendo la viruta de
roble un elemento esencial para la reduccion del tiempo de colonizacion.
Adicionalmente, hallaron que la cascarilla de cacao no es un buen
suplemento para la produccion del macromiceto. Los tratamientos que
proporcionaron mejores condiciones para la formacién de cuerpos
fructiferos contenian 75% de viruta de roble en combinacién con salvado
de trigo (20-25%) o motosa de algodon (25%). Dependiendo del
tratamiento evaluado, obtuvieron eficiencias bioldgicas entre un 5,3 a un
21,5%, precocidades de colonizacion entre 69 y 125 dias, con relaciones
C/N superiores a 110 y calidades nutricionales superiores a las reportadas

por otros investigadores.

Murray et al. (2008) obtuvieron un ensilado lactico en pasta
inoculado con cepas lacticas a partir de desechos alimentarios de
establecimientos de alimentacion colectiva. En el proceso de ensilado
realizaron 5 pruebas de observacion utilizando diferentes concentraciones
de inéculo de yogurt, sacarosa y temperatura de fermentacion y no se
obtuvo diferencia significativa sobre la respuesta, porcentaje de nitrégeno
soluble, debiendo ampliarse las concentraciones de trabajo de las
variables inéculo de yogurt de 1 a 15%, sacarosa de 2 a 15% vy
temperaturas de incubacion de 22°C a 35°C. Determinaron que la
formulacién optima del ensilado fue 1% de indculo; 2% de sacarosa y

temperatura de 22°C.

Al inicio de las experiencias, el pH de las muestras se mantuvo
entre 5,5y 6,0 llegando a 4,0 al sexto dia. Ademas, evaluaron el aumento
de &cido lactico y la reduccion de azucares presentes en el medio. Por
tanto, concluyeron que es posible elaborar un ensilado lactico estable, a lo
menos durante 60 dias, y utilizarlo como materia prima para otros

procesos (Murray et al., 2008).
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Segun Bolio-Lépez et al. (2009), debido al potencial que presentan
los whiskers de celulosa (CW) como refuerzo en el disefio, procesamiento
y produccion de nanobiocompuestos, obtuvo whiskers a partir de residuos
agroindustriales de banano (Musa cavendish). Para la obtencién de la
celulosa realizaron la hidrdlisis &cida, cloracion, extraccion alcalina y
blanqueamiento. Una doble hidrdlisis acida controlada, (4N HCI y H,SOq4
al 64%) y un proceso de sonificacion fueron utilizados para su extraccion.
El producto final fue caracterizado por Espectroscopia de Infrarrojo (FTIR),
Difraccion de Rayos-X (XRD), Analisis Termogravimétrico (DTG),

Polariscopio y Microscopia de Fuerza Atébmica (AFM).

Los patrones de difraccion de Rayos-X indican una alta
cristalinidad, debida a la manera eficiente de disolucién de las regiones
amorfas (lignina y hemicelulosa) por los tratamientos acidos. Estos
resultados fueron confirmados con los espectros de FTIR. Las
micrografias de AFM permitieron evaluar las dimensiones caracteristicas
de los CW, longitud de 200 nm a 1.3um y diametro entre 7 - 70 nm,
mostrando una alta relacion de aspecto (I/d) para actuar como refuerzo en
materiales compuestos, evidenciando el potencial de los desechos
agroindustriales del banano como una fuente para la obtencion de

whiskers de celulosa.

Gutiérrez et al. (2009) implementaron un Plan de manejo integral
de residuos solidos (PMIRS) en una agroindustria de produccion de
salsas y conservas, para el cual dispusieron canecas de colores, que
incentivaban la separacion de materiales. También evaluaron la
comercializacion de los materiales reciclables que obtuvieron de la
separacion. Finalmente, propusieron un mejor uso de disposicion para la
cascara de pifia, residuo organico generado en el proceso de corte de la

pifia y cuya disposicion final era el relleno sanitario.
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Como resultado del proyecto implementaron el PMIRS en la
empresa, generando conciencia ambiental. Se destin6 un mejor uso de
los residuos organicos generados, incorporandolos en un lombricultivo.
Ademds, junto con la eficiente separacion de materiales reciclables,
generaron ganancias economicas mensuales. Por lo que, existid una
disminucidn en los impactos negativos sobre el ambiente y se
establecieron los primeros pasos para la ejecucion de politicas de
produccion mas limpia y sistemas de gestion, con miras a futuras

certificaciones ambientales en la empresa.

Vélez et al. (2009) buscaron las posibilidades que ofrecen otros
materiales vegetales, considerados hasta hoy residuos, de origen
nacional como fuente alternativa y de baja costo de fibra dietaria, y la
influencia que estos tienen en todas las etapas relacionadas con la
elaboracion, produccion y consumo de productos de panificacion y
productos de maiz en los cuales son incluidos. Los resultados parciales
de la investigacion han arrojado que productos como galletas y arepas,
elaborados hasta con un 30% de sustitucién de las harinas de trigo y de
maiz por harinas de albedo de naranja (HAN) y de banano verde de
rechazo con cascara (HBVCC), respectivamente; proporcionan masas
manejables pero no productos finales aceptados por los consumidores.

Sin embargo, llegaron, por medio de pruebas hedobnicas, a
establecer una aceptabilidad de los productos con una sustitucion de las
harinas convencionales por harina de banano verde con cascara hasta en
un 15% y para la sustitucion con harina de albedo se logré aceptabilidad
en un 10% de sustitucion para las arepas y un 5% para las galletas. A los
productos de mayor aceptacion se les realiz6 medicidon de fibra dietaria y
analisis bromatoldgicos simples, estos dieron como resultado que el nivel
de fibra dietaria es mayor en los productos con sustitucion de ambas

harinas (HBVCC y HAN) que para los patrones analizados, ademas un
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menor contenido de humedad que favoreceria el tiempo de vida til de los

alimentos desarrollados.

Bayas (2010), utilizé los residuos fibrosos secos obtenidos de la
cascara de palmito de pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K) en la elaboracién
de barras alimenticias energéticas (BAE), para lo cual sustituyo
parcialmente el salvado de trigo por el material fibroso de la cascara de
palmito, aplicando la tecnologia de cultivo Pleutotus ostreatus como

ablandador de tal material fibroso.

La autora evalud las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de
los residuos fibrosos de la cascara de palmito (Bactris gasipaes H.B.K)
provenientes de la industria agricola exportadora INAEXPO S.A. En las
barras energéticas procesadas se evaluaron varias caracteristicas
sensoriales a saber: color, olor, sabor y textura mediante catas en las que
participaron jueces consumidores. Los mejores tratamientos presentan
caracteristica particulares de alto contenido en fibra total; alrededor de
9,36-14,04%, carbohidratos 53,71-52,48%, lipidos totales 24,2-22,1%,
proteina 5,21-8,40%; humedad 3,47- 1,86% Yy ceniza 1,05-1,12%.
Ademas, los dos tratamientos estan dentro de los parametros normales
de aporte caldrico, es decir 465,48 y 442,42 Kcal/100g, para cereales en

barra.

Segun Navarrete et al. (2010), el presente trabajo describe la
extraccion y caracterizacion del aceite esencial (AE) de mandarina
obtenido, mediante arrastre con vapor, a partir de desechos
agroindustriales. Los autores evaluaron el efecto de la presion de vapor,
el espesor y el nimero de capas del material vegetal, sobre el rendimiento
y calidad del AE. Las condiciones de operacion fueron ajustadas de
acuerdo con las caracteristicas de disefio de la planta de extraccion de

una industria local.
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Mediante la variacién de parametros de extraccién como la presion,
el nimero y espesor de capas de material vegetal, lograron incrementar
significativamente el rendimiento del proceso de extraccion del AE de
mandarina, pasando del 0.07 al 0.29%. Los valores de trabajo
recomendados son: 3 capas de material, un espesor de capa de 12 cm, y
una presion de vapor de agua de 1.2 psi. Ademas de aprovecharse al
maximo la capacidad del equipo y obtenerse un excelente rendimiento,
lograron conservar adecuadamente las caracteristicas quimicas del

producto final.

Rojas et al. (2011) realizaron estudios sobre la produccion de &cido
lactico basandose en residuos de pifia o banano de exportacién, para lo
cual emple6 en el sustrato la accion del microorganismo Lactobacillus
casei sub. rhannosus, sirviendo como este producto como aditivo y

fertilizante (Universia Costa Rica, 2011).

Por otra parte, evaluaron la viabilidad para desarrollar un producto
con caracteristicas funcionales a partir de cortezas de naranja, por
incorporacion de vitamina D y E, utilizando la ingenieria de matrices a
través de la técnica de impregnacion a vacio. Los niveles alcanzados de
vitaminas E y D en las cortezas de naranja, desamargadas e
impregnadas, fueron 46.6x 5.4 y 14.6+ 1.9 VDR/50g corteza fresca,
respectivamente, lo que permite concluir que la técnica de impregnaciéon a
vacio es una alternativa importante en el aprovechamiento de residuos,
para obtener productos saludables con valor agregado (Restrepo et al.,
2011).

Segun Santos-Villalobos et al. (2011) mencionan que en el
despulpado de mango se genera entre 50% y 55% de residuos (cascara,
semilla, resto de pulpa vy fibra), los cuales pueden ser utilizados como
materia prima en procesos que le confieran valor agregado. Los residuos

del despulpado del mango, son una alternativa potencial para la
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aplicacion de diversas estrategias para su aprovechamiento, como la
produccion de biocombustibles (bioetanol, biodiesel, etil ter-butil éter, metil
ter-butil éter, biogas, etc.), que son combustibles obtenidos de una fuente
biol6gica, de manera renovable, a partir de restos organicos, asi como de
metabolitos o microorganismos de interés agricola, industrial, etc.,
mediante sistemas de cultivo convenientes para este fin (Liimatainen et
al., 2004; Bai et al., 2008; Kaparaju et al., 2009).

Otro uso potencial de los residuos de industrializacion del mango
es la biosorcion de Hg?* y Cr** en la biomasa muerta de mango (M.
indica), la cual se detectdé mediante una evaluacion a microescala, en
relacion a las concentraciones del trazador a partir de soluciones acuosas
empleando la técnica de radiotrazadores (Tiwari et al., 1999 citado por
Santos-Villalobos et al., 2011).

Actualmente, se han realizado esfuerzos en el aprovechamiento de
estos residuos como alimento para ganado, preparacion de pectina y fibra
dietética, extraccion de grasa vegetal de la semilla del mango (Fundacién
Produce Sinaloa, 2010 citado por Santos-Villalobos et al., 2011) y
posibles usos en procesos de elaboracion de jugos, como intensificador
de color y aumentar el rendimiento del proceso en la produccion de
harinas (Trejo- Marquez, 2010 citado por Santos-Villalobos et al., 2011).

Prada (2012) estudi6é la alternativa para el aprovechamiento
eficiente de residuos biodegradables como es el caso del almidon residual
derivado de la industrializacion de la papa, se concluy6 que este almidén
de papa cocida puede ser considerado como un elemento potencial de
demanda como insumo energético industrial a la hora de plantearse la
fabricacion de alimentos balanceados, es un sustituto viable técnica y
economicamente de la mayoria de las fuentes energéticas utilizadas en la

fabricacion de alimentos para consumo animal.
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Ramirez (2012) se bas6 en un estudio experimental comparativo
para encontrar el residuo agroindustrial que represente un sustrato
econdmico y de facil adquisicion, en el cual Trichoderma spp. tenga un
buen desarrollo y una elevada produccién de esporas viables, para lo cual
utilizé residuos de cascarilla de arroz (Oriza sativa), residuos de céscara
de papa (Solanum tuberosum) y la mezcla de los dos sustratos en

estudio.

Como resultado obtuvo que la mayor produccion de biomasa (4,92x
1011conidios/g de sustrato) se obtuvo en la fermentacion alb2 (sustrato-
cascarilla de arroz; temperatura 30°C), mientras que las mas bajas
concentraciones se presentaron en los sustratos a base de residuos de

cascara de papa.

2.2 Fundamentacion filosoéfica

Al tratarse de una investigacién experimental, donde se busca la
explicacién, prediccion y control de fenémenos fisicos y quimicos; el
enfoque del estudio se lo puede relacionar a un paradigma positivista,

donde la generalizacion cientifica se basa en leyes naturales inmutables.

Segun Dobles et al. (1998), la teoria de la ciencia que sostiene el
positivismo se caracteriza por afirmar que el Unico conocimiento
verdadero es aquel que es producido por la ciencia, particularmente con

el empleo de su método.

En particular, asume la existencia de un método especifico para
conocer la realidad y propone el uso de dicho método como garantia de
verdad y legitimidad para el conocimiento. Desde esta perspectiva se
considera que el método cientifico es Unico y el mismo en todos los

campos del saber, por lo que la unidad de todas las ciencias se
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fundamenta en el método: lo que hace a la ciencia es el método con el

que tratan los “hechos” (Dobles et al., 1998).

2.3 Fundamentacién legal

Dentro del marco normativo ambiental relacionado al sector
agricola, y en especial al cuidado del medio ambiente, Ecuador cuenta
con una serie de normas Yy leyes que buscan proteger y conservar la salud

de las personas y el medio ambiente.

Segun la Constitucion Politica del Ecuador (2008), en el articulo
415, manifiesta que los gobiernos autbnomos descentralizados
desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion,
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos (Ecuador,
2008). Ademas, el Plan Nacional del Buen Vivir (2009-2013) manifiesta en
su objetivo 3 y 4, mejorar la calidad de vida de la poblacion y garantizar
los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable
(SENPLADES, 2009).

Por otro lado, una de las metas del Gobierno es la transformacion
de la matriz productiva para aprovechar las nuevas iniciativas de
produccion, competitividad y empleo que se puedan generar en el pais
andino, siendo un eje de referencia el valor agregado, a esa necesidad
que tiene el pais de aprovechar la materia prima de excelente calidad que
se produce y exportarla pero ya no en bruto, sino a través de bienes
procesados, con el uso de tecnologias de punta, el talento humano
empresarial y la capacitacion (SENPLADES, 2012).

De acuerdo a la Estrategia Agropecuaria de Tungurahua, se han
definido principios basicos que han sido manifestados y adoptados por la
sociedad en su conjunto en el transcurso del proceso de construccién; es

asi que esta investigacién garantiza la Seguridad Alimentaria que es la
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base del desarrollo sostenible de los pueblos, en una relacion de respeto
y armonia con la naturaleza, preservando la capacidad productiva de los
recursos naturales y la libertad de accion de los productores
agropecuarios y la Sostenibilidad ecolégica en donde la utilizacion de un
determinado recurso no debe reducir el uso potencial del mismo ni afectar
a los demas recursos a los que se encuentre asociado (Gobierno

Provincial de Tungurahua, 2010).

Asimismo, el Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TULAS)
menciona en el Titulo 1V, Libro VI del Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para la prevencion y control de la contaminacion ambiental,
articulo 45; que toda accién relacionada a la gestion ambiental debera
planificarse y ejecutarse sobre la base de los principios de
sustentabilidad, mitigacién y remediacién de impactos negativos, reciclaje
y reutilizacion de desechos, conservacion de recursos en general,
minimizacién de desechos, uso de tecnologias mas limpias, tecnologias
alternativas ambientalmente  responsables. Igualmente  deberan
considerarse los impactos ambientales de cualquier producto,

industrializados o no, durante su ciclo de vida (Ecuador, 2001).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion contribuird con los
principios generales de la Constitucion de la Republica del Ecuador
mediante la minimizacion de desechos en el proceso de industrializacion
de la uvilla para garantizar la prevencion y control de la contaminacion

ambiental en el canton Quero, por ende en la provincia de Tungurahua.

2.4 Categorias fundamentales

El Gréfico 2 presenta la Red de Inclusiones, donde mediante una
relacion de jerarquia, se abarcan los elementos que describen a las

variables: dependiente e independiente, asi:
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Aprovechamiento de barras
de los residuos energéticas a
industriales de partir de

uvilla residuos

Variable Independiente Variable Dependiente
Aprovechamiento de los ] { Elaboracion de barras
residuos industriales de energeéticas

uvilla (Physalis peruviana)

Grafico 2. Red de Inclusiones

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

De acuerdo a la Red de Inclusiones, se describe a continuacion la

relacion de jerarquia de acuerdo a las variables del problema de

investigacion, asi:

2.4.1 Marco Teorico de la Variable Independiente

2.4.1.1 Gestion de Residuos Sélidos

Se puede definir la gestién de residuos sélidos como el conjunto de

operaciones que tienen como fin el dar a los residuos producidos en una

zona, el destino global mas adecuado, desde el punto de vista ambiental y
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sanitario y en concordancia con sus caracteristicas, su volumen, sus
procedencias, el costo del tratamiento, las posibilidades de recuperacion y
de comercializacion vy, respetando las directrices administrativas

existentes en este campo (ldrovo, 2010).

Idrovo (2010) menciona que la Unidon Europea determina cinco
estrategias basicas para desarrollar una correcta politica de gestion de los

residuos. Estas son:

1. Prevencion:
e Tecnologias limpias: Minimizacion
e Productos limpios o de impacto minimo (fabricacion, utilizacion y
eliminacion limpias)

e Productos de larga duracién.

2. Reciclaje y reutilizacion:
¢ Reutilizacion
¢ Reciclaje
e Recuperacion de las materias primas o de la energia
¢ Fomento del reciclaje: promocion de nuevas técnicas
e Optimizacién de los sistemas de recogida y clasificacion
e Reduccion de los costes de la reutilizacion y reciclaje

¢ Creacion de salidas para los productos reutilizados y reciclados

3. Optimizacion de la eliminacion final:

e Vertederos controlados: reduccion del volumen y del impacto

ambiental
¢ Incineracion: control riguroso de las emisiones
e Gestion cuidadosa de las cenizas

e Utilizacion de sistemas de recuperacion energética

4. Regulacion del transporte:
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e Garantias de un transporte econémico y seguro

¢ Circulacion de mercancias peligrosas y de los residuos

5. Acciones correctivas sobre los espacios contaminados por
residuos:

e Actividades ejecutadas en el pasado

e Mala gestion de los residuos

e Casos de vertidos accidentales de materiales contaminantes.

¢ Recuperacioén de los suelos contaminados

2.4.1.1.1 Gestion de los Residuos Industriales

La generacion de residuos solidos, debido a la utilizacion y
transformacion de cosas y bienes, es un hecho absolutamente natural e
inherente a los seres vivos. Sin embargo, los desechos empiezan a
constituirse en un problema cuando el hombre empieza a generar una
mayor cantidad de residuos de los que el medio puede asimilar,

desequilibrando de esta manera los ciclos naturales (Idrovo, 2010).

Esta generacion excesiva de residuos se debe principalmente a
factores como el crecimiento acelerado de las ciudades y de la poblacion
mundial, asi como cambios producidos en los habitos de consumo de la

misma.

Se entiende por gestién de los residuos industriales la recogida,
transporte, almacenamiento, valorizacion, tratamiento, disposicion del
rechazo y comercializacion de los residuos industriales. Sin embargo,
para garantizar la calidad de la gestion de los residuos sélidos
industriales, es necesario que sea concebida desde una vision global de
todos los procesos que se inician con el tratamiento de una materia prima
para obtener un producto y que finalizan en el momento en que cada uno

de los componentes de los productos y subproductos que de él se han
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derivado, desde el proceso de obtencion al de consumo, regresan de la

forma mas asimilable posible al medio (Idrovo, 2010).

La necesidad de gestionar los residuos industriales vienen
determinada por la existencia en éstos de una serie de productos que
pueden causar graves perjuicios a la salud y al medio ambiente, ademas
de otros materiales que pueden tener un cierto interés para su
recuperacion, reciclaje, reutilizacion y usos alternativos, dando lugar a los

subproductos.

2.4.1.1.2 Alternativas de Gestion para los Residuos Sdélidos

Industriales

Segun Idrovo (2010), algunas de las alternativas mas importantes

para la gestion de los residuos industriales son:

a) Comercializacién: Entendiendo como tal la operacién de venta o
transferencia de subproductos y materias o sustancias recuperadas para

incorporarlas al proceso productivo.

b) Valorizacién: Es la recuperacién y/o reciclaje de determinadas
materias 0 sustancias contenidas en los residuos industriales (aceites

usados, disolventes, metales, bidones).

c) Tratamiento: Este incluye diversas posibilidades. Las mas relevantes
son:

e Tratamiento fisico-quimico: En este tratamiento se incluyen todas
aguellas operaciones orientadas a la reduccion o neutralizacion de
la toxicidad asociada a los residuos y a acondicionar los que
posteriormente se tengan que destinar a un vertedero.

e Estabilizacion: Es el conjunto de operaciones y procedimientos que

se utilizan para la fijacion de los compuestos solubles (lixiviables)
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de los residuos para obtener un residuo final sélido y estable
admisible en un vertedero de residuos industriales.

Oxidacion humeda: Es la descomposicion de compuestos
organicos por la accion del oxigeno a temperaturas (150-350°C) y

presiones (10-220 bar) elevadas.

d) Disposicion del rechazo: ElI cual puede realizarse segun los

siguientes sistemas:

Incineracion: Es el tratamiento térmico de los residuos. La
transformacion basica se centra en la combustion de la materia
organica del residuo con oxigeno del aire para obtener compuestos
mas simples y energia calorifica. Asimismo, se obtienen cenizas y
escorias residuales de los componentes inorganicos del residuo.
Inertizacion: Consiste en la estabilizacion de los lodos o cenizas
con el fin de obtener unos residuos quimicos insolubles y sin
reaccion de manera que garanticen su seguridad al destinarlo a
vertederos controlados.

Deposito controlado: Es la instalacion para la deposicién de los
residuos industriales en superficie o bajo tierra. Este tipo de
instalaciones tienen que estar ubicadas en terrenos que permitan
un confinamiento seguro de los residuos industriales y de sus

lixiviados.

2.4.1.1.3 Aprovechamiento de residuos agroindustriales de uvilla

Durante mucho tiempo las acciones por parte de la industria para

conservar el medio ambiente fueron nulas, sin embargo, las exigencias

ambientales cada vez mayores y los estandares ambientales cada vez

mas altos, han hecho a los empresarios tomar en consideraciéon el factor

ambiental dentro de sus procesos de produccion y, por ende, la

asignacion de recursos para su conservacion.
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En este contexto, se empieza a hablar ya sobre desarrollo
sustentable, entendido como el satisfacer las necesidades actuales
permanentemente sin comprometer las necesidades de las generaciones
futuras, sin agotar ni desperdiciar los recursos naturales, ni lesionar
innecesariamente al ambiente ni a los seres humanos. Esto implica por lo
tanto que las empresas sean ecoldégicamente sanas, econdémicamente

eficientes y socialmente justas (Idrovo, 2010).

La industria alimentaria trae como consecuencia una serie de
desechos de toda indole, unos de los mas representativos son los
organicos que, en la gran mayoria de las veces, entran a aumentar el
nivel de contaminacibn ambiental de la region. Entre los residuos
organicos de mayor importancia y relevancia son las cascaras, las
semillas, las pulpas y vegetales que no cumplen con los estandares de

calidad, los desechos productos de deshoje, entre otros.

Hoy, a través de una mirada mas desde la sostenibilidad, del
cuidado con el medio y de productividad y eficiencia de los procesos; se
estan valorando estos desechos como materias primas que aun contienen
nutrientes y que poseen propiedades que le pueden aportar al desarrollo
e innovacion de la industria alimentaria del pais. Muchos de estos
desechos tienen altos contenidos de vitaminas, minerales y fibras,
componentes de los alimentos que hoy en dia estan siendo valorados por
su aporte a la funcionalidad de los mismos; también se han rescatado
cascaras con grandes contenidos de fibras para la elaboracién de
elementos artesanales, semillas para la extraccion de aceites esenciales,

pectinas, entre otros (Vélez et al., 2009).

El aprovechamiento de residuos agroindustriales representa una
responsabilidad de los profesionales del area de alimentos en el marco
del desarrollo de nuevos productos con valor agregado y de

sostenibilidad. Este reto surge debido a que los residuos son un problema

31



no solo ambiental sino econémico, donde las mismas empresas tienen

gue asumir altos costos de disposicion de estos.

Es por eso, que el auge de la produccion de uvilla y las
correspondientes  oportunidades de comercializacion se ligan
principalmente a las caracteristicas de calidad propias de este fruto, a las
condiciones agroecologicas de que dispone el pais para su cultivo, al
interés de varios paises por incorporar y aumentar su consumo. La fruta,
la pulpa y el jugo de uvilla, presentan un alto contenido de azucares,
principalmente sacarosa, glucosa y fructosa; de vitaminas A, B y C (acido
ascorbico); minerales como hierro, calcio y fosforo (Flérez et al., 2000 y
Fisher et al., 2005 citado por Duque et al., 2011).

2.4.2 Marco Teodrico de la Variable Dependiente

2.4.2.1 Optimizacién de recursos en la agroindustria

El mercado actual exige a todas las empresas en el mundo una
mayor optimizacion de sus recursos. En el caso de las pequefas y
medianas empresas, el ahorro es mucho mas complicado, ya que por su
tamafio no cuentan con grandes recursos y muchas veces optar a un
financiamiento externo es bastante complicado. En términos simples,
el ahorro es la parte del ingreso de una empresa que se obtiene restando
el gasto total en consumo a los ingresos del negocio. Uno de sus
beneficios es que permite la autonomia de la empresa y de su duefio, y
por lo tanto, depender cada vez menos de factores externos o de terceras

personas (Emprendedores, 2012).
En la agroindustria existen basicamente tres grupos de tecnologias

para la recuperacion y optimizacion de recursos: la valorizacién bioldgica

y quimica, la obtencion de combustibles (derivados de desechos) y la
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valorizacion térmica (Ramachandran y Ramalingam, 2007, Ahmad y
Soning 2007, Tsai 2008 citado por Yepes et al., 2008).

Valorizacion bioldgica y quimica. Este tipo de tecnologia permite
efectuar la disposicion final de los residuos organicos para obtener gases,
liquidos o solidos que pueden ser comercializables. Entre los procesos
biolégicos mas comunes y mas usados por las industrias se encuentran el
compostaje y la lombricultura. A continuacion se realiza una breve

descripcion de éstos y de otras alternativas pertenecientes a este grupo.

