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RESUMEN

La elaboracion de ensilado a partir de torta de palmiste como suplemento nutricional
para la alimentacion animal, se llevo a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia de la
Facultad de Ciencias, con residuo recolectado de la Planta Extractora Agricola “PEXA”
ubicado en la Concordia-Santo Domingo, probando diferentes aditivos para obtener una

mejor fermentacion.

La investigacion fue experimental elaborando el ensilaje con tres aditivos a diferentes
concentraciones: Urea (0.6%, 1%), Yogurt (10%, 15%) y Melaza (2%, 4%), por
triplicado en recipientes plasticos, a una humedad del 70% durante 30 dias a
temperatura ambiente, controlando el proceso de fermentacion cada 10 dias analizando

pH, Acido Lactico y Mohos — Levaduras.

Examinando el producto de los 6 tratamientos obtenidos del ensilaje de torta de palmiste
se escogid los tratamientos que dieron mejores resultados en el analisis proximal
comparado con los requerimientos nutricionales para pollos de engorde segin la Norma
INEN 1829, observandose que el tratamiento éptimo es la mezcla de Melaza 2%,
Yogurt 10% y Urea 0.6%: Proteina 13.88%, Grasa 3.44%, Humedad 50.16%, Fibra
5.13% y Ceniza 2.09%, con una disminucion del pH y un incremento de acido lactico.
Estas dos ultimas condiciones provocaron una fermentacion eficiente. El ensilado

elaborado cumple con las caracteristicas nutricionales de la Norma.



SUMMARY

Silage production from a palm kernel cake as a nutritional supplement for animal feed
was carried out in the Biotechnology Laboratory, Science Faculty, with residue
collected from the "PEXA" Agricultural Extraction Plant located in the Concordia-

Santo Domingo, testing different additives for better fermentation.

The experimental research was developed with three silage additives at different
concentrations: Urea (0.6%, 1%), yogurt (10%, 15%) and molasses (2%, 4%) in
triplicate in plastic containers at a moisture 70% for 30 days at room temperature,
controlling the fermentation process every 10 days, analyzing pH, lactic acid and molds

- yeast.

After examining the products of 6 procedures obtained from the palm kernel cake silage
in the proximate analysis compared with the nutrient requirements for broilers as INEN
1829 Standard, the procedures with the best results were chosen, showing that the
optimal procedure is the mixture of molasses 2%, yogurt 10% and urea 0.6%: 13.88%
protein, 3.44% fat, 50.16% moisture, 5.13% fiber and 2.09% ash, with a decrease in pH
and an increase in lactic acid. These last two conditions caused efficient fermentation.

The silage produced meets the nutritional characteristics of the Standard.



INTRODUCCION

En la presente investigacion se emplea al ensilaje como una alternativa para el
aprovechamiento de los residuos o subproductos generados, en el proceso productivo de
industrializacion de la palma africana transformandolos, conservandolos y utilizandolos
como una fuente de nutrientes a menor costo que pueden ser utilizados con éxito en la

alimentacion animal.

Actualmente, debido a la creciente demanda de aceite de palma, la cosecha de palma
africana constituye una de las mas altas producciones por hectarea, generando
importantes volimenes de varios tipos de residuos, por lo que surge la necesidad de
convertirlos en productos utiles, con el fin de evitar el aumento de problemas
ambientales. EI palmiste es la almendra contenida dentro del fruto de la palma aceitera,
y de su extraccién mecénica o con solventes, se obtiene aceite y un subproducto que es
la torta de palmiste, este subproducto puede constituir un sustrato base importante para
la elaboracion de productos con un alto valor agregado, transformando asi un problema

en una oportunidad.

La investigacion considera de forma imperativa la optimizacion de la alimentacién
animal, empleando productos no tradicionales elaborados a base de subproductos
agricolas a bajo costo, se plantea el ensilaje de la torta de palmiste como una alternativa
para mejorar las caracteristicas del residuo, con la sintesis de los importantes principios
nutritivos, alcanzando una mejor digestibilidad, mediante una fermentacién lactica

espontanea bajo condiciones anaerobicas controladas.



El ensilaje se obtiene de un proceso de fermentacion donde el residuo es recolectado,
sometido a un acondicionamiento previo; en caso de ser necesario se agrega ciertos
aditivos; luego este material se almacena en un ambiente hermético sin aire, lo que
favorece el desarrollo de bacterias anaerdbicas facultativas, presentes en el residuo o
agregadas como inoculantes que convertiran rapidamente los carbohidratos solubles en
acidos. La calidad del producto ensilado se ve beneficiada por el valor nutritivo de la
torta de palmiste, ya que posee un considerable aporte de carbohidratos, fibra, proteina 'y

energia.

Al finalizar el proceso, el pH de un buen ensilaje es tan bajo que impide todo tipo de
vida y es asi como el alimento podra ser preservado mientras no se altere el ambiente

hermético.

El tratamiento y aprovechamiento de este residuo con la formulacion de un nuevo
producto es una manera de incidir en el mejoramiento ambiental, basado en técnicas

desarrolladas en la Biotecnologia Ambiental.

Los sistemas de alimentacién en la mayoria de paises, dependen en alto grado del
suministro de alimentos balanceados, los cuales dentro de su férmula incluyen materias
primas importadas para su elaboracion, lo que hace a éste sistema dependiente, poco

sostenible y de alto costo.

Las tendencias econdmicas modernas de libre mercado obliga a los productores a
disefiar nuevas estrategias de alimentacion y de manejo de la explotacion, que les
permita enfrentar con éxito la competencia a puertas abiertas, la biotecnologia es una

alternativa importante para lograr este proposito.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar ensilado a partir de torta de palmiste como suplemento nutricional para la

alimentacion animal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Caracterizar la torta de palmiste (analisis microbioldgicos, fisico quimicos y

bromatologicos).

e Realizar el ensilaje del residuo de torta de palmiste.

e Evaluar el producto obtenido del ensilaje de torta de palmiste.

e Determinar el porcentaje de rendimiento de producto en relacion con la cantidad

de residuo empleado.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.2. BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia se utiliza cada vez més como la tecnologia ecolégica mas idonea para
varios usos, en particular la descontaminacion. Tiene también gran potencial para

solucionar muchos otros problemas ambientales.

En la actualidad, las técnicas biotecnolégicas estan haciendo un aporte importante y en
algunos casos, esencial a la proteccion y la descontaminacion del ambiente, éstas
técnicas utilizan la capacidad de ciertos procesos naturales de degradar moléculas
organicas. Los microorganismos desempefian un papel protagénico, dado que digieren
los compuestos organicos y los descomponen en minerales; Gltimamente se han
obtenido variedades muy eficaces, que pueden descomponer la mayoria de las

sustancias orgénicas en materia inorganica.

Existen varias maneras por las que la biotecnologia puede prevenir o reducir el dafio

ambiental:

= Los procesos de valor afiadido, que permiten convertir un flujo de residuos en
productos Utiles;

= Los procesos de etapa final, que purifican el flujo de residuos tan eficazmente
que los productos resultantes pueden liberarse sin perjuicio al ambiente;

= La obtencion de nuevos biomateriales, que permite producir materiales menos

nocivos para el ambiente;
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= Los nuevos procesos biologicos de produccion, que generan menos residuos o

residuos mas facilmente manejables.

La biotecnologia puede ser percibida como resultado de un proceso de cambio
estructural en la ciencia, pero también como un factor de cambio en la estructura

productiva del pais y en la calidad de vida de sus habitantes. (11)

1.3. FERMENTACION

Desde el punto de vista microbiologico, en la actualidad, se entiende por fermentacion
aquel proceso en el que los microorganismos producen metabolitos o biomasa, a partir
de la utilizacion de sustancias organicas, en ausencia o presencia de oxigeno. La
descomposicion de los sustratos es llevada a cabo por enzimas producidas por los

microorganismos del proceso.

Para algunos autores no hay diferencia entre fermentacion y respiracion, pues en ambos
procesos los microorganismos hidrolizan un sustrato organico, ya sea en presencia 0

ausencia de oxigeno.

Un proceso de fermentacion, visto como un todo, esta compuesto por tres etapas:

= La preparacion del inéculo.
= Laseleccion del medio de cultivo.

= La produccion de biomasa o de los metabolitos de interés.

La gran cantidad de procesos y productos que involucra el término fermentacion hace
dificil no sdlo la definicion del concepto, sino también su clasificacion. En general, se

establecen divisiones con base en:
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= El tipo de producto final por obtener.
= La presencia 0 ausencia de oxigeno en el proceso (Fermentacion aerdbica y

Fermentacion anaerobica).

En la fermentacion aerobia, el aceptor final de electrones es el oxigeno; es
imprescindible su presencia para el desarrollo del microorganismo y la produccién del
compuesto deseado. En este tipo de proceso, se produce fundamentalmente biomasa,

dioxido de carbono y agua.

En la fermentacion anaerobia, el proceso de produccion del metabolito de interés se
desarrolla en ausencia de oxigeno; los productos finales son sustancias organicas, por
ejemplo, acido lactico, &cido propiodnico, acido acético, butanol, etanol y acetona. Sin
embargo, en la mayoria de las fermentaciones anaerdbicas, se requiere un poco de
oxigeno al inicio del proceso para favorecer el crecimiento y la reproduccién del

microorganismo.

En los procesos anaerobios, los microorganismos producen mucho menos energia que
en los aerobios y para suplir sus necesidades de energia, metabolizan una mayor
cantidad de azUcares; por consiguiente, elaboran mas metabolitos. Entonces, a través de
la cantidad de oxigeno, se puede manipular un proceso de fermentacién para

incrementar la produccion de la sustancia de interés. (3)

En el proceso de fermentacion anaerobica intervienen dos sustancias organicas, que son
metabolitos de un mismo sustrato que durante el proceso de fermentacion se escinde en

dos sustancias organicas diferentes:

= Sustancia reductora: Es la que dona los hidrogeniones y por lo tanto se oxida.
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= Sustancia oxidante: Es la que acepta los hidrogeniones y por lo tanto se reduce.

En los seres vivos, la fermentacion es un proceso anaerdbico y en €l no interviene la
cadena respiratoria. Son propias de los microorganismos, como las bacterias y
levaduras, también se produce la fermentacion en el tejido muscular de los animales,
cuando el aporte de oxigeno a las células musculares no es suficiente para el

metabolismo y la contraccion muscular.

Desde el punto de vista energético, las fermentaciones son muy poco rentables si se
comparan con la respiracion, ya que a partir de una molécula de glucosa, solo se
obtienen 2 moléculas de ATP, mientras que en la respiracion se producen 38 moléculas
de ATP a partir de una molécula de glucosa. Esto se debe a la oxidacion del NADH,,
que en lugar de penetrar en la cadena respiratoria, cede sus hidrogeniones a compuestos

organicos con poco poder oxidante.

En la industria la fermentacion puede ser oxidativa, es decir, en presencia de oxigeno,
pero es una oxidacién aerébica incompleta, como la produccién de &cido acético a partir

de etanol.

Tipos de fermentaciones:

Fermentacion lactica

» Fermentacion alcoholica

» Fermentacion butirica

= Fermentacion de la glicerina

=  Fermentacion acética
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Ademas existen otros tipos de fermentacion que se detallan en la siguiente tabla (8):

Tabla I: Tipos de fermentaciones de varios microorganismos

TIPO DE
, PRODUCTOS ORGANISMOS
FERMENTACION
Alcoholica Etanol + CO, Levadura (saccharomyces)

Bacterias del acido lactico

Acido lactico Acido lactico (Streptococcus, Lactobacillus,
etc.)
. ) Acido lactico, acido Bacterias entéricas
Acido mixto . o
acetico, etanol, CO,, H, (Escherichia, Salmonella)

Butanodiol, &cido lactico, ) .
Bacterias entéricas

Butanodiol acido acético, etanol, CO,, _
(Aerobacter, Serratia)
H,
. . Acetona butirico, acido Algunos clostridios
Acido butirico - o )
acético, COy, H, (Clostridium butyricum)
Algunos clostridios
Acetona — Butanol Acetona, butanol, etanol o _
(Clostridium acetobutylicum)
Acido propionico Acido propionico Propionibacterium

Fuente: Veloz N. 2004

1.4. ENSILAJE

El ensilaje es el proceso o método de conservacién de un residuo cuya finalidad
principal es la preservacion del material con minima pérdida de nutrientes. Por lo tanto
el ensilado es el alimento para animales resultante de la preservacion anaerobia de
forrajes o residuos por acidificacion.

Los objetivos de la preparacion de ensilaje son: Conseguir dentro de la masa ensilada

una suficiente concentracién de acido lactico producido como resultado de la presencia
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de microorganismos dentro del residuo; para inhibir otras formas de actividad
bacteriana y conservar asi el material durante todo el tiempo necesario.

Los elementos nutritivos encerrados en las células vegetales, y liberados parcialmente
en el momento de su muerte, son empleados por las bacterias lacticas y transformadas
por algunas de ellas en &cido lactico; esto produce un descenso del pH e impide el
desarrollo de otras especies perjudiciales, ya que las bacterias lacticas poseen
propiedades antimicrobianas que inhiben el desarrollo de los clostridios, bacilos,
estreptococos y estafilococos, lo que contribuye a su mejor conservacion del ensilado.
Cuando los carbohidratos experimentan los efectos de la respiracién anaerobia dan
origen, entre otras substancias, a acidos organicos. Los acidos organicos comunmente
encontrados en el ensilaje son el acético, propionico, butirico y lactico. Los tres
primeros son volatiles y en conjunto se denominan acidos grasos volatiles; el acido
lactico no se volatiliza facilmente.

El 4cido acético es el responsable del olor y sabor a vinagre, y el acido propidnico tiene
propiedades similares. El &cido butirico posee un olor desagradable y es causante en
gran medida del olor desagradable de los ensilajes mal preservados. El &cido lactico
posee sabor &cido marcado, pero agradable. Al hacer el ensilaje es conveniente que se
produzca una cantidad considerable de acido, pero también es deseable que predomine
el lactico, o cuando menos que el butirico esté ausente.

