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1. Caracterizacion morfologica y potencial agroindustrial de 13 accesiones de
Papa aérea (Dioscorea bulbifera) de la Amazonia ecuatoriana

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Nelly Paredes, MSc

Es un género de amplia distribucion y dentro de él se encuentran especies cultivadas y
silvestres; este cultivo tiene una amplia gama de usos entre los que se puede mencionar,
alimentos basicos (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).

En este sentido, actualmente los estudios relacionados con el valor nutricional de
plantas cultivadas poco utilizadas, y de plantas silvestres, que resulten Utiles 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 estd 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
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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 amazénicos
podrian protagonizar los nuevos escenarios (Villacrés, Peralta, Egas y Mazon, 2011).

Por esta razon 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 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, Gmez, 2010; FAO, 1997).

1.1. Objetivos

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

1.2. Metodologia

1.3.  Caracterizacion Bromatoldgica

Se determinara el contenido de humedad, ceniza, proteina, extracto etéreo, fibra y
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).

1.4.  Estimacién de vida util 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 realizard un analisis sensorial de
aceptacion y se llevara un registro fotografico de deterioro.

1.5.  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
heddnica 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 observaciones (Espinosa, 2007), de
esta manera se medira la aceptacion o rechazo de las 13 accesiones de papa aérea
evaluadas por parte de jueces consumidores. La muestra requerida para esta
caracterizacion es de 300 gramos de producto freso.

1.6. Resultados

Los analisis de laboratorio han concluido, para el préximo afio se va a realizar una
nueva evaluacion para tener una base de datos sélida con datos concluyentes sobre el
potencial agroindustrial para escritura de un manuscrito. A continuacion, se muestras
resultados parciales de su contenido nutricional.
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Las 11 accesiones muestran contenidos de proteina entre 8,03% y 4,37%, resultados
superiores a los reportados por Holguin y Mercado (2011) quienes publicaron
contenidos de proteina alrededor del 2,53% en una DioscOrea cayenensis, Name
amarillo. Con respecto a materia seca se observar que contiene entre 26,11% y 32,16%,

lo cual resulta ser superior con respecto a la papa tradicional, la cual se encuentra
alrededor del 20% (FAO, 2008).

Con respecto al contenido de cenizas, los resultados muestran valores entre 3,61% a
4,89% en las 11 accesiones estudiadas. Al comparar con la papa tradicional, Suarez et
al. (2004) obtuvieron valores alrededor del 1,20%. Lo analizado en este fruto, de forma
preliminar, se puede decir que la papa aérea le sobrepasa nutricionalmente a la papa
convencional, lo que resulta beneficioso tanto en rendimiento como nutritivamente para
elaborar productos con valor agregado nutricionalmente sustentables.

1.7.  Conclusiones

Los resultados muestran un alto contenido de nutrientes en la papa aérea en
comparacién con la tradicional, con valores que se duplican en determinados
componentes. Es asi, que el de proteina encontrado esta entre 8,03% y 4,37%, versus
el 2,53% en la papa tradicional, como también en las cenizas se puede observar la
misma tendencia 3,61% a 4,89%, versus 1,20% en la papa corriente. De la misma forma
la materia seca es un 30% superior. Este tubérculo tiene gran potencial para la
agroindustria, al estar en la chakra, constituye una fuente importante para la seguridad
alimentaria.

1.8. Recomendaciones

Se necesita enriquecer con los otros analisis de los componentes nutricionales,
funcionales y nutracéuticos durante algunos afios para determinar su verdadero valor
nutricional que permita explotar sus potencialidades agroindustriales (pruebas con
expertos en cocina), y para tener resultados sélidos y concluyentes.
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2. Evaluacion agrondémica y quimica de materiales de chontaduro (Bactris
gasipaes) establecidos en la Granja Domono (Afio 1 de 3).

~~Ar
avuay

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Nelly Paredes, MSc

2.1.  Antecedentes

El Chontaduro es una planta perteneciente al grupo de las arecaceas, la cual tiene una
gran importancia en América precolombina, su fruto data de 2300 a 1700 a. c, teoria
que se sustenta por los allanamientos realizados en varios parajes pertenecientes a las
regiones tropicales y subtropicales tales como Costa Rica, Brasil y Colombia en donde
tuvo una mayor relevancia, motivo por el cual se consideré al Chontaduro como el
principal sustento de muchas culturas pertenecientes al periodo pre hispano (Mora,
1983).

El Chontaduro representa una importante fuente de alimentos para los nativos
miembros de los paises que poseen region amazoénica tales como Bolivia, Perl y
Ecuador, pero en siglos pasados no tenia ninguna relevancia para los indigenas que
habitaban en dichas zonas ya que se lo destinaba para la alimentacién de animales
silvestres y domésticos en especial para los cerdos y en muchos casos este terminaba
en estado de putrefaccion en los diferentes lodazales y pantanos que conformaban la
region (Arango, 2009).

Sus frutos son de forma cilindrica, ovoide, cdnica o achatada, de 2 a 7 cm de largo, y
presentan un epicarpio delgado que cubre al fruto. La fraccion comestible esta
constituida por el mesocarpio (pulpa), generalmente, de color amarillo, naranja claro o
rojizo (Pinzén et al., 2015). Cada fruto tiene una sola semilla, razén por la cual es una
drupa, que presenta en su interior una almendra similar en color, sabor y textura a la del
coco (Cocos nucifera L., Arecaceae) (Granados & Lopez, 2002; Pinzén et al., 2015. El
peso total de la fruta varia entre 20 y 100 g dependiendo del ecotipo (Vargas &
Arguelles, 2000). La semilla puede pesar entre 3 'y 4 g (Orddiiez, Pinzon, & Gonzalez,
2015). La fraccion lipidica del fruto varia entre 8 % y 23 %, y cerca de la mitad del
contenido graso lo constituyen aceites insaturados, cuyo consumo se asocia a la
disminucion de colesterol total, de lipoproteinas de baja densidad en la sangre (LDL o
colesterol malo) y triglicéridos, sin afectar a las lipoproteinas de alta densidad (HDL o
colesterol bueno) (Yuyama et al., 2003).

Algunos de los nutrientes mas relevantes aparte de las grasas son los almidones,
minerales, fibras de origen vegetal y carotenoides. También es una fuente importante
de niacina, riboflavina, tiamina, hierro y retinol. En este fruto se han encontrado altos
contenidos de carotenoides especialmente los [B-carotenos como precursores de
vitamina A (Restrepo, Vinasco y Estupifian, 2012), los cuales estan involucrados en el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico y disminucién del riesgo de enfermedades
como cancer, enfermedades cardiovasculares y artritis entre otros. Estos efectos
bioldgicos se atribuyen a la capacidad antioxidante que poseen, a través de la cual
desactivan radicales libres y oxigenos reactivos en el organismo humano (Serrano,
Umaria y Sdenz, 2011).
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En Ecuador, encontramos este fruto a lo largo de la Amazonia, pero de manera
esporadica, es decir que no hay plantaciones organizadas y destinadas a comercializar
sino solo son para consumo de sus propios habitantes. En todas las regiones donde se
cultiva, este fruto tiene gran importancia econémica puesto que constituye uno de los
principales alimentos de sus habitantes al menos durante una parte del afio.

