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2018. | Congreso Internacional Alternativas Tecnoldgicas para la
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10.Propuestas presentadas: En elaboracion

11.Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o
departamento:

Actividad 1.

Determinacion de la fenologia e indices de madurez para la cosecha y
conservacion al ambiente de la fruta de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus)

Responsable: Ing. Armando Burbano
Colaboradores: Ing. Lucia Buitron, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes:

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) es una cactacea originaria de
América Central y norte de América del Sur, se cultiva en zonas tropicales y sub
tropicales (Vasquez, et al., 2016). En el Ecuador se identifican dos tipos de
pitahaya amarilla, la variedad Nacional que se produce en el callejon interandino y
la variedad Palora que se cultiva en la Amazonia con un peso promedio de 160 g y
380 g, respectivamente. A nivel nacional se estima que existen 500 ha destinadas
a este cultivo, siendo el cantdén Palora, provincia de Morona Santiago, la principal
zona productora (Pro Ecuador, 2016).

La produccién de pitahaya en el canton Palora se lleva informalmente sin un
manejo adecuado, o practicas establecidas; el conocimiento de técnicas de pre y
postcosecha para el manejo de la calidad de los frutos de pitahaya es aun escaso,
lo que dificulta su comercializacion a mercados internacionales, el 30% de fruta
cosechada se puede exportar ya que cumple con los requisitos minimos de
calidad de fruta mientras que la diferencia es para mercado local.
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Segun Centurién et al. (2000), la calidad organoléptica, nutricional y de manejo
postcosecha de la pitahaya depende principalmente del grado de madurez al
momento del corte, por los antes expuesto y debido a que se desconocen las
diferencias en calidad organoléptica y aceptacion por el consumidor entre los
diferentes estados de madurez del fruto se desarrollard este estudio que nos
permitira evaluar los cambios fisicos y quimicos que ocurren durante el
crecimiento y maduracién del fruto de pitahaya amarilla para definir el estado de
madurez optimo (calidad organoléptica) para que la fruta tenga mayor aceptacion
por parte de los consumidores.

El protocolo de investigacion se presentd en conjunto con el programa de
fruticultura y se aprobd en diciembre del afio 2017, desde entonces se ha venido
trabajando en la fase de experimentacion de las variables establecidas, se ha
analizado la produccion de diciembre 2017 y enero 2018, también la produccién
de agosto y septiembre 2018, actualmente se cuenta con una base de informacién
gue servira para corroborar las producciones que se vienen en el afio 2019.

Objetivos

Objetivo General.
Determinar la fenologia e indices de madurez para la cosecha y conservacion al
ambiente de la fruta de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).

Objetivos Especificos.

e Analizar los cambios fisicos y quimicos del fruto de pitahaya en las distintas
etapas de desarrollo en la planta.

e Definir el tiempo de maduracién requerido para alcanzar la condicion 6ptima de
consumo.

e Determinar el contenido nutricional de la fruta madura a través del analisis
bromatolégico.

e Estimar de la vida Gtil a temperatura ambiente de los frutos de pitahaya.

Metodologia: (Describir brevemente la metodologia utilizada para la ejecuciéon de
la actividad, hacer referencia al protocolo o proyecto aprobado por el Comité
Técnico de la Estacién Experimental, incluyendo el numero del acta de aprobacién
o0 memorando con el que se aprob6 el documento por el Comité Técnico)

Variables

a) Numero de dias desde la aparicién de boton floral hasta la caida de pétalos y
formacion del fruto cuajado

b) Nimero de dias desde formacién del fruto cuajado hasta que el fruto presente
coloracién de espinas cafés

c¢) Didmetro ecuatorial y longitudinal

d) Escala de coloracién

e) Peso fresco

f) Firmeza

g) Evaluacion sensorial
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h) Rendimiento cascara/pulpa
i) Sélidos solubles

a) Acidez

b) pH

Para cumplir con los objetivos establecidos, la investigacion se realizara de la
siguiente manera:
Se seleccionaran 400 flores, esperando que el 60% de estas cuajen para hacer el
registro de datos.

Para las variables a y b se deben seleccionar 20 botones florales iniciales y hacer
las mediciones de las dos variables en el mismo botoén.

Para las variables de c y d seleccionar 50 frutos, estos frutos permaneceran en la
planta por toda la evaluacién. Las mediciones se haran directamente en la planta.
Las variables e, f y g se haran en 5 frutos, al igual que para las variables h, i, jy k
cortados para cada observacion, la misma que se realizaran cada 5 dias hasta
gue presente la coloracion basal amarilla Figura 3, Estado 1 y después de este
cada 2 dias. Se estima hacer 42 observaciones usando 420 frutos en total, pero
dependera de cuanto se demoren en llegar al estado 6 de la Figura 3. En la Tabla
2 se describe las observaciones aproximadas con los dias desde que el fruto este
en el estado con espinas café (Figura 2, D) siendo este el dia 0 o el dia que se
comienza el registro de datos hasta que estén en el estado 6 de la Figura 3
(pueden existir mayor numero de observaciones, todo dependera del estado de los
frutos).

La evaluacion sensorial debera realizarse en cada observacién como se menciond
anteriormente, como por cada observacion se tomaran 5 frutos, se entregara 1
fruto junto a una encuesta con las escalas de valoracion a 12 personas, en total se
evaluaran los 5 frutos de cada observacion.

Realizar un registro fotografico en el que diferencien los estados fenolégicos de los
botones, flores y frutos, también tomar fotografias por cada observacion realizada
en cada variable.

Resultados:

En el laboratorio, se han realizado los analisis de frutos de pitahaya de los dos
ciclos fenolégicos Diciembre 2017-Enero 2018 y agosto-septiembre 2018, a la
fecha se cuenta con la base de datos de los resultados fisico-quimicos y de los
parametros de fibra y proteina en cada estadio.

Ademas, con la base de datos del segundo ciclo fenolégico se elaboré y present6
un articulo, el cual fue aceptado para ponencia en el | Congreso Internacional de
Alternativas Tecnolégicas para la produccion Agropecuaria Sostenible en la
Amazonia, con el titulo “Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas de
pitahaya amarilla (selenicereus megalanthus) durante su desarrollo”, el impreso
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fue recogido en las memorias del congreso con ISBN. En la figura 1 se muestra la
evidencia
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Figura 1. Evidencia del resumen impreso del articulo presentado en el | congreso

En lo que respecta a las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de
pitahaya, en la figura 2 se evidencia que el peso en los dos ciclos (Diciembre
2017-Enero 2018 y Agosto-septiembre 2018) no varia estadisticamente (p >0,05)
en el estado 5 de maduracion.
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Figura 2. Peso de los frutos de pitahaya en los dos ciclos fenoldgicos
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En el primer y segundo ciclo los frutos pesan promedio 325,68 y 331,30
respectivamente, estos resultados son similares a los reportados por (Vasquez et
al., 2016) para un fruto de variedad Palora en estado cinco, con 331,6 g. Los
resultados mostrados indican que el peso del fruto no esta influenciado por la
época del afio de produccién en ese estado del fruto.

11.74+
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8.15

firmeza pulpa (N)

6.357
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Ciclo

Figura 3. Firmeza de los frutos de pitahaya en estado cinco en cada ciclo

En lo que respecta a la firmeza de la pulpa se puede observar en la figura 2 que
existe diferencias significativas entre los dos ciclos de produccion en estado 5, en
enero el valor de la firmeza en promedio fue de 6,98 N y 9,32 N en septiembre,
con incremento del 33,5%. El cambio de firmeza en frutos de pitahaya es causado

por un aumento de actividad de la enzima pectinmetilesterasa (Centurion et al.,
1999).
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Figura 4. Variacion del contenido de pulpay cascara en los dos ciclos
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En el porcentaje de pulpa y de cascara se puede observar en la figura 3, el
porcentaje de pulpa en enero fue de 68% y en septiembre de 60% con una
reduccion significativa importante, mientras que en cascara hubo un efecto
contrario. Las diferencias en los porcentajes de la pulpa y cascara entre un ciclo y
otro podrian explicarse por las condiciones climaticas en las que se desarrollan los
frutos (Medina et al., 2013).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de frutos de pitahaya en los dos ciclos

Variables de respuesta Resultado*
pH
Enero 4,72a
Septiembre 4,52b
Acidez Titulable (%)
Enero 0,25a
Septiembre 0,11b
Sélidos solubles (°Brix)
Enero 21,51a
Septiembre 19,69b

* Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (LSD,
p>0,05).

En lo que se refiere a las caracteristicas quimicas, los resultados de la tabla 1
muestran que en todos los caso existe un decrecimiento significativo de sus
valores, entre enero y septiembre, estos datos son preliminares por lo que es
necesario corroborar con el estudio del siguiente afio.

De acuerdo al protocolo, se esta analizando en el departamento los frutos del ciclo
diciembre enero 2019 por lo que se espera tener para el siguiente afio resultados
mas concluyentes sobre la variacion de estas caracteristicas.

Conclusiones:

Hasta el momento se han evaluado las caracteristicas fisicas y quimicas ademas
de las bromatoldgicas de los 2 estadios que comprende entre diciembre 2017-
enero 2018 y agosto-septiembre 2018. Los resultados aun son parciales por lo que
no se puede tener conclusiones definitivas.