La fermentacion del ensilaje se puede dividir en 4 etapas:

A. FASE ANAEROBIA:

El oxigeno atmosférico presente entre las particulas del residuo es reducido, debido a la
respiracion de los microorganismos aerdbicos facultativos como levaduras y

enterobacterias. Ademas las enzimas de la planta como las proteasas y carbohidrasas
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estan activas en ésta fase, a condicion que el pH esté aun en el rango normal (pH 6.5 —
6). Se convierte el azlcar en didxido de carbono, agua y calor, por lo tanto ésta fase
resulta una pérdida de materia seca y energia disponible. Sumado a ello el calor liberado

por respiracion, aumenta la temperatura del residuo.

B. FASE DE FERMENTACION:

Esta fase empieza cuando el aire ha sido eliminado del ensilaje y las bacterias
anaerobias fermentan los azlcares de la planta y producen acido acético, lactico y otros.
Esto continta de varios dias a varias semanas, dependiendo de las propiedades del
forraje ensilado y las condiciones de ensilaje. Si la fermentacion es exitosa se
desarrollan bacterias acido - lacticas, y se vuelve la poblacién predominante en ésta

fase. Debido a la produccion de &cido lactico y otros acidos, el pH decrece. (1)

Un ensilado puede conservar su calidad cuando su pH es inferior a 4.2; sin embargo,
valores hasta 5 son aceptables, siempre y cuando exista una proporcion elevada de
materia seca. Si no se logra una acidez adecuada se desarrollan fermentos que ademas
de acentuar la protedlisis atacan y transforman el &cido lactico, producen acido butirico

y presentan putrefaccion. (4)

C. FASE ESTABLE:

A medida que se evita la entrada de aire en el silo, relativamente poco ocurre. La
mayoria de los microorganismos de la fase de fermentacion decrecen lentamente.
Algunos microorganismos tolerantes al &cido, sobreviven a este periodo en un estado

casi inactivo.



-32-

Unicamente algunas proteasas, carbohidrasas y algunos microorganismos especializados
tolerantes al &cido, como Lactobacillus buchneri, continGan en actividad en un nivel

bajo. (1)

Cuando la humedad y el pH son altos, se desarrollan bacterias indeseables del género
Clostridium, las cuales producen &cido butirico, amoniaco y aminas como cadaverina,
histamina y putrescina, caracteristicas de materia organica en descomposicion,
ofreciendo un ensilaje de mala calidad. El desarrollo de estas bacterias se evita bajando

la humedad a menos del 70% o aumentando la acidez.

Si el silo se encuentra mal tapado y mal compactado continta entrando oxigeno y la
respiracion no se detiene, lo cual trae como consecuencia una pérdida de materia seca
en el ensilaje y un aumento en la temperatura que puede llegar hasta 62°C, con pérdida
de materiales y disminucion en la digestibilidad por sobrecalentamiento de la proteina.
En el ensilaje, la temperatura no debe pasar de 40°C, cuando se inicia el proceso. La
temperatura éptima para el desarrollo de las bacterias que producen &cido se encuentra

entre 26°C y 39°C y su crecimiento cesa a los 50°C. (4)

D. FASE DE PUTREFACCION:

Esta fase empieza en cuanto el ensilado queda expuesto al aire, durante el destape del
silo para la alimentacidn esto es inevitable, pero puede empezar antes debido a dafios en
la cobertura del silo. El proceso de putrefaccion se puede dividir en dos estados: El
inicio del deterioro se debe a la degradacion de los &cidos organicos preservadores por
levaduras y ocasionalmente por bacterias acéticas, estos ocasionaran una elevacion del
pH; y entonces el segundo estado de putrefaccion comienza, al cual se asocia un

aumento en la temperatura y actividad de organismos como los Bacilli. El ultimo estado
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también incluye la actividad de muchos otros microorganismos aerdbicos (facultativos)

como hongos y enterobacterias.

La putrefaccion aerdbica ocurre en casi todos los ensilajes que son abiertos y son
expuestos al aire. Sin embargo, el nivel de putrefaccion es altamente dependiente del
numero y actividad de los organismos putrefactores en el ensilaje. Pérdidas por

putrefaccion de 1.5% — 4.5% de MS / dia se puede observar en las areas afectadas. (1)

1.4.1. PROCESOS FERMENTATIVOS DEL ENSILADO

Adherida al material del residuo se encuentra la microflora responsable de las
fermentaciones. Algunos de estos microorganismos acidifican la masa de forraje en
condiciones de anaerobiosis. Otros, son perjudiciales creciendo y multiplicandose en

presencia de aire y poca acidez.

Los principales procesos fermentativos que acontecen durante el proceso del ensilado,

se describen a continuacion:

= Fermentacion acética: Muertas las células vegetales, se desarrollan bacterias
coliformes pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, que producen &cido
acético a partir del lactico. Su actividad requiere una temperatura Optima de
18°C -25°C y desaparece al alcanzarse un pH de 4,2.
Las bacterias coliformes solamente presentan actividad en la fase inicial del
ensilado, siendo reemplazadas progresivamente por cocos lacticos
(Streptococcus, Pediococcus y Leuconostoc).

» Fermentacion lactica: Corre a cargo de bacterias lacticas que degradan los

azlcares y otros carbohidratos solubles presentes en el forraje hasta &cido
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lactico. En este proceso, diversos cocos lacticos son sustituidos por
Lactobacillus, a excepcion de los Pediococcus, que son mas tolerantes a las
condiciones de acidez que los otros grupos.

Las bacterias que llevan a cabo esta fermentacion necesitan un pH comprendido
entre 3 - 4 y condiciones de anaerobiosis. Finalmente, su accion es inhibida por
escasez de azucares solubles y acumulacion de &cido lactico. Cuando esto
ocurre, el residuo queda estabilizado y se ha convertido en ensilado.

Algunas especies de bacterias lacticas fermentan los azlcares a &cido lactico
(homofermentativas). Otras, ademas de lactico dan lugar a otros productos,
principalmente  CO, junto con etanol, manitol y 4&cido acético
(heterofermentativas), siendo preferible las primeras.

Fermentaciones secundarias: Se trata de procesos bacterianos no deseables y
que es preciso minimizar. La mas peligrosa es la fermentacion butirica a cargo
de bacterias del género Clostridium. Se desarrollan entre 20°C - 40°C, en
competencia con las bacterias lacticas, pero necesitan un pH superior a 4.
Algunas especies (proteoliticas) degradan el nitr6geno protidico del residuo
hasta &cido butirico y amoniaco. Otras (sacaroliticas), degradan los azucares y el
acido lactico hasta &cido butirico, ademas de acético, propionico, etanol, butanol
y otros metabolitos en menor cantidad.

El amoniaco producido, tiende a elevar el pH en el silo. Esto favorece la
proliferacion de especies del género Bacillus, que generan aln mas amoniaco.
Cuando el pH en el silo alcanza valores superiores a 5, se acelera el desarrollo de

éstos y otros microorganismos también nocivos que realizan la putrefaccion del
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residuo almacenado. Estos gérmenes butiricos se encuentran en la tierra y en el

estiércol.

También puede tener lugar una fermentacion alcoholica, a cargo de levaduras, con
produccién de etanol y otros alcoholes. Hay que procurar reducirla todo lo posible
favoreciendo la anaerobiosis, pues aungue afecta poco al proceso de ensilado, puede

alterar su conservacion con peligro de toxicidad.

Generalizando, las condiciones basicas a potenciar para obtener un buen ensilado son

las siguientes:

o Ausencia de aire en el interior del silo
o Suficiente contenido en azUcares

o Descenso rapido del pH del forraje (2)

1.4.2. EL ENSILAJE COMO ALIMENTO

La importancia del ensilaje como complemento nutricional, depende de su composicion
quimica, digestibilidad y cantidad consumida por el animal. EI contenido de elementos
nutritivos estd dado por la naturaleza del residuo ensilado como es el contenido de

proteinas, grasas, fibra, carbohidratos facilmente solubles, sales minerales y vitaminas.

La digestibilidad de la materia seca puede ser un poco menor que la del material o
residuo usado, mientras que la proteina puede disminuir especialmente cuando ocurre
sobrecalentamiento en el silo. Por lo demas los &cidos producidos por las bacterias a
expensas de los carbohidratos no producen cambios notables en el contenido total de los

elementos nutritivos. (4)
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1.4.3. PROCESOS QUIMICOS - BIOLOGICOS DEL ENSILADO

El residuo que se ensila experimenta una serie de transformaciones como consecuencia
de la accion de las enzimas de la planta y de los microorganismos presentes en la
superficie 0 que puedan incorporarse voluntariamente (aditivos) o accidentalmente
(contaminacion con suelo o similar). Las enzimas actlian sobre procesos respiratorios y

sobre la descomposicion de glucidos y proteinas.

» Respiracion Celular

Al principio el residuo en el silo continta respirando, absorbiendo oxigeno y liberando
anhidrido carbénico, con desprendimiento de calor. Esta respiracion ocasiona una
pérdida de materia seca muy digestible y sobre todo reduce el contenido de azlcares de
la planta, perjudicando la actuacién posterior de la flora lactica que no podria encontrar
suficiente cantidad de hidratos de carbono para garantizar una suficiente acumulacion
de acido lactico. Por ello, es conveniente llenar y cerrar lo mas rapidamente el silo. El
aire aprisionado en el interior de un silo es desprovisto de oxigeno en menos de 12
horas, produciéndose un ligero aumento de la temperatura de la masa ensilada de 3°C a

5°C.

=  Hidrdlisis de las Proteinas

Las proteinas se degradan a formas mas simples del tipo aminoacidos y aminas, entre
otros. Las proteasas hidrolizan las proteinas vegetales en péptidos y aminoécidos. Esta
proteolisis disminuye a medida que el medio se acidifica, y se detiene cuando el pH

desciende por debajo de 4. (5)
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Durante el ensilaje se degradan alrededor del 60% de las proteinas, aun cuando el
material esté bien conservado. Si el grado de humedad es adecuado y la fermentacion
lactica se desarrolla con rapidez, los productos finales de la degradacion de las proteinas
son principalmente aminoacidos. Esta ruptura hasta aminoacidos no representa una
desventaja en cuanto al valor nutritivo, pero cuando el material esta mal conservado los
aminoacidos se continlan degradando hasta el estado de aminas. Muchos de estos
compuestos nitrogenados son toxicos para los animales si pasan a la sangre.

El producto de la degradacién de las proteinas es el amoniaco, que no es toxico en las
concentraciones normales del ensilado. EI amoniaco es utilizado por las bacterias para
construir proteina y sélo representa una pérdida potencial en cuanto a la calidad de la
proteina dado que es volatil y puede perderse desde el silo en forma de gas. (1)

» Accion de los Microorganismos

Hay gran diversidad de microorganismos que se desarrollan mas o menos intensamente
en funcion de las circunstancias predominantes en el ensilaje. Algunos de estos
microorganismos son beneficiosos, al acidificar la masa del residuo (disminuye el pH) y
desarrollarse en ausencia de aire (anaerobiosis), impidiendo el desarrollo de otras
especies perjudiciales, ya que las bacterias lacticas poseen propiedades antimicrobianas

que inhiben el desarrollo de los clostridios, bacilos, estreptococos y estafilococos.

Otros son perjudiciales, creciendo y multiplicAndose en presencia de aire con lo que
compiten con la microbiologia lactica por los azlcares; y otros mas propios de
condiciones anaerobias, pueden destruir parte de la proteina, incluso &cidos formados

previamente, originando olor desagradable.
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En una primera fase se registra el desarrollo de bacterias aerobias (Klebsiella y
Acetobacter) que son por tanto, mas activas cuanto mayor sea la cantidad de aire
aprisionado en el residuo. Estas bacterias emplean como sustrato o alimento los hidratos
de carbono que pueden transformar en anhidrido carbonico o acido acético, acido cuya
eficacia conservadora no es muy notable debido a su escasa capacidad acidificante. Tras
un periodo de tiempo que varia entre las 24 y 48 horas aparecen bacterias (Leuconostoc
y Streptococcus) que transforman los azucares en acido lactico que ayuda a bajar el pH
mas rapidamente. A medida que las concentraciones de este acido son mas abundantes,
estas bacterias van disminuyendo al tiempo que aparecen otras (Lactobacilus y
Pediococcus) que forman acido lactico en grandes cantidades; esto sucede entre el 3" y
5 dia. Desde aqui hasta el dia 17 al 21 de la conservacion el acido se va acumulando en
cantidades crecientes al tiempo que el residuo se hace cada vez mas inhabitable para
otras bacterias. De modo que si durante este periodo se ha producido suficiente cantidad
de &cidos como para llevar el pH a valores de 4,2 o inferiores, existe la garantia de que
el residuo se conservard perfectamente por un periodo indefinido de tiempo, con un

valor nutritivo semejante al que poseia al ser puesto en el silo.

Por el contrario, si el residuo era pobre en azlcares (leguminosas, plantas jovenes) o por
el contrario se ha empobrecido antes de ensilarlo (respiracion celular, fertilizacién
nitrogenada, etc.) o simplemente las bacterias aerobias de la primera fase los han
agotado, entonces las bacterias lacticas, formadoras del acido lactico conservador, no
tendrén suficiente cantidad de azlcares a su disposicion como para conseguir bajar el
pH a 4,2 y ello permitird el desarrollo de otros microorganismos que van a destruir el
residuo poco a poco. En este caso, en primer lugar actian bacterias (Clostridium

sacaroliticos) que atacan a los hidratos de carbono formando un acido (butirico) de olor
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desagradable y escaso poder acidificante, dificultando asi la actividad de las bacterias
lacticas y por si fuera poco, también destruyen el acido lactico ya formado, con lo que la
acidez de la masa disminuye y permite la proliferacion de otros grupos bacterianos
(Clostridium proteoliticos) que van a continuar el proceso de putrefaccion que afecta
ahora a la proteinas, originando amoniaco como producto final, el cual termina por
neutralizar la acidez residual. La masa, ya de por si sin mucho valor alimenticio y
posiblemente con sustancias de caracter toxico, queda reducida a un producto podrido
que ha perdido su aspecto original, con un desagradable y caracteristico olor. A todo
ello debe sumarse el efecto destructor de los hongos que se reproducen intensamente, en
especial donde por defecto de compresidn han quedado bolsas de aire, completando la

destruccidn del producto que queda practicamente inservible.