2.2.  Objetivos

Caracterizar fenotipicamente 90 accesiones de chontaduro.

Caracterizar agrondmicamente 90 accesiones de chontaduro.

Identificar las variables cuantitativas y cualitativas de alto valor discriminante
Analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales de 90 accesiones de
chontaduro

2.3. Metodologia

Caracterizacion fisico quimica y funcional

Para los analisis de laboratorio se colectara un total de 2 kg por cada accesion en estado
de madurez comercial. Los frutos deberan ser extraidos del racimo y estar
correctamente homogenizados.

Los pesos frescos totales, del mesocarpio y semilla se mediran con una balanza digital
(Citizen Scale, modelo CG 4102C; precision de 0.01 g). La firmeza se determinara con
un penetrometro manual (Force Gauge, modelo GY — 4) provisto con un puntal de 3.5
mm de diametro realizando dos lecturas en la parte ecuatorial del fruto; los resultados
se expresaran en Newton (N) que representan la fuerza requerida para penetrar la pulpa.
La concentracion de solidos solubles totales (°Brix) se analizard utilizando un
refractometro digital (Hanna instruments, modelo Hi 96801, USA), pH con ayuda de
un potenciometro (BOECO, modelo PT —380) y la acidez titulable (expresada como %
acido citrico) de la pulpa se realizara por titulacion, todas estas variables se mediran de
acuerdo a la metodologia descrita por la AOAC (2012). El color del epicarpio y
mesocarpio del fruto se mediara con ayuda a una tabla de colores de Royal Horticultural
Society version 2015.

La materia seca (MS) se determinara mediante una estufa Thermo Scientific de aire
forzado a 65°C hasta obtener un peso constante (AOAC 934.01), el porcentaje de
proteina cruda (PC) mediante el método Kjeldahl (AOAC 979.09), el contenido de
cenizas por el método de gravimetria (AOAC 942.05), fibra cruda (AOAC 962.09),
extracto etéreo por el método de Soxhlet (AOAC 2003.06). Los macro y micro
elementos como Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y sodio (Na), hierro (Fe) y cobre (Cu) se
analizaran por espectrofotometria (AOAC 968.08) usando un espectrofotometro de
Ilama (AAnalyst 700, PerkinElmer) y Fosforo por espectrofotometria UV visible
(AOAC 965.17) usando un espectrofotometro (Lamda 25, PerkinElmer). Estas
metodologias se encuentran descritas en los volimenes | y Il de la Official Methods of
Analysis 19th Edicion (AOAC, 2012).

El contenido de polifenoles se determinara por colorimetria mediante el método Folin-
Ciocalteau (Espin & Samaniego, 2016). La cuantificacion de azlcares totales se
determinarad por el método de Antrona descrito por (Torres, 2016). El contenido de
almiddn se analizara en funcion de la cantidad de glucosa presente en la muestra, para
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ello el almiddn se hidrolizard a malto dextrina y luego a glucosa con la utilizacion de

a- amilasa y amiloglucosidasa, respectivamente. Se seguira el método descrito por la
(AOAC 996.11, 2012).

2.4. Resultados

En total ingresaron 42 muestras de chotaduro provenientes del banco de germoplasma
de la estacion y de la granja Domono. Dado que son frutos de temporada tanto en el
norte como en el sur de la Amazonia ecuatoriana, estos frutos se colectaron en el pico
de produccién para ingreso al laboratorio, de ellos se evaluaron en un 100% las
caracteristicas fisicas, sin embargo, falta por hacer aprobar el protocolo de investigacion
para poder continuar con los analisis de calidad y funcionales. Se espera a inicios del
afio 2022 poder hacer aprobar el protocolo para continuar con los andlisis de
laboratorio.

2.5.  Conclusiones

Se cuenta con un protocolo elaborado para someterlo a comité técnico
Se han ingresado 42 muestras, de las cuales se han realizado analisis fisicos

2.6. Recomendaciones

Para complementar el estudio seria necesario realizar productos con valor agregado,
que tengan caracter nutricional y funcional.
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3. Caracterizacion agrondémica y potencial agroindustrial de 91 accesiones de
platano (Musa spp) en la Amazonia ecuatoriana (Afio 1 de 4)

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Nelly Paredes, MSc

3.1. Antecedentes

El andlisis fisico-quimico del platano consiste en evaluar las caracteristicas externas
como el peso del fruto, el peso de la cascara, el rendimiento en pulpa, la coloracion
tanto de la corteza como de la pulpa y sus medidas de longitud y didmetro, en la parte
quimica se determina el pH de la pulpa los grados brix o solidos solubles y la acidez
titulable. La determinacion de estos parametros de calidad es fundamental para poder
clasificar los frutos de esta variedad.

3.2.  Objetivo general

Desarrollar un estudio de caracterizacién agronémica y potencial agroindustrial de 91
accesiones de platano (Musa spp) en la Amazonia ecuatoriana

3.3.  Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas de 91 accesiones de platano para
determinar su potencial agroindustrial

3.4. Metodologia

Para los analisis de laboratorio se colectara un total de 2 kg por cada accesion en estado
de madurez fisioldgica y maduro.

Los andlisis fisico-quimicos se realizaran en frutos maduros, tales evaluaciones
correspondieran a pesos frescos totales, del mesocarpio y semilla se mediran con una
balanza digital (Citizen Scale, modelo CG 4102C; precision de 0.01 g). La firmeza se
determinara con un penetrémetro manual (Force Gauge, modelo GY — 4) provisto con
un puntal de 3.5 mm de diametro realizando dos lecturas en la parte ecuatorial del fruto;
los resultados se expresaran en Newton (N) que representan la fuerza requerida para
penetrar la pulpa. La concentracion de solidos solubles totales (°Brix) se analizara
utilizando un refractometro digital (Hanna instruments, modelo Hi 96801, USA), pH
con ayuda de un potenciémetro (BOECO, modelo PT — 380) y la acidez titulable
(expresada como % &cido citrico) de la pulpa se realizara por titulacién, todas estas
variables se mediran de acuerdo a la metodologia descrita por la AOAC (2012). El color
del epicarpio y mesocarpio del fruto se mediard con ayuda a una tabla de colores de
Royal Horticultural Society versién 2015.

