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RESUMEN

La creciente demanda de alimentos para animales y la necesidad de reducir el
impacto ambiental de la produccion animal resaltan la urgencia de explorar
alternativas sostenibles. El fermentado de la pulpa de banano, un subproducto
agricola abundante, junto con la adicidbn de cereales, presenta una opcion
prometedora. Esta alternativa podria no solo mejorar la eficiencia alimentaria y el
rendimiento de los animales, sino también reducir los costos en la elaboracion de una
reaccion parcialmente balanceada. el objetivo de la presente investigacion fue evaluar
la calidad nutricional de la fermentada pulpa de banano con la incorporacién de dos
cereales maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza sativa); en un nivel de inclusion
sobre los tratamientos experimentales y analizar el beneficio costo sobre los
tratamientos que van estar influenciado en los valor nutricionales, la investigacion es
de tipo experimental empleando un disefio completamente al azar con arreglo
factorial, el factor A inclusion de cereales a la pulpa de banano y el factor B es la
fermentacion aerdbica durante 2, 4 y 6 horas. Los analisis de bromatologias
demuestran que el tratamiento 6 (50 % pupa de banano y 50 % salvado de arroz / con
6 horas de fermentacion aerdbica) reportan una proteina de 29,16 %; en base a
materia seca en relacion al tratamiento 2 (50 % pupa de banano y 50 % maiz) con 4
horas de fermentacion el valor de materia seca es de 35,77 % ,en cambios con las
mismas composicion pero con el primer tratamientos y el tiempo de 2 horas de
fermentacion su base en ext.etereo (grasa) es 3,12 % en el mismo tratamiento su
valor fue notorio en e.l.n.n (elementos liquidos no nitrogenado) con una promedio de
61,51 % ., en el tratamientos 6 (50 % pupa de banano y 50 % salvado de arroz / con
6 horas de fermentacién) se reporté que el valor de cenizas fue de 14,56 % vy en el
mismo tratamiento se pudo constatar que el valor de la fibras fue de 22,30 %. Queda
evidencias que la incorporaciéon de los cereales mejoras significativamente la calida

nutricional de subproductos de la pulpa de banano.

Palabras claves: Aerdébico, Banano, Maiz, Arroz, Fermentacion



ABSTRACT

The increasing demand for animal feed and the need to reduce the environmental
impact of animal production highlight the urgency of exploring sustainable alternatives.
Fermentation of banana pulp, an abundant agricultural byproduct, together with the
addition of cereals, presents a promising option. This alternative could not only
improve feed efficiency and animal performance, but also reduce costs in the
elaboration of a partially balanced reaction. The objective of this research was to
evaluate the nutritional quality of fermented banana pulp with the incorporation of two
cereals, corn (Zea mays) and rice bran (Oryza sativa); at an inclusion level on the
experimental treatments and to analyze the cost benefit on the treatments that will be
influenced in the nutritional value, the research is of experimental type using a
completely randomized design with factorial arrangement, factor A inclusion of cereals
to banana pulp and factor B is aerobic fermentation for 2, 4 and 6 hours. Bromatology
analyses show that treatment 6 (50 % banana pupa and 50 % rice bran / with 6 hours
of aerobic fermentation) reports a protein of 29,1 %; Based on dry matter in relation to
treatment 2 (50 % banana pupa and 50 % corn) with 4 hours of fermentation the value
of dry matter is 35,77 %, in changes with the same composition but with the first
treatment and the time of 2 hours of fermentation its base in ether (fat) is 3,12 % in
the same treatment its value was noticeable in e.l.n.n (non-nitrogenous liquid
elements) with an average of 61,51 %. In treatment 6 (50 % banana pupa and 50 %
rice bran / with 6 hours of fermentation) it was reported that the value of ashes was
14,56 % and in the same treatment it was found that the value of fibers was 22,30 %.
There is evidence that the incorporation of cereals significantly improves the nutritional

quality of by-products of banana pulp.

Keywords: Aerobic, Banana, Corn, Rice, Fermentation



CAPITULO I.- INTRODUCCION
1.1. Contextualizacién de la situacion problematica

1.1.1. Contexto Internacional

En los dltimos afios, ha crecido notablemente el interés por encontrar
alternativas sostenibles y nutritivas para la alimentacién animal (FAO et al., 2020).
Una alternativa prometedora es la pulpa de banano (Musa spp.), un subproducto
de la industria bananera, que se ha estudiado por su alto contenido de nutrientes,
incluyendo carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales, lo que la convierte en un
recurso valioso para mejorar la salud y el rendimiento de los animales. (Sotalin,
2023). Segun datos de FAOSTAT (2019), a nivel mundial existen 5 158 582
hectareas dedicadas al cultivo de banano, produciendo 116 781 658 toneladas

anuales.

1.1.2. Contexto Nacional

En Ecuador, hay aproximadamente 183 347 hectareas destinadas a este
cultivo, con una produccion anual de 6 583 477 toneladas. La exportacion de
banano en Ecuador representa el 2 % del PIB general y cerca del 35 % del PIB
agricola (Agrocalidad, 2019). indican que la pulpa de banano es una fuente de
energia altamente digestible para animales monogastricos como cerdos y aves de
corral. Nguyen et al. (2020),

Ademads, su contenido de fibra dietética soluble e insoluble puede beneficiar
la salud intestinal de los animales, mejorando la digestiéon y la absorcién de
nutrientes (Rodriguez Garcia et al., 2019). La inclusion de pulpa de banano en la
alimentacion animal también puede tener un impacto positivo en la sostenibilidad
ambiental (Chasing, 2024).

1.1.3. Contexto Local
Las provincias con mayor concentracion de plantaciones y productores

organicos son El Oro y Guayas (Quevedo et al., 2024). Al utilizar este subproducto

ayuda a reducir los residuos de la industria bananera y disminuye



considerablemente la presidn sobre los recursos naturales al ofrecer una alternativa
alimentaria viable (Belda, 2022). Ademas, la adicibn de los cereales puede
aumentar la biodisponibilidad de nutrientes como el azufre, el fésforo y el calcio,

beneficiosos para la salud y el crecimiento de los animales (INATEC, 2019).

Sin embargo, todavia existen desafios en el uso de la pulpa de banano en la
alimentacion animal como sus medios de conservacién y sus almacenamientos, las
necesidades de investigaciones adicionales para determinar los niveles 6ptimos de

inclusion en las dietas de los animales (Cruz, 2023).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar la calidad nutricional
de la fermentacion de la pulpa de banano mediante un proceso aerdébico,
incorporando dos fuentes de cereales: maiz y salvado de arroz. Estos cereales son
una fuente de energia que puede utilizarse en futuras investigaciones como

alternativa para la alimentacion de animales monogastricos y rumiantes.

1.2. Planteamiento del problema

La creciente demanda de alimentos para animales y la necesidad de reducir
el impacto ambiental de la produccion animal resaltan la urgencia de explorar
alternativas sostenibles. El fermentado de la pulpa de banano, un subproducto
agricola abundante, junto con la adicion de cereales, presenta una opcion
prometedora. Esta alternativa podria no solo mejorar la eficiencia alimentaria y el
rendimiento de los animales, sino también reducir la presién sobre los recursos

naturales y minimizar los residuos agricolas.

La industria alimentaria cominmente utiliza el proceso de fermentacion de la
pulpa de banano (Musa spp.) para mejorar la calidad y la vida util de este
subproducto, pero todavia hay mucho trabajo por hacer para optimizar este proceso
para aumentar su valor nutricional. En particular, la adiciébn de cereales como el
salvado de arroz (Oryza sativa) y el maiz (Zea mays) durante la fermentacion
aerobia podria tener un impacto significativo en la calidad nutricional del producto

final.



La literatura cientifica actual ofrece poca informacién sobre los efectos de la
adicién de maiz y salvado de arroz en la composicion quimica, las propiedades
sensoriales y la actividad antioxidante se puede inferir que la calidad nutricional es
un aspecto crucial en la investigacion relacionada con productos derivados del
platano. La evaluacion de la calidad nutricional de estos productos puede ser
fundamental para su aceptacion en el mercado y su contribucién a la seguridad

alimentaria.

1.3. Justificacién

El presente trabajo tuvo como objetivo proporcionar una alternativa sostenible
de incorporacion pulpa de banano, maiz y salvado de arroz, con el fin de cubrir las
necesidades energéticas de los animales de interés zootécnico. Esta iniciativa
busca reducir tanto el impacto ambiental como los costos de produccién. La pulpa
de banano, un subproducto agricola abundante y rico en nutrientes, se presenta
como una base adecuada para la alimentacion animal (Elahi et al., 2020). Al
complementar este subproducto con cereales, se puede mejorar su valor nutricional

y su palatabilidad.

Investigaciones han demostrado que la pulpa de banano es una fuente de
energia altamente digestible para animales monogastricos, gracias a su contenido
en carbohidratos y fibra dietética (Chasing, 2024). Ademas, la utilizacién de pulpa
de banano en la alimentacion animal que puede aportar a la sostenibilidad
ambiental al reducir los residuos generados por la industria bananera y disminuir la
presion sobre los recursos naturales (Cruz, 2023). La adicién de cereales como el
maiz y el salvado de arroz no solo mejora el perfil nutricional del alimento, sino que
también incrementa la biodisponibilidad de nutrientes esenciales como el azufre, el
fésforo y el calcio, lo que es beneficioso para la salud y el crecimiento de los
animales (Belda, 2022).