Se muestra en los resultados un incremento de la firmeza, disminucion del
porcentaje de pulpa y aumento de la cascara, ademas del decrecimiento del pH,
acidez titulable y sdlidos solubles entre los ciclos de produccion de la pitahaya,
mientras que en la variable de peso no hay una variacion significativa.

Ademas de acuerdo a los resultados presentados en el | congreso internacional
del segundo ciclo fenoldgico, se muestra que las caracteristicas de peso, pulpa y
brix, aumentan a medida que va madurando el fruto hasta el estado 5, mientras
gue la firmeza y acidez titulable disminuye a conforme el cambio de color se hace
visible hasta su madurez completa.
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Con los resultados del primer ciclo fenoldgico se ha elaborado un borrador de un
articulo cientifico en conjunto con el programa de fruticultura, al momento se esta
realizado las correcciones enviadas por la revista, en el préximo afio se espera
gue sea aceptado para su publicacion.

Con los resultados del segundo ciclo fenoldgico se ha elaborado un articulo y se
ha presentado en el | Congreso de alternativas Tecnoldgicas para la Amazonia, el
cual fue aprobado para ponencia y se encuentra dentro de las memorias con
ISBN.

Recomendaciones

Continuar con la evaluacion fisica y quimica de los frutos de Pitahaya durante los
ciclos fenologicos del siguiente afio para de esta forma tener resultados mas
concluyentes.

Evaluar cada uno de los materiales de pitahaya de la granja Palora para
determinar la existencia o ausencia de variabilidad genética.

Referencias

Centurion, A., Pérez, M., Solis, S., Baez, R., Mercado, E., Saucedo, C. y Sauri, E.
2000. Crecimiento, desarrollo y comercializacion de la pitahaya
(Hylocereus undatus) durante la postcosecha. Revista Iberoamericana
Tecnologia Poscosecha, 2, 2839-2843.

Centurion, Y. A., S. Solis, P., E. Mercado, S., R. Bdez, S., C. Saucedo, V. y E.
Sauri, D. 1999 Variacion de las principales caracteristicas de la pitahaya
(Hylocereus undatus) durante su maduracion postcosecha. Hort. Mex.
7:419-425.

Medina, J., Rebolledo, A., Kondo, T. y Toro, J. 2013. Generalidades del cultivo. En
Kondo, T., Martinez, M., Medina, J., Rebolledo, A., y Cardozo, C. (Ed).
Tecnologia para el manejo de pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus
(K.Shum.ex Vapuel) Moran en Colombia (p.19). Palmira, Colombia:
Produmedios.

Pro Ecuador. 2016. Analisis sectorial, pitahaya. Quito, Ecuador

Vasquez-Castillo, W., Aguilar, K., Vilaplana, R., Viteri, P., Viera, W., Valencia-
Chamorro, S. 2016. Calidad del fruto y pérdidas poscosecha de pitahaya
amarilla (Selenicereus megalanthus Haw.) en Ecuador. Agronomia
Colombiana, 34(1Supl.): S1081-S1083.

Centurion, Y. A., S. Solis, P., E. Mercado, S., R. Baez, S., C. Saucedo, V.y E.
Sauri, D. 1999 Variacion de las principales caracteristicas de la pitahaya
(Hylocereus undatus) durante su maduracion postcosecha. Hort. Mex.
7:419-425.
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Actividad 2.
Caracterizacion morfolégica y potencial agroindustrial de 13 accesiones de
Papa aérea (Dioscorea bulbifera) de la Amazonia ecuatoriana

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango
Colaboradores: Ing. Lucia Buitrén, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes

La Dioscorea sp, o “patata aérea” es una planta trepadora originaria de las zonas
tropicales de Asia y Africa, pertenece a la familia Dioscoreaceae, ampliamente
distribuida en Asia y Africa y adaptada a otras partes de las zonas tropicales y
subtropicales, incluyendo América Central y América del Sur (Coursey, 1967). La
familia Dioscoreaceae estd representada por nueve géneros y 644 especies
(Lebot, 2009).

Este cultivo tiene una amplia gama de usos entre los que se puede mencionar,
alimentos béasicos (consumo fresco y en forma procesada), alimento para
animales, y como materia prima para fines industriales, por lo tanto se constituye
en una fuente cada vez mas importante tanto de alimento como de ingresos para
la creciente poblacion de paises en desarrollo (Jiménez, Aurealuz y Martinez,
2014).

La planta, a su vez presenta también valor medicinal, que se atribuye al
contenido de esteroide diosgenina, principal componente de las pildoras
anticonceptivas, su uso para aliviar las llagas en la piel y sus propiedades como
analgésico, afrodisiaco, diurético, y un tonico rejuvenecedor (Jiménez et al., 2014).
Por otro lado la caracterizacion bromatolégica de un producto nos permitira
conocer el porcentaje de macronutrientes esta determinacion nos ayudarda a
establecer si este alimento contribuye favorablemente a la dieta (FDA, 1999).

En este sentido, actualmente los estudios relacionados con el valor nutricional de
plantas cultivadas poco utilizadas, y de plantas silvestres, que resulten Gtiles para
la alimentacion son de considerable significacion, ya que pueden ayudar a
identificar recursos genéticos con potencialidades nutritivas poco conocidas
(Blanco, Tovar, y Fernandez, 2004). El potencial agroindustrial de un producto
esta dado por sus caracteristicas nutricionales, propiedades fisico-quimicas,
caracteristicas de procesamiento, capacidad de conservacion, aceptacion del
consumidor, etc, por lo que, evaluar cada aspecto resulta fundamental para
estimar su promocion como especie prioritaria. Ademas, la tendencia de consumo
promueve la sostenibilidad alimentaria, conservacion del ambiente y biodiversidad,
alimentacion a base de productos frescos, consumo de carbohidratos complejos
ricos en fibra, en donde los cultivos amazonicos podrian protagonizar los nuevos
escenarios (Villacrés, Peralta, Egas y Mazon, 2011).

Por esta razén para generar conocimiento es necesario realizar la caracterizacion
del germoplasma, para producir nuevos cultivares para el beneficio de las
actividades productivas, las colecciones deben proveer a los fitomejoradores
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variantes genéticas que permita responder a los nuevos desafios planteados por
los sistemas agroindustriales productivos siendo para esto imprescindible conocer
las caracteristicas del germoplasma conservado (Berretta, Albin, Diaz, y, Gémez,
2010; FAO, 1997).

Este protocolo fue presentado a comité en conjunto con el DENAREF en el 2017 y
aprobado en el 2018.

Objetivos
Objetivo General.

Establecer la diversidad fenotipica y potencial agroindustrial de la coleccion de
Dioscorea sp.

Objetivos Especificos.

e Caracterizar Bromatol6gicamente 13 accesiones de Dioscorea spp.
e Determinar la calidad fisica, funcional y organoléptica de las 13 accesiones de
(Dioscorea bulbifera) para su uso agroindustrial.

Metodologia

Las muestras se tomaran de cada accesion, considerando que la recoleccién de
producto debe realizarse en la misma proporcion de cada planta. Una vez
homogenizado se segmentara para elaborar las tres repeticiones.

La parte experimental se la realizara en el laboratorio de alimentos de la EECA-
INIAP.

Caracterizacién Bromatoldgica

Se determinaréa el contenido de humedad, ceniza, proteina, extracto etéreo, fibray
carbohidratos de las 13 accesiones de papa aérea, siguiendo las especificaciones
del manual de procedimientos operativos del Departamento de Calidad de
Alimentos- EECA, cuya metodologia se basa en (Harris, 1970).

Estimacién de vida atil en percha a temperatura ambiente

Cada una de las accesiones de papa se almacenara a condiciones ambientales
simulando las caracteristicas en percha. Durante 28 dias, en periodos de 7 dias se
escogera 3 unidades y se medira: la textura, color, y ademas se realizara un
andlisis sensorial de aceptacion y se llevara un registro fotografico de deterioro.

Analisis Sensorial

La caracterizacion sensorial se realizara con un panel sin entrenamiento de 25
personas, al producto fresco cocido sin aditivos. Para la evaluacion se utilizara una
prueba escalar hedonica representada por cuatro criterios (No me gusta, Me
gusta poco, Me gusta y Me gusta mucho), que se relacionara con la variable
sabor. Se le solicitara a cada panelista que marque en la casilla correspondiente
de acuerdo a los criterios antes mencionados y que describa facultativamente las

6]
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observaciones (Espinosa, 2007), de esta manera se medirda la aceptacion o
rechazo de las 13 accesiones de papa aérea evaluadas por parte de jueces
consumidores. La muestra requerida para esta caracterizaciéon es de 300 gramos
de producto freso.

A continuacion se presenta el formato para la prueba de aceptacion de papa
aérea.

Tabla 1. Matriz de evaluacion de analisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL DE PAPA AEREA

Nombre: Fecha:

Sexo: Edad:

Accesiones | o Observaciones
de papa

1. No me gusta, 2. Me gusta poco, 3. Me gusta, 4. Me gusta mucho

Resultados

Después de realizar las correcciones sugeridas por el comité técnico de la EECA,
el protocolo se encuentra aprobado. En este momento el ensayo esta en proceso
de implementacion, por lo tanto en el departamento se espera que produzcan los
frutos para empezar a evaluar las variables descritas en el protocolo.