Los analisis que se detallan a continuacion se realizardn en frutos con madurez
fisioldgica, que no hayan alcanzado una madurez total. Estos anlisis corresponderan a
materia seca (MS), este parametro se determinard mediante una estufa Thermo
Scientific de aire forzado a 65°C hasta obtener un peso constante (AOAC 934.01), el
porcentaje de proteina cruda (PC) mediante el método Kjeldahl (AOAC 979.09), el

qV
N .
t - Gobierno | Juntos

Direccion: via Sacha
Teléfono: (593 6) 3700 000 - 19 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos




@ Ao Ecusdor Instituto Nacional de Investigaciones
* Agropecuarias
contenido de cenizas por el método de gravimetria (AOAC 942.05), fibra cruda (AOAC
962.09), extracto etéreo por el método de Soxhlet (AOAC 2003.06). Los macro y micro
elementos como Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y sodio (Na), hierro (Fe) y cobre (Cu) se
analizaran por espectrofotometria (AOAC 968.08) usando un espectrofotometro de
llama (AAnalyst 700, PerkinElmer) y Fésforo por espectrofotometria UV visible
(AOAC 965.17) usando un espectrofotometro (Lamda 25, PerkinElmer). Estas
metodologias se encuentran descritas en los volimenes 1 y 1l de la Official Methods of

Analysis 19th Edicion (AOAC, 2012).

3.5. Resultados

La evaluacién nutricional se realizara cuando se establezca su periodo productivo, es
decir a partir del 2022, dado que durante el afio 2021 se han refrescado los materiales
de platano de la coleccidn de la estacion.

Se cuenta con el protocolo de investigacion elaborado y corregido por el DENAREF y
laboratorio de calidad de alimentos. Se planea para el primer cuatrimestre del siguiente
afio tener aprobado dicho protocolo.

3.6. Recomendaciones

Ademas de la caracterizacion fisico-quimica, se recomienda evaluar el potencial
agroindustrial para identificar materiales individuales o grupos que tengan
potencialidades especificas de acuerdo a los requerimientos de la industria para elaborar
diferentes subproductos como harinas, almidon, snacks, entre otros.
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4. Evaluacion de sistemas agroforestales bajo diferentes manejos agronémicos de
cacao (Theobroma cacao L.) en la Joya de los Sachas. Evaluar la calidad fisica,
guimica y funcional de los frutos de dos clones de cacao cultivados bajo dos
sistemas agroforestales y cuatro manejos (Ao 1)

~~Ar
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Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Leider Tinoco, MSc

4.1.  Antecedentes

Los sistemas agroforestales permiten interacciones simbioticas, ecoldgicas y
econdmicas entre los componentes maderables y no maderables para incrementar,
sostener y diversificar la produccién; asi se tiene que los sistemas que incorporan
arboles y arbustos perennes tienen la ventaja de producir lefia, frutos, forraje, y otros
productos, mantienen y mejoran el suelo y ademas disminuyen los riesgos de
produccion ante variaciones estacionales del ambiente (Mendieta Lopez & Rocha
Medina, 2007).

Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para retener el carbono atmosférico,
tanto en las partes aéreas de las plantas, como en el sistema radicular y en la materia
orgénica del suelo; representan una alternativa para los productores al reducir la
dependencia de un solo cultivo, logrando por lo general, incrementar la rentabilidad en
las fincas (Farfan, 2014).

En la Region Amazonica Ecuatoriana (RAE), la produccion agricola se ve limitada,
principalmente, por la baja fertilidad de los suelos: acidez alta, toxicidad causada por
altos contenidos de aluminio y deficiencia de nitrégeno y fésforo. Adicionalmente, los
suelos de esta region presentan problemas fisicos de estructura no definida y con alta
saturacion de humedad, asi como problemas de erosion, compactacion y lixiviacion. A
esto se suma el grave problema ocasionado por la alta presencia de plagas y
enfermedades (Nieto y Caicedo, 2012). El cacao, es uno de los principales rubros
agropecuarios de importancia econdmica para la RAE, con una superficie aproximada
de 58.965 ha; mayormente distribuidas en las provincias de Sucumbios, Orellana y
Napo, sin embargo, presenta un rendimiento muy bajo (0,31 t ha-1), inclusive menor al
promedio nacional (0,42 t ha-1). Como se observa, estos promedios, estan por debajo
del potencial productivo de este rubro y en muchas de las ocasiones, convierten al cacao
en un cultivo poco o nada rentable para los productores (INEC, 2015). El rubro cacao
es seriamente afectado por varias enfermedades, las mas importantes son la moniliasis
(Moniliophthora roreri) (Brenes, 1983), la escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) y mazorca negra (complejo de hongos del género Phytophthora). Estas
enfermedades cuya accion es destructiva afectan especialmente a las mazorcas, para lo
cual necesitan de condiciones de alta humedad relativa (mayores a 80%) y temperaturas
entre 25 y 28 °C, factores que inciden sobre la incidencia de la enfermedad (Suérez,
1993). La moniliasis es considerada como el mayor problema, ya que cuando se
establece en las plantaciones, su ataque es arrasador (Enriquez, 2004). En efecto, esta
enfermedad puede causar pérdidas en la produccion superiores al 60%, lo cual se refleja
en los bajos rendimientos obtenidos en condiciones de manejo tradicional.

La caracteristica principal que distingue al cultivo de cacao del tipo nacional, es su
necesidad de sombra, que es un elemento basico en el inicio del cultivo (Larrea, 2008),
tradicionalmente, se ha utilizado sombra de platano o frutales como el chontaduro
(Bactris gasipaes), asociados con otros cultivos (Graefe; et al., 2012), también en
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estudios realizados en Per(, Colombia y Brasil, se ha demostrado que el chuncho

(Cedrelinga catenaeformis), es una especie forestal con caracteristicas maderables

valiosas, de estrato superior en los sistemas agroforestales, de rapido crecimiento y

ademas fija nitrégeno (Wikipedia, 2015).

Un aspecto relevante de la calidad del cacao es su aroma, que esta influenciado por el

ecosistema circundante, los fabricantes de chocolate le dan una enorme importancia y

frecuentemente monitorean el sabor y la calidad del chocolate (Alvaro; et al., 2007). La

fermentacion del cacao es una etapa muy importante en el procesamiento del grano, ya

que se producen cambios bioquimicos que dan origen a los precursores del aroma y

sabor (Rivera; et al., 2012).

~~Ar
avuay

4.2.  Objetivo

Evaluar sistemas agroforestales bajo diferentes manejos agronémicos de cacao
(Theobroma cacao L) en la Joya de los Sachas.

4.3.  Objetivos especificos

e Evaluar la calidad fisica, quimica y funcional de los frutos de dos clones de cacao
cultivados bajo dos sistemas agroforestales y cuatro manejos.