Al tiempo, que actlan las enzimas de la planta, se produce un desarrollo de los

microorganismos presentes en la superficie del residuo en el momento de recoleccion.

Finalmente es necesario considerar las fermentaciones debidas a mohos y levaduras, que
tienen lugar por la presencia de oxigeno en el interior del ensilado bien sea por la falta
de estanqueidad del silo, o por que hayan quedado bolsas de aire a causa de una

deficiente compactacion o por la apertura descuidada del mismo. (5)

1.4.4. ADITIVOS

El empleo de aditivos en el proceso de ensilado, tiene como fin contribuir a la creacion
de condiciones Optimas que permitan mejorar la conservacion y valor nutritivo del
alimento resultante. Idealmente, un aditivo deberia cumplir las siguientes
caracteristicas: que sea facil y seguro de manejar, que reduzca las pérdidas de materia

seca, que no aumente la produccion de efluente, que mejore la calidad higiénica del
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ensilado inhibiendo el desarrollo de microorganismos indeseables, que limite las
fermentaciones secundarias, que potencie la estabilidad una vez abierto el silo y que
incremente el valor nutritivo con una mejora en la eficiencia de utilizacion para

rentabilizar el desembolso adicional que supone el empleo de aditivos.

Los aditivos pueden ser quimicos o biologicos o se pueden clasificar de forma
simplificada como: conservantes, inoculantes, enzimas y sustratos o nutrientes. Aunque

todos los aditivos persiguen la misma finalidad, actan de modo diferente.

Tabla Il Aditivos para ensilaje

CONSERVANTES INOCULANTES ENZIMAS

SUSTRATOS | NUTRIENTES

L Bacterias de acido  Amilasas Melazas Amonio
Acidos:

p .. lactico: Celulosas Glucosa Urea

Ac. Sulfurico

p . Lactobacillus Hemicelulosas Sacarosa Carbonato
Ac. Fosférico

< A Pediococcus Pectinasas Lactosuero célcico
Ac. Formico

) - Streptociccus Granos Sal comin
Ac. Acético P

) , L. Otras cereales Otros minerales
Ac. Lactico

, L, Pelpas

Ac. Propionico P

Ac. Benzoico

Ac. Caproico

Sales de Acido

Fuente: De la Roza B. (2005); Adaptado de Woolford (1984).

A. CONSERVANTES

Inhiben las fermentaciones indeseables, unos comunican al material una acidez inicial

que favorece la actividad de las bacterias lacticas. Otros tienen accion bacteriostética,
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limitando la multiplicacion de bacterias no deseables. También tienen efecto sobre la
flora lactica, el forraje se acidifica muy poco y conserva casi todos sus azucares, pero se
estabiliza precisamente gracias a esa minima vida bacteriana. También hay conservantes

con efecto bacteriostatico y acidificante a la vez.

B. INOCULANTES

Tienen como papel primordial elevar rapidamente el nivel de acidez del material a
ensilar para prevenir la ruptura de la proteina, aportando microflora lactica que puede no
estar presentes en cantidad suficiente, lo que dejaria campo libre a otros

microorganismos cuya accién puede no ser deseable. (2)

Los inoculantes microbiales para ensilaje son seleccionadas bacterias acido lacticas

(BPAL), se dividen en dos grupos dependiendo de como fermentan los azlcares:

= BPAL homofermentativas y

=  BPAL heterofermentativas.

Las bacterias homofermentativas como Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Pediococcus spp, y Enterococcus spp., producen principalmente &cido lactico. Las
bacterias heterofermentativas como Lactobacillus buchneri, producen &cido lactico,
acido acético, etanol y bioxido de carbono. Generalmente acido lactico es preferido en
el silo porque es un acido mas fuerte que &cido acético. El &cido lactico baja el pH méas
rapido, en consecuencia disminuye la respiracion de la planta y actividad enzimaética,
inhibiendo otras bacterias. Sin embargo, el acido acético es un mayor inhibidor de

levaduras y mantiene una mayor estabilidad aerdbica que el acido lactico.
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Las bacterias homofermentativas logran bajar el pH, reduciendo las pérdidas de materia
seca a un nivel minimo, disminuyendo proteolisis (el rompimiento de proteinas) y
formacion de amonio, aumentando acido lactico y digestibilidad de la materia seca. Una
reduccion rapida en el pH también puede inhibir bacterias de clostridia que producen
acido butirico. Ademas, bacterias homofermentativas tienen el potencial de mejorar el
desempefio animal. Una revision de estudios de investigacion reportd que esos
inoculantes mejoran la ganancia de peso en ganado de carne y la produccién de leche de

las vacas en lactacion.

El principal propdsito de los inoculantes heterofermentativos es mejorar la estabilidad
aerobica (la presencia de oxigeno) a través de reducir el nivel de levaduras en el ensilaje

(un alto nivel de levaduras puede causar calentamiento).

Existe una ventaja potencial de combinar ambos tipos de BPAL obteniendo una réapida
reduccidn inicial en el pH controlada por las bacterias homofermentativas y mas tarde
una buena estabilidad aerdbica que es controlada por bacterias heterofermentativas

produciendo més acido acético. (16)

C. ENZIMAS

Como aditivos para el ensilado han ganado interés en los Gltimos afios. Los mas
comunes son los que degradan las paredes celulares de las plantas como celulasas,
pectinasas y hemicelulasas 6 mezclas de los mismos. Mediante la ruptura de las paredes
celulares, aumenta el contenido de azucares solubles, los cuales son fermentados por

bacterias lacticas, favoreciendo asi la acidificacion.
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D. NUTRIENTES

Los productos amoniacales incrementan el contenido de proteina del ensilado pero es
necesario ajustar muy bien la dosis, aplicarla de forma muy homogénea y extremar las

precauciones en el tapado, pisado y cierre del silo. (2)

La urea agregada a residuos con alto contenido de materia seca (MS) y bajo poder
tampon, aumentan el contenido de proteina bruta y pueden mejorar la estabilidad

aerdbica del ensilado al momento de la apertura del silo. (10)
E. SUSTRATOS

Los productos azucarados son rapidamente utilizados por las bacterias lacticas que los
hidrolizan y transforma en acido lactico. Generalmente se utilizan la melaza, residuo de
azucareria con un 50% de sacarosa; lacto suero en polvo, subproducto de la fabricacién
de quesos que contiene entre un 50% - 75% de azUlcares. Otro producto empleado con
frecuencia es la pulpa seca de remolacha, que refuerza su accion como aditivo con su
fuerte poder de retencion de agua, lo que permite reducir de forma notable las pérdidas

en los jugos por incremento del contenido en materia seca. (2)
15. PALMA AFRICANA

El origen de la palma de aceite se ubica en las costas del Golfo de Guinea en el Africa
occidental. Se introdujo a América Tropical por los colonizadores y comerciantes de
esclavos portugueses, en los viajes transatlanticos del siglo XVI. Se establecié en San

Salvador Brasil.
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En el afio 1848, la palma de aceite entra a Asia por Java, y se dio comienzo a la mas

grande expansion por el mundo.

En el pais el cultivo de palma es uno de los productos que genera fuentes de trabajo,

para en si poder subsistir en el pueblo que cultive este producto.

La palma africana de aceite es una monocotileddnea perenne perteneciente a la familia
Arecaceae. Botanicamente se la conoce con el nombre de Elaeisguineensis, nombre
dado por Jacquin en 1763, con base en la palabra griega elaoin, que significa aceite y

guineensis, hace honor a la region de Guinea de donde se considera originaria. (13)

La palma africana ha representado en las Gltimas décadas la alternativa viable para
solventar las demandas crecientes de materia prima oleaginosa en los paises ubicados en
la franja tropical, siendo ésta la especie oleaginosa vegetal que produce mayor cantidad
de aceite por unidad de hectarea. El aceite crudo y sus subproductos se usan en la
industria de alimentos, detergentes, cosméticos, quimica y pecuaria; asi mismo, se

utiliza como materia prima para la produccién de biodiesel.

Esta especie de origen africano y dispersa en la franja tropical hasta 15° a ambos lados
del ecuador, es posible que haya sido introducido a América en el siglo XV junto con
los esclavos. Actualmente existen, en este continente, grandes plantaciones de alta
tecnificacion en Colombia, Ecuador, Brasil, Honduras, Costa Rica, Panama, México y

Venezuela. (17)

1.5.1. DESCRIPCION BOTANICA

La palma africana o palma de aceite (Elaeisguineensis) es una planta monoica (las

flores femeninas y masculinas, se producen independientes en una misma planta), que
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posee un tallo o llamado también estipite robusto no ramificado que puede alcanzar de
20 a 30m de altura, con un diametro de 50cm, marcado anularmente por las
cicatrizaciones de las bases de las hojas desprendidas y, en condiciones naturales, puede

Ilegar a tener una longevidad de hasta 200 afos.

Las flores son unisexuales; la inflorescencia masculina de la palma de aceite esta
constituida por un eje central sobre el que se distribuye en forma de espiral un centenar
de espigas, las que son portadoras (cada una) de un millar de flores de tamafio més

pequefio que las femeninas y formadas por 6 estambres.

La inflorescencia femenina presenta un aspecto mas compacto que la masculina. Va a
estar formada por un eje central sobre el que se distribuye en forma de espiral en
centenas de espigas mas cortas que la masculina, diferentes unas de las otras y con un
nimero variable que va desde 6 a 12 flores; las espigas terminan en una espiga muy

gruesa.

La polinizacion es llevada a cabo por el viento aunque hoy dia se aplica la polinizacién
asistida, que ha llegado a alcanzar proporciones importantes por su gran efectividad,
también, se efectia por medio de insectos (abejas especialmente) que en gran nimero

son atraidas por las flores masculinas, cosa que no se repite con las femeninas.

Las inflorescencias femeninas después de unos cinco meses, se convierten en racimos
maduros. El racimo en conjunto presenta una forma ovoide, de fuertes espinas que

hacen dificil su manejo.
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Los frutos presentan algunas veces formas alargadas aunque la mas corriente es la
ovoide de unos 3 a 5cm de largo. Un corte longitudinal del fruto presenta de afuera

hacia adentro las siguientes partes:

= Una epidermis (exocarpio), brillante, cutinizada y lisa.

= Un mesocarpio (pulpa), amarillo o anaranjado, muy aceitoso, atravesando por
estrechas hileras.

= Un endocarpio (cascara), duro, de color negro, con un grosor de 0.5 a 5mm.

= Un conjunto de cascara mas endospermo que constituye la semillas

Los tipos de palma africana més relevantes se establecen de acuerdo al grosor del
cuesco o endocarpio del fruto, caracteristica intimamente relacionada con la produccion

de aceite.

= Pisiferas: Son palmas cuyos frutos practicamente no tienen cuesco, Sino un
cartilago blando. Palma gigante, Carece de interés comercial.

= Dura: Su cultivo hasta la década de los 60, se caracteriza por tener un gran
cuesco de 2 a 8 milimetros de espesor. Son poco rentables y competitivas.

= Tenera: Por ser un hibrido proveniente del cruzamiento de Dura por Pisifera, el
cuesco del fruto es delgado y la proporcién de la fruta bastante mayor. Por ende
el contenido de aceite es mas abundante. Se observa un anillo de fibras oscuras

adyacente al cuesco que son su principal caracteristica. (7) (13)

1.5.2. APLICACIONES DEL FRUTO DE LA PALMA ACEITERA.

De la palma se utilizan los frutos tanto la pulpa como la almendra. Generando una gran

variedad de productos y subproductos que son utilizados en la industria agroalimentaria
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(mas de 50%), la industria quimica, cosmética, alimentacion animal y mas reciente para

agrocombustibles.

Figura 1: Esquema de la utilizacion del aceite de palma

Frutas frescas cogidas en las plantaciones
|

[—‘Fébrica de primera transformacién—‘

——Aceite de palma crudo Almendras de palma
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T palma
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Industria de los Industria Industria cosmeticay  |nqustria quimica Alimento

agrocombustibles agroalimentaria  fabricacion de detergentes animal

wula &

Fuente: tierra.org (2006)

Esta oleaginosa, genera dos tipos diferentes de aceite con igual importancia econémica,

pues constituyen materia prima basica para la industria de alimentos:
= Aceite rojo (mesocarpio)

El aceite de palma rojo o “aceite de palma” propiamente dicho, representa entre el 18%
- 26% del peso fresco de un racimo. Antes de ser refinado o tratado, este aceite esta
considerado como el alimento natural mas rico en vitamina A. Es por lo tanto, un
alimento muy valioso en los casos en que existen carencias en la dieta, sin embargo,
durante el proceso de refinado pierde caracteristicas como su valor nutritivo o calidad

de sus acidos grasos.
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Es usualmente empleado en la elaboracion de aceites vegetales comestibles, margarinas
obtenidas por procesos de hidrogenacion del aceite, y para la produccion de jabones,

velas y ceras.

= Aceite blanco o aceite de palmiste (nuez)

El aceite blanco o aceite de palmiste representa entre un 3% - 6% del peso del racimo.
Su composicion quimica es completamente diferente a la del aceite de palma rojo. El
aceite de palmiste es semisélido a temperatura ambiente. Tras su transformacion es mas
utilizado por la industria cosmética (jabones y cremas) producen excelente espuma
debido a su alto contenido en acido ladrico, la industria quimica (barniz, pintura,

resina), la fabricacion de detergentes y también la industria agroalimentaria. (9)

1.5.3. LOS PRODUCTOS DE LA AGROINDUSTRIA PALMERA

= Aceite de palma crudo (Se extrae de la pulpa de los frutos)
= Aceite de palmiste (Se extrae de las almendras)

= Torta de palmiste (queda del proceso de extraccion del aceite de las almendras)

Aceite de palma crudo

Representa entre el 40% y el 50% del peso de cada fruto individual. En explotaciones
comerciales una hectarea de cultivo adulto sembrado con excelente material genético,
manejado con un alto nivel tecnolégico, y sin limitaciones de suelo y clima, se pueden

obtener potencialmente 7 toneladas anuales de aceite.
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Aceite de palmiste crudo

En cuanto al aceite sustraido del palmiste o almendra, representa alrededor del 4.4% del

peso de cada fruto y entre el 2.5% y el 3.5% respecto del peso del racimo.