Compostaje. El compost es el producto final obtenido mediante un
proceso de descomposicion biolégica de la materia organica, en
condiciones controladas de humedad y temperatura, que oscila entre 50 y
70°C, provocando asi la destruccion de elementos patdgenos y por tanto
la total inocuidad del producto. Este material puede ser usado como

mejorador de suelos o como abono.

Lombricultura. es una técnica en la que ademas del abono, se
puede obtener proteina animal usando para ello la lombriz roja
californiana que se alimenta de la materia organica y la convierte en
humus o abono natural (Cardona, 2002 citado por Yepes et al., 2008). El
humus, producido por la lombriz, esta compuesto principalmente de
carbono, oxigeno, nitrogeno e hidrogeno, encontrandose también una

gran cantidad de microorganismos como hongos y bacterias.

Pectinas. Las pectinas son polisacaridos que se componen
principalmente de unidades de éacido galacturénico unidas por enlaces
glicosidicos a 1-4. Son sustancias blancas amorfas que forman en agua
una solucion viscosa; combinadas en proporciones adecuadas con azucar
y acidos, forman una sustancia gelatinosa utilizada como espesante

(Fennema, 1993 citado por Yepes et al., 2008).
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Aceites esenciales. Comunmente llamados esencias. Estan
constituidos principalmente por terpenos, son sustancias de consistencia
grasosa, mas o menos fluidas, a veces resinosas, muy perfumadas,
volatiles, casi siempre coloreadas y mas livianas que el agua. Los aceites
esenciales pueden extraerse de las flores, hojas, semillas, frutos,
cortezas, raices o de la madera (Ochoa, 1998 citado por Yepes et al.,
2008).

Flavonoides y carotenoides. Son pigmentos naturales presentes
en las frutas y en los vegetales, asi como en el café, la cocoa y la
cerveza, que protegen del dafio de los oxidantes (Fennema, 1993 citado
por Yepes et al., 2008). Los flavonoides se utilizan como suplemento
alimenticio para animales y humanos, ingredientes de bebidas
refrescantes y confites, desodorizacion, desinfeccion, inhibidores de
trombosis, antiinflamatorios, inhibidores de céancer, antialérgicos,
edulcorantes, bioflavonoides (vitamina P) y antioxidantes (Lako et al.,
2007 citado por Yepes et al., 2008). Al igual que los flavonoides, los

carotenoides también poseen esta propiedad antioxidante.

Hongos comestibles. Los hongos comestibles son organismos
heterotrofos, es decir, que requieren del material organico para subsistir.
Poseen el doble del contenido de proteinas que los vegetales y disponen
de nueve aminoéacidos esenciales, contando ademas con leucina vy lisina
(ausente en la mayoria de los cereales). Poseen alta cantidad de

minerales y vitaminas (superando a la carne de muchos pescados).

Fibra dietaria (alimento para animales y humanos).
Constituyente que da firmeza y textura fuerte a las estructuras externas
de las frutas. La fibra dietaria obtenida principalmente de las cortezas de
las frutas, consta de polisacaridos estructurales (celulosa, hemicelulosa,
pectinas, rafinosa y estafinosa), polisacaridos no estructurales (gomas y

mucilagos), sustancias estructurales no polisacaridas (lignina) y de otras
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sustancias como cutina, taninos y suberina (Gutiérrez et al., 2002 citado

por Yepes et al., 2008).

Obtencion de combustibles. El biogas es el producto gaseoso
gue se obtiene de la descomposicién de la materia organica mediante
accion bacteriana o de su combustion en condiciones anaerdbicas y por
esto es considerado como un subproducto del compostaje y de la pirdlisis.
El biogas estd compuesto principalmente por metano (50-60%), didxido
de carbono (35-45 %) y trazas de hidrogeno y nitrégeno (Peters, 2003
citado por Yepes et al., 2008). Es incoloro, inodoro e insipido, por lo que
es dificil detectarlo. Se usa para la produccion de la energia eléctrica,
térmica y como biocarburante (Abraham y Ramalingam, 2007 citado por
Yepes et al., 2008).

Valorizacion térmica. Desde el punto de vista fisico y quimico, los
procesos de conversion energéticos se basan en la degradacion de las
moléculas organicas por la accion del calor. Las tecnologias que procesan
térmicamente los residuos buscan la reduccion de su volumen y la
recuperacion de energia a partir de los gases, liquidos y sdlidos que se
generan. Estos procesos térmicos pueden clasificarse segun los
requerimientos de oxigeno. Los que requieren de oxigeno se conocen
como calderas o incineradores. Los que no, se conocen como pirélisis y

termolisis (Castafio y Londofio, 2002 citado por Yepes et al., 2008).

Incineracion. Esta alternativa es llamada usualmente como la
“solucion final” al problema de los residuos solidos. La combustidon crea
gases calientes que por una transferencia de calor por conveccion
transforman el agua contenida en los tubos en vapor de agua. Este vapor
puede ser usado para generar energia (Abraham et al.,, 2007,

Vijayaraghavan, Ahmad y Soning, 2007, citado por Yepes et al., 2008).
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Pirdlisis. Consiste en la descomposicion de la materia organica por
calentamiento hasta llegar a la degradacion de las sustancias carbonosas,
entre 400 y 800°C, en total ausencia de oxigeno y presion controlada.
Este método puede reducir el volumen de los residuos hasta en un 95%.
Cuando un residuo es pirolizado se obtiene una mezcla de gas, liquido y
sélido segun el tipo de residuo y la tecnologia usada que permita un

mayor grado de utilizacion.

2.4.2.2 Alimentos con alto valor nutricional

La formacion de buenos habitos alimentarios es un excelente
instrumento para prevenir enfermedades y promover la salud en la
poblacién. La mejor manera de alcanzar un estado nutricional adecuado
es incorporar una amplia variedad de alimentos a nuestra dieta diaria y
semanal. Es evidente que la disponibilidad, el costo y la caducidad de los
alimentos han contribuido sobre los habitos dietéticos de la poblacion, y la
eleccion final determinara el perfil de cada dieta (Marifiez et al., 2008).

El valor nutricional de los alimentos no es mas que el potencial
nutritivo o la cantidad de nutrientes que el alimento aporta al organismo.
Es un valor dificii de medir, carente de unidad de medicién, y que
depende de diversos factores tales como la aportaciéon energética, la
proporcion de los macro y micronutrientes que contienen (carbohidratos,
proteinas, lipidos, vitaminas, minerales, agua), la capacidad de
asimilacion de dichos nutrientes, el efecto sobre los diferentes sistemas

del organismo, etc., (Sanchez, 2012)

Entre los componentes de los alimentos saludables se pueden
destacar: fibra dietética, azlcares alcoholes o azlUcares de baja energia,
aminoacidos, &cidos grasos insaturados, fitoesteroles, vitaminas y
minerales, antioxidantes, bacterias acido-lacticas y otras sustancias

excitantes o tranquilizantes (Marifiez et al., 2008).
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2.4.2.3 Barras energéticas

Las barras de cereales hacen parte de la nueva linea de productos

que ha llegado al mercado como parte de las tendencias actuales en

alimentacion. Las barras constituyen una buena opcion de merienda

debido a la gran practicidad para transportarla, ya sea en la mochila,

cartera o hasta en el bolsillo (Bayas, 2010).

Cuadro 2. Composicion nutricional e ingredientes empleados en las

barras energéticas

Barra Ingredientes Enewpiz Protema Enerpiprot® Grasas HC™ Fibra
Marca (=) (kcal) (=) (kcal) (&) (Gekeal) (=) (g)
Gramvita: 30 Amaranto con chocolate,
cacahuate ¥ pasas 124 26 55 7.0 (44 19 -
30 Granola®*** con chips de
chocolate 128 20 51 4.0 (28) 22 0.2
30 Granola con makvarisco
¥ chips de chocolate 108 28 38 1.7 {(14) 24 02
30 Grancla con miel 142 30 47 6.0 (38) 19 2.0
30 Grancla con chocolate 140 29 4E 6.0 (38) 19 0.2
Kellogg's 27 Arroz tostado con =aber 110 10 110 20 (16) 21 -
fre<a vamilla o chocolats
27 Cezeal de matz con leche
sabor vammilla o chocolate 130 30 43 4.5 (31) 20 -
39 Trgo con fruta (suayaba,
manzana piha o Sesa) 140 20 T 30019 27 1.0
25 Multicereal con manzana 110 10 110 4.0 (33) 17 1.0
Mlanimela: 30 Arroz mflado com sabor 121 1.6 15 50(37) 18 -
choceolate o vamalls com
mzlvaviscos v chaspas choe.
35 Granola e/'miel chocolate v
cacabmate 154 33 47 63 (3T 22 -
MNestla: 28 Careal de trigo com makva-
visco. Vamilla v chocolat 132 1.6 82 4.1 (37 22 0.1
Cuaker: 37 Harina de avena yingo con 13 1.0 130 3.0 (21) 26 1.0
manzana; fresa; platano v
fre=a o fambusss v fesa.
37 Harma de avena v imgo con
fre=a v queso. 130 20 63 3.0 (21) 26 =1
283 Trogo imtegral y chispas de
chocolate. Granola 110 20 55 2.0 (16) 22 1.0
283 Trogo imntegral con chocolate
y malvaviseo. Granola 110 10 110 20 (16) 22 10

+ Razon energia/por gramo de proteinas.

++ Hidratos de carbono.
Costo por unidad, en paquete: * < $2.50. ** > $5.00 El resto entre: $2.50 y $3.50
*** Granola: contiene avena de grano entero, hojuelas de trigo entero, azlcar moscabado, pasas,

coco, almendras, miel.

Fuente: Inarritu y Vega (2001) citado por Archieng Industrial SAC, 2011.
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Segun Viviant (2005), las barras de cereales son alimentos
funcionales, enriquecidos o fortificados, que se definen como un snack
natural dulce, hecho a base de frutas deshidratadas, y otros ingredientes
complementarios. Actualmente existen en el mercado un variado niamero
cuya composicién posee multiples ingredientes, aunque los cereales han

sido fundamentales para el desarrollo de estos productos.

En el cuadro 2, se observa que en las barras energéticas o de
cereales existen en su composicion los cereales, las frutas desecadas,
azucares afiadidos y otros productos como ingredientes destacados. El
40% del producto esta constituido por cereales integrales (avena, arroz y
trigo), el 27% de salvado de avena y el 9% de ardndano deshidratado,
estos ingredientes son mayoritarios y dan el valor nutricional en los
productos. El 25% restante corresponde a azucares afadidos, aceites
vegetales y otros elementos cuya funcion principal es la de mejorar de las
caracteristicas organolépticas y su conservacion (Prieto y Hilda, 1994
citado por Archieng Industrial SAC, 2011).

A diferencia de otros alimentos, las barritas de cereales y de frutas
secas, cuentan con un panel nutricional muy completo. Las barritas de
cereal comunes pesan alrededor de 23g y aportan entre 100 y 120
calorias en promedio, en cambio las versiones light suelen ser un poco
mas livianas y tienen entre 60 y 70 calorias por unidad. En cuanto a las
grasas, aportan entre 2 y 4g por porcién y todas son muy bajas en sodio.
Las barras proteicas aportan 220 calorias por unidad de 55g y 8g de

grasa.

Segun Licata (2013), dentro de las ventajas caracteristicas de una

barra energéticas se encuentran:

e Practicidad: dado el ritmo de vida actual y la falta de tiempo para

realizar alguna comida, el recurrir a las barritas energéticas, es una
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opcion muy saludable para cubrir las necesidades de nutrientes sin
complicaciones.

Su forma compacta y pequefia hace que sean faciles de llevar, y
usarlas como alimento de emergencia de bolsillo.

« Buena fuente de hidratos de carbono: de esta manera durante el
ejercicio de resistencia se aumenta la energia para poder realizar
la rutina.

« Alta digestibilidad: este aspecto depende cada organismo, pero Si
es cierto que son mas faciles de digerir que un plato de comida.
Una buena forma de hacerlas aun mas tolerables es bebiendo
mucha agua con ellas.

e Variabilidad de gustos y nutrientes: el mercado ofrece muchas
variantes en gustos y nutrientes: de granolas, con frutas, con frutos
secos, con trocitos de chocolate, baja en grasas, alta en proteinas,

alta en hidratos de carbono, etc.

El procedimiento basico para la elaboracion de barras de cereales
0 energéticas, se basa en la dosificacion, adicion de edulcorantes y
materias grasas, mezclado, amasado (10 minutos), compresion, cortado,

secado a 120°C y envasado.

Es asi, que las barras se colocan en el mercado como una
excelente opcién para consumir a cualquier hora del dia, gracias a sus
caracteristicas nutritivas y con un crecimiento debido a que sus
consumidores estan interesados en vivir su vida al maximo y preocupados
por cuidar su salud y apariencia fisica (Cigarruista, 2011). Sin embargo,
son un poco costosas ya que en los lugares de venta en el pais se
pueden encontrar desde $1,40 por unidad, cajas de 5 unidades a $6 hasta
cajas con 12 unidades a $25,60 (iHerb, 2013).
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2.5 Hipotesis

Hipotesis nula (Ho): ¢Los residuos industriales de uvilla (Physalis
peruviana) no se pueden aprovechar para la elaboracion de barras

energéticas en la Asociacion Artesanal Tierra Productiva?

Hipotesis alternativa (Hi): ¢Los residuos industriales de uvilla (Physalis
peruviana) se pueden aprovechar para la elaboracion de barras
energéticas en la Asociacion Artesanal Tierra Productiva?

2.6 Sefialamiento de variables

2.6.1 Variable Independiente

Aprovechamiento de los residuos industriales de uvilla (Physalis

peruviana).

2.6.2 Variable Dependiente

Elaboracion de barras energéticas
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de la investigacion

El presente trabajo se basé en una investigacion aplicada debido a
gue no se dirige Unicamente al desarrollo de teorias, sino en la aplicacién
inmediata de la solucion al problema de investigacion, ya que al tratarse
de un tema de interés, su aplicabilidad generd la solucion al manejo
inadecuado y desaprovechamiento de residuos agroindustriales y sus

efectos en el ecosistema.

Por tanto, para el desarrollo de la presente investigacion se requirio

de las siguientes modalidades:

Modalidad documental-bibliografica.- En la que se reviso tesis,
trabajos de investigacion, sitios en Internet, hemerotecas, experiencias en
proyectos similares con el fin de conocer diferentes enfoques, teorias o
conceptualizaciones y criterios de diferentes autores sobre los aspectos
referentes al tema, que sin duda son de gran ayuda y que sirven como

soporte cientifico.

Modalidad experimental.- Por otro lado, se debe considerar la
investigacion experimental, pues con ello se obtuvo informacion que
permiti6 predecir y controlar el comportamiento de la textura y
caracteristicas sensoriales en la barra energética elaborada a partir de

residuos industriales de uvilla, por lo que esta investigacion necesité de
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laboratorios que brinden las facilidades para analizar las causas y efectos

del problema en estudio.

3.2 Nivel o tipo de investigacion

La presente propuesta de investigacion se baso en los siguientes

tipos de investigacion:

Investigacion Descriptiva.- Este tipo de investigacion estudia,
analiza o describe la realidad presente, actual, a partir de mediciones
precisas de las variables (Ramirez, 2005); por tanto, esta investigacion
fue aplicada en la descripcion del proceso tecnoldgico para la elaboracién
de barras energéticas, asi como el efecto en la textura con el fin de
identificar las causas que generaron el problema de la investigacién y los

efectos que se produjeron.

Investigacion Explicativa.- Este tipo de investigacion permite
realizar un andlisis de las causas que generan el problema del
desaprovechamiento de residuos industriales de la uvilla en subproductos,
en donde se explico las posibles soluciones y se implement6 estrategias

necesarias para su ejecucion.

3.3 Poblacion y muestra

La presente investigacion desarrollada en la Asociacion Artesanal

Tierra Productiva del cantén Quero, tuvo como:

Poblacion.- Los residuos de la industrializacion de la uvilla como

semillas y piel de la fruta.

Muestra.- Los pesos de las muestras de los residuos con lo que

se prepar0 barras energeéticas.
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3.4 Operacionalizacion de Variables

En la Tabla 1, se describe el procedimiento mediante el cual desde

el punto de vista abstracto del marco tedrico se convierte en una situacion

operativa, asi:

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

Hipotesis

Variables

Indicadores

indices

Los residuos
industriales de
uvilla (Physalis
peruviana) se
pueden aprovechar
para la elaboracion
de barras
energéticas en la
Asociacion
Artesanal

Productiva.

Tierra

VI:

Aprovechamiento

de los
industriales
uvilla
peruviana)

residuos
de
(Physalis

Cantidad de
residuos de
uvilla

Analisis
proximal:
humedad,
proteina, grasa,
fibra, ceniza
carbohidratos

Analisis
fitoquimicos:
metabolitos
secundarios:
compuestos
fendlicos,
nitrogenados y
terpenos

Analisis

microbioldgicos:

mohos y
levaduras,
bacterias

Kg.

%

Presencia (+)
Ausencia (-)

Ufc/g.

VD.
Elaboracion
barras
energéticas

de

Formulaciones

Perfil de
aminoacidos,
contenido de
minerales y
vitaminas

Analisis de

%

%
mg.

43




textura mm
Dureza mJ
Trabajo

Evaluacién
sensorial: color, | Escalal-5
sabor, textura,
aceptabilidad

Evaluacion
economica:
costos de la USD/barra
barra energética

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

3.5 Plan de recoleccién de informacién

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion fueron
de acuerdo a la observacion directa puesto que se estuvo en contacto con
el objeto de estudio en ambientes debidamente preparados y equipados
para realizar la investigacion y cuyo analisis de los resultados conduzcan

a la comprobacion o rechazo de las hipoétesis planteadas.

3.5.1 Metodologia

3.5.1.1 Identificacion de los residuos provenientes del proceso de
industrializaciéon de wuvilla mediante balances de materia en

Asociacion Tierra Productiva.

El balance de masa y energia tiene como finalidad, cuantificar y
detectar las areas donde hay alguna situacion andmala, por ejemplo
cuando se tienen emisiones fugitivas, una elevada generacion de
residuos, un elevado consumo de materias primas y una elevada
generacion de desperdicio, etc. Este balance sirve para estimar los costos
de operacion del proceso o bien determinar las entradas y salidas no

cuantificadas (Estrucplan, 2006).
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Los posibles ingresos que deben cuantificarse para hacer un

balance de masa, se presentan en la siguiente figura:

Figura 1. Representacion de un balance de masa

Entradas: Salidas;

Matariaa Prmas Recuperacion y rouso {
y v l Residuos soldos o
Reaclives quimicos — —p semi sJidos
AQLE  ——— T
et TR Elig“cgo u
Otrozinsumos — * -
OPERACION UNITARIA ———p  Emisionoc Casaorat

¥ Lguss residuales

—%  No identiicados

Reciclas |

e PIOOCICS Y
subproductos

Fuente: Estructplan, 2006.

Para la identificacion de la cantidad de los residuos, se plante6
realizar un balance de materia para el proceso de obtencién de pulpa de
uvilla, puesto que a partir de este procedimiento se obtiene la materia
prima para la elaboracion de los diferentes productos que realiza la
Asociacion Artesanal Tierra Productiva del canton Quero como

mermeladas, helados y néctares.

A continuacion se presenta en el Grafico 3, el flujograma para la
obtencién de pulpa de uvilla y una descripcion de la secuencia a seguir,

asi:

Recepcion.- Se receptd la fruta y se verificO el grado de
maduracion y estado de la misma, la cual debe encontrarse sana y sin

algun tipo de contaminacion.
Pesado.- Se peso la materia prima con la finalidad de determinar

rendimientos, teniendo en cuenta la cantidad de fruta y los desperdicios,

este proceso se facilitO mediante el empleo de una balanza.

45



Uvillas recién cosechadas

Aguay
cloro (150 ppm)

Agua

Pulpa

Sy

RECEPCION

I

PESADO

)

SELECCION

)

PELADO

}

LAVADO

)

—

ESCALDADO

)

DESPULPADO

)

ENVASADO

}

CONGELADO

)

ALMACENADO

Fruta en mal estado

Capuchones, hojas

Impurezas, tierra
Agua residual

92°C

1 minuto

Semillas, piel de uvilla

Bolsas plasticas

-10°C
Cuartos frios

Gréfico 3. Flujograma para la elaboracion de pulpa de uvilla.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Seleccion.- Se elimin6é la fruta sobre madura, magullada, con

hongos (manchas lanosas, blancas, negras, verdes o cafés) aporreadas y
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heridas por donde hayan podido entrar microorganismos, ya que esto

incide en el deterioro de la pulpa.

Pelado.- Se elimind los capuchones de la uvilla para facilitar la

extraccion de la pulpa.

Lavado.- La fruta se lavo con agua limpia y potable, ademas una
adicion de un desinfectante como el caso del cloro en una concentracion
de 150 ppm, con la finalidad de eliminar microorganismos e impurezas.
Para obtener un efecto 6ptimo del desinfectante, la fruta reposé durante 3

minutos en el agua con cloro.

Escaldado.- Se realiz6 este tratamiento térmico corto con el fin de
ablandar los tejidos y aumentar los rendimientos durante la obtencion de
pulpas; ademas disminuye la contaminacién superficial de las frutas que
pueden afectar las caracteristicas de color, sabor, aroma y apariencia de
las pulpas durante la congelacion y la descongelacion. Este proceso se
realizd con agua en ebullicion (92°C) durante la inmersion de la fruta

durante 1 minuto.

Despulpado.- En esta operacion la fruta ingres6 de forma entera a
una licuadora industrial, para separar la pulpa de aquellos residuos

sélidos como piel de la fruta y semillas.
Envasado.- La pulpa obtenida es colocada en fundas de polietileno
en cantidades estandarizadas y luego selladas para evitar el desperdicio o

deterioro del producto.

Congelado.- Después de sellar herméticamente el producto, se

congel6 a una temperatura de -10°C.
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Almacenado.- El producto es conservado en cuartos frios a
temperatura de congelacion entre —10 °C y -20 °C. Las canastillas son
marcadas teniendo en cuenta la fecha de elaboracion, el nimero de lote y

la referencia (presentacion).

3.5.1.2 Evaluacién de las caracteristicas fisico quimicas, fitoquimicas

y microbioldgicas de los residuos industriales de la uvilla.

La evaluaciéon de las caracteristicas principales de los residuos de

uvilla se realizaron de acuerdo a:

+ Caracteristicas fisico quimicas:

Estos andlisis se llevaron a cabo en los Laboratorios del
Departamento de Nutricion y Calidad del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la ciudad de Quito, donde se
trabajo con los siguientes métodos:

Humedad: La humedad de la muestra se pierde por volatilizacién a causa
del calor. La cantidad de material residual después de eliminar la
humedad, constituye la materia seca. EI método utilizado fue el MO-
LSAIA-01.01, basado en el método de referencia de la Universidad de
Florida (1970).

Cenizas: La muestra fue incinerada en un horno o mufla a 600°C, previa
calcinacion en una placa calentadora, para eliminar todo el material
organico. ElI material inorganico que no se destruye se llama ceniza. El
método utilizado fue el MO-LSAIA-01.02, basado en el método de

referencia de la Universidad de Florida (1970).

Extracto etéreo o grasa: ElI hexano utlizado fue condensado

continuamente, extrayendo materiales solubles al pasar a través de la
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muestra. El extracto se recogié en un balén que al completar el proceso
se destilé y se recogio, el extracto que quedd en el balon se seco y se
peso. EI método utilizado fue el MO-LSAIA-01.03, basado en el método
de referencia de la Universidad de Florida (1970).

Proteina o nitrdgeno total: Las muestras que contienen nitrdgeno,
contenido en las proteinas y otros compuestos fueron digeridas en acido
sulfarico en ebullicién, para transformar el nitrégeno a sulfato de amonio.
El residuo fue enfriado, se diluyé con agua y se le agreg6 hidréxido de
sodio. EI amonio presente fue desprendido y a la vez se destilé y se
recibié en una solucion de acido bdrico, que luego se tituld con acido
sulfarico estandarizado, segun el método de proteina bruta macro
Kjeldahl. EI método utilizado fue el MO-LSAIA-01.04, basado en el

método de referencia de la Universidad de Florida (1970).

Fibra cruda: Una muestra libre de humedad (menor al 20%) y grasa
(menor al 12%) fue digerida primero con una solucion &cida y luego con
una solucién alcalina; los residuos organicos restantes, se recogieron en
un crisol filtro. La pérdida de peso después de incinerar la muestra se
denomina fibra cruda. El método utilizado fue el MO-LSAIA-01.05, basado
en el método de referencia de la Universidad de Florida (1970).

+ Caracteristicas fitoquimicas:

Estos andlisis se llevaron a cabo en los Laboratorios del Instituto de
Investigacion y Posgrado de la Facultad de Ciencias Quimicas de la

Universidad Central del Ecuador de la ciudad de Quito.

Obtencidén del extracto etandlico: 100 g. del material vegetal seco y molido
son sometidos a maceracion, en un balon de fondo plano por un tiempo
de 24 a 48 horas, utilizando como solvente de extraccion etanol del 96%

en cantidad suficiente para cubrir el material vegetal. Posteriormente se
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llevé a reflujo por una hora, se dejé enfriar a temperatura ambiente, se
filtr6 y concentré para eliminar el solvente y proceder a realizar las

pruebas para cada uno de los metabolitos (Carvajal et al., 2009).

Analisis fitoquimicos: Después de la obtencién del extracto, se determing
la presencia o ausencia de los metabolitos secundarios como terpenos,
compuestos fendlicos y compuestos nitrogenados en los residuos de

uvilla, asi:

Compuestos fendlicos: Se disolvieron 2 mg de la muestra en 1 ml de agua
o etanol, después se le afiadieron unas gotas de cloruro férrico al 12.6%
en agua; la aparicion de un precipitado rojo, azul violeta o verde se
considerd positivo.

Triterpenos y esteroles: (Prueba de Liebermann-Burchard) se disolvié una
pequefia muestra en cloroformo para afadir el reactivo que se prepara
agregando una gota de &cido sulfurico en una mezcla de anhidrido
acético con 1 ml de cloroformo; la aparicion de cualquier color en el lapso

de 1 hora indic6 que la prueba resultd positiva.

Cuomarinas: Se disolvieron 2 mg de la muestra en una solucion de
hidréoxido de sodio (NaOH) al 10%; si aparece una coloracion amarilla que

desaparece al acidular, la prueba fue positiva.