Conclusiones
El protocolo se encuentra aprobado y el ensayo implementado

Recomendaciones

Empezar a trabajar en la implementacion la metodologia para la determinaciéon de
almidén por colorimetria a principios del afio 2019, para estar preparados al
momento que estén de cosecha los frutos.

Referencias

Berretta, A., AlbinL, A., Diaz, R., & Gomez, P. 2010. Estrategia en los recursos
Fitogenéticos para los Paises del cono sur. PROCISUR. Montevideo,
Uruguay. 172 p.
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Actividad 3.
Caracterizacion morfoloégica y quimica de 48 accesiones de aji (Capsicum
sp.) colectadas en la Amazonia ecuatoriana

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango
Colaboradores: Ing. Lucia Buitron, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes:

El género Capsicum sp. Es originario de América del Sur y se dispersé por todo el
continente  Americano junto con las migraciones precolombinas. Comprende
alrededor de 30 especies (Nuez et al. 1996). Algunos autores establecen que son
25 especies silvestres y cinco domesticadas (Moran et al. 2004).

El Capsicum conocido en Ecuador como aji, constituye uno de los productos
horticolas con potencial demanda, aunque no todas las variedades de aji son de
facil comercializacion. Por ejemplo, el aji criollo tiene una baja demanda, en
cambio, otros tipos de ajies, como el tabasco, el habanero y el jalapefio, presentan
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mayores oportunidades en el mercado nacional e internacional (Ancla Proaiji,
2008).

En el mundo moderno, los ajies sirven como colorantes, aditivos y saborizantes en
la industria alimentaria; como aditivos en shampoo; como componente activo en
los aerosoles antirrobo; y tienen propiedades analgésicas, anticancerigenas,
antiinflamatorias y anti obesidad entre otras en productos farmacéuticos
(Rodriguez, 2012).

La caracterizacion morfolégica de plantas permite diferenciar las accesiones
taxondmicamente, siendo su objetivo principal evaluar la variabilidad genética de
una especie mediante el uso de descriptores morfolégicos (Franco e Hidalgo,
2003).

En el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) existe 48
accesiones de Capsicum sp que fueron colectados en los afios 90 y se encuentran
conservadas en el banco base de germoplasma del INIAP, que debe ser
caracterizadas y evaluadas.

Por lo tanto el objetivo del estudio es la caracterizacion morfologica y quimica de
48 accesiones de aji (Capsicum sp) de la Amazonia ecuatoriana, pertenecientes al
Banco de germoplasma del INIAP

Este protocolo fue presentado a comité en conjunto con el DENAREF vy
actualmente esté aprobado.

Objetivos:
Objetivo General

Caracterizar morfolégicamente y quimicamente 48 accesiones de aji, Capsicum
sp., en la Estacién Experimental Central de la Amazonia

Objetivos Especificos

e Caracterizar morfolégica, agronémica y quimicamente 48 accesiones de aji
(Capsicum sp.)

Metodologia:

La investigacion se realizara en dos etapas: a) las 48 accesiones se someteran a
un proceso de germinacioén en vivero y posteriormente a la siembra definitiva en
campo y b) se realizara la caracterizacion morfologica, agronémica y quimica de
las accesiones de Capsicum sp.
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6.1.1.1. Ubicacién

El presente estudio se desarrollard en la Estacion Experimental Central de la
Amazonia (EECA) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP).

Provincia Orellana

Canton Joya de los Sachas

Parroquia San Carlos

Altitud 250 msnm

Latitud UTM 00°42°40” Latitud Sur

Longitud UTM 77°09°15” Longitud
Oeste

Fuente: EECA 2015
Caracterizacién quimica

a) Caracterizacion proximal

La caracterizacion proximal se realizara siguiendo las especificaciones del Manual
de Procedimientos Operativos del Departamento de Calidad de Alimentos-
Estacion experimental Central de la Amazonia (INIAP). Se determinara el
contenido de humedad, ceniza, proteina, fibra y extracto etéreo de las 48
accesiones de aji. Cada muestra dependiendo del tamafio debera tener al menos
cuatro unidades para realizar el analisis, las semillas no seran consideradas.

b) Determinacién de pHy Acidez Titulable

De igual manera para la determinacién del pH y acidez titulable se seguira las
especificaciones del Manual de Procedimientos Operativos del Departamento de
Calidad de Alimentos- Estacion Experimental Central de la Amazonia (INIAP).
Para la determinacion del potencial hidrogeno se utilizar4d un potenciometro, un
homogeneizador de muestra y un vaso de precipitacion de 100 mL. Cada muestra
dependiendo del tamafio debera tener al menos cuatro unidades para realizar el
andlisis, las semillas no seran consideradas.

c) Analisis de minerales

Los andlisis minerales se realizaran siguiendo las especificaciones del Manual de
Procedimientos Operativos del Departamento de Calidad de Alimentos- Estacion
experimental Central de la Amazonia. Se determinaran los macro y micro
elementos que se describen a continuacion:

Macroelementos.- Sodio (Na), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) estos
elementos seran analizados con el espectrofotdmetro de absorcion atomica, y el
fésforo (P) mediante el espectrofotdmetro UV/ Visible.

Microelementos.- Cobre (Cu), Hierro (Fe), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn) seran
analizados con el espectrofotbmetro de absorcion atémica. Cada muestra
dependiendo del tamafio deberd tener al menos cuatro unidades para realizar el
andlisis, las semillas no seran consideradas.
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Resultados

En la actualidad se cuenta con un registro de datos producto de la caracterizacion
proximal y quimica de las 26 accesiones de aji, los analisis de las accesiones
restantes se han limitado debido al ciclo de produccion de las plantas y al
establecimiento de un nuevo banco de germoplasma.

Ademas se estan redefiniendo los parametros que se van a analizar en el aji, para
gue los resultados que se generen sean de utilidad practica para el productor y
sector industrial. Por lo tanto, se esta revisando cuales son los minerales de mayor
relevancia en el aji y se esta incorporando los analisis de Capsaicina, y analizando
otras caracteristicas de interés que se podria aprovechar en el aji.

En la tabla 1 se muestra de manera preliminar los datos de las 26 accesiones de
aji, se espera que el afio 2019 se empiece a evaluar las accesiones faltantes con
Sus repeticiones y se incorporen nuevas variables importantes.

Tabla 1. Caracterizacién bromatoldgica de aji

Ceniza EE Proteina Fibra ELN
14.806 24.639 10.014 30.686 19.85
24.168 17.971 9.626 27.670 20.57
9.453 3.557 10.996 19.943 56.05
9.061 6.246 11.812 20.501 52.38
12.702 11.427 11.080 20.544 44.25
14.812 9.899 11.503 24.208 39.58
14.862 2.559 10.036 14.530 58.01
20.491 2.716 16.123 16.501 44.17
10.881 4.630 10.284 16.631 57.57
9.830 6.315 9.785 17.840 56.23
14.297 6.525 11.572 19.737 47.87
14.806 24.639 10.014 30.686 19.85
24.168 17.971 9.626 27.670 20.57
9.453 3.557 10.996 19.943 56.05
9.061 6.246 11.812 20.501 52.38
12.702 11.427 11.080 20.544 44.25
14.812 9.899 11.503 24.208 39.58
14.715 2.517 10.355 21.804 50.61
10.333 2.007 10.663 13.920 63.08
24.760 2.452 9.530 19.455 43.80
14.806 24.639 10.014 30.686 19.85
24.168 17.971 9.626 27.670 20.57
9.453 3.557 10.996 19.943 56.05
9.061 6.246 11.812 20.501 52.38
12.702 11.427 11.080 20.544 44.25
14.812 9.899 11.503 24.208 39.58
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De acuerdo al grafico no sea realizado comparacion de medias debido a que es
producto de una repeticion, por lo tanto se espera tener completas las repeticiones

para realizar un andlisis de varianza.

Sin embargo de acuerdo a la figura 1 se puede observar que hay dos materiales
de aji que sobresalen a los demas en el contenido de proteina con valores de 16%
en la accesion ECU-12972 y 17% en la accesion ECU12991.

Proteina

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Figura 1. Contido de proteina las 26 muestras de aji

Los contenidos de proteina estan dados sobre una base seca, y representan un
contenido importante que podria servir ademas de proveer sabor como un
sustituto parcial de una dieta alimenticia.

En lo que respecta al contenido de fibra, de acuerdo a la figura 2, existen 3
materiales que sobresalen de todas las accesiones

Fibra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EL
GOBIERNO

DE TODOS

Figura 3. Contenido de fibra de los 26 materiales de aji evaluados
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Conclusiones

Se determin6 de manera preliminar las caracteristicas bromatoldgicas de las
primeras las 26 accesiones de aji.

Ademas se determino que 2 de ellas tienen contenidos altos de proteinas y 3 de
ellas contenidos altos de fibra, o que significa un gran potencial nutricional para la
alimentacion humana.