4.4. Metodologia

Se evaluaran las cosechas en la época de mayor produccion de las parcelas netas con
los dos clones dentro de cada tratamiento a partir del tercer afio, una vez que se
estabilice la produccion. La fermentacion se realizard en microfermentadores de
acuerdo a la metodologia del manual de procedimientos del Laboratorio de Alimentos
del INIAP.

e Indice de semilla. - en una balanza de precision se determinara el peso de 100
almendras fermentadas y secas tomadas al azar. Esta cifra se dividira para 100
obteniéndose como resultado el indice de semilla (I1S) en gramos.

e Numero de almendras en 100 gramos. - en 100 gramos de almendras fermentadas
y secas tomadas aleatoriamente, se procedera a contar el nimero de almendras.

e Porcentaje de testa. - este parametro se obtendra en base al peso de un grupo de 10
almendras fermentadas y secas. Se calculard el porcentaje aplicando la siguiente
relacion:

e Determinacion del % de Grasa. - se determinard el porcentaje de grasa de las
almendras secas de cacao por el Método Soxleth, en base al Manual Operativo del
Departamento de Laboratorio de Calidad de Alimentos de la EECA. Se utilizara el
equipo soxleth para desengrasar las muestras.

e Determinacion de polifenoles totales (mg ac. Galico/g muestra desengrasada). - el
contenido de polifenoles se determinara por espectrofotémetro en referencia al
Método Cross (Cross et al, 1982, p. 115 — 122; Recalde, 2007), detallado en el
Manual Operativo Departamento de Laboratorio de Calidad de Alimentos de la
EECA.

e Determinacion de macro y micro elementos. - se determinara el contenido de macro
(Ca, Mg, Na, K, P) y microelementos (Fe, Mn, Cu, Zn) en (%) y (ppm)
respectivamente, aplicando el Manual Operativo del Departamento de Laboratorio
de Calidad de Alimentos de la EECA.
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45. Resultados

Para este estudio se planifico iniciar con el afio de mayor produccién, el cual fue para
el 2021, por lo tanto, se ha realizado el beneficiado de cacao mediante micro
fermentacion de los 20 tratamientos y las 3 parcelas.

Se ha realizado el secado de cacao en marquesina para luego realizar la evaluacion de
calidad en el laboratorio

Se ha iniciado con la valoracion fisica de las almendras de cacao de cada uno de los
tratamientos

4.6. Conclusiones

Durante el segundo, tercero y cuarto trimestre se ha realizado la fermentacion de las
muestras de cacao bajo el método de micro fermentacion.

Se han realizado las evaluaciones de calidad fisica de cacao

Se cuenta con una base de datos de la evaluacion fisica de las almendras de cacao

Se sigue evaluando la calidad quimica de cacao

4.7. Recomendaciones

Para enriquecer la base de datos que se esta generando, es necesario complementar con
estudios de compuestos bioactivos y aromaticos como las metilxantinas, polifenoles
especificos, capacidad antioxidante, linalool. Ademas, se recomienda realizar una
valoracion sensorial para identificar los perfiles aromaticos y de sabor del cacao.
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5. Evaluacion de Tecnologias en Sistemas Agroforestales para la Produccion y
Poscosecha de Pitahaya.

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Yadira Vargas, MSc, Ing. Alejandra Diaz,
MSc.

5.1. Antecedentes

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) es una planta cactacea perenne,
trepadora, que crece sobre arboles o piedras debido a que no puede sostenerse por si
misma (Rodriguez, 2000), en plantaciones comerciales por su forma de crecimiento se
utilizan sistemas de tutoreo.

El cultivo de pitahaya en el Ecuador estd dado por pequefios y medianos productores,
la provincia Morona Santiago es la méas representativas en produccién con un 69%,
mientras que el 10% esta en el Guayas, 9% Pichincha 2% Bolivar y 4% otras.

Es escasa la informacion sobre indices de cosecha y del comportamiento postcosecha
del fruto de pitahaya amarilla y especialmente en Ecuador. Enciso et al. (2011)
mencionan que en estudios realizados en pitahaya roja en Israel (Nerd et al., 1999) y
Vietnam (To et al., 2002) mostraron que la cosecha se efectlia cuando éstos adquieren
el color rojo, que ocurre entre los 28 y 30 dias después de antesis; mientras que
Centurién et al. (2008), encontraron que los frutos mas aceptados se cosecharon entre
los 25 y 31 dias después de antesis. Ademas, Merten (2003) indico que en California
(EE.UU.) la maduracién de las pitahayas ocurre entre 40 y 45 dias después de la
floracion, tiempo en que los frutos alcanzaron el nivel maximo de solidos solubles
totales, que va de 13 a 16 °Brix.

Conocer los cambios fisicos y quimicos durante el desarrollo de la fruta nos dara
conocer el punto de corte correcto para la pitahaya amarilla en el cantdén Palora,
obteniendo mejor calidad de fruta.

5.2. Objetivo

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

5.3.  Metodologia

Variables

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

b) Numero de dias desde formacién del fruto cuajado hasta que el fruto presente
coloracion de espinas cafés

C) Didmetro ecuatorial y longitudinal

d) Escala de coloracion
e) Peso fresco
f) Firmeza
Q) Evaluacion sensorial
h) Rendimiento cascara/pulpa
i) Sélidos solubles
a) Acidez
N
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Para las variables a y b se deben seleccionar 20 botones florales iniciales y hacer las
mediciones de las dos variables en el mismo boton.

Para las variables de c y d seleccionar 50 frutos, estos frutos permaneceran en la planta
por toda la evaluacion. 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, j y k
cortados para cada observacion, la misma que se realizaran cada 5 dias hasta que
presente la coloracion basal amarilla Estado 1 y después de este cada 2 dia. Se estima
hacer 42 observaciones usando 420 frutos en total, pero dependera de cuanto se
demoren en llegar al estado 6. En las observaciones aproximadas con los dias desde que
el fruto este en el estado con espinas café siendo este el dia 0 o el dia que se comienza
el registro de datos hasta que estén en el estado 6 (pueden existir mayor nimero de
observaciones, todo dependera del estado de los frutos).

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

5.4. Resultados

La evaluacion fisica y quimica de los frutos de pitahaya han concluido en su totalidad,
se cuenta con una base de datos de sus resultados.

Con respecto a las variables fisicas los resultados muestran que hubo efecto
significativo entre los estados de desarrollo del fruto (p<0,0001). Con respecto al peso
como se observa en la figura 1, se puede apreciar que conforme va desarrollandose el
fruto el peso de fruto y pulpa se incrementa y al mismo tiempo disminuye el de cascara
a partir del dia 68, estado 719; llegando en un punto a cruzarse las graficas entre el dia
70 a 72, en donde el peso de la pulpa supera al de la cascara, ese puede ser un indicativo
de un correcto desarrollo del fruto y que se encuentre apto para la cosecha.