A pesar de los beneficios potenciales, existen desafios relacionados con el
almacenamiento y el transporte de la pulpa de banano, asi como la necesidad de
investigaciones adicionales para determinar los niveles éptimos de inclusion en las

dietas animales. Este proyecto se propone investigar la calidad nutricional de la



pulpa de banano fermentada de manera anaerébica con la incorporacion de maiz
y salvado de arroz. Se espera que esta combinacion proporcione una fuente
energética efectiva para la alimentacién de animales monogastricos y rumiantes,

contribuyendo asi a una produccion animal mas sostenible y economica
1.4. Objetivos de investigacion.

1.4.1. Objetivo general.

Evaluar la calidad nutricional del fermentado de la pulpa de banano (Musa
spp), con la adicidon de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de arroz

(Oryza sativa).

1.4.2. Objetivos especificos.

e Realizar andlisis bromatolégicos para determinar el valor nutricional de
la pulpa de banano con la inclusion del maiz (Zea mays) y del salvado de
arroz (Oryza sativa).

e Analizar la composicion quimica de la pulpa de banano bajo un proceso
de fermentacion aerdbica con la incorporacion de levaduras, urea y
sulfato de amonio, en los tiempos de dos horas, cuatro horas y seis horas.

e Analizar el beneficio costo sobre los tratamientos que van estar
influenciado en los costé de la fermentacion aerdbica y su valor
nutricionales con la pulpa de banano con la adiccion de dos cereales a

estudiar

1.5. Hipotesis.

Ho. La incorporacion de cereales como el maiz (Zea mays) y el salvado de
arroz (Oryza sativa) no mejorara los valores nutricionales del fermentado de la

pulpa de banano (Musa spp).

Ha. La incorporacion de cereales como el maiz (Zea mays) y el salvado de
arroz (Oryza sativa) si mejorara los valores nutricionales del fermentado de la pulpa

de banano. (Musa spp)



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Debido a su capacidad para mejorar la calidad nutricional de los
subproductos y su viabilidad econdmica, se han sido ampliamente estudiadas la
fermentacion de la pulpa de banano. La fermentacion puede mejorar el valor
nutritivo de los productos derivados al aumentar la biodisponibilidad de nutrientes
y disminuir los niveles de anti nutrientes. La carga microbiana puede reducir
mediante la fermentacién, lo que hace que los subproductos sean mas seguros

para el consumo. (Garcia et al., 2020).

Una oportunidad para mejorar la sostenibilidad de la produccion de alimentos
es el uso de subproductos agricolas, como la pulpa de banano. Segun la (FAO,
2019), la reutilizacién de estos subproductos puede brindar ingredientes nutritivos
y disminuir los residuos. La seguridad alimentaria y nutricional se puede mejorar
los productos significativamente al incorporar subproductos agricolas en la dieta.
(Cruz, 2023)

La posibilidad de reutilizar los subproductos de banano para la fabricacién de
alimentos y productos industriales ha sido examinada en una variedad de estudios.
Por ejemplo, (Rosales et al.,2018) examinaron la viabilidad de la pulpa de banano
como fuente de biomasa en la elaboracion de biocombustibles. Otra investigacion
de (Vargas et al.,2017) investigaron el uso de la cascara de banano en la creacion
de bioplasticos los hallazgos muestran que la biodegradabilidad y la resistencia son

prometedoras.

Segun (Garcia et al., 2020), Es posible mejorar la digestibilidad y el valor
nutricional de los alimentos que los animales que consumen al incorporar pulpa de
banano fermentada en sus dietas. Esto podria resultar en un mejor crecimiento y
salud de los animales. El uso subproductos agricolas fermentados, como la pulpa
de banano, también puede ayudar a reducir los costos de alimentacién, lo que hace
gue las practicas sean de manera sostenibles.



(Palomino 2024). evalu6 el efecto de la fermentacion anaerdbica sobre los
niveles de urea en diferentes muestras de la pulpa de banano, demostrd que este
proceso puede mejorar significativamente el valor nutricional de estos materiales.
Su investigacion muestra como la fermentacion anaerodbica, cuando se controla
adecuadamente, puede facilitar la conversion de nutrientes, aumentar el contenido
de proteinas y mejorar la digestibilidad de los subproductos. Un estudio realizado
por (Kim et al., 2019), Sin embargo, encontraron que la fermentacién de
subproductos de trigo aumentas la concentracion de compuestos bioactivos y

antioxidantes.

La conversion de desechos en productos con valor agregado puede crear
nuevas fuentes de ingresos para los agricultores y reducir la necesidad de insumos
agricolas adicionales (Johnson et al., 2018), analizé el impacto econémico del
reciclaje de desechos de maiz y descubrié que los ingresos de los agricultores
pueden aumentar en un 15%. mediante la venta de subproductos de la

fermentacion.

Ademéas de los beneficios econdmicos, el procesamiento de productos
agricolas también puede reducir significativamente el impacto ambiental de las
agricolas. Reducir la cantidad de residuos para su tratamiento reduce las emisiones
de gases de efecto invernadero y reduce la contaminacion del suelo y el agua. Este
enfoque no so6lo promueve practicas agricolas mas sostenibles, sino que también
puede mejorar la compresion publica de la agricultura y su compromiso con la

sostenibilidad ambiental. (Johnson et al., 2018).
2.2. Bases teodricas

2.2.1. Definicion de Fermentacién

Segun Steinkraus (1996) la fermentacion es un proceso metabdlico en el que
microorganismos como bacterias, levaduras y mohos descomponen los
carbohidratos en ausencia de oxigeno y producen una serie de subproductos. Este
proceso es fundamental en la produccién de alimentos y bebidas para cambiar o

mejorar sus propiedades organolépticas, nutricionales y conservantes.



La fermentacion se puede definir como "el proceso mediante el cual los
microorganismos convierten el azlUcar en acido, gas o alcohol". Este proceso
biolégico involucra una serie compleja de reacciones bioquimicas que transforman
la materia organica, liberando energia para que los microorganismos crezcan y se

reproduzcan (Ganzle, 2015).

2.2.1.1. Tipos de Fermentacion:

e Fermentacion Lactica (anaer6bica). - En este tipo de fermentacion, las
bacterias del acido lactico (como Lactobacillus y Streptococcus) convierten
el azucar (principalmente glucosa) en &cido lactico. Este proceso es
fundamental para la produccién de alimentos como el yogur, el chucruty el
kimchi. El &cido lactico actia como conservante natural y mejora la
digestibilidad de los alimentos. (Tamang et al., 2016).

e Fermentacion alcohdlica (anaer6bica). Esta fermentacién se la realizan
principalmente levaduras del género Saccharomyces, que productora de
etanol a partir del aztcar (Kagkli, 2017). Este tipo de fermentacion se utiliza
para preparar bebidas alcohdlicas como cerveza, vino y licores. (Vohra et
al., 2020).

e Fermentacion Acética. (aerdbico). - La fermentacion de acetato es el
proceso mediante el cual las bacterias del acido acético, como Acetobacter,
convierten el alcohol en &cido acético. Este proceso es fundamental para la
produccion de vinagre. A diferencia de la fermentacién del acido lactico, la
fermentacion del acido acético requiere la presencia de oxigeno. (Senguny
Karabiyikli, 2011).

2.2.2. Beneficios Nutricionales y Funcionales de la Fermentacion
2.2.2.1. Mejora de la Biodisponibilidad de Nutrientes

La fermentacién aumenta la disponibilidad de los nutrientes al descomponer
compuestos complejos de forma mas simple de mas facil absorcién esta enzima

inhiben la absorcidén de minerales esenciales como el hierro y el zinc. Por ejemplo,

en el caso de los productos de sojas fermentados, la fermentacion aumenta el nivel



de proteinas y aminoacidos esenciales, aumenta asi su valor nutricion (Frias et al.,
2016).

2.2.2.2. Efectos Probi6ticos y Prebidticos

Los alimentos fermentados son una rica fuente de probiéticos microbios vivos
gue brindan beneficios para la salud del huésped cuando se consumen en
cantidades suficientes, mejora la salud intestinal, modula el sistema inmunolégico
y puede ayudar a prevenir enfermedades gastrointestinales (Sanders et al., 2013).
De hecho, la fermentacion puede producir prebidticos que son fibras insaturadas
gue estimulan el crecimiento y las actividades de bacterias beneficiosas en el

intestino y mejorando asi la digestion y la salud metabdlica (Roberfroid et al., 2010).
2.2.2.2.1. Composicion Nutricional del Banano

2.2.2.2.2. Macronutrientes: Carbohidratos, Proteinas, y Grasas

La pulpa de banano es conocida por su alto contenido en carbohidratos
principalmente, lo que la convierte en una excelente fuente de energias rapidas y
facil digestion, los carbohidratos del platano son almidén y azlcares naturales
incluidas la glucosa, fructosa y la sacarosa (Wall, 2006). Ademas, aunque los
platanos son mas pequefios contiene proteina y grasa, la pulpa de banano es baja
en proteinas, pero rica en aminoacidos esenciales para las funciones corporales
(Emaga et al., 2007) los platanos son muy bajos en grasas y sin muy bueno para
las dietas bajas en grasa (USDA, 2019).