Se han empezado a evaluar el contenido mineral de los materiales

Recomendaciones

Realizar un alcance al protocolo para evaluar el contenido de Capsaicina,
polifenoles y capacidad antioxidante.
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Actividad 4.

Evaluacion del efecto del pre secado y tiempo de fermentacion del beneficio
semiautomatizado en la calidad fisica y quimica del cacao Nacional y Super
Arbol cultivado en la Provincia de Orellana

Responsable: Ing. Armando Burbano
Colaboradores: Ing. Lucia Buitrén, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes

Ecuador tiene el cacao fino de aroma con las mejores caracteristicas del mundo,
por las condiciones geogréficas y la rigueza en recursos biolégicos que posee, se
estima que el 80% de la produccion proviene del cacao tipo Nacional mientras
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que el 20% restante pertenece a otras variedades como el CCN51 (Baquerizo,
2015).

El beneficio de las almendras de cacao es de gran importancia para que rednan
las condiciones fisicas, quimicas y sensoriales que exige la industria y el
consumidor final (Mororé, 2007). Esta etapa de la cadena de valor (Poscosecha)
del cacao requiere de un manejo estricto, donde las etapas de fermentacion y
secado son las mas importantes ya que promueven y definen las caracteristicas
de color, sabor y aroma del chocolate (Sanchez et al. 2008).

Esta investigacion se plantea como una alternativa para mejorar el proceso
poscosecha que se viene realizando tradicionalmente, para lo cual se busca
establecer un proceso Optimo de beneficiado en el nUmero de dias u horas de
fermentacion del cacao bajo un médulo semiautomatizado.

Se pretende determinar cual es el efecto que tiene el tratamiento postcosecha en
las caracteristicas fisicas y quimicas de los granos de cacao a diferentes tiempos
del beneficio y en un sistema semiautomatizado.

Este es un protocolo que se ha venido trabajando juntamente con la empresa
privada CacaoExport, tuvo un inicio en el afilo 2016 con el desarrollo de pruebas
preliminares hasta la fase de experimentacién, la cual consiste en fermentacion
en un beneficio semiautomatizado y toma de muestras en conjunto hasta el afio
2018. Sin embargo por la alta rotacion del personal del departamento y por los
cambios que han existido en la administracion de la empresa privada, ha
ocasionado retrasos continuos y hasta disminucion del interés de la empresa en
apoyar este protocolo. En la actualidad se esta retomando todo el trabajo que se
ha venido desarrollando para dar continuidad y terminar la fase de analisis con el
objetivo de elaborar al menos un articulo técnico sobre este estudio en el siguiente
ano.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto del tiempo durante el proceso de fermentacion y secado sobre el
contenido de grasa, polifenoles totales, polifenoles individuales: catequina,
epicatequina y procianidinas, alcaloides y la formacion del perfil aromatico en
cacao nacional y super arbol.

Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas quimicas de las almendras de cacao nacional y
super arbol en distintos tiempos de fermentacion.

e Determinar el tiempo Optimo de fermentacion bajo el moddulo
semiautomatizado en las almendras de cacao nacional y super arbol que
brinde las mejores caracteristicas fisicas y quimicas.

6]
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Metodologia

Unidad experimental: Cada unidad experimental correspondera a una muestra de
10 libras de cacao beneficiado de los diferentes tiempos de fermentacion, los
cuales seran recolectados cada 12 horas en un lapso de 108 horas (5 dias), y se
replicara en tres lotes consecutivos para verificar la reproducibilidad de las
condiciones de fermentacion y secado.

Variables Dependientes

Atributos de calidad fisica: porcentaje de fermentacion, indice de semilla,
namero de almendras en 100 gramos, porcentaje de testa, determinacion de pH
(Stevenson, C.; Corven, J. y Villanueva, G, 1993), (Manual de procedimientos
Departamento de Calidad de Alimentos-INIAP-EECA).

Atributos de calidad de quimica: porcentaje de grasa y concentracion de
polifenoles totales, estos analisis se lo realizardn de acuerdo al Manual de
Procedimientos para analisis de alimentos del Departamento de Calidad de
Alimentos-INIAP-EECA.

Variables Independientes

Puntos criticos de control: temperatura de la masa de cacao en fermentacion (°C),
tiempo de fermentacion (horas), tiempo de la masa de cacao en proceso de
secado (horas).

Para la evaluacion fisica, quimica se tomard en fundas de papel 1 kg de
almendras fermentadas del modulo de fermentacion. Las muestras se tomaran
cada 12 horas durante los 8 dias de duracién del proceso, en total se tomaran 16
muestras. Las muestras de 1 kilogramo se secaran en una estufa a 60°C hasta un
7% de humedad para determinar el % de fermentacion y las variables fisico
guimicas establecidas.

Resultados

Durante el primer cuatrimestre se realiz6 la fermentacion de lote 3 de cacao
nacional, y en los meses siguientes se analizaron las caracteristicas fisicas y
guimicas de este ultimo lote de evaluacién. Al momento se cuenta con una base
de datos consolidada de los 3 lotes de cacao nacional y 3 de Stper Arbol.

Existen algunas variables quimicas de interés que se deberian seguir analizando
como Teobromina, cafeina, las catequinas y epitecatequinas, y el contenido de
linalol para determinar con mayor precision y especificidad los cambios que
ocurren durante la fermentacion y por ende los componentes que se generan en
cada cacao, y asi de esta forma llegar a conclusiones con respaldos sdlidos.

Los resultados tabulados del contenido de materia grasa nos muestran, de
acuerdo a la figura 1, que no existe variacion estadistica significativa en los dos
materiales de cacao a medida que el tiempo de fermentacion se incrementa. Sin
embargo al comparar entre los dos materiales se observa diferencias estadisticas
significativas de acuerdo a la tabla 1. Esto sugiere que el contenido de extracto

6]
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etéreo de cacao no esta influenciado por el proceso de fermentacién que se le da,
sino por el material.
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Figura 1. Variacion del contenido de graso de cacao de los dos materiales de
cacao de acuerdo al tiempo de fermentacion

Tabla 1. Medias y significancia del porcentaje de grasa en dos materiales de

cacao
Tipos de cacao Medias n E.E
Super Arbol 41,80a 0,25 A
Nacional 47,85b 0,27 B

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

De acuerdo al grafico 2, el indice de fermentacion se incrementa para cacao
nacional y super arbol a medida que el tiempo de fermentacion transcurre,
logrando alcanzar un pico de 96% en la hora en el primer cacao y de 92% en la
hora 96. Asi mismo se nota un diferencia estadistica significativa bastante visible
entre la hora 72 y 84 en cacao nacional, en el cual pasa de 57% a 80% y en super
arbol pasa de 59% a 68% entre la hora 60 y 72 de fermentacién. Aqui se puede
mirar que el cacao super arbol sufre un proceso mas pronunciado de fermentacion
gue el nacional dese la hora 36 hasta la 96, con un punto de convergencia en la
hora 108, este incremento puede deberse porque la almendra es mas pequefia.
Tomando en cuenta estos indices de fermentacion, el cacao a las 108 horas de
beneficiado ya se encuentra con una buena fermentacién para los dos casos,
inclusive obteniendo valores mas altos en cacao super arbol antes de este tiempo.
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Figura 2. indice de fermentacion de cacao en los dos materiales evaluados

Al analizar el indice de semillas podemos observar disminuye conforme se
fermenta el cacao independientemente del material, existiendo diferencias
estadisticas significativas entre la hora cero y la 108. Por lo tanto la sobre
fermentacion de cacao no solo incurriria en la perdida de la calidad sensorial sino
también en su peso.

154.554

135.63

116.714

indice de semillas (100s)g

97.794

78.87 - 1
Super Arbol Nacional

Tipo

Figura 3. Peso de 100 almendras de cacao en los dos materiales evaluados

En la figura 3, podemos ver que independientemente del tiempo de fermentacion,
las almendras de cacao Nacional son estadisticamente mas pesadas que la del
otro material.

Como se observa en la figura 4, los polifenoles disminuyen conforme pasa la
fermentacion, esto es de esperarse dado que conforme pasa el tiempo de
fermentacion la almendra cambia de color se violeta a marrén, esto se debe a que
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las células pigmentarias que contienen los polifenoles del tipo antocianinas
permiten su liberacion por el exudado (Wollgast y Anklam, 2000).

128.601

102.08

75.56

Polifenoles

49.04 1

2252 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 16

Hora

| —— Polifenoles-Nacional —— Polifenoles-Super Arbol |

Figura 4. Variacion del contenido de polifenoles durante la fermentacion de los
dos materiales de cacao

Conclusiones

Se pudo determinar que el contenido graso del cacao es independiente del tipo de
fermentacion y depende principalmente del tipo de cacao, obteniendo un 14,5%
mas que el super arbol.

El indice de fermentacién es variable y depende del tiempo, se logré determinar un
tiempo Optimo para nacional y super de 108 h, sin embargo el tiempo de este
ultimo podria ser menor.

El indice de semilla junto con los polifenoles disminuyen a medida que se
incrementa el tiempo de fermentacién, se debe tener cuidado sobre fermentar el
cacao dado que podria no solamente perder la calidad sensorial sino también su
peso.