Torta de palmiste

Del procesamiento de la almendra o palmiste, entre el 50% y el 56% del producto
obtenido es torta, contiene entre el 17% y el 19% de proteina. Se usa en dietas de
rumiantes, debido a las altas proporciones de fibra rica en arginina y acido glutamico.

(13)

= Harina de palmiste de palma africana extraido por solventes: Esta
compuesta por el coquito integral de palma africana, al cual se le extrae el aceite
que contiene mediante solventes, generalmente hexano.Este subproducto es bajo
en grasa y su composicion es afectada por la cantidad de cascarilla residual que
contenga el coquito integral.

= Harina de palmiste de palma africana extraido por prensa: Estd compuesta
por el coquito integral de palma africana al cual se le extrae el aceite que
contiene mediante prensa (expeller). Este subproducto es alto en grasa y su
composicion también es afectada por la cantidad de cascarilla residual que
contenga el coquito integral y de grasa remanente del proceso de extraccion que

es muy variable. (12)
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1.5.4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE EXTRACCION DE

ACEITE
Passjes Recepcion de
Control de cdlidad frudas
Condensados Raquis Procesamiento
deracimos  f———>p
vacios (raquis)
Prensado
Acefe + Agua + SNA + b J Fira + Almencks + Ciscara
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Tamices
¢ vibratorios Desfkrado |——p
Agaa ¢ SNA
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4— Decartaciéin
Quebrado
SNA 3
4+——— Purificacién
Agua Acete Separacion |——»
recupersco
4—— Secado l Céarcara
Almacén
de simencka
Almacén de aceite [ g
4 o lodo
Separador
gecundario
L]
Lagna primaria
de oxidacion
3 SNA = Sustancias
Reslos de argénicas no acetosas
lagunas

Fuente: La planta extractora de Aceite de Lean — Honduras (1993)
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1.5.5. PRODUCCION DE PALMA AFRICANA EN ECUADOR

La palma aceitera fue introducida en nuestro pais en 1953, en la provincia de
Esmeraldas, cantén La Concordia, por Roscoe Scott; en esa época las plantaciones eran
relativamente pequefias. No es sino hasta el afio de 1967 cuando comienza a entrar en

auge con méas de 1.000 hectéreas sembradas. (18)

Las favorables condiciones climaticas ubican al Ecuador en un lugar de privilegio para
el cultivo de la palma aceitera, actividad que rene todos los requisitos para convertirse

en uno de los ejes de desarrollo social y de gran aporte para la economia.

La Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA) y su brazo
comercializador la Fundacién de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma y sus
Derivados de Origen Nacional (FEDAPAL), se caracterizan por la organizacion,
capacitacion, transferencia tecnologica, investigacion y promocion del cultivo a lo largo

de la cadena de productos de la palma aceitera. (19)

Tabla I11: Produccion, consumo y excedentes de Aceite de Palma en el Ecuador

- PRODUCCION | CONSURMG [EXCEDENTE
ANO Tm Tm Tm
1993 152537 152,337 -
1594 174413 168.011 6.402
1995 185.206 167.8972 17.234
159596 180,337 156,354 23583
1997 203.308 185.584 17.724
1935 1598.455 175,795 18.690
1999 257.246 198.088 69.158
2000 222155 1897340 24833
2004 F24195 188 815 25380
2002 238.M5% 1599508 39.2590
003 261932 200203 B1.729
2004 282152 200,798 81354
2005 335952 201258 138 604
2006 352120 204039 148 081
2007 396.301 211277 185.024
2008 418.380 209675 208.705
2009 478504 210485 2181059
2010 380.301 209.840 170451
2011 4729855 2118945 261.039
FILFS 480.000 210.000 270.000

*t stimado

Fuente: FEDAPAL (2009)
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En la actualidad, el cultivo de Palma africana es uno de los principales cultivos en el
pais debido a los multiples usos de esta planta y asi también a su uso como
biocombustible. Se cultiva principalmente en la provincias de Esmeraldas, Los

Rios, Pichincha, Santo Domingo y la provincias Orientales de Sucumbios y Orellana.

Figura 2: Palmicultores en el Ecuador
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Fuente: ANCUPA (2009)

Segun datos estadisticos de ANCUPA en el 2009, se han sembrado cerca de 23 000 ha
de palma africana, con una produccion alrededor de 447 667.00 Tm, con un consumo
nacional de 210 000 Tm, dejando aproximadamente 235 667 Tm de excedentes que son

exportados a otros paises. (18)
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Grafico 1: Superficie de Palma Aceitera por Provincias - Afio 2009
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Fuente: ESPAC-INEC (Estadisticas Agropecuarias del Ecuador)

Gréfico 2: Exportaciones de Aceite Crudo de Palma por destino — Afio 2009

2009
TOTAL
NACIONAL

Tuente: FEIDAPAL / I moresa de Maniflestos

Fuente: FEDAPAL (2009)

Durante el 2010 se observa un decrecimiento de 1%, es decir, de aproximadamente
2.048 ha con un rendimiento de 14,7 toneladas por afio, un incremento del 29,3%
respecto al 2009. En las provincias de Esmeraldas, Los Rios y las provincias orientales

del Norte sumaron el 82,9% de la Superficie Total Cosechada de este producto.
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Grafico 3: Superficie de Palma Aceitera por Provincias - Afio 2010
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Fuente: ESPAC-INEC (Estadisticas Agropecuarias del Ecuador)

Gréfico 4: Produccion de Aceite de Palma por Provincias - Afio 2010
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Fuente: Informe ejecutivo ESPAC 2010 - INEC

En el 2011 se observé un total de 240000 ha de superficie sembrada en todo el pais, la
produccion presenta una tasa promedio de crecimiento de 11,0% entre 2002 y 2011,
pero se produjo una reduccién de 26,42% respecto al afio anterior. En el 2011 hubo una

produccion de 470000 Tm de las cuales las provincias de: Esmeraldas concentraron
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61,41% de la produccion, Los Rios 14,44% vy las provincias orientales del Norte

sumaron el 7,34% del total producido. (14)

Las exportaciones de aceite de palma africana pertenecen a la categoria de productos no
tradicionales que se exportan, y pierde el sentido de exportacién agropecuaria porque no
se exporta la fruta, se exporta el proceso de extraccion que origina el aceite. El afio 2011
es el que tiene mayores ingresos por exportaciones y en el afio 2010 muestra una menor
cifra, en este punto notamos que en la productividad en el afio 2010 era baja en
comparacion con los afos anteriores, al igual que en las exportaciones en el mismo afio,
puede ser por varios motivos: menores exportaciones por la crisis financiera mundial, o

plagas en los sembrios, o el factor ambiental en las tierras.

Graéfico 5: Superficie cosechada de Palma Aceitera — Afio 2011
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Grafico 6: Produccion de Aceite de Palma por Provincias - Afio 2010
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Grafico 7: Exportaciones de Aceite de Palma (Contenido de Aceite de palma en

productos semi/elaborados) — Afios 2010-2011
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Grafico 8: Exportaciones de Palma por destino — Afios 2010-2011

Fuente: FEDAPAL (2011)

Ecuador se encuentra entre los 10 mejores en la produccion de aceite de palma en el
mundo. Sin dejar de mencionar lo que compete a las exportaciones, sus principales
paises demandantes son China, la Unién Europea, y Sudamérica. Este sector productivo

y exportador contribuye positivamente a nuestro pais.

Pero el alto desarrollo de la industria conlleva a la generacion de grandes volumenes de
residuos, convirtiéndose en un gran problema no s6lo ambiental sino econémico, es
comdn ver como son desaprovechados estos residuos sin obtener algun beneficio,
desechandolos y considerandolos como basura inmediatamente después de su
utilizacion primaria. El tratamiento y aprovechamiento de estos residuos para la
formulacion de nuevos productos es una manera de incidir en el mejoramiento

ambiental. (20)



CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Biotecnologia de la
Facultad de Ciencias, donde se trabajo con el residuo de torta de palmiste proporcionado

por la Planta extractora Agricola “PEXA” situado en la Concordia — Santo Domingo.

2.2. MATERIALES UTILIZADOS

Torta de palmiste

La torta de palmiste es un residuo granular fino de color marrén, obtenido de la
extraccion fisica del aceite de palmiste, resultado de las almendras del fruto de palma de

aceite (Elaeisguineensis).

In6culo microbiano

El yogurt producto de la fermentacion lactica de la leche, contiene bacterias acido
lacticas (BAL): cultivo lactobacillus delbrueckii subespecies bulgaricus — streptococcus
thermophilus, lactobacillus GG, que contribuye para aumentar la concentracién de

acido lactico y asi mejorar la estabilidad del silo.
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Tabla IV: Componentes nutricionales del yogurt natural por cada 200g

Grasa total 89 12%

Acidos grasos saturados 5¢ 25%

Colesterol 21mg 7%

Carbohidratos totales 139 4%
Proteina 79 -

Fibra alimentaria Og 0%

Sodio 110mg 5%

Fuente: Contenido nutricional de un yogurt de venta libre

Melaza

La melaza es un liquido denso y negruzco, subproducto de la industria azucarera del
cual se ha substraido el maximo de azucar, provee azlcares fermentescibles a las
bacterias para que las utilicen en su metabolismo y den como resultado la fermentacién,

disminuyendo considerablemente el pH.

Urea

Es un aditivo de nitrégeno no proteico de mayor concentracion (46%), compuesto
quimico cristalino e incoloro; de foérmula CO(NHy),, origina incrementos en la
concentracion de solutos, mejora: la estabilidad aerobia de los ensilajes, el contenido de

nitrégeno del producto para mejor digestibilidad de la materia seca y de la energia.
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2.3. METODOLOGIA

La metodologia a seguir para la ELABORACION DE ENSILADO A PARTIR DE
TORTA DE PALMISTE COMO SUPLEMENTO NUTRICIONAL PARA LA

ALIMENTACION ANIMAL se fundamenta en lo siguiente:

El residuo fue recolectado de la Planta Extractora Agricola “PEXA” ubicado en la
Concordia via Quinindé — Santo Domingo, el cual produce aproximadamente 4500
toneladas de torta de palmiste al afio. Para la toma de muestra se basd en un muestreo

probabilistico (muestreo aleatorio simple).

La caracterizacion de la torta de palmiste determina la composicion quimica nutricional

en la cual se evaluaron los siguientes parametros:

n pH
= Humedad
= Ceniza

= Fibra Cruda
= Proteina Cruda
=  Grasa Total

= Mohos y levaduras

Se realizd una pre-prueba, en la cual se tomo una cantidad determinada de residuo que

fue colocado en un recipiente plastico con una humedad del 70%, a los 30 dias se
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procedio a evaluar el ensilado, determinando los aditivos favorables para una mejor

fermentacion.

Las condiciones para el proceso de fermentacion anaerobia son las siguientes:

Tratamiento 1: Torta de palmiste (99.4%) + Urea (0.6%)

Tratamiento 2: Torta de palmiste (99%) + Urea (1%)

Tratamiento 3: Torta de palmiste (90%) + Yogurt (10%)

Tratamiento 4: Torta de palmiste (85%) + Yogurt (15%)

Tratamiento 5: Torta de palmiste (98%) + Melaza (2%)

Tratamiento 6: Torta de palmiste (96%) + Melaza (4%)

Bajo las cuales se desarroll6 el disefio experimental de blogues completamente
aleatorizado de ensilaje del residuo, en recipientes plasticos de 1Kg por triplicado.
Donde se tomaron muestras para controlar el proceso a 70% de humedad y temperatura

ambiente, cada 10 dias, analizando pH, acidez como &cido lactico y mohos - levaduras.
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2.4. METODOS

Tabla V: Métodos de analisis

PARAMETRO METODO REFERENCIA
pH Potenciometro Norma NTE INEN 0526:81
) Norma NTE INEN 0540:81/A0AC
Humedad Gravimetria
925.10
) ) Norma NTE INEN 0544:81/AOAC
Cenizas Incineracion en Mufla
923.03
Fibra Weende Norma NTE INEN 0542:81
) Norma NTE INEN 0543:81/AOAC
Proteina Kjeldahl
984.13
) ) Norma NTE INEN 0541:81 / AOAC
Grasa Gravimétrico
920.39

Acidez (Acido

lactico)

Volumétrico

Norma NTE INEN 303:80

Recuento en placa

Mohos y levaduras .
(Petrifilm)

AOAC 997.02

Fuente: Autor Guaméan D. (2013)

2.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un disefio experimental de bloques

completamente aleatorizados, cuyo objetivo es tener comparaciones precisas entre los

tratamientos bajo estudio. Utilizar bloques es una forma de reducir y controlar la

varianza del error experimental para tener mayor precision.
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2.5.1. VARIABLES DE INVESTIGACION

Las variables de investigacion utilizadas fueron las siguientes:

= Urea (0.6% Yy 1%)
= Indculo microbiano - Yogurt (10% y 15%)

= Melaza (2% y 4%)

2.5.2. RESPUESTAS DE INVESTIGACION

Las respuestas de investigacion fueron las siguientes:

n pH

= Acidez como acido lactico

= Mohos y levaduras



CAPITULO 111

3. PARTE EXPERIMENTAL

La muestra del residuo para la presente investigacion se tomo de la planta extractora
agricola “PEXA”, que se encuentra ubicada en el Km 47 Via Quinindé — Santo
Domingo, perteneciente a La Concordia, canton de la provincia de Santo Domingo de
los Tsachilas, la cual posee una destacada actividad agroindustrial dedicada a la
produccién de aceites crudos obtenidos de la palma africana, que limita al norte con
Quininde, al sur con Santo Domingo de los Tsachilas, al este con Pichincha y al oeste

con Manabi, con un area de 560 kildmetros cuadrados.

Figura 3: Ubicacion geografica del canton La Concordia / Latitud: +00° 03; Longitud:

-079° 36; Altura; +0379.