2.2.2.2.2.1. Micronutrientes: Vitaminas y Minerales

El banano es una fuente rica en micronutrientes esenciales, como vitaminas y

minerales, que desempefian roles cruciales en la salud y el bienestar.

Vitaminas: La pulpa de banano es especialmente rica en vitamina C y
vitamina B6, la vitamina C es un auto accidente potente que ayuda a proteger las
células de dafos oxidativo y apoya la funcion de inmunologia (Slavin y Lloyd, 2012).
La vitamina b por otro lado es esencial para metabolismo de la proteina y la
formacion de neurotransmisores contribuyendo a la salud del sistema nervioso
(Leklem, 1990)



Minerales: El banano es conocido por su alto cometido de potasio un mineral
esencial para la funcion normal de las cédulas, nervios y musculos, este ayuda a
mantener el equilibrio de liquidos y electrolitos en el cuerpo y es crucial ara la
funcion cardiaca (He, MacGregor, 2008). Ademas, el banano contiene magnesio
gue es importante para la funcion muscular y nerviosa la regulacién de la presion

arterial y el mantenimiento de la salud ésea (Rude, 2012).

2.2.2.2.2.2. Efectos sobre la Salud Digestiva

El banano es conocido por sus efectos positivos sobre la salud digestiva
debido a su contenido de fibra dietética y prebidticos, las fibras solubles del banano,
como la pectina esta ayuda a normaliza el transito intestinal y prevenir el
estrefiimiento al favorecer el movimiento intestinal (Slavin, 2013). Ademas, el
banano contiene fructooligosacaridos (FOS), que actian como prebidticos y
estimulan el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino, mejorando la
salud digestiva y reduciendo potencialmente el riego de enfermedades
gastrointestinal (Gibson, Roberfroid, 1995).

2.2.2.2.2.3. Propiedades Antioxidantes

El banano contiene varios compuestos antioxidantes como vitamina C y
compuestos fendlicos que ayuda a proteger el cuerpo de dafos oxidativo, la
vitamina C es un poderoso antioxidante que neutralizar los radicales libres y reduce
el estrés oxidativo lo que ayuda a prevenir enfermedades crénicas como las
cardiovasculares y el cancer (Halliwell, 1996). Se ha demostrado que los conpuet
Fendlicos del banano tienen propiedades antioxidantes que puede ayudar a reducir
la inflamacion y prevenir el dafio celular. (Someya et al., 2002).

2.2.3. Maiz (Zea mays)

2.2.3.1.1. Composicion Nutricional del Maiz

e Macronutrientes: Carbohidratos, Proteinas y Grasas

El maiz es un cereal muy valorado por su valor nutricional es una rica fuente
de carbohidratos complejo que constituyes la mayor parte de su contenido
energético, los carbohidratos del maiz proporcionan energia sostenida



10

principalmente en forma de almidén y se digieren facilmente (Watson, 1988). El
maiz también contiene proteina, pero en menores proporciones que los
carbohidratos, las zeinas son importantes para el crecimiento y la reparacion de
tejidos, aunque carecen de algunos aminoacidos esenciales como la lisina y el
triptéfano (Prasanna et al., 2001). El maiz tiene un contenido moderado de grasas
compuesta principalmente por acido grasos insaturados que favorece a la salud
cardiovascular (White, Pollak, 1995).

e Micronutrientes: Vitaminas y Minerales Presentes

El maiz es una excelente fuente de diversas vitaminas y minerales, contiene
vitamina del grupo B como tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3) y fosforo (B9)
gue son esenciales para el metabolismo energético y la funcién neurolégica
(Graham et al., 1999). Ademas, el maiz aporta vitamina (E), un antioxidante que
protege las células del dafidé oxidativo, el término de minerales el maiz es rico en
magnesio, fésforo, zinc y hierro que son esenciales para una variedad de funciones
corporales incluida la formacion de huesos, la. Sintesis de ADN y la oxigenacion

de la sangre (Boyer & Hannah, 2001).
2.2.3.1.2. Beneficios Nutricionales y Funcionales del Maiz

2.2.3.1.2.1. Efectos en la Digestibilidad y la Calidad del Fermentado

La adiccion del maiz durante el proceso de fermentacion mejora la
digestibilidad del producto final el proceso de fermentacion del maiz descompone
los carbohidratos complejos en azucares simple que ayuda en la digestion y
absorcion de los nutrientes ademas el proceso de fermentacion puede aumentar la
disponibilidad de los micronutrientes en el maiz reducir el contenido de anti
nutrientes (fitatos) que inhiben la absorcion de minerales (Sahlin, 1999). La
fermentacion del maiz también aumenta el contenido de &cido organico y
compuestos bioactivos, que tiene un efecto beneficioso sobre la salud intestinal y

el microbiana (Farnworth, 2008).
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2.2.3.1.2.2. Impacto en la Texturay Sabor del Producto Final

El maiz contribuye significativamente a la textura y el sabor de los productos
fermentado la estructura del almidén de maiz afecta la consistencia del producto
fermentado haciendo mas espeso y cremoso mejorando la aceptabilidad sensorial
del producto final (Kedia et al.,, 2007). Ademds, los compuestos aromaticos
producido durante la fermentacion del maiz puede enriquecer el sabor y agregar
las notas dulces y ligeramente &cida que disfrutan muchos alimentos fermentados.
La combinacion de una textura mejorada y perfil de sabor atractivo puede aumentar
el sabor y la preferencia del consumidor por los productos fermentados como el
maiz (Holzapfel, 2002).

2.2.4. Salvado de Arroz (Oryza sativa)

2.2.4.1. Contenido en Fibra, Proteinas, Vitaminas y Minerales

El Salvador arroz es una rica fuente de nutrientes esenciales y hace una
contribucion importante a la nutricion humana tiene un alto contenido de fibra lo que
ayuda a mejorar el sistema digestivo y a mantener una buena funcién intestinal
(Saunders, 1990). Deméas el salvador de arroz contiene una gran cantidad de
proteina que son importantes y el crecimiento de los tejidos corporales hasta
proteina tiene varios aminoacidos esenciales hizo esenciales para diversas

funciones biolégicas (Juliano, 1985).

En términos de micronutrientes, ademas el salvador arroz qué rico en
minerales como hierro si magnesio fésforo que son fundamentales para la

formacién inmune y del transporte de oxigeno a la sangre. (Saunders, 1990).

2.2.4.1.1. Beneficios Nutricionales y Funcionales del Salvado de Arroz

El alto contenido de fibra de arroz tiene muchos beneficios para la salud la
fibra insoluble y el en El Salvador arroz ayuda a prevenir el estrefiimiento al
aumentar el volumen de las heces y promover la regularidad de las deposiciones
(American Dietetic Asociacion, 2008). Ademas, la fibra soluble del salvador arroz

puede actian como prebidticos que promueve el crecimiento de la bateria
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beneficiosas en el intestino puede mejorar la salud gastrointestinal y reducir el

riesgo de indigestion (Slavin, 2013).
2.2.4.1.2. Efecto en la Textura y Caracteristicas del Fermentado

La adiciéon del salvador en un proceso de fermentacion puede generar un
aspecto positivo en las propiedades texturales sensoriales del producto final la fibra
dietética presente en el salvador puede mejorar la textura de los productos
fermentado, haciéndolo mas consistente y con un mejor cuerpo (Rosell et al., 2009).
Ademads, lo compuesto bioactivos de la salvadora arroz ayuda a desarrollar sabores
complejos y agradables durante el proceso de fermentacion estos compuestos
pueden interactuar con microorganismos fermentado para formar acido organico y
otro metabolismo mejoraran significativamente en el perfil de sabor del producto
final (Farnworth, 2008).

2.2.5. Analisis de Composicion (Contenido de Macronutrientes vy

Micronutrientes)

La evaluacion del valor nutricional de los productos fermentados comienza
con un analisis detallado de su composicion. Esto incluye medir los niveles de
macronutrientes y los micronutrientes para ello se utilizan técnicas como la
cromatografia liquida de alta resolucién (hplc) para cuantificar vitaminas y otros
compuestos bioactivos, y técnicas como la espectrometria de absorcion atomica
(aas) o la espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (icp-ms)
para determinar. minerales (AOAC, 2016). La determinacién de macronutrientes se
lleva a cabo mediante métodos estandar como la determinacion de proteinas la
hidrélisis enzimética de grasas seguida de un andlisis colorimétrico de
carbohidratos (Nielsen, 2010).

2.2.5.1. Pruebas de Digestibilidad y Biodisponibilidad.

A demas de los andlisis positivos también es importante evaluar la
digestibilidad y la biodisponibilidad de los nutrientes de los productos fermentado,
se puede evaluar mediante pruebas en in vitro que se simulan condiciones

gastrointestinales, como el método de digestion enzimética que se utilizan la
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pepsinay pancreatina (Hur et al., 2011). La biodisponibilidad de los micronutrientes,
particularmente minerales, se pudo evaluar mediante ensayos de cultivo celular
gue utilizan lineas celulares especificas en utilizacion de nutrientes para determinar

la asociacion (Glahn et al., 1998).