Estas conclusiones son aun parciales, se tendria que corroborar estas variables
analizadas con otras quimicas mas especificas para sugerir con mayor precision el
tiempo o6ptimo de fermentacion de cacao bajo estas condiciones y si existe alguna
variacion de calidad de estos dos materiales.

Recomendaciones

Incrementar otro factor de andlisis para poder comparar si el beneficiado bajo
estas condiciones mejora o no la calidad de cacao.
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Desarrollar los analisis quimicos mas especificos para tener conclusiones mas
precisas sobre la calidad de fermentacidbn con estas caracteristicas y de los
materiales.

Referencias: (Incluir la bibliografia segun normas APA)

Baquerizo, P.2015.Chocolate Ecuatoriano con calidad de exportacion
http://www.revista-laverdad.com/category/politica/.

Mororo, R. 2007. Aproveitamento dos derivados, subproductos e residuos do
cacau.CEPLAC, Itabuna, Bahia, Brasil.

Sanchez, A., Castellanos, O. y Dominguez K. 2008. Mejoramiento de la
poscosecha del cacao a partir del roadmapping. Revista ingenieria e
investigacion, vol 28. 150-158 p.

Wollgast, J. y Anklam, E. 2000. Review on polyphenols in Theobroma cacao:
changes in composition during the manufacture of chocolate and
methodology for identification and quantification. Food Research
International, 33:423 — 447.

Actividad 5.

Estudio de las interacciones ecologicas del cacao (Theobroma cacao) en
diferentes sistemas agroforestales bajo diferentes manejos agronémicos —
METODO DE EVALUACION: Determinacién la calidad fisica, quimica y
funcional de los frutos de los clones de cacao cultivados bajos los diferentes
sistemas agroforestales — AFAM CATIE 2014-2016

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango
Colaboradores: Ing. Lucia Buitron, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes

La produccion de cacao en la Amazonia es muy importante, de acuerdo al INEC,
en el afio 2016 existian un total de 41 815 ha plantadas, con una produccién de 11
229 t; las provincias de Sucumbios, Napo y Orellana eran las méas representativas,
esta produccion se encuentra en manos de pequefios campesinos cuyas practicas
de beneficio poscosecha ain son empiricas sin un nivel minimo de tecnificacion.

Ademas existen cultivos con arreglos bajos diferentes sistemas agroforestales,
pero sin datos sobre la influencia de estos arreglos en la calidad de almendra de
cacao.

Por lo tanto se plantea determinar la calidad del cacao de la RAE con el proceso
poscosecha del productor y bajo el efecto de un beneficiado eficiente y cual es la
influencia de estos arreglos en la calidad final de la almendra.
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Debido a la alta rotacion de personal en el laboratorio de alimentos causada por la
inestabilidad laboral (personal de contrato ocasional), las actividades programadas
se han visto directamente afectadas presentando retraso, incumplimiento y falta de
proyeccion. En el afio 2017, ejercieron las funciones de responsable 3 personas y
en el 2018 de 2 personas, lo que ha impedido continuidad y eficacia en los
procesos de investigacion y en la eficiencia de la promocion y oferta de servicio.

Los analisis correspondientes a esta investigacion estan hechos y se cuenta con
informacion valiosa que sin duda debe ser procesada para la elaboracion de un
articulo cientifico.

Se cuenta con un protocolo aprobado por el comité técnico de la estacion, este es
un proyecto que viene desarrollandose desde el 2015.

Objetivos

Objetivo general.

Determinar la calidad del cacao de la RAE con el proceso poscosecha del
productor y bajo el efecto de un beneficiado eficiente.

Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de la calidad de cacao que se vende en las fincas de
las provincias Orellana y Sucumbios a través de encuestas en finca sobre el
manejo poscosecha y analisis del porcentaje de fermentacion.

e Establecer la calidad del cacao de fincas de la Amazonia ecuatoriana
implementando un proceso de beneficio eficiente y considerando la influencia
del sol y sombra en el cultivo

e Determinar el contenido de polifenoles y alcaloides de cacao nacional, super
arbol y ccn51 beneficiado y proveniente de fincas de la Amazonia ecuatoriana
considerando la influencia del sol y sombra en el cultivo.

Metodologia

Para llevar a cabo el objetivo a) se identifico 17 fincas en las que se encuesto a los
productores sobre el manejo poscosecha que realizaba al cacao para la venta y se
recolecté por una sola vez de acuerdo a la disponibilidad de la finca el cacao en
las condiciones que el productor vendia, por lo que la recoleccion se realizo a lo
largo del afio 2014 entre los meses de septiembre y noviembre principalmente.
Los datos recolectados mediante la encuesta fueron: Si realiza fermentacion, los
dias que tarda la fermentacion que realizo, el tiempo que tarda en sacar el cacao.
Con las muestras de cacao entregadas por los productores, en el laboratorio de
alimentos de la EECA se realizaron los siguientes andlisis: % de fermentacion
(corte de 100 semillas), pH de testa, pH de cotiledén, % humedad, indice de
semillas, nimero de almendras en 100 g y % testa.

6]
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Para ejecutar el objetivo b) en el afio 2015, se validé el proceso de fermentacion
de cacao, en el cuarto de fermentacion de la EECA, utilizando cajas Rohan. Las
condiciones de temperatura y HR del cuarto se tomaron en la mafiana y en la
tarde, al igual que la temperatura de la masa de cacao fermentada. En cada dia de
fermentacion se tom6 una muestra de al menos 250 g, misma que fue secada en
estufa de aire forzado a 65°C hasta disminuir la humedad al 7%, esta muestra
seca se descascarillo, las almendras se congelaron y luego se molieron (la
congelacion previa evita que en la molienda el producto se haga pasta y exista
separacion de grasa). Las almendras molidas se desengrasan con éter de petrdleo
utilizando el método soxhlet para luego determinar el indice de fermentacion
(DO460/D0O525) de cacao Nacional, super arbol y CCN51, lo que nos permite
junto con la temperatura alcanzada por las almendras en la fermentacion
determinar los dias en que se alcanza una fermentacién completa. El indice de
fermentacion busca alcanzar el valor de 1.

Para determinar la calidad del cacao de la Amazonia ecuatoriana con un proceso
de beneficio se identificaron 34 fincas, en las que se determiné el area que poseia
mayor influencia de la sombra y cual tenia mayor influencia del sol, en
plantaciones de cacao, para luego recoger por una sola vez las mazorcas
maduras y sanas, abrirlas con un “machetillo” y sacar las almendras en baba
sanas hasta completar una cantidad promedio de 20 libras, muestra que se
subdividié en 2, teniendo asi dos repeticiones para el proceso de fermentacion y
posteriores andlisis de laboratorio (los analisis de laboratorio siempre se realizan
por duplicado). Esta muestra de cacao en baba se trasladé en el mismo dia a la
EECA, en donde se inici6 la fermentacion en cajas Rohan en el cuarto de
fermentacion, cuya estructura es de madera con piso de concreto. Las variables
gue se midieron diariamente en el proceso de fermentacion fueron: HR vy
temperatura (dos veces al dia), temperatura de las almendras fermentadas.
Luego, se procedié con el secado en invernaderos hasta bajar la humedad al 7%.
Este proceso poscosecha se llevé a cabo entre los meses de febrero y junio.

Las dos submuestras de cacao (10 libras) fermentadas y secas de cada lote de
cacao se ingreso6 al laboratorio para proceder con los analisis de (Porcentaje de
fermentacion por corte de 100 semillas, pH testa, pH de cotiledén antes y
después de la fermentacion, % de grasa o Extracto etéreo (EE)). Una vez que las
muestras fueron desengrasadas, con el residuo se procedi6 a analizar el
contenido de polifenoles (mg de acido galico/g muestra), Teobromina %, Cafeina
%, Relacion Teo/Caf, Epicatequina mg/g, Catequina mg/g, Procianidina (B1) mg/g,
Procianidina (B2) mg/g, Procianidina (C1) mg/g.

Resultados

En la actualidad, con los datos de las variables fisicas y algunas quimicas se ha
escrito un borrador de articulo cientifico y se ha enviado a la revista de la
Universidad Estatal de Quevedo (UTEQ), cuya revista es indexada en latindex, al
momento se estan realizando las correcciones del articulo de acuerdo a las
observaciones de los revisores.
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Ademas con la base de datos de los parametros fisicos, se escribié y presentd un
articulo, el cual fue aceptado para poster en el | Congreso Internacional de
Alternativas Tecnolégicas para la produccion Agropecuaria Sostenible en la
Amazonia ecuatoriana, con el titulo “Efecto de dos tipos de fermentadores en la
calidad de cacao (Theobroma cacao L.) cultivado en la provincia de Orellana y
Sucumbios” logrando el primer lugar como mejor poster, el impreso fue
recogido en las memorias del congreso con ISBN. En la figura 1 se muestra la
evidencia.

o
Figura 1. Poster presentado en el | Congreso Internacional Alternativas
tecnolégicas para la Amazonia ecuatoriana.