Fuente: Google Maps (2012)
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La fase de experimentacion se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia perteneciente

a la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3.1. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE ENSILADO

MATERIALES:

= Envases plasticos de 1Kg
= Guantes de latex
= Parafilm

= Cinta adhesiva
EQUIPOS:

= Balanza

PROCEDIMIENTO:

La humedad para ensilar es uno de los factores que debe tomarse en cuenta al momento
del proceso fermentativo, considerando adecuado el 70% de humedad como el punto
Optimo para ensilar. EI método empirico que permite estimar el porcentaje de humedad
en el forraje, es el método “GRAB — TEST”, que consiste en comprimir con la mano un

pufiado de residuo durante 20 — 30 segundos:

= Cuando chorrea mucho jugo de la mano la humedad es superior al 75%
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= Cuando chorrea poco, pero la bola mantiene su forma al abrir la mano la
humedad es de 70% a 75%.

= Cuando no chorrea jugo y la bola se expande lentamente al abrir la mano la
humedad es optimo entre 60% a 70%

= Cuando la bola se expande rapidamente al abrir la mano la humedad es inferior

al 60%. (15)

Una vez listo el residuo a 70% de humedad y la cantidad de aditivos (urea, yogurt y
melaza) en los porcentajes escogidos, se procede a mezclar y homogenizar el residuo
para colocarlo en los envases de plastico. Para mantener la buena calidad del ensilaje es
preciso no dejar burbujas de aire en el silo, apisonandolo fuertemente hasta obtener el

llenado total.

La velocidad de llenado del silo determina la calidad del producto obtenido; cuando los
Ilenados se hacen rapido disminuye el tiempo de exposicién del residuo al aire, con esto

se disminuye las pérdidas por respiracion y se acorta la fase aerdbica del proceso.

Para garantizar que el proceso de ensilado del residuo esté protegido, es necesario que la
masa a ensilar sea aislada de aire y de cualquier otro factor externo, para ello se utilizé

cinta adhesiva y parafilm en los bordes de los envases plasticos para sellarlos.
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3.2. TOMA DE MUESTRAS

MATERIALES:

= Espétula

» Fundas de sellado hermético (fundas ziploc)

EQUIPOS:

= Céamara de flujo Laminar

=  Autoclave

PROCEDIMIENTO:

Las muestras se tomaron en condiciones asépticas y sin interrupciones, con rapidez pero
cuidadosamente, de tal modo que la muestra sea representativa evitando la posibilidad

de contaminacion para lo cual se trabajo dentro de la camara de flujo laminar.

La capa superficial de cada silo no hace parte de la muestra ya que esta en contacto con
la superficie y puede presentar pérdidas de humedad, es por ello que fue retirada del

area de muestreo, 2cm de espesor aproximadamente.

Es importante mencionar que antes del muestreo, es necesario realizar una limpieza con
desinfectantes para mantener limpia el area de trabajo como: mesones, pisos, paredes,

utensilios, asi evitando una contaminacion cruzada.
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3.3. PREPARACION DE LA PRE-PRUEBA

MATERIALES:

= Aspersor
= Cinta adhesiva

= Recipientes plasticos de 1 Kg

EQUIPOS:

= Vaporizador

PROCEDIMIENTO:

Se prepar6 ensilados en condiciones anaerobias en envases plasticos de 1 Kg, donde
solo se colocd el residuo de torta de palmiste a un 70% de humedad, esto se lo logré
mediante la adicion de agua estéril con un aspersor, manteniendo la humedad en el

ambiente con un vaporizador.

3.4, METODOS ANALITICOS

3.4.1. DETERMINACION DE PH

MATERIALES:

= Vasos de precipitacion
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* Probeta
= Tubos de ensayo

= Agitador

EQUIPOS:

= pHmetro

PROCEDIMIENTO:

La medida del pH es una de las pruebas mas importantes y frecuentes utilizadas en el
analisis de la calidad del ensilaje para su conservacion. El valor de pH esta en funcion
de la materia seca del ensilaje y de la proporcion que exista entre las proteinas y los
carbohidratos solubles. Para el procedimiento de este analisis se basé en la norma INEN

0526 (Ver anexo 10)

3.4.2. DETERMINACION DE ACIDEZ COMO ACIDO LACTICO

MATERIALES:

= Bureta de 25mL

= Soporte

» Pinza universal

= Vasos de precipitacion

=  Balones de 100mL
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= Papel filtro
EQUIPOS:
= pHmetro

PROCEDIMIENTO:

El Acido Lactico (C3HsOs) es una molécula monocarboxilica organica que se produce

en el curso del metabolismo anaerdbico lactico (glucdlisis anaerobica).

La fermentacidn lactica a cargo de las bacterias lacticas son las encargadas de degradar
los azUcares y otros carbohidratos solubles presentes en el residuo es por ello que es
importante medir la produccion de acido lactico el cual baja rapidamente el pH del

residuo, favoreciendo la estabilidad del silo, la cual se basé en la norma INEN 303:80.

Se determina mediante una valoracion, volumétrica o titulacidon con un reactivo basico
(NaOH) y el agente (torta de palmiste), el resultado se expresa en % de &cido lactico. El

procedimiento se realiza con un equipo de titulaciéon con la muestra previamente tratada.

Se pesa de 1-5g de la muestra homogenizada afiadiendo 100mL de agua destilada y
filtrar; para tomar una alicuota de 10mL y se titula con NaOH 0.1N (normalizado),
como la muestra presenta un color café — marrén no se puede utilizar un indicador, es
por ello que se mide el pH para notar su cambio en 8.3 - 8.4 y se realiza los calculos

correspondientes.
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V+N=x*x9
gM

% Acido Lactico =

Donde:

V= Volumen en mL de NaOH

N= Normalidad del NaOH

gM= Gramos de la muestra

3.4.3. DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

MATERIALES:

= Cajas Petri

» Pipetas de ImL

= Erlenmeyer

= Tubos de ensayo con tapa rosca
=  Gradilla

=  Mechero

EQUIPOS:

=  Autoclave

= Balanza Analitica
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=  Estufa
PROCEDIMIENTO:

Se realiza diluciones sucesivas hasta llegar a la dilucién 10 en caso de ser necesario, el
objeto de esta operacion es reducir progresivamente, paso a paso, de la concentracion de
la muestra. Se toma 10g de la muestra y se coloca en 90mL de agua de peptona al 0.1%
previamente esterilizado, homogenizar bien, este equivaldra la dilucién 10™, Tomar con
una pipeta estéril 1mL de esta primera dilucion a un tubo con 9mL de agua de peptona
0.1% para obtener la dilucién 107, de ser necesario mas diluciones se repite este Gltimo
procedimiento. Por ultimo se toma 1mL de las diluciones deseadas y se siembra en caja
con agar especifico para hongos con un inhibidor para bacterias. Incubar a + 25°C

durante 3 - 5 dias.

Figura 4: Dilucion en serie para determinacion de mohos y levaduras

y 1.0 mL 1.0 mL tomL

10g MUESTRA

Fuente: Autor Guaméan D. (2013)
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3.4.4. CALCULO DEL ENSILADO RECUPERADO

La siguiente ecuacion se utilizd para determinar el porcentaje de ensilado de buena

calidad una vez terminado el proceso de fermentacion:

A(%MSa)

o 100
B(%MSb)

% de ensilado recuperado =

Donde:

A= Gramos de ensilado de buena calidad

B= Gramos del residuo

%MSa= Porcentaje de materia seca de A

%MSb= Porcentaje de materia seca de B

La materia seca 0 extracto seco es la parte que se resta del material tras extraer toda el
agua posible, es decir que se refiere a la cantidad de alimento menos el agua contenido
en otras palabras, si una muestra de alimento "X" se somete a un calor moderado
(tipicamente 65°C por 48 horas) de tal modo que toda el agua se evapore, lo que queda
es la porcion de materia seca de ese alimento, el cual podemos calcular mediante la

siguiente férmula:

% de Materia Seca = 100 — % de Humedad



CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION DEL RESIDUO

La caracterizacion del residuo se realizo previo al comienzo del proceso fermentativo,
para ello se hizo un muestreo al azar de la torta de palmiste, en la siguiente tabla se

detalla los resultados de la caracterizacion fisico, quimico y microbiologico.

Tabla VI: Andlisis fisico, quimico y microbiolégico del residuo

COMPONENTES TORTA DE PALMISTE

Color Marrdn — café
FiSICO Olor Dulce
Consistencia Sdlida
pH 6.01
Humedad 5.64%
-~ Ceniza 3.2%
QUIMICO
Fibra 17.07%
Proteina 16.32%
Grasa 7.98%

MICROBIOLOGICO Mohos y levaduras 3*10° UFC/g

Fuente: Informe de resultados de andlisis proximal — Autor Guaméan D.
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La torta de palmiste es un ingrediente adecuado para dietas de rumiantes lecheros donde
se puede utilizar directamente s6lo hasta un 10%; en ganado porcino su utilizacién se ve
restringida por su baja palatabilidad y alto contenido de fibra, aunque a veces se emplea

a niveles moderados en la etapa final de cebo. (6)

Con la elaboracion de ensilado se pretende dar una alternativa de alimento animal
mejorando su palatabilidad, manteniendo el porcentaje de proteina y mejorando su
digestibilidad, haciendo que la torta de palmiste no sea s6lo un ingrediente en el
balanceado de animales, si no que se pueda suministrar todo el fermentado

directamente.

De la Tabla VI podemos considerar a la torta de palmiste como una fuente protéica de
regular calidad (16.32%) y con una limitacién nutricional por su alto contenido de fibra
(17.07%), las que utilizadas adecuadamente ofrece la posibilidad de lograr buenos
resultados en la dieta para aves de corral, la cantidad de mohos y levaduras no es un
limitante para la investigacion (3*10° UFC/g), ya que se encuentra dentro del rango
permitido < 1*10* segtin la Norma INEN 1829 Alimentos zootécnicos, compuestos para
pollos de engorde (Ver anexo 11), los que tiene los siguientes requerimientos

nutricionales:



-76 -

Tabla VII: Requisitos bromatoldgicos para pollos de engorde

ALIMENTO
REQUISITOS | UNIDAD INICIADOR FINALIZADOR
Min. Méx. Min. Méx.
Humedad % - 13 - 13
Proteina Cruda % 20 - 18 -

Fibra Cruda

%

Menor que 5

Menor que | 5

Grasa Cruda

%

3 -

4 -

Ceniza

%

- 8

- 8

A pesar del valor nutricional de la torta de palmiste las aves no lo pueden aprovechar

completamente, con el ensilaje facilita la absorcion de nutrientes compensando la

Fuente: Norma INEN 1829

incapacidad que tienen las aves para degradar la fibra.

Fotografia 1:Torta de palmiste previa a la fermentacion

Fuente: Autor Guaméan D.
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4.2. PRE-PRUEBA

Se hizo un ensayo previo a la fase de experimentacion de la investigacion, para
determinar las condiciones mas adecuadas de la fermentacién del residuo de torta de

palmiste a 70% de humedad, en la cual se obtuvo los siguientes datos:

Tabla VI11: Resultados de la fermentacion anaerobia de la pre-prueba

COMPONENTES PRE-PRUEBA

Color
Olor Dulce — Acido
Consistencia Sélida
pH 5.75
Humedad 57.34%
> Ceniza 1.64%
QUIMICO _
Fibra 6.63%
Proteina 7.96%
Grasa 2.47%
MICROBIOEOCICO BV E LS 1*10* UFCl/g

Fuente: Informe de resultados de analisis proximal — Autor Guaméan D.

Comparando los resultados de la pre-prueba con los analisis de caracterizacion de la
torta de palmiste se observa una notable disminucion de: proteina (7.96%) debido a la
accion de los microorganismos aerobios los que utilizan el oxigeno restante en el silo
para metabolizar la proteina, mediante un proceso de hidrélisis degradandola a péptidos

y a aminoécidos; fibra (6.63%); grasa (2.47%) y Cenizas (1.64%).
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El aumento de mohos y levaduras es considerable la cual traer problemas asociados
como la reduccion del contenido nutritivo, un incremento de la humedad superficial
amenazando con una contaminacion extensa, ademas de los problemas de salud que
puede causar a los animales, aunque la cantidad de mohos y levaduras (1*10* UFC/g)

esta dentro de la Norma INEN 1829. (Ver anexo 12)

El tipo de fermentacion que se desarrolla en el silo puede ser modificado si el residuo
recibe en el momento del ensilaje un tratamiento con sustancias capaces de inhibir o
acelerar la accién de las bacterias fermentativas. Es por ello que se determind utilizar

aditivos durante la preparacion del ensilaje para mejorar el valor nutritivo:

=  Urea
= Melaza

= El yogurt natural como inoculante bacteriano

Para evitar la propagacion de hongos se utilizd acido propidnico en los bordes de los
silos, el cual se disocia al atravesar la membrana de la célula para formar aniones y
cationes los cuales tienen un efecto inhibidor tanto en la replicacion microbiana, como
en el crecimiento, ademas de reducir la proteodlisis y el calentamiento de la masa y la

formacion de otros productos.

Al abrir los microsilos plasticos se encontraron diferencias perceptibles en olor y
textura, ya que el color de los ensilados fue predominantemente marrén — pardo la cual
no denotaba diferencias segun los diferentes niveles de urea, inoculante y melaza
usados. La mayor parte de los ensilados present6 un olor agradable y ligeramente acido

con una textura mas suave.
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4.3. PROCESO FERMENTATIVO
Con las concentraciones dadas en el disefio experimental, se prepararon los seis

tratamientos por triplicado.

Segun el Dr. Michel Wattiaux (2000) el pH del silaje debe estar por debajo de 5 para
asegurar un medio acido, donde las enzimas proteoliticas pierden un 65 a 85% de su
actividad reduciendo la ruptura de proteinas en el silo, las bacterias coliformes o
acéticas se inhiben, y son reemplazados por las bacterias l4cticas, que son poco
abundantes al inicio pero aumentan progresivamente en la medida que existan

carbohidratos 6 azucares.

Se utiliz6 indicadores fisicos quimicos para medir la calidad del alimento ensilado.
Dentro de estos indicadores se encuentra el pH, la cantidad de &cido lactico y la

presencia de mohos y levaduras.