2.2.5.2. Caracteristicas Sensoriales del Producto Fermentado

2.2.5.2.1. Evaluacién de Sabor, Aroma, Texturay Color

Las propiedades sensoriales de los productos fermentados son cruciales para la
aceptaciéon del consumidor. Estas caracteristicas incluyen sabor, aroma, textura y
color y pueden evaluarse mediante paneles sensoriales capacitados y métodos
instrumentales. El andlisis sensorial utiliza una escala hedonica para determinar la
aceptabilidad del sabor y el aroma, mientras que la textura se puede evaluar
mediante la prueba de Analisis del Perfil de Textura (TPA), que mide parametros
como dureza, cohesién y elasticidad (Meilgaard et al., 2006). El color se mide
mediante espectrofotometria de reflectancia, que da valores en el sistema de

coordenadas (Pathare et al., 2013).
2.2.5.2.2. Evaluacion de la Presencia de Patogenos y Micotoxinas

La seguridad alimentaria de los productos fermentados es muy importante y
se evalla mediante pruebas microbiol6gicas y de micotoxinas. La presencia de
patégenos como Salmonella, Escherichia coli y Listeria monocytogenes se detecta
mediante métodos como la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) y el cultivo
en medios selectivos (Feng et al., 2013). La deteccion de micotoxinas (por ejemplo,
aflatoxina y ocretoxina A) se realiza mediante métodos cromatograficos (por
ejemplo, HPLC combinada con deteccion de fluorescencia o espectrometria de

masas) (Turner et al., 2009).
2.2.5.2.2.1. Normativas y Estandares para Productos Fermentados

El cumplimiento de las normas y estandares de seguridad alimentaria es
fundamental para la venta de productos fermentados. Estas regulaciones han sido

desarrolladas por organizaciones internacionales y nacionales como Estados
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Unidos. Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA) y Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA). Estas regulaciones incluyen limites maximos de
patdbgenos y contaminantes, asi como requisitos especificos de etiquetado y
manipulacion (Comision del Codex Alimentarius, 2020). El cumplimiento de estas
normativas garantiza la calidad y seguridad del producto final para los

consumidores.

2.2.6. Impacto Ambiental y Sostenibilidad
2.2.6.1. Beneficios Ambientales de la Fermentacion y Reduccion de

Residuos

Fermentar alimentos puede proporcionar una variedad de beneficios
ambientales, particularmente en términos de reducir el desperdicio y hacer un mejor
uso de los recursos. La fermentacion puede convertir subproductos agricolas como
la pulpa de banano y el salvado de arroz en productos con valor agregado,
reduciendo asi la cantidad de residuos a procesar (Steinkraus, 2002). Este proceso
no sélo hace un mejor uso de los recursos existentes, sino que también reduce la
necesidad de depositar en vertederos o incinerar estos subproductos, los cuales

pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente.
2.2.6.1.1. Ahorro de Energiay Reduccidon de Emisiones

La fermentacion requiere menos energia que otros métodos de
procesamiento de alimentos como el enlatado o la congelacion, por lo que también
contribuye a la sostenibilidad. Ademas, la produccién de alimentos fermentados
puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con el
procesamiento y transporte de alimentos, ya que estos productos suelen tener una
vida atil mas larga y pueden enviarse y almacenarse de manera mas eficiente.
(McGovern et al., 2017).

2.2.7. Estudios Anteriores y Tendencias Actuales

2.2.7.1. Investigaciones Previas sobre Fermentacion de Pulpa de Frutas

Un estudio de (Manzi et al., 2017) evaluaron la fermentacién de pulpa de

mango utilizando diferentes cepas de bacterias acido lacticas. Los resultados
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mostraron un aumento significativo en el contenido de &cido lactico y una
disminucién en el contenido de azucar, demostrando la conversién eficiente de

carbohidratos en compuestos con efectos beneficiosos para la salud.

(Sarkar et al., 2014) estudiaron la fermentacion de la pulpa de papaya con
bacterias probiéticas. Los investigadores descubrieron que la fermentacion no sélo
mejora las propiedades sensoriales de la papaya, sino que también aumenta la
concentracion de compuestos antioxidantes como los polifenoles. Esto indica que
la fermentacion puede aumentar el valor nutricional de las frutas al aumentar la

biodisponibilidad de los componentes de la fruta.

(Juan et al., 2015) un estudio sobre la fermentacién de pulpa de guayaba
mostrd niveles significativamente reducidos de fitato y taninos, anti nutrientes que
interfieren con la absorcion de minerales. La fermentacion también aumenta la
biodisponibilidad de micronutrientes como el hierro y el zinc, destacando su

potencial para mejorar la nutricion en areas con deficiencia de minerales.
2.2.7.2. Tendencias en la Adicion de Cereal a Productos Fermentados

2.2.7.2.1. Innovaciones y Desarrollos Recientes en el Campo

Agregar granos a los productos fermentados es una nueva tendencia que
llama la atencion sobre sus mudltiples beneficios nutricionales y funcionales.
Cereales como el maiz y el salvado de arroz no sélo aportan fibra dietética y
micronutrientes, sino que también mejoran las propiedades sensoriales de los
productos fermentados. El Ultimo avance en este campo es la fermentacion de la
leche con la adicion de salvado de arroz. Las investigaciones muestran que esta
combinacion puede aumentar la capacidad antioxidante y la actividad probidtica del
producto final (Rasika et al., 2017).

Ademas, la adicion de salvado de arroz mejora la textura y estabilidad del
producto, aumentando la aceptacion del consumidor. Los esfuerzos recientes en la
adicibn de maiz a productos fermentados también han mostrado resultados
prometedores. El estudio de Garcia et al. (2019) investigaron la fermentacion del

maiz en la produccion de bebidas fermentadas. Los resultados muestran que la
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adicion de maiz no s6lo mejora el estado nutricional de la bebida al aumentar la
proteinas y fibra, pero también mejora el sabor natural, resultando en una mejor

percepcion sensorial del producto final.

En términos de tendencias globales, existe un interés creciente en el uso de
tecnologias de fermentacion con granos agregados para desarrollar alimentos
funcionales que puedan abordar problemas de salud publica como la desnutricién
y las enfermedades crénicas (Marco et al., 2017). Este desarrollo esta impulsado
por la demanda de los consumidores de alimentos mas saludables y la demanda

de métodos agricolas mas sostenibles.
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CAPITULO llIl.-METODOLOGIA.

3.1. Tipoy disefio de investigacion.
3.1.1. Tipo deinvestigacién

El presente trabajo es de tipo experimental, se evalué la calidad nutricional
del fermentado de la pulpa de banano (Musa spp), con la adicion de dos tipos de

cereales; maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza sativa), con la fermentacién

aerdbica sobre el valor nutritivo de la muestra en condiciones controladas

3.1.2. Disefio de investigacion
3.1.2.1. Disefio estadistico:

Se utiliz6 el Diseflo Experimental Completamente al Azar con arreglo

bifactorial, empleando dos tipos de alimentacion en tres tiempos de fermentacion.

Tabla 1. Esquema de analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Factor A A-1 1
Factor B B-1 2

Interaccién A*B (A-1) (B-1) 3
Error experimental (AB-1)(n-1) 10
TOTAL ABn-1 17

El modelo matematico es el siguiente:
Yijk = p + ai+ Bi +(aB)ij+ Zijk

Dénde.
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Yijk = valor de una observacion

K = media general

ai = Efecto de factor A

Bi = Efecto de factor B

(aB)ij= Efecto de la interaccién del fator A con el factor B

2ijk = el error experimental

3.1.2.2. Anaélisis estadistico.

Los datos de campos fueron evaluados por medio del analisis de varianza,
para comparar las medias de los tratamientos, se utilizd la prueba de rango
multiples de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica mediante el programa
InfoStat.

El trabajo experimental se llevé a cabo en el sector de los sauces via a la
Julias. en el cantdon a Urdaneta de las. Provincia de Los Rios. Esta zona se
encuentra en el centro-oriente de la region litoral del Ecuador, en la longitud -
1.5611545, -79.4755828 con un clima tropical lluvioso, con una temperatura
promedio de 25 °C (Gutiérrez, 2008)

e Dominio: Biotecnologia Vegetal Y Animal
e Linea: Seguridad Y Soberania alimentaria

e Sub linea: Habitos De Alimentacion

Este trabajo se desarrollé con un Disefio Completamente al Azar (DCA) con

arreglo bifactorial 3 x 2, con tres repeticiones.

e T1-2h: Pulpa de banano con 50 % y el 50 % de maiz. Repeticiones 3.
e T2-4h: Pulpa de banano con 50 % y el 50 % de maiz. Repeticiones 3.
e T3-6h: Pulpa de banano con 50 % y el 50 % de maiz. Repeticiones 3.

e T4-2h: Pulpa de banano con 50 %y el 50 % de salvado arroz. Repeticiones
3.
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T5-4h: Pulpa de banano con 50 %y el 50 % de salvado arroz. Repeticiones
3.
T6-6h: Pulpa de banano con 50 %y el 50 % de salvado arroz. Repeticiones
3.