600
A A
A A
500 1 A
400 )"
2 200 :/././.\74-<._.\.
A
200 /
100 —
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estados de desarrollo
A—Peso fruto (g)  ——Peso cascara (g) —¥*—Peso pulpa (g)

Figura 1. Caracteristicas fisicas del fruto en funcion del estado de desarrollo
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De la misma forma las caracteristicas quimicas se ven influenciadas significativamente

por el estado de desarrollo del fruto, como se muestra en la figura 2, los solidos solubles

se incrementan conforme avanza la etapa de desarrollo fisico de los frutos, llegando a

su maximo a los 75 dias, estado 819, pero con buenos resultados desde el estado 813.

del

Sélidos solubles Brix
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Figura 2. Variacion de los solidos solubles del fruto en funcién del estado de
desarrollo

5.5. Conclusiones

Los resultados mostraron que, durante la etapa de desarrollo de los frutos las variables
fisicas y quimicas tuvieron efectos significativos. El peso de cada fruto se incremento,
asi mismo el rendimiento en pulpa, llegando a obtener mayor rendimiento a partir del
estado 813, de la misma forma los s6lidos solubles alcanzaron mayores valores a partir
del mismo estado. Esto demuestra que a partir de este estado el fruto ha adquirido la
madurez necesaria tanto en rendimiento como en la parte quimica, para poder realizar
la cosecha.

5.6. Recomendaciones

Se debe realizar estudios fenologicos de los frutos en dos épocas del afio, en el de alta
y baja precipitacion.

Realizar un estudio poscosecha con la finalidad de alargar la vida atil de los frutos
durante el almacenamiento y transporte, dado que los mercados se encuentran lejanos,
ademas para alargar la vida en percha, esto permitiria reducir costos e incrementar
ganancias.

5.7. Bibliografia

Centurion, A., Solis, S.; Saucedo, C.; Baez, R.; Sauri, E. 2008. Cambios fisicos,
quimicos y sensoriales en frutos de pitahaya (Hylocereus undatus) durante su
desarrollo. Rev. Fitotec. Mex. 31(1):1-5.

4V
S .
- Gobierno | Juntos

del Encuentro | lo logramos

Direccion: Via Sacha - San Car
Canton
Teléfono: (593 6) 37C




e R Instituto Nacional de Investigaciones
‘ Agropecuarias
Enciso, T.; Ibarra, M.; Muy Rangel, M.; Valdez, J.; Villarreal, M.; Herndndez, S. 2010.
Calidad postcosecha de frutos de pitahaya (Hylocereus undatus Haw.) cosechados en
tres estados de madurez. Rev. Fitotec. Mex. Vol. 34(1): 63 — 72.

Merten, S. 2003. A Review of Hylocereus production in the United States. J. Prof.
Assoc. Cactus Develop. 1:98-105.

Nerd, A.; Gutman, F.; Mizrahi, Y. (1999) Ripening and postharvest behaviour of fruits
of two Hylocereus undatus species (Cactaceae). Postharv. Biol. Technol. 17:39-45.

Rodriguez, C. 2000. Produccion y comercializacion de pitahayas en Meéxico. Claridades
Agrop. 82:3-22.

To, L.; Ngu, N.; Duc, N.; Huong, H. 2002. Dragon fruit quality and storage life: Effect
of harvest time, use of plant growth regulators and modified atmosphere packaging.
Acta Hort. 575:611-621.

4V
S .
- Gobierno | Juntos

Teléfono: (593 6) 3700 000 - 19 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos

Direccion: Via Sacha - San Car




Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

6. Evaluacion de la fenologia floral e indices de madurez de fruta de guanabana,
sobre combinaciones de patrones y a pie franco / Componente Calidad

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Yadira VVargas, MSc, Ing. Alejandra Diaz,
MSc.

6.1. Antecedentes

La Guanabana es un frutal tropical que perteneciente a la familia Annonaceae y se
encuentra distribuida en toda la América especialmente en las zonas tropicales de
Ecuador, Brasil, Colombia, Venezuela, América central, Las Antillas y el Sur de
México.

En la actualidad, su cultivo se ha empezado a masificar por el incremento de
consumidores que prefieren productos no tradicionales que proporcionan sabores
diferentes, y sobre todo propiedades nutritivas y funcionales con muchos beneficios
para la salud.

En Ecuador y en estudios del Programa de Fruticultura del INIAP, ha evaluado la
diversidad morfoldgica entre arboles silvestres en cuanto a forma y tamafio de arboles;
al igual que en frutos en donde se ha registrado diversidad en formas, variaciones en
tamafio, porcentaje de pulpa, nimero de semillas, sabor.

En Ecuador constituye uno de los cultivos frutales mas prometedores ya que el precio
de mercadeo es muy atractivo. Las principales areas de cultivo se ubican en la Peninsula
de Santa Elena y Guayas donde se encuentran lotes totalmente tecnificados y existen
otras zonas donde este frutal crece en forma endémica como es la zona Sur de Manabi
y areas rurales de Santo Domingo de los Colorados, en donde los campesinos se dedican
a la recoleccion de fruta totalmente organica. También se puede encontrar arboles
dispersos a lo largo y ancho del litoral ecuatoriano hasta una altura de 800 msnm.

En la Amazonia ecuatoriana existen importantes areas dedicadas a este cultivo, razon
por la cual es necesario realizar una evaluacion fenologica por medio de estudios de las
caracteristicas fisicas y quimicas que ocurren durante su desarrollo, y asi estimar los
puntos Optimos de cosecha y la calidad fisica quimica y funcional que este fruto
contiene.

6.2. Resultados

Se cuenta con el protocolo elaborado para la evaluacién de la fenologia de sus frutos,
razon por la cual hasta el momento se han evaluado las variables fisicas a lo largo del
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afio, las muestras se han acondicionado para continuar con la valoracién quimica y
funcional una vez que el protocolo se encuentre aprobado.

6.3. Conclusiones

Se han realizado las evaluaciones fisicas de los frutos en los diferentes estados de
desarrollo.

El protocolo se ha elaborado y para el primer cuatrimestre se sometera a comité técnico

Se cuenta con una base de datos preliminar de las evaluaciones fisicas de los frutos,
como peso, tamafio, rendimiento y firmeza.

6.4. Recomendaciones

Se recomienda seleccionar los frutos para el estudio desde el cuajado del mismo para
evitar estimaciones erradas para la evaluacion en el laboratorio durante cada etapa del
desarrollo.

Realizar desarrollo de productos con valor agregado para brindar alternativas de
comercializacion de la produccion de la amazonia.
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7. Evaluacion del proceso de fermentacion en las variedades de cacao
(Theobroma cacao L.) Nacional y Stper Arbol, en las condiciones climaticas
del cantdén Joya de los Sachas, provincia de Orellana

~~Ar
avuay

Responsable: Ing. Armando Burbano Cachiguango, MSc

Colaboradores: Sra. Lenny Valverde, Ing. Cristian Subia, MSc, Ing. Leider Tinoco,
MSc.