Si el pH del medio no alcanza rapidamente el nivel necesario, las fermentaciones
indeseables llevadas a cabo por las bacterias productoras de &cido butirico predominan a
partir de los lactatos producidos y los azlcares residuales. Como ese proceso comprende
la carboxilacion del &cido lactico, la concentracién hidrogenidnica disminuye, creando
condiciones mas favorables para las bacterias que llegan a desdoblar aminoacidos para

producir acido butirico, aminas, amoniaco y otros gases.

Consecuentemente, el contenido de carbohidratos  solubles  disminuye
significativamente y el contenido de acidos grasos volatiles y no volatiles aumenta. El

acido lactico aparece en concentraciones que varian segun la cantidad de materia seca
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del ensilado. Los niveles bajos de pH estan directamente relacionados con la alta

concentracion de acido lactico.

Demasiada fermentacion acida puede ser perjudicial sobre todo cuando hay produccion
de &cido butirico, lo cual ocurre debido a la gran cantidad de azucares presentes en el

residuo y cuando se han agregado demasiada melaza y la compactacion es defectuosa.

Tabla I X: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + Urea 0.6%

COMPONENTES RESULTADOS

Humedad 50.14%
Ceniza 1.62%
QUIMICO R=Tie 5.385%
Proteina 11.27%
Grasa 3.61%

Fuente: Informe de resultados de analisis proximal — Autor Guaméan D.

Tabla X: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + Urea 1%

COMPONENTES RESULTADOS

Humedad 51.46%
Ceniza 1.66%
QUIMICO =il 5.784%
Proteina 13.10%
Grasa 3.93%

Fuente: Informe de resultados de anlisis proximal — Autor Guaméan D.
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Se us6 urea como aditivo con la finalidad de mantener el contenido de nitrégeno en el
residuo ya que éste presenta bajo porcentaje de proteinas, actuando siempre con un
poder tampon dentro del proceso de fermentacion, en el ensilado la urea se combina con
los acidos organicos producidos en la fermentacion, formandose lactato de amonio. La
urea tiende a aumentar el pH, lo que requiere la produccién de cantidades extras de
acido lactico para lograr bajar este valor, ademas presentd un olor desagradable y una

baja temperatura.

Comparando las tablas IX y X de resultados del ensilaje con Urea se nota que los
parametros del tratamiento que tiene una concentracién en peso de urea al 0.6%
disminuyen a comparacion del que tiene una concentracion del 1%, esto se debe a que
en éste tratamiento hay un mayor poder tampon el cual no permite que el pH descienda
y los microorganismos no actden ya que no hay un medio acido requerido para su
conservacion, corriendo el riesgo de que una vez abierto el silo el ensilado comience la

fase de putrefaccion.

Tabla XI: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + Yogurt 10%

COMPONENTES RESULTADOS

Humedad 58.97%
Ceniza 2.07%
QUIMICO R=[if! 5.8%
Proteina 13.11%
Grasa 3.07%

Fuente: Informe de resultados de andlisis proximal — Autor Guaman D.
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Tabla XI1: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + Yogurt 15%

COMPONENTES RESULTADOS

Humedad 54.11%
Ceniza 2.19%
QUIMICO R=TiE 5%
Proteina 8.01%
Grasa 2.81%

Fuente: Informe de resultados de analisis proximal — Autor Guaméan D.

El in6culo bacteriano promueve una eficiente fermentacion del material ensilado lo cual
incrementa la calidad del producto ensilado. La microflora de los ensilajes juega un
papel clave en el resultado exitoso del proceso de conservacion, siendo estas bacterias

las principales responsables de la produccion de &cido y la pérdida de azUcares.

La proteolisis se inicia por la accion de las enzimas de la planta y la continuacion de la
actividad microbial. La actividad enzimatica o respiratoria libera inicialmente dioxido
de carbono, pero las levaduras son responsables de la produccién de este compuesto,
afirmando esto por la presencia de pequefias gotas de agua en la tapa del silo producto

del desprendimiento de energia.

Por accién de los microorganismos que se encuentran en mayor concentracion en el
tratamiento de yogurt al 15%, se obtuvo porcentajes mas bajos de Proteina (8.01%),
Fibra (5%), Grasa (5%), que se evidenciaron por la presencia de una mayor cantidad

Mohos y Levaduras, la cual requieren de azucares fermentescibles para su metabolismo,
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hidrolizando las proteinas en mayor medida en comparacion con el tratamiento de

Yogurt al 10%.

Tabla XI11: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + Melaza 2%

COMPONENTES RESULTADOS

Humedad 50.29%
Ceniza 1.60%
QUIMICO BT 5.756%
Proteina 12.63%
Grasa 3.47%

Fuente: Informe de resultados de anélisis proximal — Autor Guaméan D.

Tabla XI1V: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + Melaza 4%

COMPONENTES RESULTADOS

Humedad 49.09%
Ceniza 1.73%
QUIMICO =T 5.226%
Proteina 11.86%
Grasa 3.11%

Fuente: Informe de resultados de analisis proximal — Autor Guaméan D.

La operacion de la melaza con el residuo es dificil debido a la alta viscosidad, para
lograr una buena homogenizacion se diluyé en agua, en la investigacion se utiliz6 2% y

4% para promover el desarrollo de niveles adecuados de &cido lactico, para compensar
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el contenido de azucares en el residuo, y anulando las pérdidas de carbohidratos por

respiracion y fermentacion aerdbica.

En el tratamiento con Melaza al 4% se observd una pérdida de Humedad (49.09%),
evidenciandose por la presencia de lixiviados al tener una mayor cantidad de azlcares
fermentescibles con una mayor concentracion de melaza, asi disminuyendo la Fibra
(5.226%), Proteina (11.86%), Grasa (3.11%), al producirse una fermentacion alcoholica

en la fase aerobia.

Una vez obtenidos los resultados de los 6 tratamientos de investigacion se escogio los
tratamientos que dieron mejores resultados en el anélisis proximal, y se los comparé con

los requerimientos nutricionales para aves de corral.

Tabla XV: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + melaza 2% + urea

0.6% +yogurt 10%

COMPONENTES RESULTADOS

- pH 3.82
FISICO ;
Acido lactico 6.47%

Humedad 50.16%
Ceniza 2.09%
Fibra 5.13%
QuiMICO Proteina 13.88%
Grasa 3.44%

Vllesi@isielleieleel Mohos - Levaduras 10 UFC/g

Fuente: Informe de resultados de anlisis proximal — Autor Guaméan D.
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Se escogid melaza al 2% para mejorar las caracteristicas del residuo como el olor y
sabor, mejorando la digestibilidad y el valor nutritivo, ademas con la ayuda del yogurt
al 10% se presumia un incremento de Bacterias Acido Lécticas (BAL) en el residuo
ayudando que ocurra una rapida y eficiente fermentacion dentro del silo; y se utilizo
urea 0.6% para mantener el contenido de proteina y estabilidad aerdbica al momento de

la apertura del silo, con un buen control de crecimiento de mohos y levaduras.

Tabla XVI: Resultados de la fermentacion de la Torta de Palmiste + melaza 4% + urea

0.6%

pH 3.01
Acido lactico 6.38%
Humedad 50.01%
Ceniza 1.97%
Fibra 5.23%
Proteina 12.95%
Grasa 3.15%
Mohos - Levaduras 100 UFC/g

Fuente: Informe de resultados de analisis proximal — Autor Guaméan D.

Para esta prueba se escogi6 urea al 0.6% ya que se obtuvo un porcentaje menor para
fibra considerando este un pardmetro importante para la digestion de aves y melaza al
4% para darle un aporte extra de carbohidratos para el crecimiento de bacterias lacticas
con el fin de bajar rapidamente el pH y aumentar el &cido lactico para una mejor

conservacion del ensilado.
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Comparando las tablas XV y XVI se puede observar que los dos experimentos no tienen
una diferencia significativa, pero lo que hay que destacar es un incremento en el
porcentaje de acido lactico el cual beneficia a los animales para su digestion y control
de enfermedades gastrointestinales, ademas de una mejor conservacion del ensilado

obtenido con nivel de pH menor.

Segun Bragachini (1997) para un ensilado la cantidad de mohos y levaduras permitidos

debe estar dentro de un rango el cual se presenta en la siguiente tabla:

Tabla XVII: Perfil tipico de un ensilaje bien fermentado

POBLACIONES MICROBIANAS

Levaduras <100.000 UFC/g
Hongos < 100.000 UFC/g

Fuente: Fernandes A. (1999)

En los 6 tratamientos existio la presencia de mohos y levaduras pero todos estan dentro
de las cantidades permitidas para un ensilaje de buena calidad, ademas de estar dentro

del rango de la Norma INEN 1829 para alimentos para pollos de engorde.

44. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DEL ENSILAJE

Se hizo evaluaciones en los microsilos con el proposito de valorar cuantitativamente las
pérdidas de nutrientes ocurridas durante el proceso del ensilaje. Uno de los factores
fisicos que influyen sobre las pérdidas en los ensilajes, el drenado de liquidos o

efluentes, son considerados como uno de los mas importantes, siendo su magnitud
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dependiente del grado de compresion y del contenido de humedad en el residuo. Al
momento de la apertura de los silos se determind la calidad de material recuperado,

considerando el peso del material en el momento de ensilarlo.

Tabla XVII1: Porcentaje de ensilado recuperado

TRATAMIENTOS

=S [O[OIN= ENSILADO 1 | ENSILADO 2

ENSILADO 3 | ENSILADO 4 | ENSILADO5 | ENSILAO 6

52,8 51,3 43,5 47,8 52,5 53,5
92,7 51,1 40,6 47,7 52,4 53,6
52,7 51,4 40,5 471 51,9 53,7

Fuente: Autor Guaman D.

El contenido de materia seca del ensilaje influencia fuertemente el tipo de fermentacién
que tiene lugar el silo. Demasiada materia seca hace dificil el empaque y la expulsion de
oxigeno fuera de la masa de ensilaje, donde se produce un aumento de la presion
osmotica inhibiendo el crecimiento bacteriano. Por lo tanto la fermentacion se enfrenta
a un ensilaje seco debido a la combinacion de alta acidez y alta presion osmotica, es por
ello que nuestro porcentaje de ensilaje recuperado esta alrededor del 50% ya que se

afiadio agua para que se produzca dicha fermentacion.
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4.5.  ANALISIS ESTADISTICO

45.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL pH

La siguiente es la matriz de datos que se obtuvo del valor de pH en los distintos
tratamientos y en los distintos dias ya mencionados. Estos datos son Utiles para el

ANOVA posterior.

Tabla XIX: pH obtenidos en los diferentes tratamientos

1° Dia | 10° Dia | 20° Dia | 30° Dia
Urea0,6% | 6,75 6,34 5,47 4,63
Urea 1% 6,74 6,06 5,88 4,76
Yogurt 10% | 6,68 6,02 5,88 4,23
Yogurt 15% | 6,67 5,50 5,43 4,47
Melaza 2% | 6,58 5,62 4,80 4,45
Melaza 4% | 6,61 5,84 5,56 4,32

Fuente: Autor Guaman D.

ANOVA PARA EL pH

Las hipotesis que comprobaremos con este ANOVA son:

= Para los tratamientos (Ensilados)

Ho:a1=a2=a3=a4=a5=a6

Hi: No todos los tratamientos probados influyen de la misma manera sobre el

valor de pH
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= Paralos dias
Hy: By = P2 = B3 = P4
H;: Las muestras tomadas en los dif erentes dias no influyen de igual manera

con respecto al valor de pH.

Tabla XX: ANOVA (Anélisis de varianza para pH)

Valor P

Fuente Gradosde Sumade Cuadrado ValorF
Libertad Cuadrados Medio

Tratamientos 0,6885 0,1377 0,067
3 15,0021 5,0007 95,3 |5,41529E-10
15 0,7871 0,05247
23 16,4777

Fuente: Autor Guaman D.

Analisis.- Para realizar el analisis nos basaremos Unicamente en el valor P del ANOVA,

a un nivel de significancia de 0.05. Entonces:

= Para los tratamientos: Como P = 0.067 es mayor que el nivel de
significancia de 0.05 entonces no se rechaza la hipdtesis nula y se concluye
que todos los tratamientos influyen de la misma manera con respecto al pH.

* Para los dias en que se tom6 la muestra: El valor de P es de 5.415x10™%°,
menor que nivel de significancia de 0.05, nos da evidencia suficiente para
rechazar la hip6tesis nula, concluyendo que el valor de pH en los diferentes

dias varia.
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En el primer dia en que se tomd la muestra el nivel de pH esta alrededor de 6, y es en el
trigésimo dia donde se observa que el nivel de pH se reduce significativamente (Ver

anexo 12)

Grafico 9: Variacion de pH durante los 30 dias de fermentacion
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Fuente: Autor Guaman D.

Se confirma una vez mas en el grafico 9 que no existe una diferencia significativa entre
los distintos tratamientos, sin embargo es con la urea que sube mas el nivel de pH, y es

con la melaza al 2% que disminuye mas.

En cuanto a los dias se nota claramente que el décimo y vigésimo dia son
significativamente iguales, es decir no existe diferencia significativa de pH en estos
dias, pero es en el trigésimo dia donde el nivel de pH sube significativamente y alcanza

un valor promedio de 4.3 a 4.7.
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4.5.2. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ACIDO LACTICO

Tabla XXI: Porcentaje de &cido lactico obtenidos en los diferentes tratamientos

1° Dia | 10° Dia | 20° Dia | 30° Dia
Urea 0,6% | 0,17 0,60 1,33 1,62
Urea 1% 0,13 0,44 0,75 0,95
Yogurt 10% | 0,27 0,48 1,19 2,47
Yogurt 15% | 0,23 0,73 1,33 2,25
Melaza 2% | 0,20 0,57 1,05 1,46
Melaza 4% | 0,17 0,63 1,41 1,70

Fuente: Autor Guaman D.