Flavonoides: (Prueba de Shinoda) La muestra disuelta en etanol, se trato
con limaduras de magnesio, se aplico calor (60°C) y se agregaron unas
gotas de &cido clorhidrico concentrado, la prueba se considerd positiva al

presentar colores naranja, rojo, rosa-azul y violeta.
Alcaloides (Prueba de Dragendorff): el reactivo que se utilizé6 consta de

dos soluciones: soluciéon A, 5 ml de subnitrato de bismuto al 1.6 % en

acido acético al 20 %. La solucién B, se preparé mezclando 5 ml de
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yoduro de potasio al 40 % y 20 ml de acido acético aforando a 100 ml con
agua destilada. Se disolvieron 1-2 mg de la muestra en etanol y se
colocaron unas gotas en una placa de porcelana, luego se le afiadié unas
gotas del reactivo de Dragendorff; la prueba se consideré positiva al

aparecer un precipitado naranja marron.

Ademas se incluyé otras reacciones de precipitacion y coloracion, con los

reactivos de Mayer, Wagner, Hager y Ac. Fosfotungstico.

Saponinas: Se tom6 1 ml de solucidon etandlica y se coloc6 en un tubo de
ensayo con rosca, se agitdo vigorosamente durante 30 seg y se dejd
reposar por 15 min, posteriormente se midid el grosor de la capa de

espuma persistente.

Taninos: Luego de haber extraido el extracto etandlico total con una
solucion acuosa de etanol (7:1). Estos precipitados formados como
consecuencia de la presencia de taninos deben ser solubles en urea 10 M
y producir coloraciones verdes, azules o negras tras la adicion de cloruro

férrico al 10% en agua.

Antraquinonas: Se empled la reaccion de Borntrager-Kraus. Para ello, el
extracto etandlico seco fue extraido con una solucion etandlica en agua
(1:7), a la cual se adicion6 perédxido de hidrogeno y acido sulfarico y se
procedié a calentar; bajo estas drasticas condiciones, se hidrolizan los
enlaces glicosidicos y se oxidan las antronas y los antranoles hasta
antraquinonas, las cuales fueron extraidas con tolueno y agitadas en
presencia de una solucion de hidroxido de sodio al 5% que contiene
hidroxido de amonio al 2%.

En caso de presencia de antraquinonas, al dejar separar las fases la capa
alcalina (inferior) toma una coloracién que va del rosado al rojo intenso,

dependiendo de la concentracién de estos compuestos en la muestra.
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Glucosidos cardiotonicos (Prueba de Kedde) Se tomé 1 ml de la fase
organica y se llevé a sequedad. Se redisolvié en 1 ml de alcohol y se
afladié 0.5 ml de reactivo de Kedde recién preparado (Mezcla de partes
iguales de las soluciones A y B). Se considera positiva la prueba si

aparece una coloracion purpura o violacea.

Para la descripcion de los ensayos se utilizd el sistema cualitativo de
cruces para especificar la presencia o ausencia de los grupos de
metabolitos, siguiendo los criterios: abundante cantidad (+++), notable

presencia (++), poca cantidad (+), indicios (+/-) y ausencia (-).

+ Andlisis microbiolégicos:

Estos analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Control de Andlisis
de los Alimentos (LACONAL) de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato de la ciudad de Ambato.

Aerobios mesofilos: El método utilizado fue el PE-03-5.4-MB, basado en
el método de referencia de AOAC 990.12.2005. Ed. 18., mediante la
utilizacion de placas Petrifilm en incubacion de la muestra durante 48 hrs.
(x3hrs.)a35°C (x1°C).

Mohos y Levaduras: El método utilizado fue el PE-02-5.4-MB, basado en
el método de referencia de AOAC 997.02.2005. Ed. 18., mediante la
utilizacion de placas Petrifilm en incubacién de la muestra durante 5 dias
entre 21°C 25°C.

E. coli y Coliformes Totales: EI método utilizado fue el PE-01-5.4-MB,
basado en el método de referencia de AOAC 991.14.2005. Ed. 18.,
mediante la utilizacion de placas Petrifilm en incubacién:

Para coliformes: 24 h. (x 2 hrs.) a 35 °C (£ 1 °C).

Para E. coli: 48 h. (x 2 hrs.) a 35 °C (x 1 °C).
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3.5.1.3 Elaboracién de barras energéticas a partir de residuos

industriales de la uvilla con diferentes formulaciones.

A continuacion se presenta en el Grafico 4, el flujograma para la
elaboracion de las barras energéticas a partir de residuos industriales de

la uvilla y una descripcion de la secuencia a seguir, asi:

Recepcion.- Se seleccion6 la materia prima como residuos
industriales de la uvilla, avena, amaranto, marva (grasa), azUcares
(panela molida, jarabe de maiz, azlcar morena), frutos secos: pasas,

nueces que intervienen para la elaboracion de las barras energéticas.

Pesado.- Se peso los ingredientes de acuerdo a la formulacién

establecida.

Precoccion.- Se sometio los productos secos a un tostado a fuego
lento (82°C) por 10 minutos, para dar mas aroma debido a la reaccion de
Maillard, a las hojuelas de avena y amaranto. Con ello se pretende
obtener un producto final inocuo, libre de microorganismos patégenos
para el ser humano y crujiente. Ademas efectia cambios en la

cristalinidad de los almidones y proteina.

Fundido.- La materia grasa se fundié a 40°C hasta que se derrita
en su totalidad, posteriormente se incorpora los ingredientes endulzantes
(panela molida, jarabe de maiz, azlcar morena) y agua, hasta obtener un

jarabe consistente.

Mezclado.- Se mezclé uniformemente el amaranto reventado con la
avena tostada y los frutos secos, afladiendo el jarabe que se obtuvo en el
proceso anterior. El conjunto se mezclé aproximadamente por 10 minutos

a fuego lento (82°C) hasta que se formd una pasta.

53



Materia prima: residuos de
uvilla, amaranto, frutos
secos, avena, grasa,
azucar, agua

Avena, R. uvilla
Amaranto
Frutos secos

Materia grasa
Azlcares
Agua

Ingredientes secos
Jarabe

B

RECEPCION

PESADO

4

PRECOCCION

FUNDIDO

MEZCLADO

MOLDEADO

ENFRIADO

EMPACADO

ALMACENADO

82 °C
10 minutos

40 °C

82°C
10 minutos

15 minutos
Temperatura ambiente

Fundas polipropileno
aluminizadas

Temperatura ambiente

Gréfico 4. Flujograma para la elaboracion de barras alimenticias a partir

de residuos de uvilla.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Moldeado.- Se coloco la masa obtenida en moldes de aluminio de
dimensiones: largo 10cm. x 4cm. de ancho x 2 cm. de altura, evitando la
deformacion del producto final y luego es compactado en su parte

superior con otro molde de peso para evitar su deformacion.

Enfriado.- Se dejo enfriar por un tiempo de 15 minutos a
temperatura ambiente, luego de esto se procedido a retirar los moldes

rectangulares.

Empacado.- las barras energéticas se empacaron en fundas de
polipropileno aluminizadas y posteriormente un sellado hermético para su

conservacion.

Almacenado.- se debe conservar en un lugar fresco y seco.

Para la elaboracion de las barras alimenticias con diferentes
formulaciones se aplicé un “Disefio de Mezclas” donde cada componente

(xi), debe satisfacer las restricciones:

Asi, para esta mezcla con tres componentes los puntos
experimentales posibles caen en forma triangular y las esquinas

representan las sustancias puras (1,0,0); (0,1,0), (0,0,1).

Los puntos (1,0,0); (0,1,0), (0,0,1) indicados antes, en coordenadas
triangulares representan un sistema de 3 componentes, si A, By C vy
corresponden a las mezclas puras, segun puede apreciarse en la
siguiente figura, es un simplex terceario. La respuesta puede ser
representada por una superficie sobre un triAngulo sea en tres
dimensiones, o como un grafico de contornos, en el cual cada linea de

contorno representara una respuesta especifica (Saltos, 2010).
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Legend

I 501709,

Ecuacion matemética para Mezclas de tres componentes:

Y= BixXat+ BaXo+ BaXst ProXaXo+ BisXiXs+ BozXoXst+ BrosXiXoXz+e

Los términos 3

en

la ecuacibn candbnica se

interpretan

geométricamente como la respuesta esperada de la mezcla pura xi=1,

X;i=1, i#}, y es la altura de la superficie e mezcla al vértice x;=1. Por otro

lado, la porcién dada por > Bix; es la porcion lineal de la mezcla.

De acuerdo a la elaboracion de este producto con diferentes

formulaciones, el disefio experimental que se aplicd, selecciond el nimero

de tratamientos, atendiendo tres componentes:

Tabla 2. Porcentajes de los componentes para del disefio de mezclas

Componentes Limite Inferior (%) Limite Superior (%)
Residuos de uvilla 10 30
Mezcla avena -
10 35
amaranto
Mezcla azlUcares vy
25 45
agua

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Se mantuvieron porcentajes constantes para la cantidad afiadida

de nueces y pasas (5%) y la marva en un 15%. Por otra parte, la mezcla
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avena-amaranto se coloc6 en una relacion 2:1, mientras que la mezcla
azucares y agua se coloco en relacion: 10% jarabe de maiz, 7% azUlcar

morena, 8% panela y 17% agua.

Después de aplicar el disefio experimental de mezclas se obtuvo

los siguientes tratamientos que se reportan en la tabla 3:

Tabla 3. Tratamientos obtenidos durante la experimentacion

Tratamiento Residuos de Amaranto-avena | AzUcares y agua

Uvilla (%) (%) (%)
T 30 25 25
T, 30 10 40
T3 20 35 25
Ty 10 35 35
Ts 25 10 45
Te 10 25 45
T7 30 25 25
Ts 30 10 40

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

3.5.1.4 Seleccién del mejor tratamiento de barras energéticas a partir

de un anéalisis estadistico.

Segun Saltos (2010), los alimentos procesados son, en muchos
casos el resultado de la mezcla de varios ingredientes. Puesto que las
proporciones deben sumar una cantidad fija, generalmente un 100%, los
factores no se pueden variar independientemente sobre algin otro
(StatPoint, 2006).

Para la seleccién del mejor tratamiento se tomd como respuestas

experimentales, las siguientes:
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Andlisis fisicos:

Determinacién de la textura: Dureza y Trabajo

Evaluacion sensorial:
Cataciones de caracteristicas sensoriales: color, textura, sabor y

aceptabilidad.

Es importante considerar que la evaluacion sensorial se realizé con
el fin de determinar el grado de aceptacion por parte de consumidores
potenciales para evaluar la aceptacion o rechazo de un producto
determinado, para lo cual se aplicé un disefio experimental de bloques
incompletos puesto que se obtuvo 8 tratamientos y por ende, este disefio
selecciond a 14 catadores.

Se realiz6 una hoja de catacion (Anexo A), de escala heddnica con

rango de (1-5), en la que se evaluo los siguientes parametros:

e Color: Son mensajes sobre la composicion, la madurez, la calidad
y dependiendo de estos factores, el grado de aceptacion sobre

los alimentos serd mayor o menor.

e Sabor: Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que
combina tres propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su
mediciébn y apreciacibn son mas complejas que las de cada

propiedad por separado.
e Textura: Grado de elasticidad o blandura y se determina
enteramente con el sentido del tacto. Asi mismo, la uniformidad de

la miga es importante puesto que las celdas deben ser uniformes.

e Aceptabilidad: Conjunto de atributos como color, olor, sabor, pero

sobre todo es la valorizacion que el consumidor realiza atendiendo

58



a su propia escala interna de apreciacion al producto, por lo tanto la
aceptacion provoca el descenso a una persona para adquirir un
producto (Schmitt, 2008).

3.5.1.5 Andlisis de los contenidos nutricionales de (los) mejor(es)

tratamiento(s) de las barras energéticas.

Para establecer los contenidos nutricionales se realizd el andlisis
proximal de la barra energética elaborada con residuos de uvilla, que se
encuentran descritos en el literal 3.6.1.2, para luego establecer el

porcentaje de su composicion y su valor energético y nutricional.

El perfil de aminoacidos y determinacion de minerales y vitaminas
se realizd en los Laboratorios del Departamento de Nutricion y Calidad del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y en los
Laboratorios OSP de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad

Central del Ecuador, siguiendo la siguiente metodologia:

Perfil de amino&cidos:

e 17 Aminoacidos (%). EI método utilizado fue el MO-LSAIA-26,
basado en el método de referencia del CIMMYT (Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). 1985.

e Triptofano (%). El método utilizado fue el MO-LSAIA-27, basado en
el método de anadlisis del CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo). 1985.

Contenido de minerales (macro y micro):
Las cenizas de la muestra fueron sometidas a una digestién acida
para luego ser diluidas a un volumen determinado. La
cuantificacion se realizé por absorcion atdbmica y en el caso del
fésforo por colorimetria. Se realizaron los analisis con los métodos,
de calcio y magnesio (MO-LSAIA-03.01.02), sodio y potasio (MO-
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LSAIA-03.01.03), fosforo (MO-LSAIA-03.01.04); cobre, hierro,
manganeso y zinc (MO-LSAIA-03.02), basado en el método de
referencia de la Universidad de Florida (1970).

Vitaminas
¢ Vitamina C (mg). Método MO-LSAIA-10. Método de referencia
Reflectométrico.

e Vitamina A (IU), B;, B, y B3 (mg). Métodos cromatografia gas
liquido (GLC) y la cromatografia liquida de alta presiéon (HPLC).
Augustin, J., et al, eds. 1985. Methods of vitamin assay. 4 ed. New
York, John Wiley & Sons.

3.5.1.6 Realizaciéon de un estudio econémico del proceso de

obtencion de barras energéticas.

En la planificacibn de todo proyecto es necesario realizar un
analisis econémico para conocer la rentabilidad y factibilidad del mismo.
Con este analisis se podra conocer los costos de inversion y mediante la

relacion costo/beneficio determinar qué tan rentable es el proyecto.

Son aquellos que hay que pagar siempre en un periodo de tiempo determina-
Costos “ do o planificado, no importa si la produccién suba o baje. Por ejemplo, el alqui-
fijos

ler del local, el sueldo del personal, pago de servicios como la luz, entre otros.

Son aquellos que varian al incrementar la produccién o disminuirla. Por ejem-
plo, en una empresa que produce yogurt los costos variables serian los insumos
que utiliza para prepararlas. Desde los ingredientes mismos como las frutas y el
azucar hasta los envases. Si un mes se decide producir mas yogurt estos costos
aumentarian para poder cubrir la produccion.

Representa la suma de los costos fijos y los costos variables.

COSTO TOTAL = COSTOS FUOS + COSTOS VARIABLES

Representa lo que cuesta producir cada unidad. Por ejemplo, el costo de un
solo pomo de mermelada. Para esto es importante que tomemos en cuenta
tanto los costos variables como los costos fijos. Para calcular cuanto es el costo
unitario dividimos el COSTO TOTAL entre la cantidad de unidades que se van a
produdir.

COSTO UNITARIO = COSTO TOTAL + CANTIDAD DE UNIDADES PRODUCIDAS
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En el diagrama anterior, se puede observar todos los valores que
se tomaron en cuenta para el costo unitario de la barra energética,

considerando los costos fijos y variables.

3.6 Plan de procesamiento de la informacién

Para el ordenamiento de la informacion obtenida se utilizd el
paquete informatico Microsoft Office a través de los programas: Word,
Excel y Visio, donde se ordené la informacién en forma coherente y
sistemética, asi como la elaboracién de tablas donde reposan los datos

gue se obtuvieron en la investigacion.

La tabulacion de los datos obtenidos se realiz6 mediante un disefio
de Mezclas a través de un Andlisis de Varianza (ANOVA), asi también
para las correspondientes pruebas de comparacion multiple de Tukey, por
lo tanto, se aplico el paquete estadistico STATGRAPHICS Plus 4.0, para
luego analizar los resultados estadisticos, destacando relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipoétesis.

Asi mismo, se realizo la discusion e interpretacion de los resultados
con apoyo del marco teorico y de referencias bibliograficas relacionadas
con el aprovechamiento de residuos industriales para la elaboracion de
productos como es el caso de las barras energéticas, lo cual condujo
luego a la aceptacion o rechazo de la hipotesis, y finalmente a la

conformacion de las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1y 4.2 Analisis e Interpretacion de los resultados

4.1.1 Balance de materia para la obtencion de pulpa de uvilla y

residuos

Para la identificacion de los residuos, se realizd la cuantificacion de

la materia prima involucrada a través de un balance de materia en el

proceso de obtencién de pulpa de uvilla, para posteriormente obtener el

rendimiento del producto y la cantidad de residuos obtenidos, cuyos datos

se encuentran en la tabla 4.

Tabla 4. Pesos y rendimientos en pulpa de uvilla.

kg.
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Promedio | Rendimiento

Fruta en recepcion 4.296 3.922 3.790 4.003 100,0%
Capuchones 0.326 0.246 0.200 0.257 6,4%
Fruta en mal

estado 0.201 0.258 0.331 0.263 6,5%
Fruta neta 3.769 3.418 3.259 3.482 -
Residuo 0.860 0.650 0.607 0.706 17, 7%
Pulpa 2.909 2.768 2.652 2.776 69,4%

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

En general, el rendimiento de pulpa en frutas depende de cada

especie puesto que poseen compuestos que la hacen diferente en sus

caracteristicas de composicion, organolépticas y rendimiento, es asi que

existen frutas con un rendimiento del 30% en el caso de la maracuya y
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hasta el 85% para la fresa, para la uvilla se considera un valor del 70% de

rendimiento (Camacho, 2010).

Considerando que la uvilla es una baya jugosa que tiene piel
suave, brillante y de color amarillo a anaranjado, su pulpa presenta un
sabor acido azucarado (semiacido) y contiene de 100 a 300 semillas
pequeiias de forma lenticular y dicho fruto esta recubierto de una
membrana o vaina fibrosa (caliz), fina no comestible (FAO, 2006), se
puede sefialar basicamente 3 partes muy importantes: pulpa, semillas y
capuchon, sin embargo, el rendimiento de dicha fruta estd dado por la

cantidad de la parte comestible que se puede obtener.

Segun Grupo Latino (2003), la uvilla estd compuesta por
aproximadamente un 70% de pulpa, caliz 6.4% y la semilla/ cascara,
23.6%, y segun los datos obtenidos por Camacho (2010), los
rendimientos obtenidos en esta experimentacion son muy similares sobre

todo en la obtencion de pulpa (69,4%) que se observa en la Tabla 4.

No obstante, es importante indicar que todos estos valores varian
de acuerdo a la procedencia de la fruta que se analiza. Segun, Torres
(2011) para la elaboraciébn de néctar de uvilla, emple6 esta fruta
procedente de la provincia de Imbabura, obteniendo un rendimiento en
pulpa del 65,8%; por otra parte, Uzca (2008) empled el ecotipo Golden
Keniano con un porcentaje de pulpa de 78,86; 16,82% en piel y semilla'y

el 4,32% en capuchon.

Para el presente estudio se empleé la variedad Ambatefio que es
un fruto mediano, color verde y amarillo y que tiene alta cantidad de
sustancias que le dan un sabor agri-dulce y aroma que destaca sobre el
resto de ecotipos (Golden Keniano y Ecuatoriano), por lo que el
rendimiento fue menor a la variedad Golden Keniano, cuya fruta es mas

grande.
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En el gréfico 5, se observa el balance de materia considerando en
cada operacion todas las entradas y salidas de materia prima y producto.
Las entradas constituyen todos los ingredientes e insumos utilizados
como: la materia prima en el proceso de recepcion y el agua para
desinfeccién con una cantidad adecuada de cloro, y también agua para el
proceso de escaldado de la fruta. Hay que considerar que los insumos
utilizados deben ser de Optima calidad para garantizar la inocuidad de la

fruta.

Por otro lado, las salidas constituye los residuos y desechos como:
hojas, semillas, fruta en mal estado, tierra e impurezas y aguas residuales
provenientes de los procesos de seleccion, pelado, lavado, escaldado y
despulpado. En el grafico 5, se observa que en la seleccidn se separa la
fruta en mal estado sea ésta no madura, golpeada o con presencia de
microorganismos, reportando un valor de 0,263 kg. lo que representa el
6,5% de la produccion total; cabe indicar que la fruta en este analisis fue
recolectada y almacenada por 4 dias en cuartos frios, por lo que un
procesamiento seguido después de la recoleccion de la fruta, lograria

mejores resultados en rendimiento.

En el proceso de pelado, se obtuvo un valor de 0,257 kg. que
equivale al 6,4% comparando este valor con datos reportados por
Camacho (2010) que presenta un valor para caliz de 6,4%, los resultados
obtenidos son idénticos a los reportados, por lo que se puede decir que la
experimentacion se mantiene dentro de un rendimiento adecuado para la

obtencion de pulpa.

En los procesos de despulpado y escaldado, es importante
considerar la cantidad de agua que se emplea puesto que es suficiente
cubrir a la fruta de agua para estas operaciones, ademas el agua residual
al no tener mayor presencia de impurezas puede utilizarse para el lavado

de recipientes o limpieza del lugar de trabajo.
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Uvillas recién cosechadas .
(41003 Kg.) — RECEPCION
4,003 Kg.
PESADO
4,003 Kg.
4 Fruta en mal estado
SELECCION — (0.263 Kg.)
3,740 Kg.
Capuchones, hojas
PELADO — (0,257 Kg.)
3,483 Kg.
Agua con cloro (150 ppm) LAVADO Impurezas, tierra (0,005 Kg.)
(5,000 Kg.) (8,483 Kg.) Agua residual (4,995 Kg.)
3,483 Kg.
Agua potable ESCALDADO Agua residual (4,985 Kg.)
(5,000 Kg.) (8,483 Kg.) Semillas (0,001 Kg.)
3,497 Kg.
Semillas, piel de uvilla (0,706 Kg.)
DESPULPADO Pulpa residual (0,015 Kg.)
2,776 Kg. Pulpa
ENVASADO Bolsas plasticas
2,776 Kg. Pulpa
CONGELADO - 10°C
2,776 Kg. Pulpa
ALMACENADO - 10°C
Cuartos frios

Gréfico 5. Balance de materia en la elaboracion de pulpa de uvilla.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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El proceso mas importante en la presente experimentacion es el
despulpado puesto que se obtiene los residuos industriales considerados
como las semillas y la piel de la fruta, con un valor de 0,706 kg. que
representd un rendimiento del 17,7%, este valor comparado al reportado
por Camacho (2010) que resulté de 23,6%, es inferior debido a que se
obtuvo también una cantidad de fruta en mal estado, la cual si se hubiese
aprovechado en la produccion hubiera incrementado los residuos de la

fruta.

Dichos resultados obtenidos, aunque no son de mucha importancia
para el mercado la uvilla en fresco, si lo es para la industria, ya que con
esta informacién se puede determinar rendimientos, al igual que proyectar
las operaciones de acondicionamiento necesarias para su procesamiento,
el dimensionamiento de la planta, las condiciones de operacién en los
diferentes procesos, que aseguren altos rendimientos y la obtencion de

productos de excelente calidad.

4.1.2 Caracterizacion fisico — quimica de los residuos industriales de

la uvilla.

Después de obtener los residuos, éstos fueron llevados a un
proceso de deshidratacion entre 45 a 50°C, por secado con aire caliente
con velocidad y humedad relativa de aire constantes, obteniéndose un
valor medio de 0,298 kg. lo que represento el 42,30% de rendimiento en
relacion al peso inicial de residuo obtenido, llegando hasta una humedad
del 12,6%.

Se trabaj6 bajo estas condiciones debido a que si la temperatura es
mayor, causaria quemado del producto, dandole un sabor a ‘tostado’ el
cual es desagradable. Si la temperatura es menor, el tiempo de secado se
prolonga, aumentando los costos de energia eléctrica y produciria un

oscurecimiento del producto (si el secado es lento, los azlcares sufren un
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proceso de oxidacién, causando el ennegrecimiento del producto final)
(Vasquez, 2005).

Posteriormente se llevd a cabo la caracterizacion fisicoquimica en
laboratorios acreditados del pais como el laboratorio de Analisis de

alimentos del INIAP, cuyos andlisis se encuentran en el Anexo B-1.

En la Tabla 5, se indica los resultados de la composicion

fisicoquimica de los residuos industriales de la uvilla.

Tabla 5. Anadlisis proximal en residuos de uvilla.

Parametro Valor (%)*
Carbonhidratos 40,46
Cenizas 2,31
Extracto etéreo 20,80
Proteina 11,86
Fibra 24,57

* Valores expresados en base seca, con humedad de 11,51%
Fuente: Laboratorio de Analisis, INIAP, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

4.1.2.1 Carbohidratos y cenizas

En la obtencion de pulpa de uvilla, se producen importantes
residuos constituidos principalmente por semillas y algunos restos de piel
gue no han sido aprovechados adecuadamente; por lo que se observa en
la tabla 4, que éstos contienen un 40,46% de carbohidratos y un 2,31% de
cenizas, lo cual se explica debido a que la semilla constituye la reserva
energeética (carbohidratos, grasas y proteinas) que sostendra a la futura
planta y por otro lado, las cenizas constituidas de minerales cuya
composiciéon es similar al resto de la planta, también ayudan al 6ptimo

desarrollo de la planta (Doria, 2010).
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4.1.2.2 Grasa y proteinas

Con respecto a la grasa y proteina de los residuos de uvilla, se
presentaron valores de 20,80% y 11,86%, respectivamente, los mismos
gue se encuentran concentrados en la semilla al constituirse como
fuentes de energia y reserva (Doria, 2010) a diferencia de la fruta que en
Su mayoria esta constituida por pulpa pero con un escaso contenido de
proteinas y grasa (alrededor de 1,1% y 0,4%, respectivamente) (Fischer
et al., 2000).

Estos resultados fueron comparados con valores de la
caracterizacion fisicoquimica de semillas de frutas como tomate de arbol
variedad roja, donde presentaron valores de carbohidratos, grasa y
proteina de 37,15%, 17,10% y 14,20%, respectivamente (Belén et al.,
2004); en semillas de limon con valores de 39,10% y 21,27% para grasa 'y
proteina, respectivamente (Arriola et al.,, 2006) y residuos de mora
obtenidos después de la elaboracion de jugos pasteurizados, los cuales
presentaron valores de: carbohidratos 53,08%, proteina 7,21%, grasa
9,2% vy fibra 28,4% (Garcia et al., 2003). Con dichos resultados, se puede
encontrar similitud entre los resultados obtenidos sobre todo con los

contenidos de grasa y proteina.