Operacionalizacién de variables.

» Variable Dependiente: Analisis bromatologico

» Variable Independiente: adiccion de maiz y salvado de arroz

>

3.3.
3.3.1.

e 50 % maiz (Zea mays)
e 50 % salvado de arroz (Oryza sativa)

Tiempo de fermentacion

e 2 horas
e 4 horas
e 6 horas

Poblacion y muestra de investigacion.

Poblacion.

Se coloco en un mezclador vertical de 100 kilos, la pulpa de banano misma
gue es obtuvo de la Fabrica Pure Futurcorp, como un sub producto de
rechazo, que fue del sustrato de la investigacion experimental.

Se incorporar levaduras Saccharomyzces cerevisiae el 1 % del volumen del
sustrato que equivale a 1 litro.

Se incorporo la fuente cereal del maiz, este tendra una participacion de 50%
pulpa + 50 % maiz.

Tal como se describi6 en el item anterior se procedié con la otra fuente de
cereal que es el salvado de arroz en su participacion 50 % pulpa + 50 %
salvado de arroz.

La pulpa de banano se sometio a un proceso de fermentacién aerdbica con
el fin de lograr una incorporacion homogénea de los insumos. Durante este
proceso, se utiliza un temporizador para controlar y optimizar el tiempo de

fermentacion del sustrato de pulpa de banano.



20

e Después de que se inici6 el proceso de fermentacion de la pulpa de banano,
se llevo a cabo la toma de muestras en los intervalos de tiempo establecidos
en la investigacion. Se recolectaran muestras de ¥ kilogramo de la pulpa
de banano fermentada en cada intervalo de tiempo determinado.

e Se procedid a realizar la identificacion de la muestra con los tratamientos
respectivos.

¢ Finalmente se realiz6 los respectivos analisis bromatoldgicos. el laboratorio
AGROLAC. Ubicado en santo domingo de los Tsachilas, las muestras se
llevaron en cooler como medio de proteccion. Para realizar de los
tratamientos en estudios.

3.3.2. Muestra.

Para el presente trabajo experimental se trabajé con 60 kg, misma que estara
representada con 15 kg de el sustrato pulpa de banano y maiz y salvado de arroz

como el cereal a utilizar.
Adicién de maiz:

Se incorpor6 a la muestra 15 kg de maiz (Zea mays), que representaron el
50 % previamente molido para facilitar su incorporacién en la mezcladora. Durante
la adicion, se utilizé6 un mezclador industrial para garantizar que el maiz molido se
distribuyera de manera uniforme en toda la pulpa. Se presté especial atencion a
evitar grumos y asegurar que el maiz molido quedara completamente integrado con

la pulpa de banano.
De salvado de arroz:

Se incorpor6 a la muestra de 15 kg de salvado de arroz (Oryza sativa), que
representaron el 50 % de la mezcla total con la pulpa de banano, asegurando una
proporcion adecuada entre la pulpa de banano y el salvado de arroz. La presencia
de salvado de arroz, rico en fibra y otros nutrientes, contribuyé a un proceso de
fermentacion mas robusto, afectando positivamente el perfil nutricional del producto

final.

3.4. Técnicas e instrumentos de medicion.
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3.4.1. Técnicas

3.4.1.1. Andlisis Bromatoldgicos

Después de 2, 4 y 6 horas de fermentacidn aerébica, se realizé analisis para
determinar la composicion quimica de los tratamientos de la pulpa de banano con
la incorporacién de maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza sativa) mismo que

estaran basados en:

e Proteina cruda.

e Fibra

e Materia seca

e Grasa.

e Humedad.

e Cenizas.

e E.L.N.N. (Estrato Liquido No Nitrogenado)
3.4.2. Instrumentos

e Maiz (1 QQ)

e Salvado de arroz (1 QQ)

e Levadura (1)

e Tangue de 200 mL

e Fundas

e marcadores

e Mascarilla.

e Mandil
e Guantes.
e Botas.

e Hojas de registro.
o Esferos.
3.4.3.1. Instrumentos de Oficina.
e Carpetas
e Remas de hojas A4

e Impresora
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e Esferos

3.5. Procesamiento de datos.

Los resultados recopilados de los andlisis bromatolégicos realizados a las 2,
4 y 6 horas de fermentacion fueron organizados en tablas y posteriormente

contrastados entre los diversos tratamientos.

Se calcul6 el andlisis econémico de los tratamientos para evaluar la viabilidad
financiera de utilizar la incorporacion de un subproducto sobre la calidad nutritiva

del fermentado de la pulpa de banano.
3.6. Aspectos éticos.

Los datos que se obtuvieron en la investigacion son confiables y cumple con

todas las normativas éticas estan estrictamente apegados a la verdad
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Resultados

4.1.1. Analisis bromatoldgico

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la composicidbn quimica
“bromatoldgicos” obtenidos del trabajo de investigacion de la determinacion de la
calidad nutricional del fermentado de la pulpa de banano (Musa spp), con la adicion
de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza sativa). El
mismo revela que la incorporacién de cereales incrementa significativamente los
indicadores de la composicién quimica a mayor tiempo de fermentacion aerdbica
gue fueron 6 horas; lo que existe evidencia suficiente para rechazar la Ho: La
incorporacion de cereales como el maiz (Zea mays) y el salvado de arroz (Oryza
sativa) no mejorara los valores nutricionales del fermentado de la pulpa de banano

(Musa spp).

Tabla 2.- Resultados del analisis bromatolégico del fermentado de la pulpa
de banano (Musa spp), con la adicion de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y

salvado de arroz (Oryza sativa).

EXT.
TIEMPO PULPA M:ggzlA PRNOATEI ETEREO CENIZA FIBRAS E.L.N.N
% GRASA
50 % PULPA BANANO Y . N
2HORAS o 3543b 2650d 312a* 307d 580de 615la
50 % PULPA BANANO Y N
4HORAS e, 3577a* 27.38c 378b  308d 620d 6055b
(o)
6HORAs 0 % PULPABANANOY 5051 1) 2g45b 245¢  308d 550e 6053b

50 %MAIZ
50 % PULPA BANANO Y

2HORAS 50 %SALVADO DE 33,27d 26,42d 3,07a* 1392c 18,78c 37,79c

ARROZ
50 % PULPA BANANO Y

4HORAS 50 %SALVADO DE 33,30d 27,32c 3,10a 14,47b 19,80b 3531d

AROZ
50 % PULPA BANANO Y

6HORAS 50 %SALVADO DE 33,88c 29,16a 3,98a 14,56a* 22,30a* 31,00e

ARROZ

CV % 0,29 0,33 2,24 0,22 1,15 0,18

Ns: no significativo
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*: significativo
**: muy significativo Nota: resultados obtenidos en el andlisis bromatol6gico
4.1.2. Materia seca

En el analisis de varianza en la variable de materia seca se encontr
diferencias altamente significativas para el factor A tiempo B pulpa y para la
interaccion de los dos factores con un coeficientes variacion 0.29 %, en cuanto a la
prueba de Tukey, se pudo constatar que en la interaccion factor A tiempo (4 horas)
+ factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ) fue el mejor con un promedio de
35,77 de materia seca, mientras que el menor valor de materia seca (33,88) se
evidencio con la interaccion factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % SALVADO).

Tabla 3.- Resultados de materia seca del fermentado de la pulpa de banano
(Musa spp), con la adicién de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de

arroz (Oryza sativa).

TIEMPO PULPA MATERIA SECA
2HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 35,43 b
4HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 35,77 a*
6 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 3521b
0, 0,
2 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 3327 d
ARROZ
0, 0,
AHORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 33,30 d
ARROZ
0, 0,
6HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 33,88 ¢
ARROZ
CV % 0,29

Ns: no significativo
*: significativo
**: muy significativo



4.1.3. Proteina

MATERIA SECA

35,43 S o

33,27 33,3
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33,88

50 % PBA Y |50 % PBA Y |50 % PBA Y |50 % PBAY|50 % PBA Y |50 % PBA Y

50%MZ | 50%MZ | 50% MZ | 50 % SDA | 50 % SDA

2HORAS 4HORAS 6HORAS 2HORAS 4HORAS

50 % SDA
6HORAS

El contenido de este graficas se encuentras en la tabla 3.

En el analisis de varianza en la variable de proteina se encontrd diferencias

altamente significativas para el factor A tiempo B pulpa y para la interaccion de los

dos factores con un coeficientes variacion 0,33 %, en cuanto a la prueba de Tukey,

se pudo constatar que en la interaccién factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 %
PULPA BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor con un promedio de 29,16 de
proteina, mientras que el menor valor de proteina (26,42) se evidencio con la
interaccion factor A tiempo (2 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 %

SALVADO).

Tabla 4.- Resultados de proteina del fermentado de la pulpa de banano

(Musa spp), con la adicidn de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de

arroz (Oryza sativa).