ANOVA PARA EL ACIDO LACTICO

Las hip6tesis que comprobaremos con este ANOVA son:

= Para los tratamientos (Ensilados)

Ho:a1=a2=a3=a4=a5=a6

Hi: No todos los tratamientos probados influyen de la misma manera sobre

el porcentaje deAcido Lactico

= Para los dias

Ho: By = B2 = B3 = Pa
H;: Las muestras tomadas en los dif erentes dias no influyen de la misma manera

sobre el porcentaje de Acido Lactico medido
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Tabla XXI1: ANOVA (Analisis de varianza para &cido lactico)

Grados

Sumade Cuadrado
de . Valor F  Valor P
. Cuadrados  Medio
Libertad

Tratamientos 0,8724 0,17448
Dias 3 8,3046 2,76822 41 0
Error 15 1,0129 0,06753
Total 23 10,1899

Fuente: Autor Guaman D.

Andlisis.- El andlisis se basa uUnicamente en el valor P del ANOVA, a un nivel de

significancia de 0.05. Entonces:

= Para los tratamientos: Como P = 0.071 es mayor que el nivel de
significancia de 0.05, no se rechaza la hipotesis nula concluyendo gque todos
los tratamientos (ensilados) influyen de la misma manera sobre la cantidad

de acido lactico.

No hay diferencia significativa entre los diferentes tratamientos elaborados con los
diferentes aditivos a diferentes concentraciones, en la produccion de acido lactico. (Ver

anexo 12)

= Para los dias en que fue tomada la muestra: Como P = 0, es menor que el
nivel de significancia de 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula a favor
de la hipoétesis alternativa, concluyendo que las muestras tomadas en los

distintos dias la cantidad de acido lactico varia significativamente.
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Grafico 10: Variacion del % de acido lactico durante los 30 dias de fermentacion
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Fuente: Autor Guaman D.

Como se observa en el gréafico 10 el &cido lactico en el primer dia es muy bajo, mientras
que en el vigésimo y ain mas en el trigésimo dia es donde la cantidad de &cido lactico

sube considerablemente.

Los distintos tratamientos no tienen una diferencia significativa entre si, a pesar de esto
se nota que con el in6culo bacteriano (yogurt), sube en algo la cantidad de &cido lactico,
pero no podemos decir lo mismo de los distintos dias en que fue tomada la muestra, ya
que se observa que en el dia décimo y primero el nivel de &acido lActico es
significativamente igual pero es muy bajo, se observa que el dia en que el acido lactico
sube de manera significativa es el trigésimo dia, de hecho el valor promedio de acido

lactico en este dia es de 1.5% a 1.9%.
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4.5.3. ANALISIS DE VARIANZA PARA MOHOS Y LEVADURAS

Tabla XXI11: Cantidad de mohos y levaduras obtenidos en los diferentes tratamientos

1° Dia | 10° Dia | 20° Dia | 30° Dia

Urea 0,6% | 3667 33 20 1
Urea 1% 4667 17 7 1
Yogurt 10% | 5000 4500 230 4

Yogurt 15% | 9000 | 4000 883 800
Melaza 2% | 4000 | 2600 590 240
Melaza 4% | 3500 | 2300 833 400

Fuente: Autor Guaman D.

ANOVA PARA LA CANTIDAD DE MOHOS Y LEVADURAS

Las hipdtesis que comprobaremos con este ANOVA son:

= Para los tratamientos (Ensilados)

Ho:a1=a2=a3=a4=a5=a6

Hi:No todos los tratamientos probados influyen de la misma manera sobre la

cantidad de mohos y levadura

= Paralos dias

Hy:B1=B2 = B3 = Pa

Hy: Las muestras tomadas en los dif erentes dias no influyen de la misma manera

sobre la cantidad de mohos y levadura
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Tabla XXIV: ANOVA (Analisis de varianza para mohos y levaduras)

Grados

Sumade Cuadrado
de Valor F Valor P

Cuadrados Medio
Libertad

Tratamientos 19526181 | 3905236
Blogues 3 86738408 | 28912803 20,6 0
Error 15 21048675 | 1403245
Total 23 127313264

Fuente: Autor Guaman D.

Andlisis.- Para realizar el analisis nos basaremos Unicamente en el valor P del ANOVA,

a un nivel de significancia de 0.05. Entonces:

» Para los tratamientos: El valor P = 0.057 es muy similar al nivel de
significancia de 0.05 por lo que no se puede tomar una decision acerca de la
influencia de los diferentes tratamientos sobre la cantidad de mohos y
levaduras. Para solucionar este problema se realiza un analisis grafico para
comparar similitudes ver anexo 12, los tratamientos tienen la misma
influencia sobre la cantidad de mohos y levaduras.

= Para los dias en que fue tomado la muestra: Como P = 0, es menor que el
nivel de significancia de 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula a favor
de la hipotesis alternativa, concluyendo que la cantidad de mohos y

levaduras varia en los diferentes dias que han sido tomadas las muestras.
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Grafico 11: Variacion UFC/g de Mohos y levaduras durante los 30 dias de

fermentacién

Variacion de Mohos y Levaduras

10000

8000 \
\ —f—Tratamiento 3
6000

==f==tratamiento 4

oo
E 4000 Tratamiento 1
=
== Tratamiento 2
2000
=@=Tratamiento 6
0 =§=—"Tratamiento 5
(i) 10 20 30
-2000 -
Dias

Fuente: Autor Guaman D.

Se observa en el Grafico 11 que el décimo, vigésimo y trigésimo dia no son
significativamente diferentes, sin embargo se nota que en el vigésimo y trigésimo dia es
donde baja la cantidad de mohos y levaduras de una manera méas evidente, y que en

ambos dias estos niveles bajan de igual forma.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Se elaboro ensilado de torta de palmiste como suplemento nutricional para la
alimentacion animal utilizando aditivos como: Urea, Yogurt y Melaza a
diferentes concentraciones.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la torta de palmiste demuestran
que el residuo es apto para ser sometido al proceso de ensilaje.

Se realizd el ensilaje del residuo de torta de palmiste experimentando con 6
tratamientos con tres repeticiones, durante 30 dias a temperatura ambiente.

Se evalud cada 10 dias el pH, Acido lactico y Mohos / Levaduras, seleccionando
la formulacién de: Melaza 2%- Yogurt 10% - Urea 0.6%; y Urea 0.6% - Melaza
4%, obteniéndose un notable incremento del acido lactico, dandole una mejor
estabilidad del ensilado una vez abierto.

Consecuentemente la primera mezcla brinda mejores resultados para la
alimentacion animal por la conservaciéon de proteina y su bajo contenido de
fibra.

El producto obtenido es apropiado como alimento zootécnico para pollos de
engorde de acuerdo con los resultados obtenidos en comparacién con la Norma

INEN 1829.
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Se determind el porcentaje de rendimiento del producto con relacion a la
cantidad de residuo empleado obteniendo mejores resultados con el tratamiento
6 que corresponde a la torta de palmiste con melaza 4% obteniendo una media

de 53.6%.

RECOMENDACIONES:

Con el fin de comprender mejor aun los efectos de la melaza, el yogurt y la urea
sobre el ensilaje de torta de palmiste, se recomienda continuar este trabajo con
pruebas de consumo voluntario, digestibilidad y su valor para producir un mejor
rendimiento en los animales.

Emplear el ensilado de la torta de palmiste en la alimentacion de pollos de
engorde.

Para su comercializacion del ensilado de torta de palmiste se recomienda
deshidratar y transformar en pellets para una mejor presentacion.

Se recomienda utilizar el proceso de liofilizacion para conservar las
caracteristicas del ensilado, ya que es una alternativa que tiene la virtud de
mantener al méaximo las propiedades nutritivas, se lo realiza al vacio a bajas
temperaturas (-40°C), posteriormente se produce una sublimacion del hielo

evitando el paso por la fase liquida, siendo el agua lo Gnico que se pierde.



BIBLIOGRAFIA

. CARDENAS, J., Ensilaje de forrajes alternativa para la alimentacion
de rumiantes en el trépico., 1ra ed., Yucatan — México., Universidad
Auténoma de Yucatan., 2004., pp. 11-22.

DE LA ROZA, B., El ensilado en zonas himedas y sus indicadores de
calidad.,, IV Jornadas de Alimentacion Animal - Laboratorio de
Mouriscade., Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario del Principado de Austrias., Espafia 5 - 10 - 2005., 20 p.,
(Documento).

HERNANDEZ, A., Microbiologia Industrial., 1ra ed., San José - Costa
Rica., Universidad Estatal a Distancia., 2003., pp. 37-39.

. JIMENEZ, F., MORENO, J., El ensilaje una alternativa para la
conservacion de forrajes., 1lra ed., Bucaramanga.,  Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria., 2002., pp. 7-10.

MIER, M., Caracterizacion del valor nutritivo y estabilidad aerébica de
ensilados en forma de microsilos para maiz forrajero., TESIS Maestria en
Zootecnia y Gestion sostenible.,, Coérdoba., Universidad de Coérdoba
Departamento de Produccion Animal., 2009., 66 p.

MOYANO, A., Utilizacion de diferentes niveles de palmiste mas la
adicion de enzimas exogenasas en cria y acabado en pollos de ceba., TESIS
Ingeniero Zootecnista.,, Riobamba., Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo., Facultad de Ciencias Pecuarias., 2010., pp. 28-31.



7.

8.

ROJAS, F., El cultivo de la Palma de Aceite., 2da ed., San José — Costa
Rica., Universidad Estatal a Distancia., 1989., pp. 11-19.

VELOZ, N., Enrequecimiento proteico de residuos de pescado mediante
fermentacion sélida., TESIS Magister en Ciencias., Riobamba., Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo Escuela de Postgrado., 2004., pp. 3-6.

BIBLIOGRAFIA DE INTERNET:

9.

10.

11.

ACEITES DE PALMA: USOS, ORIGENES E IMPACTOS
http://www.tierra.org/spip/IMG/pdf/Aceite_de Palma.pdf

23 de Enero del 2013

ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL ENSILAJE DE MAIZ
FORRAJERO
http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/jspui/bitstream/123456789/96/1/
ADITIVOSPARAELMEJORAMIENTODELENSILAJEDEMAIZFORRAJ

ERO.pdf

12 de Noviembre del 2012

BIOTECNOLOGIA
http://www.regency.org/suspdf/sp/ch12.pdf

4 de Febrero del 2013



12.

13.

14.

15.

16.

17.

COMPOSICION DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA
INDUSTRIALIZACION DE LA PALMA AFRICANA UTILIZADOS
EN LA ALIMENTACION ANIMAL EN COSTA RICA
http://www.mag.go.cr/rev_agr/v27n01_007.pdf

28 de Enero del 2013

CULTIVO DE LA PALMA DE ACEITE
http://borrerocesar.wikispaces.com/file/view/PALMA+DE+ACEITE+%28R
ESUMEN%29.pdf

18 de Septiembre del 2012

ENCUESTA DE SUPERFICIE Y PRODUCCION AGROPECUARIA
CONTINUA ESPAC

http://www.inec.gob.ec/estadisticas/

28 de Febrero del 2013

HUMEDAD PARA LA ELABORACION DE ENSILAJE
http://ensilajecasero.galeon.com/aficiones1101239.html

26 de Abril del 2013

INOCULANTES

http://aces.nmsu.edu/pubs/_circulars/cr642_spanish.pdf

15 de Enero del 2013

LA PALMA ACEITERA AFRICANA (elaeisguineensis J.)
http://www.sian.info.ve/porcinos/publicaciones/segencuentr/rsalas.htm

20 de Noviembre del 2012



18.

19.

20.

PALMA AFRICANA EN EL ECUADOR
http://agrytec.com/agricola/index.php?option=com_content&view=article&i
d=3468:palma-africana-en-el-ecuador&catid=49:articulos-
tecnicos&ltemid=43

28 de Febrero del 2013

PRESENTE Y FUTURO DE LAS OLEAGINOSAS EN EL
ECUADOR
http://publicaciones.pucesi.edu.ec/documentos/libros/cultivos/59-74.pdf

5 de Noviembre del 2012

PRODUCCION DE LA PALMA AFRICANA EN NUESTRO PAIS
http://ambitoeconomico.blogspot.com/2012/05/produccion-de-la-palma-
africana-en.html

28 de Febrero del 2013



ANEXOS

Anexo 1: Adicion de agua al residuo hasta alcanzar la humedad apropiada (60% - 70%)

Anexo 2: Pesado de los aditivos Urea — Yogurt — Melaza




Anexo 3: Preparacion de la muestra para determinar pH

Anexo 4: Determinacién de pH




Anexo 6: Determinacion de acidez como acido lactico

Anexo 7: Analisis de mohos y levaduras




Anexo 8: Diluciones seriadas




Anexo 9: Resultados de los Analisis de Laboratorio
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Resultados de la Pre-prueba
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= Torta de Palmiste + Urea 0.6%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
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INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn,

Direccifn:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS: -
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREQ:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA: ns) o
CODIGO LAB-CESTTA: J AB-Alm 116-13
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA
CONDICIONES AMBI!

o o 10
607 - 13:10
4072013 06/ IS

Srta. Daniela Guamin
1S: Tmix250°C. Tmin: 150°C

e RESULTADO
PEE /LAB-CESTTA/104 ;
iz AOAC/ Volumétrico % 122 =
PEE /LAB-CESTTA/102
Grasa AOAC Gravimétrico » 381 5
PEE/LAB-CESTTA/S0 :
Humedad AOAC! Gravimétrs % 50,14 -
PEE LAB-CESTTA/I03
Fibes AOAC/ Gravimétrico % 5385 =
) PEE LAB-CESTTA/101 )
Cenizas AOAC) Gravimétrs *% 1.62 -
= PEE/LABCESTTA/12]
Acido lictico INEN 13 o L7 =
— PEELABCESTTA/DS Unidades de
Potencial Hidogeno APHA 4500-H' B pH 4,37 -
OBSERVACIONES:

*  Muestra receptada en lnboratorio.