En lo que respecta a los resultados de los analisis fisicos realizados al cacao
tomando en cuenta la fermentacién en sacos (como lo hacen los productores) y en
cajas Rohan, el andlisis de varianza muestra diferencias significativas entre los
tipos de fermentadores (TF), alcanzando un porcentaje de fermentacion del
58,50% en sacos frente al 83 % en micro fermentacién. Este Ultimo esta por
encima del 75 % que exige la Norma INEN 176 para el cacao Arriba Superior
Summer Selecto (ASSS). Los resultados de beneficiado eficiente son similares a
los obtenidos por Jiménez et al. (2011) para los cacaos fermentados en cajas
Rohan durante 5 dias. El indice de semilla fue de 1,50 g para fermentacion en
sacos y 1,51 g para micro fermentacion, por lo tanto, no present6 diferencias
significativas de acuerdo al tipo de fermentacion, sin embargo superan a los
valores referenciados en la norma INEN 176, de 1,30 g para cacao nacional y 1,1
para CCN51. Valores mas bajos fueron reportados por Chang et al. (2014), en el
gue obtuvieron un promedio de 1,32 g.

El andlisis de varianza para el nimero de almendras en 100 g, no presentd
diferencias estadisticas entre el TF, con valores de 68 unidades para fermentacion
en sacos y 71 unidades para micro fermentacion. Estos resultados concuerdan
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con Zambrano et al. (2010) que indican que en 100 g de muestra, el nUmero de
almendras fue 78 para el cacao forastero, y 66 almendras para el cacao trinitario.
El porcentaje de testa no presentd diferencias significativas en TF, obteniendo
valores de 10,92% y 12,57% para fermentacion en sacos y cajas Rohan,
respectivamente. Ademas, los valores que se obtuvieron coinciden con los
reportados por CAOBISCO/ECA/FCC (2015) que es de 11-12 % del peso total del
grano, quienes a su vez indican que este porcentaje varia segun el tipo de cacao y
practicas post-cosecha.

En el pH de testa y cotiledon se observa que existen diferencias significativas
marcadas entre el tipo de fermentacion en sacos y por cajas Rohan, los valores
van de 3,71 a 5,98 en testa y 4,87 y 6,57 en cotileddn, registrando un incremento
mayor al 60 % en el primer caso y mayor 34 % en el segundo caso. Romero
(2016) obtuvo la misma tendencia para este parametro en los cotiledones, es decir
un valor de pH menor con fermentaciéon en sacos (pH 5,07) que en cajas de
madera (pH 5,42). De acuerdo a Calderdn (2004), la penetracion del acido acético
al cotiledén provoca que el pH baje, segun Rohan (1960), valor menor de 5,00 es
indicio de una fermentacion defectuosa.

Conclusiones

De acuerdo a la prueba de corte, la fermentacion en condiciones climaticas de la
provincia de Orellana y Sucumbios fue mejor en cajas Rohan que en sacos de
polipropileno, presentando valores del 83,00% frente al 58,90%. Los resultados del
indice de semilla, independientemente del tipo de fermentacion superaron el
requerimiento de la norma NTE INEN176:2018.

El porcentaje de testa fue del 10,92% y 12,57%, encontrdndose dentro de los
niveles aceptables para la industria. EI pH del cotiledon que se obtuvo mediante
micro-fermentacion sugiere una buena fermentacion puesto que supera el valor de
5, la fermentacién en sacos tuvo un pH inferior a 5,00 por lo que se recomienda
mejorar este proceso.

Estas conclusiones representan una parte del total de estudio realizado

Recomendaciones

Presentar articulos en revistas de mayor impacto dado que se cuenta con
informacion valiosa y muy relevante.

Referencias

Calderodn, D. 2004. Caracterizacion y evaluacion de accesion de cacao Amazdénico
con énfasis en su comportamiento sanitario y productivo. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Tesis Ing. Agr. Universidad Técnica de Babahoyo. 79 p.

CAOBISCO/ECA/FCC. 2015. Cocoa Beans: Chocolate and Cocoa Industry Quality
Requirements. End, M.J. and Dand, R., Editors.
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Reynel, V., Duefas, A., y Cedefo, P. 2011. Micro fermentacién y analisis
sensorial para la seleccion de arboles superiores de cacao. Boletin técnico
N°140. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

NTE INEN 176. 2018. Granos de cacao. Requisitos. Quinta revision. Quito,
Ecuador.

Romero, J. 2016. Incidencias del método de fermentacion en la calidad de las
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Zambrano, A., Gomez, A., Ramos, G., Romero, C., Lacruz, C., y Rivas, E. 2010.
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Actividad 6.

Evaluacion del contenido mineral en marzorca de la produccion de Cacao
Nacional en la region amazdnica del Ecuador a través de fertirrigacion en la
EECA - Orellana

Responsable: Ing. Armando Burbano
Colaboradores: Ing. Lucia Buitrén, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes

El riego es una préactica agricola importante para los cultivos debido a que ofrece
como unico medio para aumentar los rendimientos mas alla de lo que es posible
conseguir con el uso de fertilizantes y abonos o de mejoras en el manejo del suelo
0 del cultivo de variedades de plantas de alto rendimiento, resistentes a las
enfermedades, hibridos producidos por seleccion o cruzamiento (Hardy, 1970). En
el caso de la fertirrigacién permite el aporte de nutrientes de forma planificada y en
dosis no concentradas que aumenta de forma significativa la eficiencia de la
fertilizacion, disminuye los costos por unidad de nutrientes y permite satisfacer de
forma adecuada y con alta precision las demandas nutricionales de la planta de
cacao segun los estados fenologicos, edades de las plantas y nivel de produccion.

El objetivo del estudio es evaluar el efecto de la fertilizacion por medio de un
sistema de precision por goteo en las variables agrondémicas, morfologicas, de
calidad y econémicas.

Para cumplir con el objetivo se evaluard, de las mazorcas de cacao de cada
tratamiento, el contenido mineral del exocarpo, endocarpio y también de la
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almendra de cacao, ademas se realizara la caracterizacion proximal de cada una
de las partes antes mencionadas.

Este trabajo forma parte de un proyecto entre INIAP-MIGAL, para el mejoramiento
de la produccion de Cacao Nacional (Theobroma cacao L.) en la regién
Amazonica del Ecuador a través de fertirrigacion.

Objetivos

Objetivo general
Evaluar el efecto de la fertilizacion por medio de un sistema de precisiéon por goteo
en las variables agronémicas, morfolégicas, de calidad y econémicas.

Objetivos especificos
e Evaluar el impacto de la fertirrigacion en varios componentes que definen la
calidad fisica-quimica de los granos de cacao.

Metodologia

De cada uno de los tratamientos se cosechardn mazorcas de cacao y se
analizaran las caracteristicas fisicas y quimicas tanto la corteza como la
almendran por separado, de acuerdo a la metodologia detallada a continuacion.

a) Caracterizacion proximal

La caracterizacion proximal se realizara siguiendo las especificaciones del Manual
de Procedimientos Operativos del Departamento de Calidad de Alimentos-
Estacion experimental Central de la Amazonia (INIAP). Se determinara el
contenido de humedad, ceniza, proteina, fibra y extracto etéreoi. Cada muestra
dependiendo del tamafio debera tener al menos cuatro unidades para realizar el
andlisis, las semillas no seran consideradas.

b) Analisis de minerales

Los analisis minerales se realizaran siguiendo las especificaciones del Manual de
Procedimientos Operativos del Departamento de Calidad de Alimentos- Estacion
experimental Central de la Amazonia. Se determinaran los macro y micro
elementos que se describen a continuacion:

Macroelementos.- Sodio (Na), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) estos
elementos seran analizados con el espectrofotdmetro de absorcion atomica, y el
fésforo (P) mediante el espectrofotdmetro UV/ Visible.

Microelementos.- Cobre (Cu), Hierro (Fe), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn) seran
analizados con el espectrofotometro de absorciébn atémica. Cada muestra
dependiendo del tamafio debera tener al menos cuatro unidades para realizar el
analisis, las semillas no seran consideradas.

6]
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Resultados

En la tabla 1 se presenta el registro de datos analizados producto de la
caracterizacion proximal.