TIEMPO PULPA PROTEINA
2HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 26,50d
4HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 27,38 ¢
6 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 28,45Db
0, 0,
> HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 26,42 d
ARROZ
0, 0,
AHORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 27.32 ¢
ARROZ
0, 0,
6HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 2916 a
ARROZ
CV % 0,33

Ns: no significativo
*: significativo



**: muy significativo

PROTEINA

50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY
50%MZ 50%MZ 50%MZ 50%SDA 50%SDA 50 % SDA

2HORAS  4HORAS 6HORAS 2 HORAS 4HORAS  6HORAS

El contenido de este graficas se encuentras en la tabla 4.

4.1.4. Grasa
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En el anélisis de varianza en la variable de EXT. ETEREO % GRASA se

encontré diferencias altamente significativas para el factor A tiempo y factor B

pulpa, interaccién tiempo y pulpa con un coeficientes variacion 2,24 %, realizada

la prueba de Tukey se pudo evidenciar que en la interaccion factor A tiempo (6
horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor con un

promedio de 3.98 de grasa, mientras que el menor valor de grasa (2.45) se

evidencio con la interaccion factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % MAIZ).

Tabla 5.- Resultados de grasa del fermentado de la pulpa de banano (Musa spp),

con la adicion de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza

sativa).
TIEMPO PULPA GRASA
2HORAS 50% PULPA BANANO Y 50%MAIZ 3,12 a
4HORAS 50% PULPA BANANO Y 50%MAIZ 3,78 Db
6 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50%MAIZ 245c
2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50%SALVADO 3,07 a
4HORAS 50% PULPA BANANO Y 50%SALVADO 3,10 a
6HORAS 50% PULPA BANANO Y 50%SALVADO 3,98a*
CV % 2,24

Ns: no significativo

*: significativo



**: muy significativo

GRASA

50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY
50%MZ 50%MZ 50%MZ 50%SDA 50%SDA 50 % SDA

2HORAS 4HORAS 6 HORAS 2 HORAS  4HORAS 6HORAS

El contenido de este graficas se encuentras en la tabla 5.
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4.1.5. Ceniza

En el anélisis de varianza en la variable de ceniza se encontré diferencias

altamente significativas para el factor A tiempo B pulpa, interaccién tiempo y pulpa

con un coeficientes variacion 0,22 %, realizada la prueba de Tukey se pudo

evidenciar que en la interaccion factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor con un promedio de 14,56 de ceniza,
mientras que el menor valor de ceniza (3.07) se evidencio con la interaccién factor
A tiempo (2 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 %MAIZ).

Tabla 6.- Resultados de ceniza del fermentado de la pulpa de banano (Musa spp),

con la adicion de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza

sativa).
TIEMPO PULPA CENIZA
2HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 3,07d
4HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 3,08d
6 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 3,08d
9 )
2 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 %SALVADO DE 13,92c
ARROZ
9 0
AHORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 %SALVADO DE 14,47 b
ARROZ
o) o %
6HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 %SALVADO DE 14,56 a
ARROZ
CV % 0.22

Ns: no significativo

*: significativo



**: muy significativo

CENIZA

13,92 14,47

3,07 3,08 3,08

14,56

50% PBY50|50%PBY50|50%PBY50|50%PBY50|50%PBY50|50%PBY 50

% MZ % MZ % MZ % SDA % SDA
2HORAS 4HORAS 6 HORAS 2 HORAS 4HORAS

% SDA

6HORAS

El contenido de este graficas se encuentras en la tabla 6.

4.1.6. Fibras
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En el anélisis de varianza en la variable de fibras se encontrd diferencias

altamente significativas para el factor A tiempo B pulpa, interaccion tiempo y pulpa

con un coeficientes variacion 1,15 % realizada la prueba de Tukey se pudo

evidenciar que en la interaccion factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor con un promedio de 22,30 de fibra,
mientras que el menor valor de ceniza (5,50) se evidencio con la interaccién factor
A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ).

Tabla 7.- Resultados de fibra del fermentado de la pulpa de banano (Musa spp),

con la adicion de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y salvado de arroz (Oryza

sativa).
TIEMPO PULPA FIBRA
2HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 5,80 de
4HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 6,20 d
6 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 550e
(o) (o)
> HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 18,78 c
ARROZ
0, o)
AHORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 19,80 b
ARROZ
50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 22,30 a*

6HORAS ARROZ
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CV % 1,15
Ns: no significativo
*: significativo
**: muy significativo
FIBRA
1878 198 5
- 58 6,2 5,5 .

50%PBY | 50%PBY | 50%PBY | 50%PBY |50%PBY | 50%PBY
50%MZ | 50%MZ | 50% MZ | 50 % SDA | 50 % SDA | 50 % SDA

2HORAS | 4HORAS | 6 HORAS | 2 HORAS | 4HORAS

6HORAS

El contenido de este graficas se encuentras en la tabla 7.

4.1.7. Componentes no nitrogenados (E.L.N.N)

En el analisis de varianza en la variable de E.L.N.N se encontré diferencias

altamente significativas para el factor A tiempo B pulpa, interaccion tiempo y pulpa

con un coeficientes variacion 0,18 % realizada la prueba de Tukey se pudo

evidenciar que en la interaccién factor A tiempo (2 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % MAIZ) fue el mejor con un promedio de 61,51 de E.L.N.N,
mientras que el menor valor de E.L.N.N (35,31) se evidencio con la interaccion
factor A tiempo (4 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO).

Tabla 8.- Resultados de E.L.N.N (Estrato Liquido No Nitrogenado) del fermentado

de la pulpa de banano (Musa spp), con la adicién de dos tipos de cereales; maiz

(Zea mays) y salvado de arroz (Oryza sativa).

TIEMPO PULPA E.L.N.N
2HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 61,51 a*
4HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 60,55 b
6 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ 60,53 b
0, 0,
2 HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 37.79 ¢
ARROZ
0, [v)
AHORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 35,31 d
ARROZ
0, 0,
6HORAS 50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO DE 31,00 e
ARROZ
CV % 0,18
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Ns: no significativo
*: significativo
**: muy significativo

E.L.N.N

50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY 50%PBY
50%MZ 50%MZ 50%MZ 50%SDA 50%SDA 50 % SDA

2HORAS  4HORAS 6HORAS 2HORAS 4HORAS  GHORAS
El contenido de este graficas se encuentras en la tabla 8.

4.1.8. Analisis econdmico

Mediante el respectivo analisis econémico de los tratamientos establecidos
en este ensayo se evidencio un costo total de inversion de 643,45 ddlares.

Tabla 9. Resultados de costos de tratamientos del fermentado de la pulpa de
banano (Musa spp), con la adicion de dos tipos de cereales; maiz (Zea mays) y

salvado de arroz (Oryza sativa).

COSTO DE PRODUCCION CANTIDAD COSTO UNITARIO $ TOTAL
PULPA DE BANANO 100 kg 25,00% 25,00 $
TANQUE 200 ML 1 30% 30,00 $
MAIZ 1QQ 15,25% 15,25 $
SALVADO DE ARROZ 1QQ 12,00 $ 10,00 $
COSTO DE ELECTRICIDAD 1Kvx6H 6 KWh x 0.20 USD/kWh 1,20%
TRANSPORTE DE PULPA DE 22,00
BANANO
MAIZ Y SALVADO DE ARROZ
ANALIS’IS 18 30% 540,40
BROMATOLOGICOS
TOTAL 643,45
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4.2. Discusioén

Mediante el analisis de los resultados en la variable de materia seca se pudo
constatar que en la interaccion factor A tiempo (4 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % MAIZ) fue el mejor con un promedio de 35,77 de materia seca,
mientras que el menor valor de materia seca (33,88) se evidencio con la interaccion
factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO).
En la variable de proteina, se pudo constatar que en la interaccion factor A tiempo
(6 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor con
un promedio de 29,16 de proteina, mientras que el menor valor de proteina (26,42)
se evidencio con la interaccion factor A tiempo (2 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % SALVADO). En la variable de EXT. ETEREO % GRASA, se pudo
evidenciar que en la interaccion factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor con un promedio de 3,98 de grasa,
mientras que el menor valor de grasa (2,45) se evidencio con la interaccién factor
A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ); en la cual se
toma como referencia lo descrito por Palomino (2024) quien realizé un estudio
sobre niveles de urea en tres tratamientos de fermentacion anaeroObicas en la
pulpa de banano y se con pararon los tratamientos al 0 %, 3 % vy al 5 % de ureas
en el peso recomendado tiempos de 7, 14 a 21 dias de fermentacion evalué los
parametro de humedad, proteinas, ceniza, fibras, grasas y componentes no
nitrogenados se encontré que 0 % de nivel de ureas al 21 dias de fermentacion es
de 88,06 mientras le valor de 5 % a los 7 dias fue de 64,55 en tanto proteina fue
de al 5 % al 7 dias de fermentacion con el 4,61 y con menor de 0 % al 21 dias al
1,24 en comparaciéon de ext.etereo fue al 5 % a los 14 dias al 0,97 y con menor al
0 % a los 21 dias con el promedios de 0,34, en cambios ceniza fue al 5 % a los 7
dias al 0,90y al 0 % 21 dias 0,33. Fibras al 5 % a los 14 diasaun 0,98 y al 0 % 21
dias 0,39, en resumes la adiccion del ureas al 0 % al 21 dias fue la que mayor