Colaboradores externos: Sr. Samuel Viteri (Egresado ESPOCH)

7.1. Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao L.), se cultiva principalmente en las zonas tropicales de
Ameérica (Sanchez et al., 2019). De acuerdo a (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias [INIAP], 2019), en el Ecuador las provincias de mayor aptitud son: Los
Rios, Guayas, Morona Santiago, Sucumbios, Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo de
Tséachilas y Orellana.

En este sentido, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en
el afio 2019 en la Amazonia ecuatoriana se contabilizaron 58 343 ha plantadas con
cacao, 48 851 ha cosechadas y 18 110 t producidas, de las cuales las provincias de
Sucumbios y Orellana son las de mayor importancia con 10 147 t y 3 959 t
respectivamente, seguida de Morona Santiago, Napo, Zamora Chinchipe y Pastaza que
tienen una produccion muy baja y su participacion en este rubro no es representativo
(INEC-ESPAC, 2019).

De acuerdo a los estudios realizados por Rivera et al. (2012), investigaron el impacto
del tiempo de fermentacion con el tipo de fermentador (cajones de madera, saco de
yute, montdn, caja de madera y tina plastica) sobre calidad fisica y quimica de cacao
tipo Nacional. Los resultados mostraron que el tiempo y el método de fermentacion
influyeron sobre la calidad del grano, alcanzando a los 5 dias un 75% de granos de color
marron y una disminucién de almendras de color violeta. Segin Rivera et al. (2012) a
diferencia del tipo de fermentador, el tiempo de fermentacién provocd modificaciones
fisicas y quimicas, observandose que al aumentar los dias de fermentacion se
incrementa, principalmente, el porcentaje de granos fermentados y disminuyen los
granos violetas, asi como también los polifenoles.

Segln Jimenez et al. (2018), establece que el efecto del presecado es positivo y mucho
mas notorio para el clon CCN-51, que alcanza en cierta mediad la calidad de los
fenotipos considerados finos y de aroma. La calidad organoléptica del licor de cacao
con los sabores especificos por el método de fermentacion con pre-secado permitio el
desarrollo de una mayor intensidad aromética de los sabores cacao, floral, frutal y nuez,
que en el fermentador rotor de madera sin presecado. De igual manera Recalde (2007),
encontrd6 que conforme transcurre el tiempo de fermentacion, disminuye la
concentracion de polifenoles totales y teobromina en ambos genotipos, sin embargo la
cafeina disminuyo progresivamente durante la fermentacion solo en el genotipo
Nacional, mas no en CCN-51.

Dada la importancia de la fermentacion en la calidad del cacao, en la Estacion
Experimental Central de la Amazonia se ha venido trabajando en el estudio de
diferentes métodos poscosecha de cacao como en cajas Rohan y semiautomatizado con
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el propdsito de generar tecnologias que se adapten al entorno social, cultural y
econdmico de los productores de la region. Lo que se encontro es que en el método por
cajas Rohan constituyd una mejor alternativa respecto a la fermentacion en sacos
debido a que se alcanzé un mayor grado de fermentacion del 79,6% con respecto a los
sacos del 60,40% a los 5 dias de fermentacidn, de la misma forma ocurrié con el pH de
cotiledén, que se alcanzé un valor de 5,61 y 4,96 para cajas Rohan y en sacos,
respectivamente, mientras que para los indices de semilla y porcentaje de testa no hubo
diferencias significativas entre los dos tipos de fermentadores analizados.. Por lo tanto,
se plantea seguir trabajando en el estudio de nuevas técnicas de fermentacion
incluyendo variables genéticas y metodoldgicas en la poscosecha de cacao.

7.2.  Objetivo general

Evaluar diferentes procesos de fermentacion en cacao (Theobroma cacao L) Nacional
y Super arbol, sobre las caracteristicas fisicas y quimicas, en las condiciones climéticas
del canton Joya de Los Sachas, provincia de Orellana.

7.3.  Objetivos especificos

e Analizar los parametros fisicos (temperatura de fermentacion, porcentaje de
fermentacion, peso de almendra, porcentaje de testa) en los diferentes tratamientos
de fermentacion de cacao Nacional y Super arbol.

e Evaluar los pardmetros quimicos (polifenoles totales, pH del cotileddn, proteina,
grasa, indice de fermentacion, cenizas) en los diferentes tratamientos de
fermentacion de cacao variedad Nacional y Saper arbol.

e Determinar el efecto de la fermentacion en los diferentes métodos sobre la calidad
sensorial mediante pruebas organolépticas del licor de cacao Nacional y Stper
Arbol.

7.4.  Metodologia
7.4.1. Parametros fisicos de fermentacion

Temperatura

La temperatura se medira diariamente a la misma hora, a los 5 cm de la superficie en el
centro de la masa de cacao, con un termometro digital Checktemp 1 marca Hanna
calibrado de — 50,0 a 150°C y apreciacion de +0,2°C, los datos seran anotados en las
cartillas.

Porcentaje de fermentacion

Se determinara en almendras secas, utilizando la prueba de corte, de acuerdo a Jiménez
etal. (2011). Para la cual se utilizard una guillotina donde se realizara un corte
longitudinal en 100 almendras tomadas al azar por cada muestra. Luego se colocara
sobre una base de color blanco y se diferenciard de acuerdo a las caracteristicas
mencionadas a continuacion:

e Almendras bien fermentadas. - Grano fermentado cuyos cotiledones presentan
en su totalidad una coloracion marrén o marron rojiza y estrias de fermentacion
profunda.

e Almendras medianamente fermentadas. - Se identificaran aquellas, cuyos
cotiledones presenten una coloracion medianamente marron.

e Almendras violetas. - Se definird por el porcentaje de granos cuyos cotiledones
presenten una coloracion violeta intenso.
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e Almendras pizarras. - Se consideraran aquellas, cuyos cotiledones presenten un
color gris negruzco y de aspecto compacto
Peso de almendra
Se recolectaran al azar 100 almendras fermentadas y secas y se registrara su peso en
gramos, usando una balanza de precision. Las mismas que fueron utilizadas en la prueba
de corte para obtener el porcentaje de fermentacion (Jiménez et al., 2011; Vera et al.,
2015).
Porcentaje de testa
Es el contenido de cascarilla que posee la almendra de cacao una vez seca. Para
determinar este porcentaje se pesard 30 g de almendras, se sacara la cascarilla y se
pesara por separado los cotiledones y la cascarilla. La diferencia se dividira para el peso
de las almendras completas y se multiplicara por 100. Los rangos de referencia son:
minimo 10% y maximo 15% (Loor et al., 2016).