Tabla 1. Registro de resultados de la caracterizacién proximal a cacao de
fertirrigacion

22/05/2018 C |1V18-025 1 26.5889 1.5025 26.7401 10.06
2 22.7533 1.5028 22.9076 10.27 10.17 1.005

C 1V18-026 1 23.8292 1.5025 24.008 11.90
2 26.3235 1.5028 26.4963 11.50 11.70 -1.716

C 1V18-027 1 26.1596 1.5021 26.2917 8.79
2 24.4544 1.5021 24.5888 8.95 8.87 0.863

C 1V18-028 1 25.9718 1.503 26.1076 9.04
2 25.6766 1.5033 25.8142 9.15 9.09 0.648

C 1V18-029 1 26.0086 1.5022 26.1541 9.686
2 25.3504 1.5023 25.4913 9.379 9.53 -1.609

C 1V18-030 1 24.6122 1.5023 24.77 10.504
2 24.8444 1.5028 24.9962 10.101 10.30 -1.955

C 1V18-031 1 27.6833 1.502 27.8243 9.39
2 26.4705 1.5021 26.6068 9.07 9.23 -1.698

C 1V18-032 1 24.7943 1.5027 24.9206 8.40
2 23.4531 1.5026 23.5816 8.55 8.48 0.867

C 1V18-033 1 25.0696 1.5031 25.1934 8.24
2 25.899 1.5027 26.0203 8.07 8.15 -1.007

C 1V18-034 1 24.9391 1.5023 25.0933 10.26
2 25.4743 1.502 25.6332 10.58 10.42 1.511

C 1V18-035 1 23.1673 1.5037 23.3179 10.02
2 25.1604 1.5037 25.3104 9.98 10.00 -0.200

C 1V18-036 1 26.6399 1.5024 26.7912 10.07
2 24.4003 1.502 24.5506 10.01 10.04 -0.318

C 1V18-037 1 24.1016 1.5029 24.2298 8.53
2 24.5915 1.5028 24.7156 8.26 8.39 -1.622

08/06/2018(I1V18-038 1 24.7921 1.5023 24.9212 8.59
2 25.3484 1.5026 25.4703 8.11 8.35 -2.879

Conclusiones

Al momento se cuenta con registros de datos de analisis mineral de las 34
muestras ingresadas, ademas se han realizado analisis proximal a las 27
muestras, estos analisis comprenden, proteina, grasa, humedad y cenizas. Cabe
aclarar que en un principio estaba contemplado analizar solo la parte mineral, pero
en este ensayo viendo la pertinencia de que hay muchas mas caracteristicas que
podrian ser influenciadas tanto en el fruto como en la corteza, se ha visto de la
importancia de analizar la parte proximal.

Recomendaciones

Se sugiere analizar también la parte de calidad de almendra, como polifenoles,
tamafio y peso de almendra y realizar pruebas organolépticas, para evaluar la
variacion de sus caracteristicas con cada uno de sus tratamientos, y determinar la
influencia positiva o negativa en la calidad de almendra con este método de
cultivo.
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Actividad 7.

Evaluacion del contenido nutricional del componente forrajero de diferentes
sistemas silvopastoriles, en la region Amazdnica, como alternativa para la
sostenibilidad de la actividad ganadera, en la Granja Experimental Palora del
INIAP

Responsable: Ing. Armando Burbano
Colaboradores: Ing. Lucia Buitron, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes

La actividad agropecuaria en la Amazonia, ha sido distinta a la observada en la
Costa. Después de la tala del bosque primario, se mantiene de uno a tres afios de
cultivos de ciclo corto como: naranjilla, (Solanum quitoense Lam), maiz (Zea mays
L), yuca (Manihote sculenta Crantz) y en algunos casos arroz; para luego dar paso
a la siembra de pastos y a una produccion ganadera extensiva, la que en muchos
casos, presiona los remanentes de especies arboreas o arbustivas, quedando los
espacios convertidos en praderas degradadas (Nieto et al., 2004).

En la Region Amazodnica Ecuatoriana (RAE) las pasturas, constituyen la principal
razén de cambio de uso de la tierra, desde el ecosistema original de bosque a
superficie con intervenciéon para actividades productivas, es asi que el cultivo de
pastizales constituye del 73% al 84% del aprovechamiento productivo del suelo en
la RAE (Nieto y Caicedo, 2012).

Tal como se ha sugerido en trabajos previos (Grijalva, J. et al. 2002) la
intensificacion de pasturas y la recuperacién de pasturas degradadas son las
mejores estrategias para aumentar la unidad animal por hectérea, y por lo tanto,
reduciria el impacto ambiental. Pero, con el mejoramiento de las pasturas, la
ganaderia bovina puede continuar creciendo sin comprometer el aspecto
ambiental. De hecho la respuesta es si, en la regibn amazonica ecuatoriana es
posible liberar alrededor de un 25% del total de pasturas para dedicarlas a la
produccion agricola en caso de que las pasturas sean mejor manejadas.

La utilizaciéon de sistemas silvopastoriles ha sido sefialada como una alternativa de
uso de la tierra para la recuperacion de areas degradadas en la region amazdnica.
En el noreste de Para, Brasil, los productores han utilizado el pastoreo en
plantaciones forestales, sobretodo de gallinazo (Schizolobium amazonicum) con
pasturas humidicola (Brachiaria humidicola), conformandose un sistema con déficit
de fuentes de proteina afectando directamente la nutricion de los animales lo que
no es favorable para la produccién de leche y carne de la zona; para lo cual,
buscar alternativas que compensen las necesidades nutricionales es urgente.

6]
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El objetivo de este trabajo fue analizar econémicamente ese sistema silvopastoril
(SSP) comparado a un monocultivo forestal (MF), utilizando los indicadores
econoémicos:

Este protocolo se trabaja en conjunto con el programa de ganaderia, el
departamento de alimentos se encarga de analizar nutricionalmente los pastos
provenientes de los sistemas que conforman el disefio experimental.

Este protocolo se viene trabajando en conjunto con el programa de ganaderia de
la estacion, se inici6 la fase de andlisis nutricional a partir de abril del 2018.

Objetivos

Objetivo General.
Evaluar 4 alternativas silvopastoriles para el mejoramiento de la actividad
ganadera en el cantdén Palora.

Objetivos Especificos.
e Determinar el aporte nutritivo de las alternativas silvopastoriles en la
alimentacion del ganado bovino.

Metodologia

Se analizara al primer aprovechamiento de la pastura y cada dos afios en las
épocas de maxima y minima precipitacion de cada unidad experimental, donde se
obtendra una muestra compuesta aproximadamente de un kilogramo, se
etiquetara y se enviara al laboratorio de Nutricion y Calidad de la Estacion
Experimental Central de la Amazonia del INIAP para realizar el andlisis
bromatologico, donde se determinara: humedad, proteina bruta, digestibilidad in
vitro, fibra cruda, extracto no nitrogenado, extracto etéreo, cenizas totales, fibra
detergente neutra, minerales totales.

Todos estos analisis se realizaran siguiendo las especificaciones del manual de
procedimientos operativos del Departamento de Calidad de Alimentos- EECA,
cuya metodologia se basa en (Harris, 1970).

Resultados

De acuerdo al objetivo especifico se debe evaluar el aporte nutricional de las
alternativas silvopastoriles en la alimentacién de ganado bovino, en la actualidad
se cuenta con los resultados de los andlisis de 17 muestras que han ingresado
desde el mes de abril. De acuerdo al POA se debia culminar el 30 de agosto, pero
revisando el disefio experimental, el analisis de las pasturas no culmina en esa
fecha, sino que se repite por cada ciclo de produccién cuando el pasto ha
madurado después del corte. Por lo tanto se ha dado continuidad con la fase de
andalisis en el laboratorio.

A continuacion se presenta un avance de los resultados obtenidos hasta la
actualidad:

6]
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De acuerdo a la figura 1 se observa que la asociacion entre diferentes tipos de
pastos mejora notablemente el contenido nutricional del componente forrajero. Es
asi que el contenido proteico se incrementa significativamente (p<0.05) de 8,34%
a 14.25% al asociar al Xaraes la Flemigia.

Contenido proximal alternativas
silvopastoriles

® PROTEINA* mGRASA* FIBRA* mCENIZAS* mTotal proximal

51.07 4825 51.54

31.98
27.37
19.97

13.64 1218 14.25
8.34 8.69 7.65

2.05 246 2.26

Xaraes Boton Oro + Xaraes Flemigia + Xaraes

Figura 1. Contenido nutricional de los sistemas silvopastoriles

Conclusiones

De acuerdo a los resultados preliminares, la asociacion de Xaraes mas Flemigia
incrementa significativamente el contenido proteico.

Recomendaciones

Continuar con los analisis del contenido nutricional de las silvopasturas, para que
en el afio 2019 se obtengan mayor cantidad de datos sobre la variabilidad
nutricional en diferentes arreglos para tener conclusiones sélidas y que sirvan para
una recomendacion de alternativas de manejo a los productores.

Realizar publicaciones técnicas y cientificas con los resultados de este afio y del
2019, dado que hay una informacion valiosa y que tiene relevancia a nivel de la
amazonia ecuatoriana.

Referencias
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Nieto, C. y Caicedo C, 2012. Analisis reflexivo sobre el Desarrollo Agropecuario
Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana. INIAP — EECA. Publicacion
Miscelanea N° 405. Joya de los Sachas, Ecuador. P4g. 102.

Actividad 7.
Prestacion de servicios de anédlisis proximales, minerales y caracterizacion
fisico-quimica de muestras en el laboratorio de calidad de alimentos.

Responsable: Ing. Armando Burbano
Colaboradores: Ing. Lucia Buitron, Sra. Lenny Valverde

Antecedentes

Como parte de las actividades de investigacion del Laboratorio y siendo siempre
parte proactivo de la institucién del INIAP, se ha realizado en este afio en conjunto
con el departamento de fruticultura las caracterizaciones fisico- quimicas en
muestras de pitahaya, ademés con el DENAREF las caracterizaciones fisico-
guimicas tanto en platano verde como maduro asi como los analisis proximales en
platanos verdes. Se realiz6 analisis proximales en muestras de pastos como
apoyo a las investigaciones del Programa Nacional de Ganaderia. Es necesario
gue, ademas de promover buenas practicas ambientales en la produccién agricola
y ganadera, el INIAP proporcione conocimientos en la transformacion de la
materia prima obtenida, con este fin, se llevaron a cabo ensayos para desarrollar
procesos adecuados para la elaboracion de productos agroindustriales derivados
de cacao, café, frutos amazonicos y leche.