contenidos

En la variable de ceniza, se pudo evidenciar que en la interaccion factor A
tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO) fue el mejor
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con un promedio de 14,56 de ceniza, mientras que el menor valor de ceniza (3,07)
se evidencio con la interaccion factor A tiempo (2 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % MAIZ). En la variable de fibras, se pudo evidenciar que en la
interaccion factor A tiempo (6 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 %
SALVADO) fue el mejor con un promedio de 22,30 de fibra, mientras que el menor
valor de ceniza (5,50) se evidencio con la interaccion factor A tiempo (6 horas) +
factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % MAIZ). En la variable de E.L.N.N, se pudo
evidenciar que en la interaccién factor A tiempo (2 horas) + factor B (50 % PULPA
BANANO Y 50 % MAIZ) fue el mejor con un promedio de 61,51 de E.L.N.N,
mientras que el menor valor de E.L.N.N (35,31) se evidencio con la interaccion
factor A tiempo (4 horas) + factor B (50 % PULPA BANANO Y 50 % SALVADO);
en la cual se toma como referencia lo descrito por Vanesa (2022) quien realizé un
estudio composicion quimica de ensilaje de banano y descubrio que tenia un 88,94
% de materia himeda y en materia seca un 11,06 %. La composicioén en términos
de nutrientes demostro un 1,55 % de ceniza, 0,74 % de proteinay 0,74 % de grasa.
Segun un informe de Iniap, el contenido del ensilaje de banano fue del 3,24 % en
ceniza, el contenido de proteina fue de 3,39 %, el contenido de grasa del 1,35 %y
la fibra detergente neutra (fdn) del 39,80 % vy la fibra detergente acida (fda) del
10,71 %. Estos valores correspondientes a la calidad nutritiva del ensilaje de

banano a los 42 dias de fermentacion.

Ademas Mendoza (2021) describe que en la elaboracién de una bebida
hidratante a partir del zumo de pseudotallo de banano y con integracion de la
cascara de pifias, los principalmente fue la caracterizacion de los desechos
producido en primer lugar se realizaron la caracteristica de los desechos y esto al
ser encontraron que la pseudotallo de banano tenias un 86.6 mg/100 g de sodio,
280.60 mg/100 g de potasio y un 2.40 % de proteina. Luego de los resultados se
llegd a determinar las cantidades ideales que le corresponde a cada uno de los

componentes.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el andlisis bromatolégico se demostrd que al incorporar maiz (Zea mays)
y salvado de arroz (Oryza sativa) a pulpa de banano fermentada, mostraron
una mejora significativa en el valor nutricional del producto final.

Los resultados mostraron un aumento en el contenido de proteina cruda y
minerales, una disminucion en la fibra estructural, lo que indica una mejor
digestibilidad y un mayor valor nutricional.

El andlisis de la composicion quimica de la pulpa de banano y el proceso de
fermentacion aerdbica mostré que la duracion del proceso afecta
significativamente la calidad final del producto en particular, fermentar
durante seis horas descompone la fibra de manera mas eficiente y aumenta
la disponibilidad de nutrientes esenciales.

Los andlisis econdmicos muestran que, aunque el costo de la fermentacion
aerobica puede ser relativamente bajo debido a la necesidad de insumos
como levadura y aditivos quimicos, los beneficios nutricionales resultantes
justifican la inversion.

Estos hallazgos proporcionan una base sélida para tomar decisiones en la
produccion y procesamiento de pulpa de banano con los aditivos de maiz y
salvado de arroz, los cuales destaca el cumplimiento de los aspectos
nutricionales y desarrollar las estrategias rentables para mejorar la
produccion de pulpa banana.

El beneficie de este trabajo fue elevar el nivel de proteinas de la pulpa de
banano con los cereales a estudiar. Aunque no se tubo resultado
econdémicos a favor, pero podemos decir que se tienes las base para poder
implementar este trabajo en las dietas alimenticias en animales, ademas el

uso de los laboratorios bromatoldgico ayudo ampliar mas conocimientos
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Recomendaciones

Utilizar material de plastico para la preparacion de la mezcla, ya que cuando
la pulpa de banano entra en contacto con metales reactivos como el hierro
o el acero al carbono, puede causar corrosion debido a los acidos y enzimas
de la mezcla.

Realizar aplicaciones de esta técnica nutricional en otras especies y su
potencial para la produccion de alimentos funcionales para animales.
Incorporar otros subproductos agricolas en el proceso de fermentacion,
como alternativas al salvado de arroz y al maiz.

Ampliar la gama de subproductos reutilizables y ofrecer opciones
adicionales para mejorar la nutricion y la sostenibilidad en la alimentacion
animal.

Se podrias ampliar el tiempo de fermentacion a 12 horas o 48 horas ya que

tan solo en 6 horas hubo un aumento significativo del nivel de proteinas
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Anexo 2traspaso de la pulpa de banano

Anexo 3Peso de la pulpa de banano
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Anexo 5Incorporacion de la pulpa de banano

Anexo 6Incorporacion del maiz
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/AGROGLAB
-| CAEORATORIC DE ANALISIS GUIMICO_AGROPECUARIO
RESULTADOS: ANALISIS BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente . Sr. JAIRO PEREZ Muestra 5565
Fecha
In reso: 6/8/2024
Ti 0 muestra: PULPA DE BANANO Im reso: 14/8/2024
Identificacion: TI - 2H/50% MAiz Fecha entre a: 16/8/2024
COMPOSICION
BROMATOLOGICA
HUMEDAD | PROTEINA CENIZA FIBRA N
ETEREO OTROS
BASE % Grasa
Humeda @ 64,57 9,39 1,11 2,05 21,79
Seca 26,50 3,12 3,07 5,80 61,51

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en
base humeda y base seca
B A T R R S e R B R R R B . S R T i - R B PSS SN B ST L
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Dra. Luz Maria Martinez ——

LABORATORISTA
AGROLAB

—

AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
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Datos del cliente

Referencia

Cliente .

Sr. JAIRO PEREZ

NUmero
Muestra:

8566
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Fecha
In reso: 6/8/2024
Ti 0 muestra: PULPA DE BANANO Im reso: 14/8/2024
TI - 2H/ SALVADO | Fecha entre
Identificacion: DE ARROZ a 16/8/2024
COMPOSICION
BROMATOLOGICA
HUMEDAD| PROTEINA =T CENIZA FIBRA =LA
ETEREO OTROS
BASE % Grasa
Humeda 66,73 8,79 1,02 4,64 6,25 |12,57
Seca 26,42 3,07 13,94 18,78 | 37,79

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en

base humeday base

Seca




a7

JAGROLAB
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
NUmero
| Muestra: 8567
Cliente Sr. JAIRO PEREZ
Fecha
In reso: 6/8/2024
Ti 0 muestra; PULPA DE BANANO Im reso: 14/8/2024
; Fecha entre
- T2 - 4H | MAIZ
Identificacion: a 16/8/2024
COMPOSICION BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
HUMEDAD | PROTEINA CENIZA FIBRA
ETEREO OTROS
BASE % Grasa
Humeda 64,23 9,79 0,99 1,11 2,22 21 ,66
Seca 27,38 2,78 3,09 6,20 60,55

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en
base humeda y base seca

AGROLAB

AGRGLAB

Li LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
NUamero
i Muestra: 8568
Cliente . Sr. JAIRO PEREZ
Fecha
In reso: 6/8/2024
Ti 0 muestra; PULPA DE BANANO Im reso: 14/8/2024
Fecha entre
- T2 -4H/SAL VADO DE ARROZ
Identificacion: a: 16/8/2024
COMPOSICION
BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
HUMEDAD | PROTEINA CENIZA| FIBRA
ETEREO OTROS
BASE % Grasa
Humeda 66,70 9,10 4,82 6,59 11,76
Seca 27,32 3,10 14,47 19,80 | 35,31

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en

base hiumeda y base seca

\ \@%
2. Luzaria Martinez

LABORATORISTA
AGROLAB




AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
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Datos del cliente Referencia
NUmero
3 Muestra: 8569
Cliente Sr. JAIRO PEREZ
Fecha
In reso: 6/8/2024
Ti 0 muestra: PULPA DE BANANO Im reso: 14/8/2024
3 Fecha entre
T3 - 6H/ 50% MAIZ
Identificacion: a: 16/8/2024
COMPOSICION BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
HUMEDAD | PROTEINA CENIZA| FIBRA
ETEREO OTROS
BASE % Grasa
Humeda 64, 79 10,02 0,86 1,08 1,94 | 21,31
Seca 28,45 2,44 3,08 5,50 | 60,53

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en

base himeda y base seca

v .
‘ o

AGROLAB

BORATORISTA
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IAGROLAB
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
NUmero
) Muestra: 8570
Cliente Sr. JAIRO PEREZ
Fecha
In reso: 6/8/2024
Ti 0 muestra: PULPA DE BANANO Im reso: 14/8/2024
T3 - 6H/ SALVADO DE Fecha entre
Identificacion: ARROZ a: 16/8/2024
COMPOSICION
BROMATOLOGICA
EXT. E.L.N.N
HUMEDAD | PROTEINA CENIZA| FIBRA
ETEREO OTROS
BASE % Grasa
Humeda 66,12 9,88 1,01 493 7,56 10,50
Seca 29,16 2,98 14,56 22,30 | 31,00