Porcentaje de humedad

El contenido de humedad de las almendras de cacao en baba se determinara por
gravimetria simulando las condiciones de secado natural al sol en una marquesina que
produce temperaturas inferiores a 60 °C. Para ello las almendras de cacao en fresco se
colocaran en una estufa de aire forzado a 60 °C por un tiempo de 3 dias o hasta peso
constante, luego por diferencia de peso se calculara el porcentaje de humedad de
acuerdo a la siguiente formula (AOAC & George, 2012).

6.4.1 Parametros quimicos de las almendras

Polifenoles totales

Los polifenoles totales seran extraidos del polvo de cacao desengrasado con una
solucién acuosa de metanol al 70%, mediante agitacion magnética continua por 45
minutos, el extracto obtenido se filtrara, se tomara una alicuota del mismo y se realizara
una reaccion colorimetrica con el reactivo de FolinCiocalteu obteniendo una coloracion
azul, la misma que se cuantificara en un Espectrofotometro UV-VIS a una longitud de
Onda de 760 nm (Espin & Samaniego, 2016).

pH del cotiledon

El valor de la acidez residual del cacao. Su evaluacion se realizara en los cotiledones
transformados en cacao en polvo, para lo cual se toma 10g, se mezclan con agua
destilada en proporciones de 10 a 1. De la solucion se toman 10 ml. Las lecturas se
realizaran con un potenciémetro (Loor et al., 2016).

Proteina

Se pesara 0.5 g de muestra deshidratada y se colocaran en los tubos de digestion junto
con 10 mL de &cido sulfurico concentrado y una tableta catalizadora. Después se
colocara los tubos en la unidad de digestion Kjeldatherm a una 27 temperatura de 400°C
hasta que la solucién adquiera una coloracion verde, posterior a esto se retirara los tubos
y se dejarad enfriar. Una vez realizada la digestion se procederd a la destilacion y
posterior a esta etapa la titulacion con &cido sulfarico 0.3N empleando 3 gotas de
indicador mixto, hasta que la solucién cambie de color (AOAC & George, 2012).
Grasa

La materia grasa sera extraida del polvo de cacao con éter de petréleo mediante
extraccion continua en Soxhlet por ocho horas, luego se recuperara el solvente del
extracto etéreo y a continuacion se secard la grasa en una estufa por dos horas, la grasa
seca se pesara a un desecador a enfriar y posterior pesado (Espin & Samaniego, 2016).
Cenizas
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Una vez realizada la determinacion de humedad se pesara la muestra deshidratada y se
la pondréa en un crisol para luego secar a 105°C en la estufa, posterior a esto se dejara
enfriar en un desecador. Se pesara de 1 a 2 gramos de muestra molida y seca en crisol
y se sometera incineracion en mufla a 500°C durante 4 horas, asi la materia organica se
oxidard y las cenizas resultantes seran consideradas la parte mineral de la muestra
analizada (AOAC & George, 2012).

Indice de fermentacion

Los granos molidos, tamizados y desengrasados con éter de petroleo seran sometidos a
un proceso de extraccion de sus componentes con una solucion acido clorhidrico en
metanol, el extracto serd medido en un espectrometro Uv/visible a una absorbancia de
460 nm y 525 nm y se determinara como indice de fermentacion a la relacion:
D0460/D0O525 (Espin & Samaniego, 2016).

6.4.2 Analisis sensorial

La evaluacion del perfil sensorial se realizara en las muestras del licor de cacao por
panelistas o catadores consumidores sin experiencia. Las muestras se tostaran,
descascarillaran, moldearan y almacenaran en papel aluminio hasta tener el nimero
suficiente para realizar las cataciones.

Esta prueba se realizara tomando como referencia a la metodologia descrita por Jiménez
et al. (2011) en la cual se utilizard una prueba descriptiva por escala de categorias, la
cual se detalla a continuacion. A cada panelista se le entregaran 6 muestras en
recipientes desechables y codificados con tres digitos al azar.

7.5. Resultados

El estudio se encuentra culminado en un 100%, se cuenta con una base de datos con los
resultados de las variables fisicas y quimicas evaluados de los diferentes métodos de
fermentacion.

Al analizar las variables fisicas, como se observa en la figura 3, el porcentaje de
fermentacion alcanzado tuvo diferencias significativas entre los tratamientos a los 5
dias de fermentacion. Los testigos T9y T10 fueron los que menores valores alcanzaron,
mientras que los tratamientos T5(sUper arbol, saco de yute con presecado) y T7(stper
arbol cajén de madera con presecado) fueron los que alcanzaron valores de 89,33% y
95%, respectivamente. Esta misma tendencia se encontrd para los cacaos Nacionales
(T3 y T1), los cuales alcanzaron alrededor el 85% de fermentacién, lo que demuestra
que el presecado acelera los procesos de fermentacion.

Al analizar la fermentacion alcanzada en funcion del material genético, en la figura 4
se puede apreciar que no existe diferencias entre el cacao Nacional y Super arbol, pero
si con los tratamientos testigos, estos datos demuestran que un proceso de beneficiado
deficitario puede dafar la calidad del cacao inclusive si provienen de un material
genético superior.
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Figura 3. Porcentaje de fermentacion en cacao Nacional y Super arbol en diferentes
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Figura 3. Niveles de fermentacion alcanzados en cacao Nacional y Stper arbol en
funcion del material genético y los testigos

7.6. Conclusiones

Los resultados muestran que los tratamientos 5 y 7 alcanzaron mayores valores de
fermentacion y estos corresponden a los cacaos Stper Arbol a los 5 dias de
fermentacion.

Al analizar el genotipo de cacao en funcion del proceso de fermentacion, se corrobora
que un proceso de beneficiado deficitario puede dafiar la calidad del cacao inclusive si
provienen de un material genético superior.
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8. Prestacion de servicios de andlisis proximales, minerales y caracterizacion
fisico-quimica de muestras en el laboratorio de calidad de alimentos

Responsable: Ing. Armando Burbano, MSc
Colaboradores: Sra. Lenny Valverde

8.1. Antecedentes

Como parte de las actividades de investigacion del Laboratorio, y siendo siempre parte
proactivo de la institucion, en este afio se han realizado una serie de actividades en
conjunto con el departamento de fruticultura, granjas, DENAREF, los SAfs en la
caracterizacion fisico quimico, nutricional y funcional de frutos de los ensayos de
investigacion. Es necesario que, ademas de promover buenas practicas ambientales en
la produccion 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 y demas frutales amazodnicos.

8.2.  Objetivos

General

Prestar servicios de analisis fisico-quimicos, proximales y minerales de materias primas
agricolas, asi como de pasturas, a clientes internos y externos para conocer la calidad
nutricional de los productos primarios lo que facilita en el desarrollo de productos con
valor agregado.