4.1.2.3 Fibra

Una caracteristica apreciable de toda semilla es el alto contenido
en fibra que en general est4 constituida por celulosa, sustancias pécticas
y hemicelulosas (Badui, 1999 citado por Cerdn et al., 2011) siendo el
constituyente principal de los residuos, ademas de la piel o recubierta de
la pulpa, los mismos que constituyen el 24,57% del contenido de los
residuos de uvilla, valores similares con los reportados por Arriola et al.,
2006 y Garcia et al., 2003.
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4.1.3 Caracterizaciéon fitoquimica de los residuos industriales de la

uvilla.

Se llevé a cabo la caracterizacion fitoquimica en laboratorios
acreditados del pais como el Laboratorio de Ofertas y Servicios de la
Universidad Central del Ecuador, cuyos andlisis se encuentran en el
Anexo B-2.

Como se observa en la Tabla 6, los residuos de uvilla muestran
presencia de saponinas y flavonoides en poca cantidad, carotenos en
mediana cantidad y triterpenos y esteroles en abundante cantidad. Por
otra parte, pruebas para alcaloides, taninos, aceites esenciales,
antraquinonas, coumarinas, glicésidos cardiotonicos, aceites fijos y

glicésidos cianogenéticos resultaron negativas para estos residuos.

Tabla 6. Metabolitos secundarios en residuos de uvilla.

Parametro Valor’
Saponinas +
Flavonoides +
Carotenos ++
Triterpenos y esteroles +++

* Abundante cantidad= +++, mediana cantidad = ++, poca cantidad= +

Fuente: Instituto de Investigacion y Posgrado, UCE, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

4.1.3.1 Triterpenos y esteroles

Los compuestos fitoquimicos que se encontraron en abundancia en
los residuos de uvilla son los triterpenos, responsables de los aromas y
sabores especificos de las plantas, y en otros casos son tOxicos o
disuasores alimentarios presentes como sustancias amargas (Avalos y
Pérez, 2009). Asi también, como los esteroles que limitan la absorcién del

colesterol en el intestino, favoreciendo asi su eliminacion y disminuyendo
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la tasa sanguinea de colesterol, es decir, ayuda a la prevenciéon de

enfermedades cardiovasculares (Lopez et al., 2012).

4.1.3.2 Carotenos, flavonoides y saponinas

Por otro lado, se encontré la presencia de mediana cantidad de
carotenos, los mismos que son precursores de la vitamina A (Avalos y
Pérez, 2009) y responsables del color (pigmento) de la fruta. Ademas,
tienen una funcién antioxidante, prevencién de degeneracién macular y

enfermedades cardiovasculares (Lopez et al., 2012).

A pesar que los flavonoides se presentan en poca cantidad, podria
actuar como sustancia antioxidante y anticancerigena, por otro lado posee
un sabor amargo, llegando incluso a provocar sensaciones de
astringencia (Avalos y Pérez, 2009). En cuanto a las saponinas,
igualmente se presenta en poca cantidad, las que poseen propiedades
espumantes, diuréticas, expectorantes y afecta la palatabilidad (Lock,
1994), por lo que estos metabolitos serian los responsables del sabor

astringente de la uvilla.

4.1.4 Caracterizacién microbiolégica de los residuos industriales de

la uvilla.

La caracterizacion microbiologica se realizO en el Laboratorio
acreditado de Control y Andlisis de Alimentos de la Universidad Técnica

de Ambato, cuyos analisis se encuentran en el Anexo B-3.

La Tabla 7, muestra los resultados microbiolégicos obtenidos de los
residuos de uvilla, puesto que es importante determinar los efectos en los
alimentos de la accion de estos microorganismos debido por su
afectacibn a la salud, siendo causante principal de muchas

enfermedades.
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Tabla 7. Pardmetros microbiol6gicos en residuos de uvilla.

Parametro Valor (UFC/g.)
Aerobios mesofilos 20
Mohos 20
Levaduras 1,6x10°
Coliformes totales <10
E. coli <10

Fuente: LACONAL, UTA, 2013.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

4.1.4.1 Aerobios mesoéfilos

Los aerobios mesodfilos incluyen todas las bacterias, mohos y
levaduras capaces de desarrollarse a 30°C en las condiciones
establecidas. En este recuento se estima la microflora total sin especificar
tipos de microorganismos, presentando un valor de 20 UFC/g. para este
residuo. Segun la norma NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01. Norma
Sanitaria sobre criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano para frutos
deshidratados, que se podria considerar a estos residuos, se establece un
valor limite de 100 UFC/g., por lo que este residuo estaria dentro de los
limites de la norma (DIGESA, 2008).

Sin embargo, los aerobios mesdfilos son un indicativo que refleja la
calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulacion y las
condiciones higiénicas de la materia prima y a pesar que se dio un
recuento bajo de aerobios mesofilos esto no implica o no asegura la

ausencia de patdgenos o sus toxinas (Andino y Castillo, 2010).
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4.1.4.2 Mohos y Levaduras

En cuanto a la presencia de mohos y levaduras se reportaron
valores de 20 UFC/g. y 160 UFC/g., respectivamente; estos
microorganismos se caracterizan porque disminuyen la vida util del
producto y se les asocia con materia prima contaminada o ambiente
contaminado (Andino y Castillo, 2010), siendo estos resultados
comparados con la norma sanitaria NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, la
misma que reportd valores limites de 100 UFC/g. para ambos casos
(DIGESA, 2008).

Con respecto a los mohos, éstos se encuentran dentro de las
especificaciones microbiologicas, mientras que las levaduras superan el
limite maximo para considerar a un alimento aceptable, por lo que existié
una contaminacion durante el proceso de obtencion de pulpa, lo cual se
debido a un inadecuado lavado, seleccion o desinfeccion de la materia
prima, puesto que la materia prima presenté contaminacion microbiana en
algunos de los frutos, sin embargo este es un indicativo del rapido

deterioro del alimento.

4.1.4.3 Coliformes totales y E. coli

Como se observa en la Tabla 7, se reportaron valores <10 UFC/g.
de coliformes totales y E. coli y segun la norma sanitaria NTS N°071-
MINSA/DIGESA-V.01 se reporta un valor maximo de 10 UFC/g. para
ambos casos y también se compardé con el Reglamento Técnico
Centroamericano sobre los Criterios microbioldgicos para la inocuidad de
alimentos para frutos deshidratados RTCA 67.04.50:08, la misma que
indica un valor maximo permisible de 3 UFC/g. de E. coli (COMIECO,
2009).
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Aungue el producto obtenido se encuentra dentro de los criterios
microbioldgicos, es importante considerar que el grupo de Coliformes son
bacterias estimadas como indicadores de la condicion higiénica del
alimento, sobre todo E. coli, es decir se tiene contaminacion fecal, lo cual
produciria un riesgo para la salud (Andino y Castillo, 2010), por tanto,
seria recomendable controlar mas las condiciones asépticas del
manipulador del alimento durante los procesos de transformacion de la
fruta, pues lo Optimo es llegar a la ausencia total de estos
microorganismos para asegurar la calidad microbioldgica de los residuos

de uvilla.

Sin embargo, este residuo no se consume directamente sino es
sometido posteriormente a un proceso térmico para la elaboracion de
barras energéticas, por lo que E. coli y otros microorganismos al ser
termosensibles pueden ser destruidos con facilidad a temperaturas de
pasteurizacion (72 a 78°C) y también mediante la apropiada coccion de

los alimentos (Andino y Castillo, 2010).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el producto obtenido a
pesar que los valores se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles para identificar nivel aceptable de calidad, presenta una leve
contaminacion por microorganismos indicadores de alteracion como las
levaduras y también lo 6ptimo seria la ausencia de microorganismos
indicadores de higiene como coliformes totales y E. coli, por lo que es
preferible tomar en cuenta un mejor control de asepsia durante la
produccion, preparacién y conservacion de la pulpa de uvilla, debido a
que, la presencia es muchas veces causa de medidas higiénicas

inadecuadas.
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4.1.5 Andlisis de textura empleando el texturometro Brookfield en

barras energéticas

Para los andlisis de textura se empled el texturémetro Brookfield
CT-3, el cual somete a las muestras a fuerzas controladas de compresion,
o a fuerzas de tensién, la resistencia del material a éstas es la medida

esperada y el resultado es mostrado en gramos o Newtons (Wong, 2012).

4.1.5.1 Deformacion segun dureza

La deformacién segun dureza es la distancia que resulta al
comprimir un alimento entre las muelas (Wong, 2012), con este criterio se
puede evidenciar los cambios para las diferentes muestras de barras

energéticas durante el almacenamiento de 90 dias.

Se aplicd un disefio de mezclas y a través del analisis estadistico
de varianza (ANOVA) correspondiente a esta caracteristica que se puede
observar en el Anexo B-4.4, tablas 21 a la 28, donde se determiné que no
existe una diferencia significativa a un nivel de significancia de 0,05 entre
las muestras de barras energéticas a los 15, 30, 60, 75 y 90 dias de
almacenamiento, a excepcion de los tratamientos durante el analisis en el

dia 45 donde existi6 diferencia significativa.

Por tanto, al no existir diferencia significativa resultan grupos
homogéneos entre los tratamientos, lo que resultaria que fisicamente no
se encontraria diferencia de deformacion de dureza entre las barras
elaboradas con residuos de uvilla. Sin embargo, el disefio de mezclas
proporciona un valor “Optimo” para la deformacion de dureza, el cual fue
encontrado en la barra comercial patrén “Bolt” con un valor de 3,81 mm.
de deformacién de dureza, por lo que tratamiento como el 5, 1, 4 y 2 con
valores promedios desde 2,7 a 3,7 mm. durante los 90 dias de

almacenamiento (Anexo B-4.1) son similares.
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4.1.5.2 Trabajo

El trabajo es la fuerza requerida para comprimir una sustancia
entre las muelas (Hernandez, 2005), por tanto se requiere de una fuerza
gue se aplica para romper a la barra energética con los dientes.
Obviamente, el valor no debe ser alto pues se requiere de mayor fuerza lo
que significa que la barra tendria una textura muy dura, por ende se
procedié a comparar los resultados obtenidos con la barra comercial “Bolt”

gue obtuvo un valor de 10, 27 mJ.

Las tablas 29 a la 35 en el Anexo B-4.4 muestran el Andlisis de
Varianza obtenido de un disefio de mezclas para la caracteristica
“trabajo”, determinando que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos a un nivel de confianza del 95%, durante los dias 1, 15, 30,

45, 60, 75 y 90 de almacenamiento.

No obstante, la barra comercial patrén es un factor limitante puesto
gue al estar elaborada con ingredientes similares a la barra elaborada con
residuos de uvilla, su valor de 10,27 mJ deberia ser considerada como el
limite ya que presenta una textura caracteristica de barra energética
(ligeramente dura). En el Anexo B-4.2, se observa que tratamientos como
el T1y T2 presentan valores entre 4 a 7 mJ, los cuales se considerarian
como tratamientos con textura ‘“ligeramente dura”, sin embargo
tratamientos como el T8 con un valor de 0,83 mJ. seria considerado como
textura suave puesto que se requiere de escasa fuerza para romper al

alimento.
4.1.6 Andlisis Sensorial de barras energéticas
La evaluacién sensorial se realiz6 con todos los tratamientos para

determinar el grado de aceptacion del producto. La aceptabilidad del

producto fue evaluada por un panel de 14 jueces no entrenados, lo que
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permite obtener caracteristicas similares de la poblacion que consumira el
producto. Asimismo, se aplicé el disefio de bloques incompletos, donde se

proporciond la cantidad de jueces y el nUmero de muestras a evaluar.

Las respuestas sensoriales obtenidas de la evaluacion de
aceptabilidad de las barras energéticas se encuentran en el Anexo B-5,
gue corresponden a los atributos de color, sabor, textura y aceptabilidad,

las cuales se describen a continuacion:

4.1.6.1 Color

La expresion "la primera impresion entra por los 0jos" es muy valida
para los productos como las barras alimenticias. El color de un alimento
aporta mucha informacion, es uno de los indicadores de su composicién y
a través de él se puede percibir con rapidez el estado de un alimento
(Sancho et al., 1999).

La evaluacion sensorial para el atributo “color’ se realizé cada 15
dias hasta los 90 dias de almacenamiento, considerando una escala
hedonica desde 1 hasta 5, donde 1 representa un color café muy palido,
en cambio 5 significa un color café muy oscuro, por lo que para la barra

alimenticia se prefirié un valor de 3 que equivale a un color “café dorado”.

Se efectu6 el analisis estadistico de varianza (ANOVA)
correspondiente a este atributo que se puede observar en el Anexo B-
5.5.1, donde se determind que existe una diferencia significativa a un nivel
de significancia de 0,05 entre las muestras de barras energéticas a los 15,

30, 45, 60, 75 y 90 dias de almacenamiento.
Por tanto, para establecer los tratamientos que presentan grupos

homogéneos y heterogéneos se realizd6 la Prueba de Comparacion

Multiple de Tukey en variacibn con el tiempo de almacenamiento
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presentes en las tablas 37, 39, 41, 43, 45, 47 y 49, determinando que
existe preferencia de ciertos tratamientos para los diferentes dias en que

se realiz6 la evaluaciéon sensorial como se observa en la tabla 8.

Tabla 8. Evaluacion del mejor tratamiento de barras energéticas en color

durante su almacenamiento

DIA 1 | DIA 15 | DIA 30 | DIA 45 | DIA 60 | DIA 75 | DIA 90
T, T, T, T, T, T, T,
T4 Ts Ts T2 T2

T, T4
Tg

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Segun la Tabla 8, para el dia 1 y 75 los mejores tratamientos
fueron T2 y T4, para el dia 15 los tratamientos T4 y T5 resultaron los
mejores, para el dia 30 el tratamiento T7, para el dia 45 los tratamientos
T2, T8y T4, para el dia 60 el mejor tratamiento resulté el T1 y para el dia
90 resultaron ser los mismos tratamientos del dia 45 incluyendo también
el T1. Por tanto, de acuerdo a la mayor preferencia de los catadores, los
mejores tratamientos resultaron el T2 (30% uvilla, 10% mezcla avena-
amaranto y 40% mezcla azucar y agua) y T4 (10% uvilla, 35% mezcla
avena-amaranto y 35% mezcla azlcar y agua) con valores promedios de
3 puntos/5 puntos y 3,24 puntos/5 puntos que corresponde al atributo

“color café dorado”.

4.1.6.2 Textura

La textura es uno de los atributos primarios que, junto con el
aspecto, sabor y olor, conforman la calidad sensorial de los alimentos.
Tiene que ver con las sensaciones que se manifiestan a través del tacto o
la tension; la percepcién se hace con la mano y con la boca, por la
resistencia y consistencia a la masticacion, respectivamente (Saltos,
2010).
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La evaluacion sensorial para el atributo “textura” se realizé desde el
dia 1 hasta los 90 dias de almacenamiento con un intervalo de muestreo
de 15 dias, se considerd una escala heddnica desde 1 hasta 5, donde 1
equivale a una textura dura y el valor de 5 a una textura suave. De
acuerdo a la preferencia del consumidor, el valor esperado fue de 2 que
significa una textura “ligeramente dura”, puesto que una barra energética
dura es rechazada sobre todo por su mayor fuerza para deformar a la
barra antes de romperse, por otro lado, una barra energética suave puede
provocar el desmoronamiento por el simple hecho de aplicar una fuerza,
ademas puede no existir el compactacion adecuada de la barra

alimenticia (Baezy Borja, 2013).

Las tablas 50 a la 63 muestran el Andlisis de Varianza para el
atributo “Textura” determinando que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos a un nivel de confianza del 95%, por tanto para establecer la
existencia de grupos homogéneos entre los tratamientos se aplico la

Prueba de Comparacion Multiple de Tukey.

Tabla 9. Evaluacion del mejor tratamiento de barras energéticas en

textura durante su almacenamiento

DIA 1 | DIA 15 | DIA 30 | DIA 45 | DIA 60 | DIA 75 | DIA 90
T, T, T, T, T, T, T,
T, Ts T, T,
T) T3

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Se puede observar en la tabla 9, el mejor tratamiento seleccionado
de acuerdo al atributo textura “ligeramente dura”, siendo en el dia 1y 45
el T4, para el dia 15y 30 se selecciono el tratamiento T2 como el mejor,
incluyendo también al T1 para el dia 30; en el dia 75 fueron los mejores
T1 y T4, finalmente en el dia 60 y 90 resultaron ser los tratamientos T4,
T3y T2.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la Prueba de Tukey, se
puede concluir que los mejores tratamientos en cuanto al atributo textura
con un valor promedio de 2,2 puntos/5 puntos y 2,59 puntos/5 puntos que
corresponde al atributo “textura ligeramente dura” a “ni dura ni suave”, son
el tratamiento T4 (10% uvilla, 35% mezcla avena-amaranto y 35% mezcla
azucar y agua) y T2 (30% uvilla, 10% mezcla avena-amaranto y 40%

mezcla azlcar y agua), respectivamente.

4.1.6.3 Sabor

Se define "sabor" como la sensacion percibida a través de las
terminaciones nerviosas de los sentidos del olfato y gusto. El sabor es
una propiedad quimica, ya que involucra la deteccion de estimulos
disueltos en agua aceite o saliva por las papilas gustativas, localizadas en
la superficie de la lengua, asi como en la mucosa del paladar y el area de
la garganta (Wittig, 2005).

Para muchos, el sabor es la principal razén que permite a las
personas disfrutar de los alimentos (Saltos, 2010), es por esto que se
considerd una escala hedonica desde 1 hasta 5, donde 1 resulta que la
barra “desagrada mucho” y 5 que “agrada mucho”, por tanto el valor
esperado es el valor de 5, sin embargo también se puede aceptar al
opcion 4 “agrada poco” puesto que el catador demuestra su preferencia

por una muestra con el valor mencionado.

En las tablas 64, 66, 68, 70, 72, 74 y 76 se muestra el analisis
estadistico correspondiente a “Sabor”, en donde el ANOVA determin6 una
diferencia significativa a un nivel de confianza del 95% para las diferentes
muestras durante el dia 1 al dia 90 evaluadas en un intervalo de 15 dias,
por lo que una prueba de comparacion mdultiple de Tukey, como se

observa en las tablas 65, 67, 69, 71, 73, 75 y 77, es Util para analizar los
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tratamientos que presentan similitudes entre las caracteristicas de las

muestras de barras alimenticias.

Segun la tabla 10, se puede evaluar el mejor tratamiento de
acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de comparacion
multiple Tukey, de acuerdo al atributo “agrada poco” que es el valor 4
mas alto que el catador ha seleccionado. El tratamiento 2 (30% uvilla,
10% mezcla avena-amaranto y 40% mezcla azlcar y agua) ha resultado
como el mejor tratamiento debido a que en los dias de evaluacién
sensorial (1, 15, 30, 45, 60 y 90) presenté la caracteristica “agrada poco”

con un valor promedio de 4,14 puntos/5 puntos.

Tabla 10. Evaluacion del mejor tratamiento de barras energéticas en
sabor durante su almacenamiento

DIA 1 | DIA 15 | DIA 30 | DIA 45 | DIA 60 | DIA 75 | DIA 90
T, T, T, T, T, Ts Ts
T, Ts T, T,

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Sin embargo, no se descarta considerar como mejor tratamiento al
T5 (25% uvilla, 10% mezcla avena-amaranto y 45% mezcla azucar y
agua) puesto que fue valorado con 4 puntos/5 puntos que representa un
sabor “agrada poco”. El resto de tratamientos como el T4 y T7
presentaron valores de aceptabilidad alrededor de 3,5 que se encuentra

en un rango que “ni agrada ni desagrada” a “agrada poco”.

4.1.6.4 Aceptabilidad

La aceptabilidad del producto se refiere al conjunto de atributos
como: color, olor, sabor, pero sobre todo es la valoracion que el
consumidor realiza atendiendo a su propia escala interna de apreciacion
al producto; por tanto la aceptacion provoca el deseo a una persona para

adquirir un producto (Anzaldua-Morales, 1996).

80



La evaluacién sensorial para el atributo “aceptabilidad” se realizo
durante un periodo de almacenamiento de 3 meses, con analisis cada 15
dias, considerando una escala hedodnica desde 1 hasta 5, donde 1
significa que el producto “desagrada mucho”, en cambio con un valor de 5
la barra energética “agrada mucho”, para el presente estudio de
aceptabilidad se prefiere un valor de 5, sin embargo un valor de 4 “agrada
poco” seria aceptado puesto que la barra alimenticia resulta ser agradable

para el consumidor.

En las tablas 78, 80, 82, 84, 86, 88 y 90, el Analisis de Varianza
para la “Aceptabilidad” estableci6 una diferencia estadisticamente
significativa a un nivel de significancia del 5% entre las muestras de
barras energéticas, al ser evaluadas durante periodos de 15 dias desde el
momento de su elaboracion bajo temperatura ambiente hasta 60 dias en

almacenamiento.

Para determinar las muestras con mayor aceptabilidad por parte
del consumidor se empled la Prueba de Diferenciacién de Tukey donde se
seleccioné al mejor tratamiento, como se observa en la tabla 11, de
acuerdo a los dias de almacenamiento. Se puede establecer que el mejor
tratamiento es el T2 debido a que el catador muestra su mayor aceptacion
durante los dias 15, 30, 45, 60, 75 y 90, en cambio en el dia 1 la muestra
con mayor preferencia es el tratamiento 4, sin embargo este tratamiento
solo es aceptado por un solo dia con un valor promedio de 3,2 puntos/5

puntos que equivale a “ni agrada ni desagrada”.

Tabla 11. Evaluacion del mejor tratamiento de barras energéticas en
aceptabilidad durante su almacenamiento

DIA 1 | DIA 15 | DIA 30 | DIA 45 | DIA 60 | DIA 75 | DIA 90
T4 To To To To To To
Tg

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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El tratamiento 2 (30% uvilla, 10% mezcla avena-amaranto y 40%
mezcla azlcar y agua) ha resultado como el mejor tratamiento ya que
presentd la caracteristica “agrada poco” con un valor promedio de 4,24

puntos/5 puntos.

4.1.7 Seleccion del mejor tratamiento de barras energéticas

Para la seleccion del mejor tratamiento se evalué parametros
fisicos como la textura de la barra por medio del texturémetro Brookfield y

caracteristicas sensoriales como color, textura, sabor y aceptabilidad.

De acuerdo a los parametros fisicos, donde se obtuvo valores para
“deformacién segun dureza” y “trabajo”, que son caracteristicas muy
importantes para una andlisis fisico de textura puesto que mide la fuerza
requerida para romper la barra energética y la distancia entre los dientes y
el alimento. Los resultados obtenidos por medio de un andlisis estadistico
demostraron que no presentan diferencia significativa (p>0,05), por tanto
cualquier tratamiento escogido tendria el mismo efecto en cuanto a la

textura de la barra energética.

Por otro lado, la evaluacion sensorial de todos los tratamientos de
barras energéticas fue sometida a un analisis sensorial, donde se obtuvo
que para el atributo “color” el mejor tratamiento resulté el T2 y T4, para
“textura” el tratamiento T4 y T2 fueron los mejores, para “sabor” y

“aceptabilidad” el mejor tratamiento fue el T2.

Por tanto, ya que las evaluaciones fisicas de textura no presentan
diferencias significativas y tomando en cuenta que en la evaluacion
sensorial se deseaba un producto con un color café dorado, textura
ligeramente dura, sabor agradable y aceptabilidad agradable, se concluye
gue el mejor tratamiento resulté el T2 (30% uvilla, 10% mezcla avena-

amaranto y 40% mezcla azucar y agua).
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4.1.8 Analisis nutricional del mejor tratamiento de barras energéticas

4.1.8.1 Analisis proximal en barras energéticas de residuos de uvilla

En la Tabla 12, se muestra una comparacién entre los valores
nutriciones encontrados en la barra T2 (muestra de la experimentacién)
(Anexo B-8) y barras energéticas que se expenden en el mercado (Bolt y
Quinde) en base a un analisis proximal (carbohidratos, grasa, proteina y

fibra), vitaminas y minerales.

4.1.8.1.1 Carbohidratos y energia

Como se puede apreciar que los carbohidratos presentan valores
muy similares entre 71% a 74%, por tanto estos alimentos son una fuente
importante de energia y una forma bioldgica primaria de almacenamiento.
(INTI, 2011). Asi mismo, la energia proporcionada por la barra energética
presenté un valor de 140 a 150 Kcal, que constituye un aporte de
carbohidratos, proteinas y grasas que necesita el organismo para vivir,
La FDA (Food and Drug Administration) recomienda consumir diariamente
valores de hasta 300 g. de carbohidratos y un aporte de energia hasta los
2000 Kcal (Clarke, 2012).

La primera forma de utilizacion de la energia es el metabolismo
basal, que es la energia basica que necesita el organismo para las
actividades elementales de todos los dias como: mantener su
temperatura, respirar, circular la sangre, digerir, alimentar, pensar, hablar,
etc. La segunda es la necesaria para la actividad fisica que se desarrolla,
sea deporte, trabajo o estar en la casa. La tercera es la energia adicional
utilizada por el organismo para tratar enfermedades o problemas (INTI,
2011); por tanto, este alimento estd destinado desde los nifios,
adolescentes, adultos y ancianos para cumplir con todas estas

actividades.
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Sin embargo, se debe considerar la ingesta diaria recomendada de
los alimentos, puesto que si bien una de estas barras puede llegar a
aportar las cantidades considerables de energia, debe balancearse con

ejercicio y una dieta equilibrada.

4.1.8.1.2 Grasa

Con respecto a la grasa, la barra T2 presenté un mayor contenido
con un valor de 9,11% en comparacion con el 5 y 6% en las barras
comerciales; el mayor contenido de grasa se atribuiria a la adicion de
nueces, marva (margarina vegetal) y avena en comparacion a la adicion
de aceite de soya para las barras comerciales; no obstante se debe
considerar un valor de ingesta diaria de 65 g. de materia grasa total
(Clarke, 2012).