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del andlisis estan reportados en
base hiumeda y base seca

LABORATORISTA
AGROLAB
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52

Variable N R2 R2 aj cv
MS 180,99 0,99 0,29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC TIPO Ill)
F.V. SC GL ™M F p-valor

Modelo. 18,97 513,79 378,50 <0,0001
TIEMPO 0,14 2|0,07 7,09 0,0093
PULPA 17,78, 1|17,78 1774,12 <0,0001
TIEMPO*PULPA 1,04 210,52 52,09 <0,0001
ERROR 0,12 120,01
TOTAL 19,09 17

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15420
Error :
TIEMPO Media N EE
6 HORAS 34,55 6 0,04 A
4 HORAS 34,55 6 0,04 A
2 HORAS 34,55 6 0,04 B

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10282
Error:
TIEMPO Media n EE
50% PULPA DE
BANANO Y 50% DE 35,47 9 0,03
MAIZ A
50% PULPA DE
BANANO Y 50% DE 33,48 9
SALVADO DE ARROZ 0,03 B

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27456
Error:
TIEMPO PULPA Medias n E.E
4 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ

35,77 3|0,06
2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 35,43 310,06
6 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 35,21 310,06
50% PULPA BANANO Y 50% SALVADO
6 HORAS DE ARROZ 33,88 3|0,06
50% PULPA BANANO Y 50% SALVADO

4 HORAS DE ARROZ 33,30 3|0,06




2 HORAS

50% PULPA BANANO Y 50% SALVADO
DE ARROZ 33,27

3

0,06
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Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anlisis de la varianza

Variable n R2 R2 aj cv
PROTEINA 180,99 0,99 0,33
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC TIPO Ill)

F.V. SC GL ™M F p-valor
Modelo. 17,59 5]|3,52 436,96 <0,0001
TIEMPO 16,82 28,41 1044,49 <0,0001
PULPA 0,16 1/0,16 20,18 0,0007
TIEMPO*PULPA | 0,61 210,30 37,81 <0,0001
ERROR 0,10 12|0,01
TOTAL 17,68 17

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13820
Error:
TIEMPO Media n EE
6 HORAS 28,81 6 0,04 A
4 HORAS 27,35 6 0,04 B
2 HORAS 26,46 6 0,04
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09215
Error:
TIEMPO Media n EE
50% PULPA DE
BANANO Y 50% | 27,63 9 0,03
DE MAIZ A
50% PULPA DE
BANANO Y 50%
DE SALVADO 27,44 ?
DE ARROZ 0,03 B

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27456

Error:




TIEMPO PULPA Medias n E.E.
50% PULPA BANANOQO Y 50%

6 HORAS SALVADO DE ARROZ 29,16 310,05

6 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 28,45 310,05

4 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ |27,38 310,05
50% PULPA BANANO Y 50%

4 HORAS SALVADO DE ARROZ 27,32 310,05

2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 26,50 310,05
50% PULPA BANANO Y 50%

2 HORAS SALVADO DE ARROZ 26,42 310,05

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anlisis de la varianza

Variable n R2 R2 aj cv

EXT. ETEREO%

GRASA 180,95 0,93 2,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC TIPO Ill)
F.V. sC |GL CM F p-valor
Modelo. 1,01 510,20 47,16 <0,0001
TIEMPO 0,43 2|0,22 50,80 <0,0001
PULPA 0,32 1|0,32 74,28 <0,0001
TIEMPO*PULPA 0,26 2|0,13 29,97 <0,0001
ERROR 0,05 12 |4,3E-03
TOTAL 1,06 17
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10068

Error:

TIEMPO Media | n EE

6 HORAS 3,10 |6 0,04 A

4 HORAS 2,94 |6 0,04 B

2 HORAS 2,72 |6 0,04 C
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06713

Error:

TIEMPO

Media

EE

54



50% PULPA DE
BANANOY50% DE |3,05 |9 0,02
MAIZ A
50% PULPA DE
BANANO Y 50% DE
SALVADO DE 2,78 |39
ARROZ 0,02 B
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17926
Error:
TIEMPO PULPA Medias n E.E.
50% PULPA BANANO Y 50%
2 HORAS MAIZ 3,12 3(0,04
50% PULPA BANANO Y 50%
4 HORAS SALVADO DE ARROZ 3,10 310,04
50% PULPA BANANO Y 50%
2 HORA
ORAS SALVADO DE ARROZ 3,07 310,04
50% PULPA BANANO Y 50%
6 HORAS SALVADO DE ARROZ 3,98 310,04
50% PULPA BANANO Y 50%
4 HORAS MAIZ 3,78 3(0,04
50% PULPA BANANO Y 50%
6 HORAS MAIZ 3,45 310,04

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anlisis de la varianza

Variable n R2 R2 aj cv
CENIZA 181,00 1,00 0,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC TIPO Il

~—

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 569,12 51113,82 310428,68 |<0,0001
TIEMPO 0,37 210,18 498,59 <0,0001
PULPA 568,41 1(568,41 1550200,38 | <0,0001
TIEMPO*PULPA | 0,35 210,17 472,92 <0,0001
ERROR 4,4E-03 12 |3,7E-04
TOTAL 569,12 17

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02949



Error:

TIEMPO Media n EE

6 HORAS 8,82 6 0,01 A

4 HORAS 8,78 6 0,01 B

2 HORAS 8,50 6 0,01 C

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01967

Error:

TIEMPO Media n EE

50% PULPA DE

BANANO Y 50% | 14,32 9 0,01

DE MAIZ A

50% PULPA DE

BANANO Y 50%

DE SALVADO 3,08 9

DE ARROZ 0,01 B

2 HORAS

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05252

Error:

TIEMPO PULPA Medias n E.E.
50% PULPA BANANO Y 50%

6 HORAS SALVADO DE ARROZ 14,56 310,01
50% PULPA BANANO Y 50%

4 HORAS SALVADO DE ARROZ 14,47 310,01
50% PULPA BANANO Y 50%

2 HORAS SALVADO DE ARROZ 13,92 310,01

4 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 3,08 310,01

6 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ |3,08 310,01

2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 3,07 310,01

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC TIPO Ill)
F.V. SC GL CM F p-valor

Modelo. 961,33 5(192,27 8519,94 |<0,0001

TIEMPO 7,81 213,91 173,10 <0,0001

PULPA 940,91 1|940,91 41694,78 | <0,0001

TIEMPO*PULPA | 12,61 216,30 279,36 <0,0001

ERROR 0,27 120,02

56

(W)



TOTAL 961,60 17|
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23139
Error:
TIEMPO Media n EE
6 HORAS 13,90 6 0,06 A
4 HORAS 13,00 6 0,06
2 HORAS 13,29 6 0,06 C
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15429
Error:
TIEMPO Media n EE
50% PULPA DE
BANANO Y 50% | 20,29 9 0,05
DE MAIZ
A
50% PULPA DE
BANANO Y 50%
DE SALVADO >83 9
DE ARROZ 0,05
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41199
Error:
TIEMPO PULPA Medias E.E.
50% PULPA BANANO Y 50%
6 HORAS SALVADO DE ARROZ 22,30 310,09
50% PULPA BANANO Y 50%
4 HORAS SALVADO DE ARROZ 19,80 310,09
50% PULPA BANANO Y 50%
2 HORAS SALVADO DE ARROZ 18,78 310,09
4 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ |6,20 310,09
2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ |5,80 310,09
6 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ |5,50 310,09

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anlisis de la varianza

Variable

R2 R2 aj

cv

E.L.N.N OTROS

18

1,00 1,00

0,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC TIPO Ill)
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F.V. SC GL Cc™M F p-valor
Modelo. 3153,05 51630,60 90087,23 |<0,0001
TIEMPO 45,48 222,74 3248 | <0,0001
PULPA 3080,34 1|3080,34 74,28 <0,0001
TIEMPO*PULPA |27,24 213,62 29,97 <0,0001
ERROR 0,08 120,01
TOTAL 3153,14 17

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12887
Error:
TIEMPO Media n EE
6 HORAS 49,65 6 0,03 A
4 HORAS 47,93 6 0,03 B
2 HORAS 45,77 6 0,03 C
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08593
Error:
TIEMPO Media N EE
50% PULPA DE
BANANO Y 50% | 60,86 9 0,03
DE MAIZ A
50% PULPA DE
BANANO Y 50%
DE SALVADO 34,70 ?
DE ARROZ 0,03 B
Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22946
Error:
TIEMPO PULPA Medias n E.E.
2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 61,51 0,05
4 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 60,55 0,05 B
2 HORAS 50% PULPA BANANO Y 50% MAIZ | 60,53 0,05 B
50% PULPA BANANO Y 50%
2 HORAS SALVADO DE ARROZ 37,79 0,05
50% PULPA BANANO Y 50%
4 HORAS SALVADO DE ARROZ 35,31 0,05
50% PULPA BANANO Y 50%
6 HORAS SALVADO DE ARROZ 31,00 0,05

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)