Objetivos

General

Prestar servicios de andlisis fisico-quimicos, proximales y minerales de materias
primas agricolas asi como de pasturas, facilitando el desarrollo de productos
agroindustriales conociendo la calidad de dichas materias primas.

Especificos

e Realizar analisis proximales de muestras de pitahaya, platano, pastos y otros
materiales provenientes de protocolos de investigacion tanto del Laboratorio de
Calidad de Alimentos, como de otros programas de la EECA.

e Brindar servicios especializados a clientes externos realizando analisis
proximales y de calidad de alimentos.

e Desarrollar procesos agroindustriales para el aprovechamiento de materias
primas provenientes de sistemas agroforestales de la Amazonia

e Coordinar actividades de mantenimiento de equipos del laboratorio con
proveedores autorizados.
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Vida

1. Servicios

En el Laboratorio de Calidad de Alimentos se realizaron analisis de muestras
principalmente de cacao, pastos, pitahaya y sacha Inchi, provenientes de clientes
externos y proyectos de investigacion.

18
16
14
12
H Septiembre
10 A
B Octubre
8 -
Noviembre
6 1 B Diciembre
4 -
. 1
0 T T T 1
humedad cenizas proteinas extracto fibra  Mineral F-Q F-Q
etéreo Pitahaya Platano

Figura 1. Numero de analisis de muestras de investigacion realizados por mes

Ademas de los analisis que se detallan en la Figura 1, se sigui6 trabajando en
determinar propiedades fisico-quimicas de muestras de pitahaya en diferentes
estados de madurez, para ello se midio:

v pH v Dureza de la pulpa
v' Acidez titulable v Peso

v' °Brix v' 9% de corteza

v" Dureza de la corteza

®%e 06

Figura 2. Muestras de pitahaya

También se llevaron a cabo analisis fisico-Quimicos de diferentes especies de
banano en dos estados de madurez: verde y maduro, de la coleccion del
DENAREF, se obtuvieron datos de:

v Ph v Color de corteza y pulpa
v' °Brix v Peso
v' Acidez Titulable v' Calibre
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Figura 3. Muestras de banano

Durante el periodo Enero — Noviembre del 2018 se han realizado un total de 2551
analisis, comprendidos entre grasa, proteina, cenizas, humedad PS, humedad
TCO, minerales totales, polifenoles, indice de fermentacion y fisico quimicos. Los
clientes en su mayoria han sido internos, dada la baja difusion que aun existe en
de la amazonia ecuatoriana y el limitado desarrollo agroindustrial. Sin embargo se
ha sobrepasado en un 300% la proyeccién de prestacion de analisis de laboratorio
realizada para este afio 2018.

2. Desarrollo de productos agroindustriales

Con el fin de promover el consumo de productos agricolas de la zona, se probaron
algunos procesos de transformacién para su socializacion en las ferias de Orellana
y de Joya de los Sachas. Las frutas utilizadas fueron facilitadas por el DENAREF y
el Cacao por Produccién y Servicios.

Se obtuvieron los siguientes productos:

Licor de Guayusa

Tomates silvestres en conserva

Jackfruit en salmuera

Cortezas de naranja enconfitadas

Gominolas de borojé

Mango ciruelo en salmuera

Té de cascarilla de cacao

Crema de licor de cacao

Chocolates rellenos de pulpa de borojé

Pasta untable de chocolate con sacha inchi

RSN NN BN R

De la misma forma para aprovechar la produccion de leche de los fines de
semana, en conjunto con el Programa Nacional de Ganaderia PRONAGA, se
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desarroll6 un protocolo para la elaboracién de queso fresco y se continuara
desarrollando productos como:

v' Manjar

v" Queso Mozzarella

v' Mantequilla

Figura 4. Muestras de queso fresco

Los datos de dos semana consecutivas fueron evaluados y se determind que el
rendimiento del proceso es el 9,7%, el cual es un valor cercano al 10,7% obtenido
por Villegas et al. (2018), con leche pasteurizada a 60 °C por 15 minutos. La
disminucién en el rendimiento se debio principalmente al tipo de equipos, moldes y
prensado que se dio al queso.

También se evaluaron la densidad, pH y acidez titulable de la leche cruda,
obteniéndose los valores de: 1,023 g/mL, 6,70 y 22 °D lo cual evidencia una leche
rica, sin acidez desarrollada (Negri, 2005)

3. Elaboracién de informes

En el Laboratorio de Alimentos se realizaron los informes de los meses de enero a
diciembre de reactivos controlados por el Ministerio del Interior utilizados para los
andlisis que se realizan en el Laboratorio. Ademas, a partir del mes de junio
también se reportan el consumo de reactivos provenientes de los 3 laboratorios al
ministerio del Interior.

4. Mantenimiento y compras
En el segundo cuatrimestre se registro el ingreso de 14 Kg de hidréxido de sodio.

El 21 de junio se dio mantenimiento al UPS que abastece al area de minerales, el
mismo mes se llevé a Quito otro de los UPS’s para un cambio de baterias y
revision de los circuitos. De igual manera se realiz6 el mantenimiento correctivo al
refrigerador marca Thermo Scientific, que incluyé cambio de compresor y ademas
de carga de refrigerante.

El 21 de octubre se dio mantenimiento a la Sorbona utilizada para digestion de
muestras para analisis de minerales, en donde se sugirido que se coloquen mallas
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en las salidas de estos equipos, ya que tanto aves como murciélagos anidan en
los conductos y esto hace que los motores duren menos tiempo.

En el mes de Noviembre se dio la calibracion de las balanzas del laboratorio.
Se dio la compra de puntas de plastico para Micropipeta la cual se utilizara en los
diferentes analisis, principalmente los de minerales.

5. Transferencia

En el mes de febrero se realizé una capacitacion sobre elaboracion de dulce de
tomate de arbol y guayaba con asociaciones de productores en el cantéon Chaco.

En el mes de marzo se realizo la participacion con el tema: Poscosecha de Cacao,
en el espacio de Radio Tucéan.

En el mes de julio estudiantes de Veterinaria de la ESPOCH realizaron una visita
técnica en la cual se explicd la importancia de conocer la composicion de los
pastos utilizados para la alimentacién del ganado.

En el mes de agosto se capacité a la asociacion Linaresfruit del canton ElI Chaco
en la elaboracion de pulpas de naranijilla, tomate de arbol y guayaba.

El Laboratorio recibié a 4 pasantes en los meses de julio y agosto. Dos de ellos
estudiantes de secundaria, las cuales apoyaron en las actividades de Julio y dos
estudiantes de la Universidad Estatal Amazdnica, quienes apoyaron en las
actividades de agosto. Los practicantes recibieron formacion practica en cada uno
de los procesos que se llevan a cabo en el laboratorio. Al finalizar los periodos de
practicas se elaboraron informes de manera conjunta con los jovenes, para ser
presentados en las instituciones educativas de origen.

En el mes de agosto se participd con un stand en la expo Orellana 2018 y en la
Expo Sacha 2018, alli se presentaron productos agroindustriales fabricados a
partir de materia prima de la region.

En el Mes de septiembre se recibié a un estudiante de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, con el que se realizaron analisis
proximales, minerales y desarrollo de productos agroindustriales.

El 23 de octubre se dictdé una capacitacién a grupos de nacionalidades indigenas
de la amazonia ecuatoriana (NAWE), en temas de cosecha, poscosecha de cacao
y elaboracion de barras de chocolate.

El personal del laboratorio participé del | CONGRESO INTERNACIONAL
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA PRODUCCION AGROPECUARIA
SOSTENIBLE EN LA AMAZONIA ECUATORIANA, como Comité Cientifico,
Comité Editor y Comité Organizador, ademas de presentar los trabajos de
investigacion realizados en Pitahaya y Cacao.
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El 16 de noviembre, como parte del convenio con la Universidad Politécnica del
Chimborazo, se realiz6 la practica de deshidratacion de tomate.

En diciembre se recibid la visita de productores de cacao de la zona, para conocer
de los analisis realizados en el laboratorio, enfocados a la calidad de cacao.

En el mes de diciembre se recibié la visita de los estudiantes de Agropecuaria de
la universidad de Santa Elena, los cuales recibieron capacitacion practicas sobre
los analisis que se realizan al cacao enfocados a la calidad y ademas se resalto
sobre la importancia de un buen muestreo para que los resultados sean
representativos.

En el mes de diciembre se realizO una capacitacion tedrica y practica sobre
calidad y trazabilidad de naranjilla a técnicos del MAG y AGROCALIDAD.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos de los andlisis proximales y minerales permitieron sustentar
trabajos de investigacion de pitahaya, cacao y pasto desarrollados en la EECA.

La elaboraciéon de quesos es un proceso agroindustrial que permitié aprovechar la
leche producida los fines que no puede ser comercializada, dandole valor
agregado y permitiendo autofinanciar ensayos similares.

Es importante brindar un mayor apoyo al desarrollo de procesos agroindustriales
en el Laboratorio, ya que esto permitira ampliar el campo de conocimientos que
pueden ser difundidos por los técnicos de EECA.
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