Sin embargo, los valores reportados se refieren a grasa total, por
tanto no se podria establecer como un contenido excesivo puesto que las
grasas también son nutrientes importantes al constituir una verdadera
reserva energeética, contribuye a la absorcion de las vitaminas A, D, E y K,
asi como de los carotenos, forman parte de todas las membranas

celulares, y dan sabor y textura a los alimentos (INTI, 2011).

Un punto a considerar con respecto a las grasas, es el contenido
de grasas saturadas, mono insaturadas, poli insaturadas, trans vy
colesterol que contiene el alimento, puesto que cantidades de acidos
insaturados serian beneficiosas para el organismo en cambio cantidades
excesivas de colesterol o grasas trans causarian enfermedades
cardiovasculares (FDA, 2006).
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4.1.8.1.3 Proteinas y fibra

En la tabla 12, se aprecia el contenido de proteinas para la barra
T2 con un valor de 7,18% en relacién a las barras comerciales con un
valor de 4%, obviamente la adicion de ingredientes como los residuos de
uvilla y sobre todo del amaranto, ya que este ultimo contribuiria al mayor
contenido de proteinas, puesto que las barras comerciales no contiene
este pseudocereal muy rico en proteinas y aminoacidos esenciales
(Mujica, 1997).

Segun las guias nutricionales de la FDA, los adultos y los nifios
mas grandes de 4 afios necesitan cerca de 50 gramos de proteinas por
dia (Clarke, 2012), estas proteinas son esenciales para el crecimiento de
los nifios, son materia prima para la formacién de los jugos digestivos,
hormonas, proteinas plasmaticas, hemoglobina, vitaminas y enzimas,
actuan como defensa: los anticuerpos son proteinas de defensa natural
contra infecciones o agentes extrafios (Alimentaciéon Sana, 2013), por lo

gue la barra elaborada proporciona 7 g. de la alimentacion diaria.

Por otra parte, el contenido de fibra supera el 10% en la barra T2, y
en las barras comerciales llegan a 3% y 0%, obviamente este contenido
se atribuye a la incorporacion de residuos de uvilla, siendo los valores
diarios de fibra de 25 g. (Clarke, 2012), por lo que el consumo de la barra
energética con residuos de uvilla serian una forma adecuada para
incrementar la cantidad de fibra en la dieta diaria sobre todo con el

consumo de un alimentos dulce y agradable.

La importancia de la fibra radica en sus propiedades ya que
absorben el agua (hasta 5 veces su peso), aceleran el transito intestinal,
permiten eliminar el colesterol y ciertas sales biliares, disminuyen la

cantidad de glucosa y de acidos grasos en la sangre, finalmente, al dar
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una impresion de saciedad, obligan a reducir la cantidad de alimentos
ingeridos (INTI, 2012).

Tabla 12. Comparacion del andlisis proximal entre barras energéticas

Parametro T2* Bolt** Quinde**
Energia 145 Kcal 140 Kcal 150 Kcal
Carbohidratos 71,34% 74,28% 74,28%
Grasa 9,11% 5% 6%
Proteina 7,18% 4% 4%
Fibra 10,77% 0% 3%
Minerales
Calcio 0,03% 2% -
Fosforo 0,24% - -
Magnesio 0,08% - -
Potasio 0,30% - -
Sodio 0,07% - -
Cobre 3 ppm - -
Hierro 41 ppm 7% -
Manganeso 9 ppm - -
Zinc 20 ppm - -
***\/itaminas
Vitamina C 32,52 mg - -
Vitamina A 770,26 Ul - -
Vitamina B; (tiamina) 0,13 mg - -
Vitamina B> 0,12 mg - -
Vitamina B3 0,68 mg - -

Fuente: *Laboratorio de Analisis. INIAP, 2013.
** Observacion directa, empaque del producto, 2013.
*** | aboratorio OSP, UCE, 2013.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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4.1.8.1.4 Minerales

Asimismo, la tabla 12 indica el contenido de macro vy
microminerales en las barras energéticas. Entre los macrominerales se
encuentran el calcio, fésforo, magnesio, potasio y sodio, y en los

microelementos se encuentran el cobre, hierro, manganeso y zinc.

Segun la FAO, el organismo aprovecha los minerales para muchas
funciones distintas, incluyendo la formacién de huesos, la produccion de
hormonas y la regulacion de los latidos cardiacos (Latham, 2002). Se
observa que la barra comercial Bolt se encuentra fortificada en calcio y
hierro ya que sus valores superan el 1%, en cambio la barra elaborada
con residuos de uvilla no presenta alguna fortificacion ya que todos los
minerales son provenientes de los ingredientes incorporados en la barra
energética, por lo que sus valores representan menos del 1% de su

contenido nutricional.

El USDA (Departamento de Agricultura de EEUU) aconseja un
aumento de minerales como el potasio y el magnesio para crear el tipo de
dieta saludable que reduzca el riesgo de enfermedades cronicas. Los
valores diarios de potasio se fijjan en 3.500 mg y magnesio (400 mg), las
dosis diarias de calcio (1.000 mg) son importantes para la salud ésea en
todas las edades (Clarke, 2012). Por lo que la barra energética con
residuos de uvilla aporta un contenido de 300 mg./100g. de potasio y 240
mg. /100g de fosforo; valores mayormente representativos que ayudarian
a la formacion de huesos fuertes, membranas celulares en el caso del
fésforo, y para el primero interviene en muchos procesos biolégicos
importantes, contraccion muscular, impulsos nerviosos, sintesis de acidos

nucleicos y proteinas, y produccion de energia (Latham, 2002).

Con respecto a los micronutrientes, algunos elementos minerales

son necesarios en cantidades muy pequefias en las dietas humanas pero
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son vitales para fines metabdlicos, en la barra energética con residuos de
uvilla existe mayor presencia de hierro (41 mg.) y zinc (20 mg.) valores
que sobrepasan los recomendados por la FDA que son de 14 mg. para
hierro y zinc 7 mg (Clarke, 2012). Sin embargo, las personas normalmente
absorben solo de 5 a 10 por ciento del hierro de sus alimentos (Latham,
2002).

El consumo de hierro es muy importante puesto que Interviene en
el transporte de oxigeno y CO, en sangre, participa en la produccion de
elementos de la sangre (hemoglobina), y en el proceso de respiracion
celular y por otro parte el zinc participa en mas de 200 reacciones
quimicas a nivel celular, esta implicado en practicamente todos los

sistemas de mantenimiento y regulacion corporal (Latham, 2002).

4.1.8.1.5 Vitaminas

Finalmente, las vitaminas son sustancias organicas presentes en
cantidades muy pequeiias en los alimentos, pero necesarias para el
metabolismo, por lo que se realizé un analisis de vitamina A, By, By, B3 y
C. Las barras comerciales no reportan valores de vitaminas en su
composicién, pero la barra energética con residuos de uvilla reporta un
valor de 770,26 Ul de vitamina A, que aporta una cantidad significativa
para llegar a los valores diarios de vitamina A de 5.000 unidades
internacionales [Ul] recomendados por la FDA, esta contenido se atribuye
a que los residuos de uvilla tienen una cantidad mediana de carotenos
(Tabla 6), actuando los carotenos como provitaminas o precursores de la
vitamina A (Latham, 2002).

La FAO y la OMS recomiendan consumir 0,4 mg por 1000 kcal de
tiamina (B;), para la mayoria de las personas. Se demostro que la tiamina
tiene una funcién muy importante en el metabolismo de los carbohidratos

en los seres humanos, interviene en el complejo mecanismo de la ruptura
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u oxidacion de los carbohidratos y en el metabolismo del acido piravico.
En cambio para la riboflavina (B,) la FAO/OMS aconseja 0,55 mg por
1000 kcal en la dieta, por lo que valores encontrados de 0,13 mg. para B;
y 0,12 mg. para B, aportan valores para llegar a los rangos establecidos,
no obstante se aconseja el consumo de otras fuentes naturales de estas
vitaminas. Por otro lado, la cantidad de niacina (Bs) reportados para la
barra en estudio es de 0,68 mg., valor muy bajo ya que la FAO/OMS
sugiere 6,6 mg por 1000 kcal en la dieta (Latham, 2002).

El contenido de vitamina C en la barra con residuos de uvilla es de
32,52 mg/100g. y cifras de 25 mg para adultos, 30 mg para adolescentes,
35 mg en el embarazo y 45 mg durante la lactancia, parecen ser
cantidades razonables siendo estos valores similares a los recomendados
por el USDA, determinando también la importancia de vitamina C debido
a que ayuda a la reparacion de los tejidos y el crecimiento y es un gran
antioxidante, por lo cual ayuda a bloquear la produccion de radicales
libres (Latham, 2002).

En general, las barras energéticas son productos pensados para
deportistas, pero en el Ecuador, existen poblaciones vulnerables como los
nifios o ancianos que requieren alimentos saludables, por lo que la
ingesta de este producto es una forma rapida y comoda de proporcionar
al organismo una generosa dosis de energia y nutrientes cuando los

necesita.

4.1.8.2 Analisis de aminoéacidos en barras energéticas de residuos de

uvilla

La calidad de una proteina depende de su contenido en
aminoacidos esenciales. Esa calidad estd medida por un indice llamado
valor biolégico. De ellos, se ha demostrado que ocho son esenciales para
el adulto humano, a saber: fenilalanina, tript6fano, metionina, lisina,

leucina, isoleucina, valina y treonina. Un noveno aminoécido, la histidina,
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se requiere para el crecimiento y es esencial para bebés y nifios; quizas

también se necesita para la reparacion tisular (Latham, 2002).

En la tabla 13, se observa el contenido de aminoéacidos esenciales
por 100g. de proteina para la barra energética con residuos de uvilla y
también el valor patron FAO de aminoacidos para las necesidades en
edad preescolar, cabe indicar que para necesidades de escolares y
adultos los requerimientos de aminodcidos esenciales son menores
(FAO/OMS/UNU, 1985), sin embargo se ha tomado en cuenta la edad
preescolar puesto que desde esta edad se podria consumir las barras

energeéticas.

También es conveniente considerar que las barras energéticas han
sido incorporadas en algunos programas de asistencia alimentaria de
comedores escolares, tanto en desayunos como en colaciones, con el
objetivo de incluir productos diferentes y diversificar la escasa oferta de
productos de colacion para escolares. Estas barras energéticas podrian y
deberian presentar mejor calidad nutricional que las actualmente

presentes en el mercado.

Segun los resultados obtenidos del contenido de aminoacidos
esenciales, se puede observar en la tabla 13 que los valores obtenidos de
histidina son dos veces mayores al patron de aminoacidos, esto es
importante ya que contribuye a la produccién tanto de glébulos rojos como
de gloébulos blancos en la sangre, esencial para el crecimiento y la
reparacion de tejidos y fundamental para el mantenimiento de las vainas
de mielina (Pérez, 2013).
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Tabla 13. Comparacion de Perfiles de Aminoacidos Esenciales

(9/100 g de proteina)

Patron de aminoacidos preescolares T2%**
(5 afos) **

Histidina 1,9 50
Isoleucina 2,8 4,1
Leucina 6,6 7,8
Lisina 5,8 4,0
Metionina + cistina 2,5 1,7*
Fenilalanina + tirosina 6,3 9,3
Treonina 3,4 4.4
Valina 3,5 55
Triptéfano 11 1,1

* Valor correspondiente solo a metionina
Fuente: *FAO/OMS/UNU, 1985.
*** |_aboratorio de Analisis, INIAP, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Con respecto al contenido de isoleucina, leucina, fenilalanina +
tirosina, treonina y valina superan los valores de patrén de aminoacidos
esenciales, lo que se considera conveniente para incrementar la calidad
nutricional del producto, puesto la mayor parte de los aminoacidos
esenciales ayudan a la formacion, mantenimiento y restauracion de los
tejidos, al normal funcionamiento del cerebro, precursores de compuestos

como hormonas, entre otras funciones (Botanical, 2013).

El contenido de lisina es inferior al patron de aminoacidos en la
barra energética, sin embargo, la dieta alimentaria debe complementarse
con el consumo de otros alimentos, no obstante el amaranto posee
abundante lisina, el doble de lisina que el trigo, el triple que el maiz, y

tanta lisina como la que se encuentra en la leche (Mujica, 1997). Este
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aminodacido es fundamental para un correcto y adecuado crecimiento, al
ayudar a mejorar la absorcion de calcio y al ser util en la estimulacion de

la hormona del crecimiento (Pérez, 2013).

4.1.9 Estimacién del tiempo de vida util de barras energéticas segun

el indice de perdéxido y analisis microbioldgico

4.1.9.1 indice de per6xido en barras energéticas

La oxidacion de los lipidos es una de las principales causas de
deterioro de los alimentos, dando lugar a la aparicion de olores y sabores
desagradables, disminuyendo la calidad nutritiva; ademas, algunos
productos de oxidacion son totalmente toxicos (Escobar, et al., 2000). No
obstante, las barras energéticas con residuos de uvilla analizadas bajo
condiciones normales (20°C = 2°C) y aceleradas (35°C + 2°C, HR 70%z
2%) presentaron olor y color caracteristicos y un aspecto homogéneo
segun resultados observados en la tabla 14, durante el analisis de indice

de perdxido.

Esta oxidacion ocurre como reaccion en cadena debido a que los
radicales hidroperoxidos reaccionan con nuevos acidos grasos generando
una mayor cantidad de peréxidos llegando a un valor maximo en la curva,
para el caso de los alimentos en base a cereales se considera un valor
maximo de 20 meq O./Kg (Escobar, et al., 1994), es por esto que se
realizé un andlisis de indice de per6xido puesto que es un parametro muy
importante durante el almacenamiento de barras energéticas a base de
nueces, avena, margarina o aceite, ya que por su materia grasa la barra

podria enranciarse y afectar sus caracteristicas sensoriales.
De acuerdo a la tabla 14, no se observa un aumento gradual de los

niveles de peréxidos en la barra energética con residuos de uvilla durante

20 y 15 dias de analisis bajo condiciones de almacenamiento normal y
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acelerado, respectivamente, por lo que en este tiempo no existe una
rancidez oxidativa del producto, probablemente debido a las propiedades
de barrera contra el oxigeno que presenta el empaque utilizado y también
a una baja humedad (9%) (Anexo B-7 y B-8).

Tabla 14. indice de peréxido bajo condiciones normales y aceleradas en
barras energéticas de residuos de uvilla.
Pardmetro Dia 1 Dia 10 Dia 20

Envejecimiento normal (20°C x 2°C)

Color Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

indice de peroxido | 0,00 meq O./Kg | 0,00 meq O,/Kg | 0,00 meq O,/Kg
Envejecimiento acelerado (35°C = 2°C, HR 70%zx 2%)

Dia 1 Dia 8 Dia 15
Color Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo

indice de peroxido | 0,00 meq O./Kg | 0,00 meq O,/Kg | 0,00 meq O,/Kg

Fuente: Laboratorio OSP, UCE, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Estudios realizados indican que en productos derivados de
cereales el desarrollo de peroxidos tiene una velocidad menor que en
otros productos de mayor contenido lipidico, por lo cual el seguimiento de
su aparicibn normalmente se realiza por 15 dias en condiciones de

almacenamiento acelerado (Escobar, et al., 1994).
Segun Pefafiel (2013), se reportd valores de indice de peréxidos

de 27,37 meq O,/Kg. para barras energéticas de amaranto en un periodo

de 21 dias bajo condiciones normales, por lo que en menos de 15 dias la
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barra energética presentd rancidez oxidativa. Por lo que, en la barra
energética elaborada con residuos de uvilla, se incorporé6 200 Ul de
vitamina E por cada Kg. de producto, ya que dicha vitamina es un gran
antioxidante y su presencia en los aceites y grasas ayuda también a evitar
la oxidacién de los acidos grasos no saturados (Latham, 2002); factor que

contribuy6 también a evitar la oxidacion de las grasas.

4.1.9.2 Analisis microbioldgico en barras energéticas

Por otro lado, se evalué microbiol6égicamente el tratamiento T2
(30% uvilla, 10% mezcla avena-amaranto y 40% mezcla azucar y agua)
después de un almacenamiento en condiciones ambientales (20°C y
50%HR) durante 90 dias (Anexo B-6). Como se observa en la tabla 15,
los parametros analizados fueron: recuento total, mohos y levaduras,

coliformes totales y Escherichia coli.

Tabla 15. Parametros microbiologicos en barras energéticas de uvilla

Parametro Valor (UFC/g.)
Aerobios mesofilos <10
Mohos <10
Levaduras <10
Coliformes totales <10
E. coli <10

Fuente: LACONAL, UTA, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Con respecto a la legislaciébn nacional, se puede no existe una
norma especifica para los requisitos de barras energéticas, sin embargo
se puede comparar con los criterios microbiolégicos de la norma INEN
NTE 2595:2011 “Granola.- requisitos” puesto que la barra energética es

considerada como una granola compactada por la similitud de sus
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ingredientes. Esta norma establece un indice maximo permisible para
identificar nivel de buena calidad, siendo valores de 10* UFC/g. para
aerobios mesofilos, 10> UFC/g. para mohos y 10 UFC/g. para coliformes
totales, por tanto este alimento se encuentra dentro de los limites

establecidos por esta norma.

En el mismo aspecto, existen valores referenciales para barras de
cereales en normas internacionales como las recomendaciones de la
American Public Health Association (APHA) de Estados Unidos, que
establece valores para aerobios mesoéfilos de 102 UFC/g, para hongos y
levaduras valores menores a 103 UFC/g, coliformes totales valores hasta
102 UFC/g y para Escherichia coli, el centro especialista INTI-Cereales y
Oleaginosas indica que los valores menores a 10 UFC/g se consideran
aceptables; valores muy similares son propuestos por el Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos Alimentos de Colombia, por tanto, el
alimento obtenido cumple también con la legislacion sanitaria
internacional (INTI, 2011) (INVIMA, 2011).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que las barras energéticas
deben ser elaboradas en condiciones sanitarias apropiadas, para lo cual
hay que considerar las buenas practicas de fabricacion y a partir de
materias primas sanas, limpias para llegar asegurar la inocuidad
alimentaria por tanto lograr la ausencia total de microorganismos que

representan condiciones higiénicas inadecuadas durante el proceso.

Por otra parte, el uso del envase de polipropileno-aluminio protegio
al producto de la hidratacién, constituyendo una barrera a la absorcién de
humedad externa suficiente para mantenerlo durante el almacenamiento,
dentro del limite maximo de humedad no mayor al 10% (INEN, 2011),
puesto que el tratamiento T2 tuvo una humedad promedio de 8,9%
(Anexo B-7).

95



El empaque utilizado tiene la capacidad de combinar las
propiedades de diferentes clases de plastico en un solo material, que
reune los atributos requeridos. Estas peliculas tienen bajos valores de
permeabilidad a los gases, su absorcion de humedad es menor del 0,5%,
no guardan ni liberan olores ni sabores, pueden proteger al producto de la

luz y los rayos UV (Stewart, 2008).

Este empaque es un polipropileno biorientado (BOPP) que tiene la
densidad mas baja de todas las peliculas comerciales, con gran barrera a
la humedad, lo que significa una vida mayor para productos como pan,
dulces, frituras, ya que evita la pérdida de consistencia, reblandecimiento
de galletas y revenimiento de caramelos. No cambia las caracteristicas de
proteccion en climas extremos. Al ser metalizado da mayor proteccion al
producto (Vidales, 1995).

Finalmente, se podria concluir que la barra energética elaborada
con residuos de uvilla al no presentar oxidacion durante los primeros 20
dias de almacenamiento bajo condiciones normales y los primeros 15
dias bajo condiciones aceleradas, y mantener buenas condiciones
microbiolégicas higiénicas y sanitarias durante los 90 dias de
almacenamiento en condiciones normales, el tiempo de vida util de la
barra energética seria de 6 meses, tiempo donde se presentaria mayores

niveles de peréxidos y un posible crecimiento microbiano.

4.1.10 Estudio economico del proceso de obtencién de barras

energeéticas.

El estudio econdmico del proceso de obtencion de barras
energeéticas se realizé para el mejor tratamiento T2 que contiene el 30%
de residuos de uvilla, 10% mezcla avena-amaranto, 40% mezcla azlcar y

agua, el 5% entre pasas y nueces y el 15% de marva.
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En primer lugar, se tom6 en cuenta los materiales directos e
indirectos que intervienen como se observa en la tabla 92, los primeros
aquellos que se pueden identificar facilmente en la barra energética
terminada, es decir los ingredientes y los segundos, los que se utiliza para
la elaboracién del producto y no son parte en la composiciéon del producto
final, es decir los empaques. Hay que considerar que el costo de los
residuos de uvilla no se contempla puesto que para los asociados de

Tierra Productiva no tienen ningun valor comercial y son desechados.

El costo del resto de ingredientes se pueden observar en la tabla
92, donde se considera la cantidad y el costo total para una produccion de
10 Kg. por parada que significa la obtencién de 150 barras energéticas.
Los precios de los ingredientes fueron tomados del Supermaxi S.A.
mediante una observacién directa, puesto que los costos son muy
competitivos en el mercado; excepto el amaranto que se expende en
locales comerciales alrededor del Mercado Central de la ciudad de
Ambato.

Con respecto a los equipos y utensilios, se estimd la inversion en
un deshidratador que la asociacion Tierra Productiva no dispone, para la
deshidratacién de los residuos de uvilla, e incluso este equipo les sirve
para una nueva linea de produccion como seria las uvillas deshidratadas,
gue son muy cotizadas en el mercado. Se ha pensado en adquirir una
cocina industrial, mesa de acero inoxidable, balanzas, selladora y ollas
como pailas industriales, asi como de utensilios (cucharas, cuchillos,

cucharones, recipientes) en donde se elaboraria el producto.

En la tabla 93 que se encuentra en el Anexo B-10, se observa del
costo de los equipos y utensilios, la cantidad, la depreciacion para obtener
el costo hora y a su vez el costo uso durante la obtencion del producto.

Los precios de referencia fueron obtenidos en los comerciales CEPCO
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S.A y Marco Gavilanes S.A de la ciudad de Ambato, cuyos proformas se

encuentran en el Anexo C.

Otro aspecto, son los suministros como el agua, energia eléctrica y
gas, necesarios para la produccion de las barras energéticas, cuyo costo
se considera en la Tabla 94, asi mismo se tomé en cuenta al personal
involucrado, es decir la mano de obra, para una cantidad de 150 barras se
necesita de 2 personas para un trabajo de medio tiempo (tabla 95 del
Anexo B-10)

Tabla 16. Costos de produccion de barras energéticas

Materiales directos e indirectos $25,89
Equipos y utensilios $0,42
Suministros $0,70
Personal $17,00
TOTAL $44,01
Capacidad de produccioén (# barras) 150
Costo unitario $0,29
Utilidad (20%) $0,06
Precio de venta $0,35

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

En la tabla 16, se observa los costos de produccion de las barras
energéticas, estimando los costos de materiales directos e indirectos,
equipos Yy utensilios, suministros y personal y la capacidad de produccion,
es decir el numero total de muestras obtenidas, se obtiene un costo
unitario de la barra energética de $0,29 centavos mas la utilidad de un
20%, el precio de venta al publico es de $0,35 centavos.

A través de una observacion directa (Anexo D-6) se pudo comparar
con barras energéticas como Nature Valley elaborada con cereza, nueces
y frutas con un costo por barra (35 g.) de $0,54; All Brain compuesta por

cereales con relleno de mermelada a un costo de $0,41 por barra (40 g.);
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Ever fruit elaborada con quinua, coco, almendras, avena con un costo de
$ 0,66 por barra (35 g.); Kellog’s con cereal y fruta a un costo de $0,76
por barra (24 g.). Estas barras comerciales tienen un peso inferior a la
barra propuesta (45 g.) con un precio de 0,35 para venta al publico por lo
que se vuelve competitivo en el mercado sobre todo por su parte

nutricional.

Dos barras comerciales contienen uvilla deshidratada: Quinde y
Bolt, la primera elaborada con avena, arroz crocante, azucares, aceite,
entre otros, y la segunda con avena, arroz crocante, uvillas deshidratadas,
azucar invertida, jarabe de maiz y glucosa, nuez, ajonjoli, miel de
maracuya, aceite de soya y canela en polvo; ambas con un peso de 35 g.
y un costo de $0,54 y $0,55, respectivamente. De acuerdo con los
ingredientes utilizados en las barras elaboradas se encuentra amaranto,
avena, residuos de uvilla, azdcar morena, panela molida, entre otros., que
por sus componentes podria ser competitivo al no existir barras son

similar composicion.

También se puede indicar que en el mercado internacional o en
lugares donde se expenden alimentos para deportistas, existen barras no
solo energéticas, sino aquellas que tienen proteinas de primera calidad
con un valor biolégico para aumentar la musculatura, o barras
vitaminadas que aportan vitaminas en las dietas con precios de $1,80
(iHerb, 2013), costos accesibles para personas con mayores ingresos

econdmicos.
4.3 Verificacidén de Hipoétesis
De acuerdo a los resultados obtenidos y mediante el analisis

estadistico a través del ANOVA y de la prueba de comparacién multiple

de Tukey, se puede mencionar que se rechaza la hipétesis nula (Ho): los
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residuos industriales de wuvilla (Physalis peruviana) no se pueden

aprovechar para la elaboracion de barras energéticas.

Por tanto se acepta la hipétesis alternativa (Hi): los residuos
industriales de uvilla (Physalis peruviana) se pueden aprovechar para la
elaboracion de barras energéticas en la Asociacion Artesanal Tierra

Productiva.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Se realiz6 un trabajo de investigacion sobre el aprovechamiento de
los residuos industriales de uvilla (Physalis peruviana) que son
generados durante el proceso para la obtencion de pulpa en la
Asociacion Artesanal Tierra Productiva; después de una
deshidratacién de los residuos hasta una humedad del 12% para
asegurar su conservacion, se elaboré barras energéticas con la
incorporacion de ingredientes como amaranto, avena, jarabe de
maiz, panela molida, azdcar morena, marva, convirtiéndose en un

producto nutricional.

Se identific6 mediante balances de materia, los residuos
provenientes del proceso de industrializacion de uvilla en
Asociacion Tierra Productiva; considerando la eliminacion de los
capuchones o recubierta de la fruta en un 6,4% y también fruta en
mal estado (podrida, golpeada o fruta no madura) en un 6,5%.
Posterior a este proceso de seleccion, se obtuvo la pulpa en un
rendimiento del 69,4% y generandose residuos no aprovechados
como la semilla y piel de la fruta en un 17,7%.