Especificos

e Realizar andlisis proximales de muestras provenientes de protocolos de
investigacion tanto del Laboratorio de Calidad de Alimentos, como de otros
programas de la EECA.

e Brindar servicios de analisis especializados a clientes externos en caracterizacion
proximal, fisico quimico y mineral.

e Desarrollar procesos y productos agroindustriales para el aprovechamiento de
materias primas provenientes de sistemas de produccion de la Amazonia.

e Coordinar actividades de mantenimiento de equipos del laboratorio y compra de
insumos con proveedores autorizados.

Servicios

En el Laboratorio de Calidad de Alimentos se realizaron analisis de muestras
principalmente de clientes externos y proyectos de investigacion, el detalle se encuentra
en la figura 4.
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Figura 4. Namero de analisis realizados por mes en el laboratorio de calidad de
alimentos

Durante el periodo enero — diciembre del 2021 se realizaron un total de 2403 analisis,
comprendidos entre grasa, proteina, cenizas, humedad PS, humedad TCO Yy fisico
quimicos. Del total de andlisis, en su totalidad correspondio a clientes internos. De
acuerdo a la proyeccién realizada para el afio 2021, se ha registrado el cumplimento
total con lo planificado.

Desarrollo de productos agroindustriales

Con el fin de promover el consumo de productos agricolas y pecuarios de la region, se
probaron algunos procesos de transformacion agroindustrial para su socializacion a
visitantes, ferias y brindar cursos de capacitacion a emprendedores. La materia prima
utilizada fue facilitada por los por los programas y departamentos de la estacion.

Se elaboraron los siguientes productos:
e Mermelada de borojé

e Snacks de Sacha Inchi

e Mermelada de pitahaya

e Pitahaya deshidratada

e Pulpa de guanabana

e Licor de pitahaya

¢ Vino de pitahaya roja y amarilla

e Snacks de papa aérea

e Bombones de chocolate con rellenos de frutales de la agrobiodiversidad
e Barras de chocolate con Sacha Inchi
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Figural. Productos agroindustriales elaborados a partir de materias primas agricolas
pecuarias de la region.

Elaboracién de informes Ministerio de Gobierno

Durante el periodo enero — diciembre 2021 se elaboraron, reportaron por el SISALEM
y enviaron 12 informes sobre el consumo de reactivos controlados por el Ministerio de
Gobierno (MDG) de los laboratorios de la EECA. Adicional se logré obtener la
renovacion de la calificacion para el afio 2022 como EECA ante el Ministerio de
Gobierno, para el uso y manejo de sustancias catalogadas sujetas a fiscalizacion
(SCSF).

Mantenimiento y compras

Los mantenimientos se realizaron priorizando los equipos de mayor importancia y
urgencia para el uso en el laboratorio. Esta actividad se realiz6 a partir del primero y
segundo trimestre del afio en curso, los equipos se enviaron donde los proveedores y
para los trabajos mantenimiento preventivo y correctivo.

En lo que respecta a los reactivos, la compra se realizd entre el tercer trimestre, por lo
que se cuenta con stock suficiente hasta el segundo trimestre de siguiente afo.

Actividades de capacitacion y participacion

En el mes de febrero se particip6 con un stand de productos agroindustriales en la
comunidad El Oro, finca Pitacastro en la entrega de la personeria juridica a la asociacion
de pitahayeros de la Joya de Los Sachas.
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En el mes de marzo se participd con un stand de productos agroindustriales de la
agrobiodiversidad amazdnica en la llegada del representante de KOPIA.

En el mes de abril se particip6 como expositor en la capacitacion sobre poscosecha y
valor agregado de cacao, en el cual se elaboraron bombones y barras de chocolate a
grupo de mujeres emprendedoras de la asociacion APROCEL.

En el mes de mayo se participd como jurado calificador de los emprendimientos
presentados en la provincia de Sucumbios, radio Sucumbios, como parte de la
celebracion del dia del agricultor.

En el mes de julio se participé con un stand EECA en la feria de Pichilingue por
conmemorarse los 62 afios del INIAP, en la cual presentaron diferentes productos con
valor agregado.

En el mes de octubre se dicto el curso de capacitacion sobre elaboracién de chocolates
y valor agregado de la agrobiodiversidad en Loreto, para grupo de asociacion
Asoamazonas y Procel.

En el mes de diciembre se dictd el curso de capacitacién sobre elaboracion sobre
elaboracion de chocolates (bombones y tabletas) con frutales de la Amazonia
ecuatoriana a grupo de mujeres de Shushufindi, Loreto y el Coca.

En el mes de diciembre se participd con un stand de productos agroindustriales en la
Feria Agronémica en el Reventador.

Figura 2. Curso de capacitacion sobre elaboracion de chocolate (derecha e izquierda
arriba), feria tecnologias INIAP Pichilingue (izquierda abajo) y feria EI Reventador
(derecha abajo).
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9. Conclusiones

Se cumplié con la programacién realizada a inicios de afio en lo que respecta al nUmero
de andlisis realizados, durante enero-diciembre realizaron 2403 analisis, todos
correspondientes a clientes internos.

Se elaboraron a modo de prueba alrededor de 10 productos agroindustriales con las
materias primas de la agrobiodiversidad que existen en los ensayos de investigacion, en
el banco de germoplasma y en finca de productores de la Amazonia. Esto, con el
propdsito para que sirva de base para la transferencia de conocimiento a productores y
emprendedores que deseen dar un valor agregado a sus materias primas.

Como parte de los procesos de investigacion, como parte de una tesis de pregrado se
realizé un estudio poscosecha de cacao Nacional y Stper Arbol en diferentes métodos
para probar el método que mejor funciona en las condiciones ambientales de la
amazonia norte. Ademas, se continuaron con las evaluaciones fisicas, quimicas y
funcionales de frutos los ensayos de investigacién en coordinacion con los programas
y departamentos EECA; los rubros con los que se han trabajado son: cacao SAFs,
pitahaya, papa aérea, chontaduro, guanabana.

10. Recomendaciones

Es importante brindar un mayor apoyo al desarrollo de productos agroindustriales
mediante la incorporacion de materiales y maquinaria a nivel piloto, con el proposito
de desarrollar y validar nuevos proceso y productos agroindustriales que puedan ser
transferidos a productores o emprendedores. Para ello se recomienda adquirir una
maquinaria a escala piloto como: fermentadores de frutales; conchadora, tostadora y
descascarilladora de cacao con el proposito de validar los procesos y productos
agroindustriales desarrollados derivados de cacao y frutales.

Se recomienda dar prioridad a los mantenimientos de los equipos de laboratorios, dado
que hay algunos de ellos que por el uso y la falta de mantenimientos preventivos estan
empezando a fallar; ademas se recomienda la renovacion de alguno de ellos porque ha
llegado a su fin su vida Gtil y ya no hay soporte técnico de la marca fabricante.

Se recomienda el desarrollo de nuevos productos fermentados a base de pitahaya roja
y otros frutales locales para dar un realce a las materias primas de la amazonia.

4V
S .
- Gobierno | Juntos

del Encuentro | lo logramos