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos de
uvilla, presentando valores para: carbohidratos de 40,46%,
proteinas 11,86%, grasa 20,80%, cenizas 2,31% vy fibra del
24,27%. En el andlisis fitoquimico se encontré la poca presencia de
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saponinas y flavonoides, en mediana cantidad carotenoides y en
abundancia los triterpenos y esteroles. Finalmente, la evaluacion
microbioldgica indica que el residuo se encuentra dentro de los
criterios de inocuidad en cuento a aerobios mesofilos, mohos,

coliformes totales y E coli.

Se elabor6 barras energéticas a partir de residuos industriales de la
uvilla con diferentes formulaciones mediante el disefio experimental
de mezclas, lo que resulté la combinacion de 3 componentes:
residuos de uvilla en una concentracion del 10 al 30%, avena-
amaranto (proporciéon 1:2) desde el 10 al 35% y mezcla azlcar y
agua (azucares como el jarabe de maiz, panela molida y azucar
morena) en una concentracion desde el 25% hasta 45%; mediante
las combinaciones efectuadas proporcionadas por el disefio de

mezclas se establecieron 8 tratamientos.

Se seleccion6 el mejor tratamiento de barras energéticas con el
soporte de andlisis estadistico de un ANOVA y para las diferencias
entre tratamientos la prueba de Tukey; de acuerdo a los analisis
fisicos de textura (deformacién segun dureza y trabajo) no se
encontré diferencia significativa, sin embargo la evaluacion
sensorial identific6d al tratamiento T2 (30% uvilla, 10% mezcla
avena-amaranto y 40% mezcla azlcar y agua) como el mejor, con
un color café dorado, textura ligeramente dura, sabor agradable y

aceptabilidad agradable, ideal para una barra energética.

Se establecio los contenidos nutricionales del mejor tratamiento de
barra energética T2 (30% uvilla, 10% mezcla avena-amaranto y
40% mezcla azucar y agua) encontrando significativos contenidos
de grasa (9%), proteina (7,1%) y fibra (10,7%), presencia de macro
y microminerales sobresaliendo el fosforo, potasio, hierro y zinc;
considerables valores de vitamina A (770 Ul) y vitamina C (32 mg.)

fueron encontrados en la barra energética y también trazas de
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vitaminas del complejo B. La presencia de aminoacidos esenciales
como histidina, isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina y valina

superan los valores de patrén de aminoacidos de la OMS.

Se realiz6 un estudio econémico del proceso de obtencion de
barras energéticas para el mejor tratamiento que contiene el 30%
de residuos de uvilla, 10% mezcla avena-amaranto, 40% mezcla
azucar y agua, el 5% entre pasas y nueces y el 15% de marva;
considerando parametros como los materiales directos e indirectos,
equipos y utensilios, suministros, personal y utilidad, cada barra
energética de un peso de 45 g. tiene un precio de venta al publico
de $0,35; precio muy competitivo en el mercado puesto que existen
barras energéticas (Bolt, Quinde) con menor peso y cuyos valores

oscilan entre los $0,50 pero con menor valor nutricional.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion de los residuos de procesos de
industrializacion de frutas y hortalizas para la innovacion de
alimentos, o para la extraccion de compuestos como flavonoides,
aceites esenciales, pectinas, fibra dietaria o la obtencién de

biocombustibles.

El sabor de las barras energéticas podria variar mediante la adicion
de saborizantes de coco, banano, fresa y otros, lo que ofreceria
opciones para escoger sobre todo para los nifios, ademas se

podria considerar un bafio recubierto de chocolate.
Se recomienda la utilizacion de otros ingredientes para mejorar el

sabor acido de la uvilla con la adicion de chocolate, jarabe de

glucosa, azucar invertido y arroz crocante ya que a mas de ganar
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mayor volumen con estos alimentos, la barra se volveria mas

crocante.

Por otro lado, las barras comerciales son productos que pueden
adecuarse a la mayoria de las metas de la OMS para dieta
saludable por lo que se podria sustituir las grasas saturadas por
insaturadas, eliminar los acidos grasos (AG) trans, aumentar el

consumo de granos enteros, legumbres y frutos secos.

Se podria incorporar otros residuos de procesos de
industrializacion de frutas como mora, tomate de arbol, lo cual
aportaria mayores beneficios en cuanto a compuestos nutricionales

como la fibra soluble que actuaria como un agente prebidtico.

Con los residuos de uvilla se podria realizar otros productos, como
la obtencion de harina para la preparacion posterior de papillas o
compotas o en la elaboracion de pan, y también en forma integra
para la elaboracion de galletas con la adicion de otros ingredientes

gue proporcionarian mayor sabor a estos alimentos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

Titulo: “Utilizacion de desechos del proceso de industrializacion de uvilla

(Physalis peruviana) para la elaboracién de un biofertilizante”.

Instituciéon Ejecutora: Asociacion Artesanal Tierra Productiva y
Universidad Técnica de Ambato a través de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos (FCIAL) y Unidad Operativa de Investigacion en
Tecnologia de Alimentos (UOITA).

Beneficiarios: Asociacion Artesanal Tierra Productiva.

Ubicacién: Quero — Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucion: 9 meses
Inicio: Noviembre 2013. Final: Julio 2014.

Equipo técnico responsable: Ing. Alexandra Lascano Sumbana e Ing.

Ph.D. Ramiro Velastegui.

Costo: $1,704.78
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6.2 Antecedentes de la Propuesta

Mediante el uso de fertilizantes, herbicidas, plaguicidas y fungicidas
en la agricultura se ha aumentado increiblemente la eficacia en la
produccion de alimentos. Estos modernos métodos de produccién han
reducido costos y han aumentado la variedad de alimentos disponibles
(Porta, 2010).

China, que es el principal productor de cereales del mundo, es
también desde 2007 el mayor consumidor de fertilizantes quimicos, con
mas de 50 millones de toneladas cada afio, cuatro veces mas que en la
década de 1980, y un 50 por ciento mas de lo que se usa de media en
otros paises. Ademas, el pais asiatico usa 1,3 millones de toneladas al
afo de pesticidas quimicos, con un uso por unidad de area 2,5 veces por

encima de la media anual (Cortez, 2011).

Por otra parte, en Estados Unidos, los agricultores tienen diferentes
posibilidades para aportar nutrientes a sus campos. Muchos utilizan
residuos ganaderos, facilmente obtenibles con gran riqueza organica,;
otros, fertilizantes quimicos adquiridos en el comercio; y un pequefo
namero ha elegido utilizar biosoélidos, producidos como lodos tratados en

las estaciones de tratamiento de aguas residuales (Martinez, 2003).

Rua (2011), menciona que la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) en un estudio realizado,
afirma que uno de los medios principales que tienen los agricultores para
aumentar los rendimientos de sus cultivos es la aplicacibn de mas

fertilizantes.
Una tercera parte del incremento de la produccion mundial de

cereales en los afios setenta y ochenta se ha atribuido al aumento del uso

de fertilizantes. En la India esta cifra aumenta hasta la mitad. América del
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Norte, Europa occidental y Asia oriental y meridional representaron cuatro
quintas partes del uso de fertilizantes en el mundo en 1997-99. Se espera
qgue el consumo mundial de fertilizantes crezca a razén de un 1 por ciento
anual a lo largo de los tres préximos decenios (un poco mas rapidamente
en los paises en desarrollo y un poco mas lentamente en los
desarrollados) (Rua, 2011).

Cabe mencionar que al tiempo que crece la demanda mundial de
fertilizantes para la produccién agricola (incluidos los pastos y forrajes
para ganaderia), crece incontrolablemente también el costo de dichos
insumos, y por ende, seguira aumentando el precio de los alimentos (De
La Rosa, 2008).

En América Latina, Brasil es el pais que ocupa el primer lugar en
uso de fertilizantes y emisiones de CO,, es el segundo pais en
contaminacion de aguas, el tercero por sobrepesca, y el noveno por
especies amenazadas, a pesar de que aun conserva muchas areas
naturales (Rua, 2011).

El consumo global de fertilizante aumenté alrededor de 31% del
afio 1996 al 2008 y en los paises en vias de desarrollo este incremento es
de 56%, segun la Asociacion Internacional de la Industria de Fertilizantes.
El precio de algunos fertilizantes casi se han triplicado en el afio pasado,
siendo este uno de los factores que actualmente contribuyen en el alza de
los precios de los alimentos (ElI Universo, 2008 citado por Nicolalde y
Quintana, 2010).

Sin embargo, algunos paises en desarrollo de Latinoamérica estan
utiizando los biofertilizantes, ya que su costo es mas barato, mas
eficiente y no contaminante, dando buenos resultados. Estos paises
forman parte de la Red BIOFAG, cuyo trabajo se basa en la simbiosis

entre bacterias y plantas (Iglesias, 2010).
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En el Ecuador, los fertilizantes son productos que representan entre
el 20 y 30% de los costos de produccion de un cultivo (Bernal, 2004). La
utilizacion de fertilizantes y plaguicidas es de alta prioridad para la
economia del pais, pues practicamente no hay actividad agricola que se
desarrolle sin su participaciéon, sea de manera directa o indirecta
(Proexport Colombia, 2004).

El uso de abonos organicos por los agricultores en Ecuador, es
muy restringido, debido a que se requiere aplicar grandes cantidades para
cubrir los requerimientos nutrimentales de los cultivos; esto, incrementa
las necesidades de mano de obra, tiempo y costos, en comparacion con
el uso de fertilizantes inorganicos que son de mas facil manejo (Valverde
et al., 2010).

Sin embargo, el Ecuador busca alternativas donde se plantea la
utilizacion de residuos organicos industriales de la uvilla, como las frutas
en mal estado, hojas y tallos, productos que son desaprovechados y
eliminados en el relleno sanitario de la ciudad; puesto que para recuperar
las tierras fértiles se requiere proporcionar de minerales como nitrégeno,
fésforo, potasio, oligoelementos y microelementos, que pueden ser

proporcionados por los residuos organicos convertidos en biofertilizantes.

6.3 Justificacion

La necesidad de encontrar nuevas alternativas para incrementar la
productividad de los cultivos en el pais encamina esfuerzos de
investigadores en los campos agroindustriales que permitan establecer
tecnologias de facil aplicacion. Es asi, que la obtencién de biofertilizantes,
es sin duda, una gran herramienta para conseguir cultivos de alto
rendimiento y de buena calidad garantizando que se minimicen los
efectos adversos sobre el medio ambiente y ayuden a mejorar las

condiciones de las poblaciones proporcionandoles trabajo.
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La Constitucion Politica del Ecuador garantiza el cuidado del medio
ambiente mediante sus Politicas y Leyes Ambientales, las cuales tratan
sobre la utilizacion de plaguicidas vy fertilizantes y su compatibilidad con el
equilibrio de los ecosistemas, asi como la necesidad de otorgar
autorizacién para fabricar, importar y utilizar plaguicidas y fertilizantes
(Ecuador, 2008); sin embargo, estas leyes son pasadas por alta por
algunas industrias por lo que se continta con la utilizacion indiscriminada
de fertilizantes quimicos provocando mayor contaminacion del suelo, aire

y agua.

No hay duda que, para que una sociedad se desarrolle de manera
sostenible la agricultura debe asegurar su propia supervivencia,
garantizando que la tierra sea capaz de recuperarse y de producir
alimentos suficientes en cantidad y calidad. Es asi, que los biofertilizantes
aportan todos los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas,
reponiendo la extraccion por las cosechas y la fauna bacteriana del suelo;
lo que no sucede con los fertilizantes quimicos que aceleran el
agotamiento de aquellos nutrientes que no son aplicados al suelo (Moreno
y Moral, 2008).

En los ultimos afios, la productividad de los suelos ha disminuido a
causa del uso intensivo, erosién, influencia climatica y mal uso de los
fertilizantes inorganicos (Merchan et al., 2008 citado por Valverde et al.,
2010); por lo que, la elaboracién de biofertilizantes a partir de desechos o
residuos organicos obtenidos de procesos industriales de la uvilla, como
por ejemplo la fruta de baja calidad, capuchones, hojas, residuos
provenientes de la poda y residuos de plantas enteras de viejos cultivos
de uvillas, serian una alternativa para proporcionar mayores nutrientes al
suelo, afladiendo a su vez otros residuos agricolas del canton Quero y
estiércol proveniente de los animales y especies menores que son criados
por los miembros de la asociacion Tierra Productiva, y de esta manera se

evitaria una elevada degradacion y contaminacion de los ecosistemas.
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6.4 Objetivos

6.4.1 General

6.4.2

Realizar un estudio sobre la utilizacién de desechos del proceso de
industrializacion de uvilla (Physalis peruviana) para la elaboracién

de un biofertilizante.

Especificos

Elaborar un biofertilizante mediante la utilizacion de desechos
provenientes del proceso de industrializacion de uvilla (fruta de
baja calidad, capuchones, hojas, residuos de la poda y plantas

enteras de viejos cultivos).

Determinar el efecto del biofertilizante en la productividad del

cultivo de papa en comparacion con fertilizantes quimicos.

Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
después de la aplicacion del biofertilizante en comparacién con la

aplicacion de fertilizantes quimicos.

Realizar un andlisis econdmico comparativo de los tratamientos

investigados.

6.5 Andlisis de factibilidad

El presente proyecto de investigacion es de caracter tecnologico-

cientifico, puesto que constituye una nueva alternativa para desarrollar un

producto como el biofertilizante, mejorando asi las caracteristicas fisico-

qguimicas del suelo y evitando un mayor impacto ambiental causado por

un fertilizante quimico.
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Para la factibilidad del proyecto se debe tomar en cuenta otro factor
como el socio-econdémico, en primer lugar se analiza la posibilidad de la
obtencion de la materia prima, en este caso la actividad agricola genera
una gran variedad de residuos como restos de cosechas y cultivos
(tallos, fibras, cuticulas, cascaras, rastrojos, restos de podas, frutas,
etc.), procedentes de la industrializacion de la uvilla, que seran

recolectados por los miembros de la Asociacién Tierra Productiva.

En la Tabla 17, se puede apreciar los recursos econémicos que se

necesitaran para la realizacion del presente proyecto de investigacion.

Tabla 17. Recursos econdémicos de la propuesta

Concepto Cantidad Valor unitario ($) | Valor total ($)

RECURSOS HUMANOS
Tutor 1 250.00 250.00
Agricultor 1 500.00 500.00
RECURSOS MATERIALES
Etapa: Labranza Varios 100.00 100.00
Material de labranza
Etapa: Siembra
Semilla de papa 5.0qq 12.00 60.00
Fertilizante quimico 4.0 kg. 15.00 60.00
Gallinaza 8.0 kg. 0.50 4.00
Roca fosférica 1.5 kg. 2.40 3.60
Residuos de uvilla 8.0 kg. 0.00 0.00
Carbén 6.0 kg. 2.00 12.00
Semolina de arroz 7.5 kg. 1.60 12.00
Etapa: Analisis de
laboratorio
Utilizacién laboratorios Varios 200.00 200.00
Servicio de laboratorio:
Contenidode P, K, S 15 25.00 375.00
Etapa: Analisis de
resultados

Suministros de oficina Varios 50.00 50.00
Imprevistos (5%) 81.18
COSTO TOTAL (%) 1,704.78

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Por otra parte, otros materiales para la elaboracion del
biofertilizante como aserrin, gallinaza (estiércol de gallina), carbén seran
adquiridos en el mismo sector puesto que son desechos de otros

procesos, los cuales se pueden comprar 0 adquirir sin ningun precio.

6.6 Fundamentacion
6.6.1 Fertilizantes

Los fertilizantes se utilizan para aportarle los nutrientes que le
hacen falta a los suelos, que luego de su utilizacion en varios procesos de
cosechas, sin un descanso para su recuperacion, no logran recuperarse
Optimamente para seguir en el proceso de cultivo de las plantas y provoca
un bajo rendimiento en las cosechas. Es asi que existen diferentes tipos
de fertilizantes utilizados para este fin (Fuentes, 2003).

A su vez, estos agroquimicos son los elegidos generalmente por su
facilidad de absorcion. Por el contrario, esta los fertilizantes de lenta
absorcién, que son los que se disuelven lentamente y tardan mas en
llegar a las raices los nutrientes necesarios para el desarrollo y
crecimiento de las plantas. También estan aquellos fertilizantes quimicos,
combinados con materia organica, que se utilizan en todo tipo de cultivos.
Otro tipo, son los que se rocian en las plantas, estos aerosoles son
abonos foliares, y se utilizan para complementar los fertilizantes quimicos,

gue se emplean para un abono mucho mas profundo de la tierra.

Y por ultimo, se puede identificar aquellos que se encargan de
suministrar las carencias especificas del suelo, de uno o de varios de los
nutrientes que se necesitan para el optimo desarrollo de las plantas.
Ademas de estos tipos de agroquimicos, hay otros creados para cada tipo
de planta especificamente y las carencias mas comunes de las distintas
plantaciones. El nivel de fertilizante que se debe utilizar en cada

plantacién se debe tener muy en cuenta, y con esto, el tipo de minerales
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gue le hacen falta a los suelos para poder aportarselos a la plantas
(Jardin y Plantas, 2007a).

6.6.1.1 Fertilizantes convencionales

Los fertilizantes quimicos son los mas utilizados en el mercado
actualmente, y hay una variedad de ellos, aplicables a diferentes
necesidades. Estan los fertilizantes convencionales, que son los mas
comunmente utilizados en jardines y en la agricultura (Jardin y Plantas,
2007h).

Los fertilizantes son adicionados con materiales de carga o
rellenadores, que son materiales que se mezclan a un fertilizante para
gue una unidad dada proporcione los nutrientes sefialados en el andlisis y

otros nutrientes distintos del nitrégeno, el fosforo o potasio (Madrid, 1996).

Para regular la accion de los fertilizantes se pueden utilizar agentes
neutralizantes. La piedra caliza dolomita se utiliza como neutralizador,
siendo ademas fuente de magnesio. Es menos probable que la dolomita
cause reversion del fosfato monocélcico que la calcita (CaCOg). Las
reacciones quimicas en los fertilizantes mezclados dependen del
contenido de humedad, temperatura y tamafio de las particulas (Bernal,
2004).

Por otro lado, Cedefio (2009), indica las ventajas y desventajas de

la utilizacion de fertilizantes sintéticos, asi:

Ventajas
1. Poseen concentraciones altas por lo que la cantidad que se usa es
menor.

2. Poseen formas de absorcion mas faciles para las plantas.
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3. Pueden ser formulados para aportar todos los micros y macro

elementos necesarios para las plantas.

Desventajas

1. La mayoria usan para su elaboracion energias no renovables, por
lo que no son sustentables a largo plazo.

2. Debido a sus altas concentraciones, si son usados en exceso
contaminan los mantos friaticos (Reservas subterraneas de agua)

3. Su precio es muy volétil y generalmente esta relacionado con el
precio del petréleo.

4. Como no poseen materia organica, un uso recurrente puede
empobrecer el suelo y disminuir la porosidad, capacidad de
amortiguamiento y friabilidad del suelo.

5. Disminuyen la fauna bacteriana del suelo.

6.6.1.2 Fertilizantes organicos

El uso de fertilizantes organicos, ayuda a retener los nutrientes del
suelo y poder mantener la humedad necesaria que cada tipo de suelo
necesita para el desarrollo adecuado de las plantaciones. Es asi que los
fertilizantes organicos restituyen los niveles de materia organica del suelo
y con esto se incrementa la capacidad para retener los nutrientes

minerales que se aplican a los suelos (Florez, 2009).

El uso de biofertilizantes es una alternativa para desarrollar
agricultura sostenible al sustituir parcial o completamente a los
fertilizantes quimicos, con ventajas ambientales y econémicas, y con
mayor productividad de los cultivos. De igual manera los biofertilizantes
pueden ayudar a la recuperacion agricola de suelos marginales (BIOFAG,
2008).
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La utilizacién de fertilizantes organicos otorga grandes ayudas a los

suelos, pero ademas no provoca los dafios que hacen los fertilizantes

inorganicos cuando sus aplicaciones son excesivas Yy sin los

procedimientos adecuados. También ayudan a la mejora de los suelos en

la absorcion del agua aplicados por el sistema de riego, o por la simple

lluvia, manteniendo la humedad necesaria (Jardin y Plantas, 2007b).

Adicionalmente, Cedefio (2009), indica las ventajas y desventajas

de la utilizacion de biofertilizantes, asi:

Ventajas.

1.

Por su origen natural son mas inofensivos al ambiente y tienen un
porcentaje menor de contaminacion.

Se pueden obtener de diversas fuentes a diferencia de los
sintéticos

Son sustentables, es decir que provienen de materiales renovables.
Aumentan la fauna bacteriana en el suelo, mejoran la cantidad de

Materia Organica y caracteristicas del suelo.

Desventajas.

1.

2.

3.

Debido a las sustancias base para su elaboracién. Tienen un bajo
nivel de disponibilidad para la planta.

Su concentraciébn no puede ser elevada por lo que se requiere
mayores cantidades para satisfacer la demanda nutricional de las
plantas.

Contrario a lo que se piensa, si las compostas o estiércoles no son
bien madurados pueden causar en enfermedades o

contaminaciones bacterianas como E Coli.

Tipos de abonos organicos

Chonillo (2008), clasifica a los abonos organicos en:
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A) Abonos organicos aerobicos

Se utilizan materiales combinados de bajo y alto contenido de
humedad; estiércoles, tamo de madera o de arroz, pasto picado,
banano.

Su proceso es totalmente aerbbico en pilas, que permitan
evacuacion de lixiviados.

Rico en materia organica y minerales.

Los porcentajes de materiales mezclados depende de la
disponibilidad del medio.

Relacion C:N <20

Las temperaturas pueden superan los 70°C, por eso hay que
adicionar microorganismos benéficos continuamente durante los

primeros 15 — 21 dias de proceso.

B) Abonos organicos anaerdbicos

N o gk~ wDd

Este tipo de abono se elabora a partir de materiales con bajo
contenido de humedad, como por ejemplo harinas de maiz,
banano, hueso y yuca, pasta de palmiste y pasta de soya, etc.

Se mezclan los materiales segun intereses del productor.

Su proceso es totalmente anaerdbico.

Mantiene proteinas y minerales.

Se adiciona microorganismos benéficos

Tiempo de proceso 15 — 21 dias.

Para provocar anaerobiosis la mezcla se la coloca en envases
plasticos que no permitan la entrada de oxigeno. Pueden ser
tanques plasticos muy grandes, como por ejemplo cuando se hace
un ensilaje.

Luego que la mezcla estd fermentada, se empacan en sacos
plastificados que sirven para conservar la anaerobiosis y el

producto final no pierda calidad.
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C) Lombricompost

1. La lombriz californiana es fotofébica, por eso es importante
mantener siempre con comida fresca la cama y mantener una
humedad adecuada (75%). Como se esta aplicando materia
organica ésta se calienta y puede llegar a 70°C, por lo que hay que
airear y humedecer.

2. Es muy prolifera y puede duplicar su poblacion durante los
primeros 45 — 60 dias.

3. Estas lombrices son verdaderas maquinas de hacer compost,
humus.

4. El lombricompost es muy rico en microorganismos benéficos.

6.6.1.2.1 Fertilizantes organicos aerébicos o Bokashi

“Bokashi” es una palabra japonesa que significa “materia organica
fermentada”. Tradicionalmente, para la preparacion del Bokashi, los
agricultores japoneses usan materia organica como semolina de arroz,
torta de soya, harina de pescado y suelo de los bosques como inoculante
de microorganismos. El Bokashi ha sido utilizado por los agricultores
japoneses como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad
microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene
enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo de los
cultivos (Shintani et al., 2000).

Ventajas

Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica pues al
no alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por
volatilizacion. Ademas suministra organocompuestos (vitaminas,
aminoacidos, &cido organico, enzimas y substancias antioxidantes)
directamente a las plantas y al mismo tiempo activa los micro y

macroorganismos benéficos durante el proceso de fermentacion. También
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ayuda en la formacién de la estructura de los agregados del suelo. El
Bokashi se puede preparar en corto tiempo y no produce malos olores ni

moscas (Shintani et al., 2000).

Desventajas

Si no se maneja bien el proceso de produccion se puede tener las mismas
desventajas que el “Pre-compost”. Algunos microorganismos patogénicos
y malos e insectos no deseables podrian desarrollarse. Se generan malos
olores y la inanicion del nitrégeno. Los materiales inmaduros producen
gases y acidos nocivos que queman las raices de los cultivos (Shintani et
al., 2000).

6.6.1.2.2 Materiales Utilizados en la Preparacion de Bokashi

En la preparacion del “Bokashi” se puede utilizar cualquier tipo de
material organico, si se maneja adecuadamente el proceso de produccion

de este abono. Se podrian utilizar materiales como:

Materiales de origen vegetal:

Semolina de arroz (maiz, trigo), harina de maiz, granzas de arroz,
desecho de frijol, paja de arroz, torta de semilla de algodén, bagazo de
cafla de azlcar, malezas picadas, fibra de coco, aserrin, residuos
vegetales y desechos del procesamiento de alimentos, desechos de

banano, naranja, fiame y yuca.

Materiales de origen animal:
Harina de pescado, harina de huesos, estiércol de cualquier animal,

desechos de la cocina, caparazén de cangrejo u otro material similar.
Se recomienda adicionar carbon o granza de arroz carbonizada, ya que

estos materiales porosos mejoran las condiciones fisicas del suelo,

aumentan la capacidad de retener nutrientes y sirven como “hogar” para
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los microorganismos eficaces (Kyan et al., 1999 citado por Shintani et al.,
2000).

6.6.2 Fertilizacion del suelo para el cultivo de papas

El grado de fertilidad de un suelo se mide normalmente en funcion
de la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Sin embargo, un suelo
con alta cantidad de nutrientes no es necesariamente fértil, ya que
diversos factores, como la compactacibn, mal drenaje, sequia,
enfermedades o insectos pueden limitar la disponibilidad de nutrientes.
Por ello, el concepto de fertilidad deberia incluir criterios quimicos, fisicos

y biol6gicos (Barrera, 1994).

En general los cultivos extraen grandes cantidades de nitrdgeno
(N), fosforo (P), azufre (S), potasio (K) y algunos micronutrientes como
zinc (Zn), manganeso (Mn) y boro (Bo). La fertilizacion de la papa es una
practica generalizada en el pais y muy variada en cuanto a dosis, fuentes
y épocas de aplicacion. Los papicultores del pais utilizan un promedio de

30.000 t de fertilizantes cada afio (Pumisacho y Sherwood, 2002).

La extraccion de nutrimentos del suelo por el cultivo de papa
depende de la variedad, fertilidad del suelo, condiciones climaticas,
rendimiento y manejo del cultivo. La extraccién total de fésforo es inferior
a la de nitrégeno y potasio. Sin embargo, debido al alto grado de fijacion
del fésforo en los suelos del pais, las cantidades de fertilizantes
fosfatados aplicados al suelo en Ecuador son mayores a las de nitrdgeno
y potasio. La mayor demanda nutricional del cultivo de papa se presenta a
partir de los 50 dias, cuando inician la tuberizacion y crecimiento del

follaje (Pumisacho y Sherwood, 2002).
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6.7 Metodologia. Modelo Operativo

Tabla 18. Modelo Operativo de la propuesta (Plan de accién)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto | Tiempo
Buscar
informacion y
trabajos
cientificos L
y Revision ) Humanos
1. Formulaciéon | sobre la| Investigadora ] 1
L bibliogréafica Materiales $ 250,00
de la propuesta | utilizacion de Tutor o mes
. Econdmicos
residuos
agricolas en la
elaboracion de
biofertilizante.
Determinar los | Seleccion de
mejores la formulacién
2. Desarrollo e Humanos
o componentes optima . )
preliminar de la | Investigadora Materiales $ 400,00 1 mes
para a o
propuesta . y Econdmicos
obtencion del | Obtencién de
biofertilizante biofertilizante
) Aplicacion de
3.Implementaci ) ) . Humanos
i Ejecutar la | biofertilizante ) ] 3
on de la ) Investigadora Materiales $ 300,00
propuesta en cultivo de o meses
propuesta Econdmicos
papas
Evaluacion
fisica,
guimica y
biologica del
suelo
Comprobar el .
Comparacion
. efecto del Humanos
4. Evaluacion ) B entre ) ) 3
biofertilizante ) - Investigadora Materiales $ 754,78
de la propuesta ) biofertilizante o meses
en el cultivo de - Econdmicos
y fertilizante
papas -
quimico en el
rendimiento
del cultivo
Interpretacion
de datos

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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En la Tabla 18, se apreci6 el Plan de Accion que se llevara a cabo

durante la ejecucién del Proyecto de Investigacion. Ademas, para la

ejecucion del Proyecto, los métodos de trabajo que se llevaran a cabo

corresponden a los establecidos por normas internacionales, para evaluar

caracteristicas del suelo como: pH, materia orgénica, nitrégeno total,

fésforo soluble, potasio, sulfatos, los cuales son citados por Fernandez et

al., 2006.

6.8 Administracién

La administracion de la propuesta se llevara a cabo bajo el

siguiente planteamiento en la Tabla 19:

Tabla 19. Administracion de la Propuesta

IndlcaFiores a Situacién actual Resultados Actividades Responsables
mejorar esperados
- Elaboracion de
y biofertilizante con
Obtencion de ) ;
) . residuos agricolas
biofertilizante a L
. . - Determinacion
partir de residuos de
] del efecto en
la uvilla )
cultivo de papas
o - Comparacion de
Mayor productividad o
) efectividad
. o en los cultivos por ) -
Caracteristicas Utilizacion de biofertilizante y

fisicoguimicas vy
biolégicas del
suelo y
productividad del

cultivo.

fertilizantes quimicos

para

calidad y

productividad del
suelo

mejorar  la

efecto del

biofertilizante

Mayor eficiencia del
biofertilizante en
comparacion de un

fertilizante quimico

Mejoramiento de las
caracteristicas
fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo

fertilizante quimico
en rendimiento de
papas

- Evaluacién de
caracteristicas

fisicas, quimicas y

biolégicas del
suelo

- Analisis
econdémico

comparativo entre
biofertilizante y

fertilizante quimico

Investigadora

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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6.9 Prevision de la evaluacion
La prevision de la evaluaciéon plantea la toma de decisiones
oportunas que permitan mantener la propuesta de solucion, mejorarla,

modificarla, suprimirla o sustituirla, la que se simplifica en la Tabla 20, asi:

Tabla 20. Prevision de la Evaluacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

Agricultores del pais
¢ Quiénes solicitan evaluar? Instituciones publicas del pais afines al agro

Comunidad cientifica

El fertilizante quimico, como no posee materia
organica, un uso recurrente (lo que ocurre
¢ Por qué evaluar? generalmente en los cultivos del pais) puede
empobrecer el suelo y disminuir la fauna bacteriana

del suelo.

Para obtener un biofertilizante a partir de residuos
b i uar industriales de la uvilla y su aplicar en diferentes
¢Para qué evaluar? ) ] . o )
cultivos con el fin de mejorar el rendimiento del mismo

y la calidad del suelo.

Efecto del empleo del biofertilizante en el rendimiento
del cultivo de papas.

Efectividad entre un biofertilizante y un fertilizante
L Oué evaluar? quimico en rendimiento de papas.

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo.

Andlisis econémico comparativo entre el biofertilizante

elaborado vy fertilizante quimico

Quié a2 Tutor de Investigacion
¢ Quién evalla* )
Agricultores

Finalizado el proceso de obtencion del biofertilizante.
Las caracteristicas de la planta se evalGan durante el
. Cundo evaluar? crecimiento de la misma.

¢ ' Las caracteristicas del suelo, se evallian después de
la cosecha de la papa.

Una vez obtenidos estos datos se realiza un estudio
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economico comparativo entre el el biofertilizante en

estudio y fertilizante quimico

¢ Cémo evaluar?

Obtenciéon de datos sobre tiempo, temperatura y
humedad del biofertilizante, tamafio y color de la
planta.

Mediante técnicas y métodos empleados en
laboratorio para cuantificar minerales y materia
organica del suelo.

El estudio econdémico mediante flujos de caja y

estados de pérdidas y ganancias.

¢, Con qué evaluar?

Bibliografia relacionada al tema.
Normas establecidas (TULAS)
Programas estadisticos (Statgraphics, Excel)

El estudio econémico con valores del VAN y TIR

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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ANEXOS

ANEXO A: METODOLOGIA

ANEXO A-1: HOJA DE CATACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

BARRAS ENERGETICAS
NOMBRE: FECHA:

Por favor, en el orden que se solicite deguste las muestras y marque con
(X) a su parecer una alternativa de cada caracteristica indicada.

MUESTRAS
T1 T3 T5 T7

.Muy Pélido | e
LPalido
.Dorado | e e .
LOscuro L e e e,
.Muy oscuro | e e e,

Dura i e e e
. Ligeramente dura | ... e e e,
.Niduranisuave |....... e
. Ligeramente Suave | ........ i e e
Suave i i e .
.Desagrada mucho  |........ o
.Desagrada poco | ... i e el
.Niagrada nidesagrada |........ ........ ... ...
JAgrada poco i i e e,
.Agradamucho  |........ . L .
.Desagrada mucho  |........ ... .l
.Desagrada poco | ... i s e
.Niagrada nidesagrada |........ ........ ....oo. .l
JAgrada poco i i e e,
.Agradamucho  |........ ... Ll

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS

COLOR

TEXTURA

SABOR

ACEPTABILIDAD

CORWNRORMONROMONR|(ODWN PR

Gracias por su colaboracion.
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ANEXO B: RESULTADOS

ANEXO B-1: ANALISIS PROXIMAL DE RESIDUOS DE UVILLA
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Elaborado por: Laboratorio de Analisis, INIAP, 2013.
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ANEXO B-2: ANALISIS FITOQUIMICOS DE RESIDUOS DE UVILLA

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Alexandra Lascano
MUESTRA: Uviiia (Residuo y semillas)
FECHA DE ENTREGA: 29-07-2013

Resultado: Se realizé un andlisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Residuo de Ia wvilla v semilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alealoides -
TANNOS ;s imsvsmmmesmsisas -
Saponinas.................cceeii. *
Flavonoides........................... +
Aceites esenciales.................. -
Antraquinonas....................... -
Coumarinas................c..c....... -
Triterpenos y Esteroles............ +++
Glicasidos cardioténicos... ... .... -
Aceites fijos...................o.. -
Glicésidos cianogenéticos -
Carotenos................coceeenn... ++

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= +++
Mediana Cantidad = 4+
Poca Cantidad =+
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentameﬂ_g - :
Ny 1/47«/" S

Dra. Rita Urgilés de Alarcén MSc.
INVESTIGADORA

UJEGO;M'
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com

Coner

Elaborado por: Instituto de Investigacién y Posgrado, UCE, 2013.
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ANEXO B-3; ANALISIS MICROBIOLOGICO DE RESIDUOS DE

UVILLA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

eacona|

Direccién: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Fax: 2400998

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

Certificado No:13-159

RO1-5.10 06
Solicitud N°: 13- 159 Pig.1 de |
Fecha recepeion: 01 julio 2013 Fecha de ejecucion de ensayos: 01-05 julio 2013
Informacion del cliente:
Empresa: Particular C.I/RUC: 1803338175
Rep: tante: Ing. Al dra Lascano TIf: 032405552
Direccion: FCIAL Celular: n/a
Ciudad: Ambato Email: alexlasca4@hotmail.com
Descripcion de las muestras:
Producto: Residuos de uvilla Peso: 161 g
Marca comercial: n/a Tlpo de envase: Funda Plastica
Lote: n/a No de muestras: Una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 15 dias
|Cierres seguridad: Ninguno: __Intactos: X__Rotos: Muestreo por el cliente: 01 julio 2013
RESULTADOS OBTENIDOS
Coédigo del | Céodigo Ensayos i §
Muestras X . Métodos utilizados Unidades | Resultados
5.4-MB
A PE-03-5. AOAC 990.12.
Aerobios Meséfilos 2005.Ed. 18 UFClg 20 (e)
{PE-02-5.4-MB AOAC 997.02.
|Mohos 2005.Ed. 18 UFClg 20 (e)
Residuos de willa| 159133435 | Ninguno |Levaduras '2’(';:04;2;‘4; :‘B AMCTHA. UFClg 1.6x10?
. PE-01-5.4-MB AOAC 991.14.
*Coliformes Totales 2005.Ed. 18 UFClg <10
1 PE-01-5.4-MB AOAC 991.14, .
*E. Coli 2005.Ed. 18 UFClg <10

Conds. Ambientales:19.7° C; 52%HR

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estdi'irictt

Los resultados marcados con (¢) son valorgs g
|

$ ¢n ¢l alcancede taacreditacion-del QAE

liLaconAL|

de contaje, en la dilucion mas baja/
| _QIRECTOR
! LjF ( a &

Autorizacion para transferencia electrénica de resultados: Si

Nota: Los result se reficren

a la mucstra recibida. EI I 10 o es

e por ¢l uso

Nmmmwmnmmmmﬁuammymmmm

“La informacion que se estd enviando es confide

para su de

¥ no puede ser vinculante. Si usted no es el de

de esta infc

inmediatamente. Ladumbuwduuwa&lwmuhpm%ym:mm'lpmhﬂpﬂﬂm

Elaborado por: LACONAL, UTA, 2013.

149




ANEXO B-4: RESULTADOS DE TEXTURA

Anexo B-4.1: ANALISIS DE DUREZA* (mm) DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Tratamientos DIA | DIA | DIA | DIA 1 DIA | DIA promedio
15 30 45 60 75 90
T1 2,89 | 2,40 | 2,49 | 2,49 | 4,27 | 2,09 2,77
T2 3,61 | 1,92 | 2,26 | 3,59 | 1,86 | 3,06 2,72
T3 2,13 | 3,20 | 1,66 | 2,06 | 3,21 | 0,99 2,21
T4 3,10 | 2,50 | 3,20 | 2,79 | 3,30 | 2,59 2,91
T5 269 | 454 | 492 | 523 | 3,11 | 1,99 3,75
T6 6,04 | 463 | 6,13 | 5,64 | 5,65 | 5,73 5,64
T7 192 | 2,06 | 1,33 | 3,70 | 1,99 | 1,72 2,12
T8 1,93 | 1,39 | 2,46 | 2,94 | 1,79 | 1,94 2,08

*Valores promedios obtenidos de 3 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Anexo B-4.2: ANALISIS DE TRABAJO* (mJ) DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Tratamientos DIA | DIA 1 DIA | DIA | DIA | DIA promedio
15 30 45 60 75 90
T1 6,85 | 5,40 | 9,15 | 9,05 | 6,27 | 8,35 7,51
T2 9,20 | 6,77 | 490 | 2,85 | 2,17 | 0,77 4,44
T3 1,40 | 2,03 | 0,80 | 1,23 | 1,10 | 0,53 1,18
T4 4,75 | 495 | 3,30 | 2,25 | 4,20 | 4,03 3,91
T5 1,30 | 1,25 | 1,30 | 1,90 | 2,15 | 1,30 1,53
T6 1,70 | 1,50 | 3,25 | 2,30 | 2,50 | 5,05 2,72
T7 250 | 240 | 0,77 | 1,10 | 2,10 | 1,73 1,77
T8 0,45 | 0,57 | 1,20 | 1,20 | 0,77 | 0,80 0,83

*Valores promedios obtenidos de 3 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo B-4.3: HOJA DE RESULTADOS DE TEXTURA DE BARRA
ENERGETICA AL DIA 15 DE ALMACENAMIENTO

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
lombre Producto: bar Notas:
lote: 10 §
muestra: 1
imensiones:
ma: Blogque
ngitud: 100,00 mm
nchura: 40,00 mm
Itura: 13,00 mm
hétodo Test
Fecha: 20/08/2013 Hora: 10:25:48
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 10 8
Dbjetivo: 13,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 10 A Velocidad Pretest: 2 mm/8
Carga Activacion: 10 q Fr. Muestreo: 10 puntos/seq
Vel. Test: 2 mmn/8 Sonda: TA7?
Velocidad Vuelta: 2 mm/8 Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 100009
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 24 g
Deformacion segun Dureza: 2, S8mm
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 1,5mJ
Ciclo 1 Deformaciéon Recuperable: 0,34 mm
Ciclo 1 Trabajo Recuperable: 0, OmJ
Ciclo 1 de Trabajo Total: 1,5 mJ

Fuente: Texturémetro Brookfield, Laboratorios UOITA, 2013.

151



Anexo B-4.4: ANALISIS ESTADISTICOS DE DUREZA DE LAS
BARRAS ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Source Sum of Sguares DEf Mean Sguare F-Ratic E-Value
Linear Model Z,38Z38 Z 1,1811% 0,18 0,8587
Total error 37,5588 =1 7,.515%&

Total (corr.) 359,5c04 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Dia 15

Tabla 22. Andlisis de Varianza para dureza (mm)

Source Sum of Sguares DE Mean Sgquare F-Ratioc PE-Value
Linear Model &,8315%6 2 3,31558 2,859 0,1le08
Total error &,15813 5 1,23123

Total {(corr.) 12,7881 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 30

Tabla 23. Andlisis de Varianza para dureza (mm)

Source Sum of Sguares
Linear Model 3,578
Totzal error a,1134
Total (corr.) 10,0854

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 45

Tabla 24. Andlisis de Varianza para dureza (mm)

Source Sum of Sguares DEf Mean Sguare F-Ratic E-Value
Linear Model 14,6 2554 Z T,14372 7,32 0,0327
Total error 4 BBEES 5 0,3764c5

Total (corr.) 13,1818 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 25. Valor éptimo para dureza (mm)

Optimum wvalue = 3,8

Factor Low High Optimam
Besiduos uvilla 1a,0 30,0 11,311z
M avena amaranto 1a,0 35,0 34 Bo43
M azucar avena 25,0 45,0 33,8245

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 60

Tabla 26. Andlisis de Varianza para dureza (mm)

Source Sum of Sguares Df Mean Sguare F-Ratio b-Value
Linear Model &, 32512 z 3,1le256 3,05 0,1361
Total error 5,182¢8 1,03854

Total {(corr.) 11,5078 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Dia 75

Tabla 27. Andlisis de Varianza para dureza (mm)

Source Sum of Squares DEf Mean Sguare F-Ratio E-Value
Linear Model 5,28572 Z Z,8328%8 1,85 0,2508
Total error 7,12583 5 1,42513

Total (corr.) 12,3514 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 90

Tabla 28. Andlisis de Varianza para dureza (mm)

Source Sum of Sguares Df Mean Sguare F-Ratio B-Value
Linear Model 7.,521z22 z 3, 76081 Z,74 0,1572
Total errocr &,88217 1,37243

Total (corr.) 14, 3834 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

156



Anexo B-4.4: ANALISIS ESTADISTICOS DE TRABAJO DE LAS
BARRAS ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Df Mean Sguare F-Ratio
2 0, 7568682 a,77
5 0,377408

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Dia 15

Tabla 30. Andlisis de Varianza para Trabajo (mJ)

DEf Mean Sguare F-Ratic
Z 2,08235 0,1&
12,788

Source Sum of Sgquares
Linear Model 1,51325
Total error 4 BETO04
Total (corr.) &,40025
Source Sum of Sguares
Linear Model 4, 124%5
Total error a3,594
Total (corr.) a8, 0g47

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 30

Tabla 31. Andlisis de Varianza para Trabajo (mJ)

Linear Model

Total

error

Total

{corr.)

Sum of Sguares DEf Mean Sguare
2,1885 Z 1,094Z25
34,0108 5 &,B80212
36,1991 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Dia 45

Tabla 32. Andlisis de Varianza para Trabajo (mJ)

Linear

Model

Total error

Total

{corr.)

Sum of Sguares Df Mean Square
2,2507 2 1,12535
55,2211 5 11,0442
57,4718 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 60

Tabla 33. Andlisis de Varianza para Trabajo (mJ)

Source Sum of Sguares DEf Mean Sguare F-Ratio E-Value
Linear Model 5,925925 z Z,98462 0,35 a,7zo8
Total error 4z 3754 =1 8,47587

Total {(corr.) 43, 3086 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Dia 75

Tabla 34. Andlisis de Varianza para Trabajo (mJ)

Source Sum of Sguares DEf Mean Sguare F-Ratic E-Value
Linear Model Z,73335 2 1,3&8868 0,35 0,7208
Total error 1%,5154 =1 3,90308

Total {(corr.) 2Z,24387 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 90

Tabla 35. Andlisis de Varianza para Trabajo (mJ)

Source Sum of Sguares DEf Mean Sguare F-Ratio E-Value
Linear Model &, 70707 Z 3,35354 0,35 0,7180
Total error 47, 3383 =1 5,48727

Total {(corr.) 54, 0434 7

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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ANEXO B-5: RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL

Anexo B-5.1: VALORES PROMEDIOS* DE COLOR DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO | DIA1 | DIA 15| DIA 30| DIA 45| DIiA 60 | DIA 75| DIA 90
1 243 | 2,71 | 2,00 | 257 | 2,86 | 2,29 | 2,71
2 300 | 286 | 286 | 3,14 | 2,86 | 3,14 | 3,14
3 200 | 243 | 1,86 | 2,00 | 2,29 | 2,14 | 2,29
4 329 | 343 | 357 | 3,29 | 329 | 2,86 | 3,00
5 386 | 357 | 400 | 3,71 | 386 | 3,71 | 3,71
6 400 | 429 | 429 | 4,00 | 457 | 429 | 4,29
7 229 | 257 | 3,29 | 3,00 | 243 | 2,71 | 2,71
8 329 | 271 | 357 | 3,29 | 3,71 | 357 | 3,43

*Valores promedios obtenidos de 7 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Anexo B-5.2: VALORES PROMEDIOS* DE TEXTURA DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO | DIA1 | DIA 15| DIA 30| DIA 45| DIiA 60 | DIA 75| DIA 90
1 286 | 214 | 157 | 1,71 | 1,29 | 1,71 | 1,29
2 257 | 229 | 229 | 3,00 | 2,43 | 3,00 | 257
3 2,86 | 300 | 2,71 | 3,00 | 2,29 | 3,14 | 257
4 243 | 243 | 2,86 | 2,00 | 1,57 | 1,57 | 2,43
5 471 | 3,71 | 4,00 | 3,43 | 4,43 | 3,86 | 4,14
6 429 | 386 | 3,43 | 3,43 | 3,00 | 2,86 | 343
7 400 | 329 | 2,86 | 2,71 | 3,14 | 3,00 | 2,86
8 429 | 371 | 457 | 414 | 471 | 4,43 | 457

*Valores promedios obtenidos de 7 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo B-5.3: VALORES PROMEDIOS* DE SABOR DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO | DIA1 | DIA 15| DIiA 30| DIA 45| DIA 60| DIA 75| DIA 90
1 357 | 414 | 386 | 3,43 | 343 | 3,86 | 3,14
2 414 | 429 | 429 | 429 | 429 | 4,00 | 3,71
3 2,71 | 343 | 2,43 | 343 | 2,29 | 2,71 | 2,43
4 414 | 3,71 | 3,86 | 3,00 | 3,29 | 343 | 3,29
5 371 | 357 | 443 | 3,71 | 3,71 | 457 | 4,29
6 229 | 271 | 257 | 2,71 | 3,71 | 3,43 | 3,86
7 357 | 3,86 | 343 | 3,71 | 429 | 3,29 | 3,14
8 371 | 3,71 | 357 | 429 | 343 | 3,71 | 371

*Valores promedios obtenidos de 7 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Anexo B-5.4: VALORES PROMEDIOS* DE ACEPTABILIDAD DE LAS

BARRAS ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO | DIA1 | DIA 15| DIA 30| DIA 45| DIiA 60 | DIA 75| DIA 90
1 329 | 414 | 3,71 | 357 | 343 | 3586 | 3,71
2 414 | 471 | 4,14 | 429 | 429 | 457 | 3,57
3 2,71 | 329 | 229 | 329 | 3,14 | 257 | 2,29
4 429 | 329 | 371 | 2,86 | 2,14 | 3,43 | 3,00
5 343 | 343 | 386 | 3,86 | 3,71 | 386 | 3,86
6 257 | 286 | 257 | 357 | 329 | 3,86 | 3,57
7 314 | 3,71 | 3,43 | 357 | 429 | 3,14 | 343
8 343 | 4,00 | 3,43 | 443 | 357 | 357 | 3,71

*Valores promedios obtenidos de 7 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo B-5.5: RESULTADOS ESTADISTICOS SENSORIALES

Anexo B-5.5.1: ANALISIS DE COLOR DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

MATH EFFECTS

R:Catadores 3,85714 13 0, 758242 1,28 0,2735
B:Tratamientos 27,75 7 3,9842 &, el 0,0001
HESTDUAT 21,0 35 0,8

TOTAL (CORRECTIED) 58,9821 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 37. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
3 7 1,33452 C

7 7 2,228l% CE

1 7 2,3511% CE

2 7 2,93452 CEA

4 7 3,2678e CEA

g 7 3,30852 BA

5 7 3,8928¢ A

[ 7 4 ZZgls A

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 15

Tabla 38. Analisis de Varianza para Color

MAIN EFFECTS

E:Catadores 11, @667 13 0,537436 1,13 0,3244
B:Tratamientos Z1, 6667 7 3,09524 4,11 0,002z
RESIDUAT 26,3333 35 0,752381
TOTAL (CORRECTED) 57,7143 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 39. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
3 7 2,4047¢ B

2 7 2,525%7¢ B

7 7 2,57143 B

g 7 Z2,896843 B

1 7 Z,82143 B

4 7 3, 3631 BR

5 7 3,7381 BA

[ 7 4 44843 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 30

Tabla 40. Analisis de Varianza para Color

MAIN EFFECTS

E:Catadores 17,4167 13 1,33374 3,2z 0,0023
B:Tratamientos 41,4167 7 5, 31667 14,20 a,0000
DESIDUAL 14,5833 25 0,416667

TOTAL (CORRECTED) 70,2143 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 41. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
1 7 1,80357 E

3 7 2,011% ED

2 7 Z2,59524 EDC

7 7 3,05357 LCEB

g 7 3,42857 CBR

4 7 3,80357 BR

5 7 4 Zgls A

[ 7 4 47024 B

.,

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 45

Tabla 42. Analisis de Varianza para Color

MATIN EFFECTS

L:-Catadores 17, 6488 13 1,2576 2,76 0,0084
B:Tratamientos 25,0417 7 3,57738 7,28 o, 0000
RESTDUAL 17,2083 35 0,431687

TOTAL (CORRECTED) 54,125 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 43. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
3 7 1,875 c

1 7 2,5 CB

7 7 Z,58333 CB

2 7 3,25 =1

=] 7 3,33333 BA

4 7 3,375 BR

5 7 3,791&7 A

@ 7 4, 2517 A

I

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 60

Tabla 44. Analisis de Varianza para Color

Source Sum of Sguares Df Mean Sgquare F-Ratio E-Value
M&RIN EFFECTS

L:Catadores 17,619 13 1,35531 2,85 0,00&9
B:Tratamientos 35,5833 7 5,08333 10, &8 0, aaaa
RESIDUAT la, &ec’7 35 0,47&6l1%

TOTAL (CORRECTED) 63,9821 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 45. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous GFroups
7 7 Z,35714 D

3 7 Z,35714 D

2 7 2,48214 D

1 7 2,80714 DC

4 7 3,3%9881 LCE

g 7 3,73214 CEA

5 7 4 13048 BA

[ 7 4 T3IZl4 B

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 75

Tabla 46. Analisis de Varianza para Color

Source Sum of Sguares Df Mean Sguare F-Ratio E-Value
M&iIN EFFECTS

L:Catadores 13,2517 13 1,02z244 2,43 0,018z
B:Tratamientos 29,0417 7 4,14881 9,87 0,0000
RESIDUAL 14,7083 35 0,420238

TOTAL (CORRECTED) 54,5530 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 47. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups
3 7 2,17Za2 I

1 7 2,255595 D

7 7 Z,547&82 DC

4 7 2,787e2 LCE

2 7 3,047a2 LCE

g8 7 3,505585 CBA

5 7 3,737e2 BR

Q 7 4, 58325 I

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 90

Tabla 48. Analisis de Varianza para Color

MATIN EFFECTS

Bh:-Catadores 17,4226 13 1,3402 2,88 0,0054
B:Tratamientos 21,3583 7 23,1363 6,74 0,0000
RESTDUAL 16,2317 35 0,465476
TOTAL (CORRECTED) 53,5536 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 49. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Color

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups
3 7 Z,24405 C

7 7 2,66071 C

1 7 2,70Z38 CE

3 7 2,91071 CEB

4 7 3,11305 CE

=] 7 3,28571 CE

5 7 3,86305 BA

[ 7 4 43405 B

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo B-5.5.2: ANALISIS DE TEXTURA DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

MBTN EFFECTIS

L:Catadores 11, 6786 13 0,893352 o,a8 0, 5804
B:Tratamientos 35,25 7 5,03571 4,53 0, 0008
RESIDUAL 35,75 25 1,021432

TOTAL (CORRECTED) gg,0 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 51. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Textura

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
4 7 22,4187 D

1 7 Z,88887 DC

2 7 2,83333 LCE

Z 7 Z,83333 LCE

7 7 3,75 DCER

g 7 4, 33333 CEA

[ 7 4.5 BA

5 7 4 88887 A

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 15

Tabla 52. Andlisis de Varianza para Textura

MRIN EFFECTS

A:Catadores 24,8425 13 1, 89548 1,43 0,19&3
B:Tratamientos 23,75 7 4 Z5 3,20 Q,0100
RESIDUAT 48,5 35 1,32857

TOTAL (CORRECTED) 54,8353 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 53. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Textura

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
1 7 1,84524 B
Z 7 Z,17857 B
4 7 Z,5118 BA
3 7 Z, 84524 BR
7 7 3,42B57 BA
=] 7 3,5395z24 BA
5 7 3, 7el8 BA
[ 7 4, 28ls kS

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 30

Tabla 54. Andlisis de Varianza para Textura

MARIN EFFECTS

R:Catadores 20,008 13 1,53832 1,81 0,0803
B:Tratamientos 45,7317 7 &,54187 7,71 0, 0000
RESIDUAL 29,7083 25 0,s4881

TOTAL (CORRECTED) 33, 9286 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 55. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Textura

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
1 7 1,38905 D

z 7 2,07738 DC

3 7 Z2,81305 LCB

4 7 Z2,B82738 LCB

7 7 3,24405 CBR

= 7 3,53571 CBA

5 7 3,99405 BR

g 7 4 81305 z

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 45

Tabla 56. Analisis de Varianza para Textura

MAIN EFFECTS
A:Catadores
B:Tratamientos

RESIDUAL

Batio E-Value
Z,44 a,0178
4 BB 0,0008

Sum of Sguares Df Mean Sguare
37,8423 13 Z,B83958
40,5 7 5,78571
41,5 35 1,18571
103,714 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 57. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Textura

Tratamientos

Homogeneous Groups

Rl =] G s

m gy i

Count LS Mean

7 1,345Z24 C

7 1,845Z24 CB
7 2,7€l% CER
7 Z2,B245Z24 CEBR
7 2,92B857 CER
7 3,878B57 BR
7 3,7€l% A
7 4 Zgls 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

173



Dia 60

Tabla 58. Andlisis de Varianza para Textura

MARIN EFFECTS

L:Catadores 18,113 13 1,25933 1,54 0,1517
B:Tratamientos £9, 5333 7 5,30476 12,51 0, 0000
BESIDUAL 28,1687 35 0,804762

TOTREL (CORRECTED) 113,857 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 59. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Textura

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups
1 7 1,0&6548 D

4 7 1,77381 DC

3 7 2,15048 DC

2 7 2,31548 DC

[ 7 3,0&8548 CE

7 7 3,15048 CER

5 7 4 58548 BR

g 7 4 £3048 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 75

Tabla 60. Analisis de Varianza para Textura

MATIN EFFECTS

Mean Sguare F-Ratic
1,45284 2,07
7,02378 10,03
0,7011%

A:Catadores 18,88€%5
B:Tratamientos 45 2083
RESIDUAL 24 5417
TOTAL (CORRECTED) 88,8393

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 61. Prueba de Diferenciacién de Tukey para Textura

Homogeneous GEroups

Tratamientos Count L5 HMean
1 7 1,4881
4 7 1,4881
7 7 Z,8831
Z 7 Z,94543
3 7 3,0237¢
[ 7 23,1131
5 7 4 07143
=] 7 4 57143

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 90

Tabla 62. Andlisis de Varianza para Textura

MATN EFFECTS
L:Catadores
B:Tratamientos

RESIDUAL

F-Ratio E-Value
1,56 0,142
9,25 0,0000

Sum of Sguares DEf Mean Sguare
18,2143 13 1,4011
58, 25 7 8,32143
31,5 35 0,9
102,982 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 63. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Textura

Tratamientos

Homogeneous Groups

[= LI I L L Y S S

oo

Count LS Mean

7 1,02381 D

7 Z2,35714 DC

7 Z,44048 DC

7 Z,523B1 DC

7 Z2,54048 CE
7 3,80714 CER
7 4 ZT3B1 EX
7 4 83048 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo B-5.5.3: ANALISIS DE SABOR DE LAS BARRAS

ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

MATHN EFFECTS
A:Catadores
B:Tratamientos

RESIDUAL

Sum of Squares DEf Mean Sguare
25,52 13 1,38337
1,91&7 7 3,13085
47,3333 35 1,35Z238
33,3821 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 65. Prueba de Diferenciacién de Tukey para Sabor

Tratamientos

=1 Ao

LA S I e

Count

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 15

Tabla 66. Andlisis de Varianza para Sabor

MRTN EFFECTS

E:Catadores £0, 5655 13 1,58196 1,31 0, 2540
B:Tratamientos 15, 7083 7 Z,24405 1,8% 0,0171
RESIDUAT 47,2317 35 1,20833

TOTAL (CORRECTED) 74,2143 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 67. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Sabor

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
[ 7 2,470z24 E

3 7 3,42857 BA

7 7 3,59524 BR

g 7 3, 83639 BR

5 7 3,87857 BR

4 7 3,80357 BA

1 7 4 34524 BR

2 7 4 47024 A

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 30

Tabla 68. Andlisis de Varianza para Sabor

MRIN EFFECTS

A:Catadores 18,131 13 1,24084 1,38 0,2z01
B:Tratamientos 24, 6667 7 3,52381 3,91 0,0030
RESIDUAL 31,5833 35 0,302381

TOTAL (CORRECTED) 73,5333 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 69. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Sabor

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups

o

I

Wwow o k)R

e s

o =] Dy
S R, D [ T I I |
[EL I v e R R L R ]
[l T v e T o I Y e Y =
=1

W o L a3 G R R
Powody o dy 3y

Ry on
=]
tn
oo

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

179



Dia 45

Tabla 70. Andlisis de Varianza para Sabor

MATHN EFFECTS
A:Catadores
B:Tratamientos

RESIDUAL

F-Ratic E-Value
.93 0,4785
z, 08 0,0315

Sum of Sguares Df Mean Sguare
14, e59e4d 13 1,1204%
1s, 825 7 2,375
359,875 35 1,1352%9
o9, 7143 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 71. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Sabor

Tratamientos

Homogeneous Groups

Count L5 Mean

7 Z,4881 E
7 Z,30478 =
7 33,4881 =
7 3,52%37¢ B2
7 3,89€43 EX
7 3,30478 EX
7 4 15843 =
7 4, 3831 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Tabla 72. Andlisis de Varianza para Sabor

Dia 60

MATN EFFECTS
L:Catadores
B:Tratamientos

RESTIDUAT

Sum of Sguares Df Mean Sguare
13,125 13 1,00962
18,875 7 Z,89684
48,875 35 1,335239
79,8333 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 73. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Sabor

Tratamientos

Homogeneous Groups

o D0

k1 =1 oy n

Count L5 Mean

7 Z2,30357 B
7 3,281% EX
7 3,30357 BX
7 32,3869 BL
7 3,5595Z24 BR
7 3,845Z24 BR&
7 4 34524 2
7 4 3B&9 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 75

Tabla 74. Andlisis de Varianza para Sabor

MRIN EFFECTS

E:Catadores 23,7024 13 1,B82326 1,24 0,281z
B:Tratamientos 13,1667 7 Z,53524 1,80 0,0133
RESIDUAT 50,5833 a5 1,44524

TOTAL (CORRECTED) 89,125 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 75. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Sabor

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous GFroups
3 7 2,825 B

7 7 3,25 BR

[ 7 3,375 BRA

4 7 3,41e87 BR

g 7 3,541&7 BA

1 7 3,70833 BR

2 7 4 33333 BRA

5 7 4, 75 B

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 90

Tabla 76. Andlisis de Varianza para Sabor

MRIN EFFECTS

A:-Catadores 28,125 13 z,16346 2,24 0,029z
B:Tratamientos 15,375 7 z,19643 2,27 0,0494

RESIDUAL 33,875 a5 0,3&7857

TOTAL (CORRECTED) 77,8333 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 77. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Sabor

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
3 7 Z,32143 B
1 7 3,07143 BL
4 7 3,1547¢ BR
7 7 3,44543 BR
@ 7 3,5237% BR
=] 7 3,7797¢6 BL
z 7 4,07143 A
5 7 4, 15543 A

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo B-5.5.4: ANALISIS DE ACEPTABILIDAD DE LAS BARRAS
ENERGETICAS DURANTE SU ALMACENAMIENTO

MARTIN EFFECTS

L:Catadores 19,7262 13 1,5174 1,12 0,3757
B:Tratamientos 20,3333 7 2,90476 2,14 0, 0443
RESIDUAL 47, 4167 35 1,35478

TOTAL (CORRECTED) 85,125 13

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 79. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 15

Tabla 80. Analisis de Varianza para Aceptabilidad

MBTIN EFFECTS

B-Catzdores 17,7262 13 1,36355 1,05 0, 4295
B:Tratamientos 21,5333 7 3,08353 2,38 0, 0425
BEESIDUAL 45,4187 35 1,29782
TOTAZL (CORRECTED) 80,2143 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 81. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
[ 7 2,83e8 B

3 7 3,17857 BR

4 7 3,34524 BA

5 7 3,47024 BR

7 7 3,55357 BR

=] 7 3,97024 BE

1 7 4, 34524 BA

3 7 4, 32857 A

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 30

Tabla 82. Anadlisis de Varianza para Aceptabilidad

MATN EFFECTS

B-Catadores 19,5179 13 1,50137 1,40 0,2099
B:Tratamientos 22,875 7 z,41071 2,17 0,010%
RESIDUAL 37,625 35 1,075

TOTAL (CORRECTED) 77,3571 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 83. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count L5 HMean Homogeneous Groups
[ 7 Z2,22815 =)

3 7 22,3055z B

=] 7 3,43452 BR

7 7 3,47€l15 BR

4 7 3,68452 BR

5 7 3,7878¢ BA

1 7 3,85118 BR

Z 7 4, 352Z8¢ R

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 45

Tabla 84. Analisis de Varianza para Aceptabilidad

MBTIN EFFECTS

L:Catadores ZZ, 9288 13 1,7e374 1,75 0,0845
B:Tratamientos 15,5 7 2,214z25 2,25 0,0438
RESIDUAT 34,5 35 0,985714

TOTAL (CORRECTED) 70,2143 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 85. Prueba de Diferenciaciéon de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
4 7 Z2,87857 B

3 7 3,34524 BA

[ 7 3,42857 BA

1 7 3,59524 BRA

7 7 3,59524 BR

5 7 3,7els BA

g 7 4 5115 2

2 7 4 5115 2

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 60

Tabla 86. Analisis de Varianza para Aceptabilidad

MRIN EFFECTS

L:Catadores 2z, 2738 13 1,71337 1,29 0,Zoez
B:Tratamientos 17,1e87 7 Z,45238 1,84 0,0158
RESIDUAL 45, 5833 35 1,33055

TOTRL. (CORRECTED) 91,5821 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 87. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
4 7 2,23214 B
@ 7 3,23214 BR
3 7 3,31548 BA
1 7 3,3%881 BR
=] 7 3,48214 BR
5 7 3,73214 BR
7 7 4,14881 BA
z 7 4, 31548 S

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 75

Tabla 88. Anadlisis de Varianza para Aceptabilidad

MATN EFFECTS

Z:Catadores 13,5107 13 1,53153 0,399 0, 4840
B:Tratamientos 17,125 7 2,44643 1,57 0, 0455
RESIDUAL 54,375 35 1,55357

TOTAL (CORRECTED) 31,3571 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 89. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count L5 Mean Homogeneous Groups
3 7 2,80714 B
7 7 3,14881 BRA
4 7 3,35714 BR
g 7 3,48214 BR
[ 7 3, 64881 BA
1 7 3,85714 BA
5 7 3,98214 BR
2 7 4, 77381 B

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Dia 90

Tabla 90. Analisis de Varianza para Aceptabilidad

MRTN EFFECTS

Z:Catadores 32,7024 13 2,51557 2,47 0, 0165
B:Tratamientos 18,9167 7 2,41667 z,38 0, 0425
RESIDUAL 35,5833 35 1,01867

TOTAL (CORRECTED) 51,5571 55

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Tabla 91. Prueba de Diferenciacion de Tukey para Aceptabilidad

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups
3 7 2,1011% B

4 7 2,8928¢ BL

@ 7 3,228l5 BR

7 7 3,55952 BR

5 7 3,76786 BA

=] 7 3,7878¢8 BR

1 7 3,80952 BA

2z 7 4, 01788 A

Fuente: Statgraphics Plus 4.0.

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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ANEXO B-6: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE BARRAS
ENERGETICAS CON RESIDUOS DE UVILLA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Direccién: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Fax: 2400998

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

MumMMMumnMn&ukMyMMahw

“La informacién que se estd enviando es

para su de ¥ no puede ser vinculante. Si usted no es el destiy de esta
inmediatamente. La distribucién o copia del mismo esté prohibida y seré sancionada segiin el proceso legal pertinente ",

ot

Certificado No:13-267 RO1-5.10 06
Solicitud N°: 13- 267 Pag.:1 de |
Fecha recepcion: 30 octubre 2013 Fecha de ejecucion de ensayos: 30 octubre 2013
Informacién del cliente:
{Empresa: Particular C.IL/RUC: 1803338175
R Ing. Al dra Lascano TIf: 032405552
Du'eecxén FCIAL Celular: n/a
Ciudad: Ambato Email: alexlasm‘%@otmnil.mm
Descripcion de las muestras:
Producto: Barras de uvilla Peso: 39 g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda polipropileno-alumnio
Lote: n/a No de muestras: Una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: n/a
Cierres seguridad: Ninguno:  Intactos: X Rotos: Muestreo por el chiente: 300ct2013
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo del Caédigo Ensayos s g
Muestras i ¥ il Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio | _cliente solicitados
Acrobios Mesofilos PE-03-5.4-MB AOAC 990.12. 2005.Ed. 18] UFClg <10
Mohos [PE-02-5.4-MB AOAC 997.02. 2005.Ed. 18 UFCl/g <10
Barra de uvilla 26713646 Ni 1 PE-02-5.4-MB AOAC 997.02. 2005.Ed. 18 UFC/g <10
*Coliformes Totales PE-01-5.4-MB AOAC 991.14. 2005 Ed. 1:1 UFClg <10
*E, Coli PE-01-5.4-MB AOAC 991.14. 2005 Ed. lal UFClg <10
Conds. Ambientales:19.1° C; 53%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan mlmmmmm
Autorizacion para ferencia el 4 msv
Nota: Los ignados sc refieron a la muestra recibida. EI L i0 no es le por el uso i de este certifi

Elaborado por: LACONAL, UTA, 2013.
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Anexo B-7: VALORES PROMEDIOS DE HUMEDAD (%) EN BARRAS

ENERGETICAS

DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DiA
TRATAMIENTO |7y 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 9o |PROMEDIO
1 884 | 831| 7.90| 644 | 604| 7.83| 648 74
2 1046 | 11,64 | 7,62 | 7.40 | 7,08| 985 | 811 8.9
3 839 | 872| 829 | 849 | 848 | 815 834 8.4
4 1459 | 13,69 | 11,19 | 10,86 | 11,32 | 11,57 | 13.49 | 12,4
5 16,36 | 16,50 | 13,44 | 12,26 | 12,01 | 16,87 | 14,02 | 14,6
6 18,13 | 18,62 | 19,67 | 17,12 | 18,00 | 17,49 | 18,30 | 18,2
7 12,15 | 10,96 | 10,33 | 10,16 | 8,93 | 9,75 | 10,91 | 10,5
8 18,06 | 18,00 | 16,67 | 14,91 | 16.24 | 17,03 | 15,73 | 16,7

*Valores promedios obtenidos de 7 réplicas para cada tratamiento

Fuente: Laboratorios UOITA, 2013.
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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ANEXO B-8: ANALISIS PROXIMAL EN BARRAS ENERGETICAS

CON RESIDUOS DE UVILLA
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Elaborado por: Laboratorio de Analisis, INIAP, 2013.
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Elaborado por: Laboratorio de Analisis, INIAP, 2013.
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Anexo B-9: ANALISIS DE VITAMINAS E INDICE DE PEROXIDOS EN
BARRAS ENERGETICAS CON RESIDUOS DE UVILLA

FREINFORME
OFDEN DE TRABAJO No 41808
SOLICTTADO POR: AL FXANDRA LASCANO
DIRECCION DEL CLIENTE: AMBATO-HORACTO Y BOLIVARIANA
MUESTEA: BARRAS ENERGETICAS
DESCRIPCION: BARRAS ENERGETICAS
LOTE: -
FECHA DE ELABORACION: 211102013
FECHA DE VENCIMIENTC: —
FECHA DE RECEPCION: 2013-11-4
HORA DE RECEPCION: 8:39
FECHA DE ANALISIS: 04-05/11/2013
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS L1013
ALASECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
ESTADO: SOLIDO
Conferndo declarado 128z Contenido encontrado: 1282
OBSERVACIONES:
Los resultados que constan. en el presente informe se refieren a 1a mmestra entrezada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: | Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
* Vitaruna Bl (Tiamima) mg100g 0.13 HFLC
* Vitamina B2 (Riboflavina) mz/100= 0.12 HFLC
* Vitamina B3 (Miacina) mg/100g 0.68 HFLC
Grasa % 2029 MAT-03/ ADAC 991 36
* Indice de Percxado meq 02 E= 0.00 MAL - 31
* Vitamina A ULl g T70.26 HFLC

Elaborado por: Laboratorio OSP, UCE, 2013.
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LABORATORIO DE ALIMENTOS

FICHA DE ESTABILIDAD

OBRDEMES DE TRABATC:42808
SOLICITADO POR: AT EXANDRA LASCANO
PRODUCTO: Alimentos
DESCRIPCION: BARRAS ENERGETICAS
LOTE: —
FECHA DE ELABORACION: 31/10/2013
DESCRIPCION DEL MATERIAL: —
ENVEJECIMIENTO: NORMAL Temperatura 20°C +- 2°C
TIEMFPO DE ESTUDIO: 20 dias
FECHA DE INICIO: 04/11/2013
FECHA DE FINALIZACION:
INFORME
PARAMETROS 04/11/2013 14112013 24/11/2013
Color Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogeneo
Grasa 20.29 % 20.11% 20.10 %
* Indice de Perdxido 0.00 meq 02/Kg 0.00 meq 02Kg 0.00 meq 02Kg
Elaborado por: Laboratorio OSP, UCE, 2013.
LABORATORIO DE ALIMENTOS
FICHA DE ESTABILIDAD
ORDENES DE TRABAJO:42808
SOLICITADO POR: ALEXANDRA LASCANO
PRODUCTO: Alimentos
DESCRIPCION: BARFAS ENERGETICAS
LOTE: —
FECHA DE ELABORACION: 31/10/2013
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ——
ENVEJECIMIENTO: ACELERADO Temperatura 35°C +/-2°C  Humedad Relativa 70% +- 2%
TIEMPO DE ESTUDIO: 15 dias
FECHA DE INICIO: 04/11/2013
FECHA DE FINALIZACION:
INFORME
PARAMETROS 04/11/2013 12/11/2013 19/11/2013
Coler Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Grasa 20.29 % 20.38 % 20.16%
* Indice de Perdxido 0.00 meq O2Kg 0.00 meq O2Kg 0.00 meq O2Kg

Elaborado por: Laboratorio OSP, UCE, 2013.

196



Anexo B-10: ESTUDIO ECONOMICO DEL PROCESO DE OBTENCION
DE BARRAS ENERGETICAS

Tabla 92. Materiales Directos e Indirectos

Materia Prima Unidad | Cantidad Un?tgfitoo (%) t(():t(;ISt(%)
Residuo de Uvilla kg. 3,00 0,00 0,00
Amaranto kg. 0,33 5,00 1,65
Avena kg. 0,67 1,64 1,10
Azucar morena kg. 0,95 0,94 0,89
Panela molida kg. 0,76 1,97 1,50
Jarabe de maiz kg. 0,95 7,95 7,55
Marva kg. 1,50 2,00 3,00
Nueces kg. 0,25 18,00 4,50
Pasas kg. 0,25 3,60 0,90
Agua L. 1,50 0,20 0,30
Fundas polipropileno ) 150 0.03 450
aluminizadas ’ '

TOTAL 25,89

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Tabla 93. Equipos y Utensilios

Descripcion Cantidad u(r:l(thztr(i)o Costo Vida util Costo Costo Costo u-[:ﬁg%(l)e Costo
) total ($) | (afios) | anual ($) | dia($) | Hora (%) ) Uso ($)
Deshidratador (8 1 700,00 | 700,00 10 7000 | 0,28 0,04 50 0,175
bandejas)
Cocina industrial (3
1 305,00 305,00 10 30,50 0,12 0,02 2,0 0,031
guemadores)
Mesa acero inoxidable
(2X0,8X0,90) 1 640,00 640,00 10 64,00 0,26 0,03 40 0,128
ES"’;‘”Za electronica (20 1 250,00 | 250,00 10 2500 | 0,10 0,01 0,5 0,006
Bascula (40Kg.) 1 270,00 270,00 10 27,00 0,11 0,01 0,5 0,007
Selladora de pedal 1 280,00 280,00 10 28,00 0,11 0,01 0,5 0,007
Caldero industrial 36 1 51,78 | 5178 5 1036 | 0,04 0,01 15 0,008
cm. (aluminio reforzado)
Pailas industriales 45 2 4642 | 92.84 5 1857 | 0,07 0,01 15 0,014
cm. (aluminio reforzado)
Moldes aluminio 75 3,00 | 225,00 5 4500 | 0,18 0,02 1,0 0,023
(10x4x2).
Utensilios (cuchillos,
recipientes, cucharas, varios 50,00 50,00 5 10,00 0,04 0,01 4,0 0,020
cucharones)
TOTAL 0,42

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Tabla 94. Suministros

_ . Costo Costo
Suministros Unidad |Consumo Unitario (§) | total (8)
Energia eléctrica Kw-h 3,0 0,11 0,33
Agua m> 0,1 0,31 0,03
Gas kg. 2,0 0,17 0,34
TOTAL 0,70
Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
Tabla 95. Personal
Personas Sueldo Costo Costo Horas Coesrtsooﬁgr Costo
mensual ($) | dia ($) | hora ($) | utilizadas P ) total (3$)
2 340 17 2,13 4 8,5 17,00
TOTAL 17,00

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo C: COTIZACIONES DE EQUIPOS INDUSTRIALES PARA LA
ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS

Producto Precio

1 Mearte tobeorn | 40

2 Cora oo 2,000 80
Iad OJWC70

A [Boani Yoep 230
1 CGalgn ol 2 S0
{ S)ﬂUGC{Qrb c ,2((,7(9)(/ 2 80
A _Cociney ol 2'echoldh| 305
res molelo HA

Fuente: Expometal CEPCO, 2013.
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MARCO GAVILANES
MARCO GAVILANES

Marieta de Veintimilla N°01-18 y J. Hervas
Teléfono: 032824636 RUC: 1300716423001
FECHA DE EMISTION: 21/10/2013 VENCE: 2111/2013
NoMBRg: ALEXANDRA LASCANO
DIRECCION:
C.I.: 1803338175

CANTIDAD ARTICULOS PRECIO TOTAL
1.00 1071 CALDERO INDUSTRIAL 36 -IND- /178 178
1.00 1073 CALDERO INDUSTRIAL 40 -IND- 69.64 69.64
1.00 1075 CALDERO INDUSTRIAL 45 -IND- 92.85 92.85
1.QQ 1157 PAILA INDUSTRIAL 45 46.42 46.42
1.00 78610806005 PAILA INDUSTRIAL 50 51.78 51.78

SUBTOTAL: 312.50
IVA: 37.50
DESC: 0.00
TOTAL: 350.00

Fuente: Comercial Marco Gavilanes, 2013.
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS

Anexo D-1: Recoleccion de uvillas en Quero

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Anexo D-2: Tratamientos obtenidos de barras energéticas con
residuos de uvilla

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo D-3: Diagrama de proceso para la obtencion de residuos de uvilla

RECEPCION PELADO LAVADO ESCALDADO
- 7 -" > - —
\_/\\‘

vy
r A

RESIDUOS

LICUADO

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo D-4: Diagrama de proceso para la elaboracion de barras energéticas con residuos de uvilla

RECEPCION PRECOCCION FUNDIDO

ENFRIADO MOLDEADO MEZCLADO

BARRAS ENERGETICAS

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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Anexo D-5: Evaluacién sensorial de barras energéticas

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.

Anexo D-6: Barras energéticas expendidas en los supermercados

Elaborado por: Alexandra Lascano Sumbana, 2013.
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ASOCIACION ARTESANAL TIERRA PRODUCTIVA
FUNDADA EL 28 DE MAYO DEL 2008
QUERO -TUNGURAHUA- ECUADOR

L& =
" %
8

DIRECCION: Avda. 17 de Abril $/n
Bajos del municipio
TEFONOS: 094 063 622/085 230 364

AUTORIZACION

A peticidn verbal de la Ingeniera Alexandra Virginia Lascano Sumbana, con C.I.
180333817-5, estudiante de la Maestria en Produccién Mas Limpia de la
Universidad Técnica de Ambato, el suscrito Sr. Jesus Sanchez, en calidad de
Presidente de la Asociacion Artesanal Tierra Productiva, AUTORIZA a la
mencionada ingeniera que realice su Trabajo de Investigacion titulado
“‘Aprovechamiento de los residuos industriales de uvilla (Physalis peruviana)
para la elaboracién de barras energéticas en la Asociacion Artesanal Tierra
Productiva, Quero, Tungurahua”, con la colaboracién de la Asociacion durante
el periodo marzo — agosto 2013.

Quero, 20 de marzo de 2013.
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