RESPONSABLES DEL INFORME:
TARDRATORN P AALATION & mats
/»-' Cow. ¥
BOF. Ximena Carridn
RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacidn escrits del laboratorio Pagina | de 1
Los resultados amiba indicados 5810 estin relacionados con los objetos ensayados Edicidn |
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= Torta de Palmiste + Urea 1%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericana Sur Km., 1 %
Teléf.: (03)2998232
Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No: 956

ST: IS DE ALIMENTOS

Nombre Peticlonaria:

Atn,

Direccidn:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS: y
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO: o Quimico

PERSONA QUE TOMA § Srta. Daniela Guamin
CONDICIONES AMBI T 250°C. Tmin: 15.0°C

RESULTADOS ANAL

FARANETNO /NORMA UNIDAD | RESULTADO ‘W"i R LIMITE
Prosos P AOAC Vo, % 13,10 ~
i Pirgkgséifﬂgg * " 393 ~
Hoseam Pfomfﬂﬁf % 51,46 ,,
e PAOAC) Gomimésics “ P i
com | T | :
Acido Hetico PFﬂLAI:é‘iS:;mm N & =
Potencial Hidogeno ml;r‘?s Unidpn;lkgdg y -

OBSERVACIONES:

o Muestra receptada en lnboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME:

1AASEL09010 117 04,
(ij Lap s Lndanmay

BQF. Ximena Carrion RSrocy | [
RESPONSABLE TECNICO BORATORIO
Este documento o puede set reproducido i total ni parcialmente sin la aprobacidn escrita del labaratorio Pigina | de |
Los resultados arriba indicados solo estin relacionadas con los objetos ensayados Edicidn 1
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= Torta de Palmiste + Yogurt 10%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericans Sur Km. 1 %
Teléf.; (03)2998232
Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGe RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Ats.

Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y nomonmraéumu
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRES
PUNTO DE MUESTREQ
ANALISIS SOLICITAD
PERSONA QUE TO'
CONDICIONES AMBIE!

RESULTADOS ANAL
PEE LAB-CESTTA/ION ;
Protcina AOAC/ Volumérioo % 13.11 -
PEE LAB-CESTTA/102
Grasa PR eabb ik % 3,07 -
PEL/LAB-CESTTA/B0
Humedad prmpasikb o % 58,97 -
PEE /LAB-CESTTA/I03
Fioes AOAC) Gravimétrico » 3.8 =
PEE ILAB-CESTTA/101 "
Cenizas AOAC! Gravimétrs % 207 -
OBSERVACIONES:

o Muestra receptada en laboratorio.

RESPONSABLES DEL INFORME: 75 )
W ].‘ /// / ‘
) m'f,::,:"""tuura i
I LAR - Crorra
BQF. Ximena Carrién ESroca Dra. Nancy Veloz M

RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parviniments sim la aprobacion escrita del laboratorio Pagina 1 de 1
Lo resultados armsba indicados sdlo estin relacionados con ks objetos ensayndos Edicién |
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Torta de palmiste

+ Yogurt 15%

Tecnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232
ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticlonario;

Atn,

Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN

£ 09— 11:00

FECHA DE MUESTREO: 20 !

FECHA DE ANALISIS: 3/ 057092013 05/ 17
TIPO DE MUESTRA: imento

CODIGO LAB-CESTTA: € LAB-Alm 10213
CODIGO DE LA EMPR SY 15

NA

Quimico

Srta. Danicla Guamin

T méx.:250°C. Tmin,: 15.0°C

Proteina i % 8,01 =

o | T | T ow |

Humedad i % 411 &

Cenizas LA RN % 2.19 z
OBSERVACIONES:
e Muestra receptady en laboratorio,
RESPONSABLES DEL INFORME:

o fu] Wﬂﬁ:;% AMSENTAL
BOQF. Ximena Carrién BSPOCK Dra, Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO

Este docuimento o prede ses reproducido i 1t s parciaimente sin Ia aprobicide escritn del liboratorio, Pégina | de |
Los resuhados arriba indicados sdlo estin relacionados con bos objetos ensavados Edicion |

MCo1-16



= Torta de palmiste + Melaza 2%

E INSPECCION

Panamericana Sur Km., 1 %
Teléf.: (03)2998232
Tecnologin & Saluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO No:
ST

Nombre Peticlonario:
Atn.

Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LAB-CESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADG

PERSONA QUE TOMA -
CONDICIONES AMBI LISIS: T mix:250°C. Tmin: 150°C
RESULTADOS ANA
N SO ]
procina " AOAC! Volumério. % 1263
o | Pt | % |
Humedad "AOAC) Graviméirco. % 029
Fibn PAOAC Gravimatico. % 5,756
Cans AT | @
Acido itico PRRLABCESTIAR] E 157
Potencial Hidd Wﬁs Uuk!;:llcs dc A
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en laboratorio
RESPONSABLES DEL INFORME:
Vit o] LT —
BQF. Ximena Carridn LA a Ing.
RESPONSABLE TECNICO i ; JEFE D

Este documento no puede ser reproducido i total nit parcialmente sin 1a aprobacsdn escrita det laboratorio
Los resultados arriba indicados sdlo estin relacionados con los objetos ensayados
MCo1-16



= Torta de palmiste + Melaza 4%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232
Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No:
ST
Nombre Peticionario:
At
Direccion:
FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS: .
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN. 6/ 07 - 14:40
FECHA DE MUESTREO: 06/ 07 - 13:30
FECHA DE ANALISIS: 06/ 07 - 2013 06/ 15
TIPO DE MUESTRA: | - Bfisilado de pastit de palmiste
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Aim 118-13
CODIGO DE LA EMPH SM_4
PUNTO DE MUESTR NA
ANALISIS SOLICITADS Quimico
PERSONA QUE TOMA Srtw. Daniela Guamdn
CONDICIONES AMBIE! T mix:250"°C. T min: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETRO /NORMA PRIDARD 1] SRESULTADD [ N’
PEE /LAB-CESTTA/104 .
Proteina AOAC/ Volumétrico » 1186 =
. PEE LAB-CESTTAN0Z
O AOAC! Gravimétrico » el =
PEE/NLAB-CESTTA/SD
Humedad ADACT Grssiibas " 49.09 =
PEE LAB-CESTTA/103 )
Fiben AOAC/ Gravimétrico * 3.226 =
: PEE [LAB-CESTTA/101
Cenims AOAC! Gravimétrico * LR =
5 . PEELABCESTTA/I21
Acido lctico INEN 13 % 183 -
" PEE/LABCESTTADS Unidades de
Potencial Hidogeno APHA 4500-H° B o 425 =
OBSERVACIONES:
e Mucstra receptada en labocatotio,
RESPONSABLES DEL INFORME:
"‘nnu :_lu'f Al
BOQF, Ximena Carrién . \
RESPONSABLE TECNICO S %
Este documento no puede ser reproducido ni totsl ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio Pigina 1 de 1
mmlmmummmmmucmmm Edicidn |

MCO01-16




= Torta de palmiste + Yogurt 10% + Melaza 2% + Urea 0.6%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

E INSPECCION
Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232
Tecnologin 8 Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO No:
ST:
Nombre Peticionario:
Atn,
Direccién:
FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO: F
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA: fado
CODIGO LAB-CESTTA: B-Alm 121-13
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO: Quimico
PERSONA QUE TOMA LA M Srta, Danjela Guansin
CONDICIONES AMBIENTALE) S:  Tmix250°C Tmin: 150°C

Protcins " AOAC! Voluméirio %
Humedad ooy o % 50,16 =
N o R I
Acido lictico PEFA.%S&TN 121 % 6.47 -
Potencial Hidrdgeno i e 382 -
OBSERVACIONES:
e Muestra receptade en laboratorio
RESPONSABLES DEL INFORME:
Koo "m‘mﬁ'ﬁfi"zrwﬂ Macelayle (
RE:IS:\':.::& %mC:I.CO REECES Ji%m RIO
Este documentn no puede ser reproducido ni total ni parciatmente sin 1a aprobacion escrita ded laboratorio Pégina | de |
Los resuftados arriba indicadas s6lo estan relacionados con Jos objetos ensayados Edicidn 1
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= Torta de palmiste + Urea 0.6% + Melaza 4%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232
Tecnologie & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
sSGC RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No: 1318
ST:
Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:
FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS: .
TIPO DE MUESTRA: j : pasta d¢ palmiste
CODIGO LAB-CESTTA: .
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA
CONDICIONES AMBIE
RESULTADOS ANALITI
PARANETRO . ovwap [ wesuiravo | VAEORENITE
PEE /LAB-CESTTA/1(M ;
Proteine AOAC/ Volumétrico » 12,93 =
z PEE /LAB-CESTTA/102
Conn AOAC/ Gravimétrico % 313 =
PEE/LAB-CESTTA/S0
Humedad AOAC/ Gravimétrico % o =
PEE /LAB-CESTTA/103 ;
P AOAC/ Gravimétrico % 5 =
N PEE /LAB-CESTTA/101 ;
Cextieas AOAC/ Gravimétrico % L9 =
: 2 PEE/LABCESTTA 121
Acido Metico INEN 13 g 6,38 -
PEE/LABCESTTAMS Unidades de
Potencinl Hidrdgeno APHA 4500-H" & ol 391 -
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME: ASORATORNO D8 ANALSES ANSENTAL
§ NSPECOON
LAD CESTTA
- 2. ESPOCH = . \
Xy i b SO N“.}_}:"‘f 10
BOQF, Ximena Carrién Ing. \hm
RESPONSABLE TECNICO JEFEDE RIO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcinlmente sin ls aprobacion escrita del laboratoso Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados solo estin relacionados con ks objetos ensayados Edicion 1

MCO01-16



Anexo 10: Norma INEN 526 Determinacion de pH en Harinas de origen vegetal.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA,

6.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vi-
drio, plastico u otro material incxddable), completaments llenos para evitar que se formen espacios de aire.

6.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal exraida dentro de wun lote determinado debe ser
representativa y no debe exponerse al aire mucho tismpo.

6.3 Se homogeniza la muestra inviriendo varias veces el recipiente que lo contiens.
7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacion debe efectuarse por duplicade sobre la misma muestra preparada.
7.2 Comprobar el comecto funcionamiento del potenciometro.
7.3 Pescar, con aproedmacion al 0,1 mg, 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso de precipitacion, afia-
dir 100 cm® de agua destlada, recientements hendida y enfriada, y agitar suavemente hasta que las particu-

las queden uniformemente suspendidas.

7.4 Continuar la agitacion durante 30 minutos a 257, de mode que las particulas de almidon s= manien-
gan en suspension, ¥ dejar en reposo para gue el liquido se decante.

7.5 Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del potencidmetro en el vaso de
precipitacion con la muesira, cuidando que ésios no toquen las paredes del recipiente ni las particulas soli-
das.

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicade no debe exceder de
0.1 unidades de pH; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultzdo final, debe reportarse la media antmética de los dos resultados obtenidos de la deter-
minacion.

9.2 En &l informe de resultados, deben indicarse & métode usado v el resultade cbtenido. Debe mencionarse,
ademas, cualquier condicion mo especificada en esta norma o considerada como opecional, asi como cualguier

circumstancia que pueda haber influido scbre el resultado.

9.3 Deben induirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.



Anexo 11: Norma INEN 1829 Requerimientos nutricionales para pollos de engorde

TABLA 1. Requisitos bromatoldgicos (a)

ALIMENTO METODO
DE
REQUISITOS | UNIDAD INICIADOR FINALIZADOR ENSAYO
Min. Mas. Min. Mas
Humedad %o - 13 - 13 INEM 540
Froteina cruda %a 0 - 18 - INEM 543
Fibra cruda Yo MEnCr que 3 MEenor que 5 INEM 542
Grasa cruda o 3 - 4 - INEM 541
Cenizas a - g - g IMEM 544
Calcio o 09a 1,0 0&a 1.0 IMEM 546G
Fasforo total % 0,68 - 0,60 - INEM 547
(a) Los valores especificados se expresados en el alimento tal como ofrecido.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos

REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Recuento total en placa (REP), max.................. 1,2 x 10
Salmonella y Shigella, no detectable en 25 g
ColifOITIES, MAK oo et e 1x10° IMEN 1 529

Aflatoxina, By porka, mésx. 20 INEN 1 563




Anexo 12: Anélisis Estadistico

» Andlisis estadistico de la varianza para el pH

Supuestos para el estudio del ANOVA:

1. Normalidad:

Grafico 12: Probabilidad normal (pH)

Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es Cantidad de Ph)

Porcentaje
3

05 -04 -03 02 01 00 01 02 03 04
Residuo

Si observamos la grafica 12 nos podemos dar cuenta que los puntos residuales (puntos
rojos), estan bastante pegados a la linea de normalidad (linea azul), por lo que podemos
decir que no existe evidencia suficiente para indicar que los datos no provienen de una

poblacién normal.



2. Independencia:

Graéfico 13: Independencia en base a los resultados de pH

Grafica de Independencia
(la respuesta es Cantidad de Ph)

0,4
0,3

. jA Av/\ L A,A\
e A% \/\/ \/

Residuo

-0,3
-0,4

-0,5

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Orden de observacion

Como podemos observar los residuos graficados segun su orden son aleatorios

3. Varianzas lguales

Gréfico 14: Prueba de igualdad de varianzas

Prueba de Igualdad de Varianzas

Prueba de Bartlett
Melaza 2% |- { .
Estadistica de prueba 0,16
Valor P 1,000
Melaza 4% e i Prueba de Levene
Estadistica de prueba 0,08
" Valor P 0,994
[=]
2 Urea 0,6%- | |
©
"é Urea 1% |-e |
(=
Yogurt 10%4 e {
Yogurt 15% 4 | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.




Graéfico 15: Comparacion de tratamientos (pH)

Cantidad de Ph

Boxplot Para Comparacion de Tratamientos

7,0 4

6,54

6,0

5,54

5,04

4,5

T e L

TTT TT

4,0

Melaza 2% Melaza 4% Urea 0,6%  Urea 1%  Yogurt 10% Yogurt 15%
Tratamientos

Gréfico 16: Intervalo para comparar tratamientos segun la media

Cantidad de Ph

Grafica de Intervalo Para Comparar Tratamientos
95% IC para la media

7,5+
7,0
6,5
6,0
5,5-
5,0-
4,5

4,0

Melaza 2% Melaza 4% Urea 0,6%  Urea 1%  Yogurt 10% Yogurt 15%
Tratamientos




Grafico 17: Intervalos Boxplot (Dias en que se tomaron la muestra)

Boxplot Para Comparacion de Dias

7,0

==

6,5 -

6,0

5,5 - T

Cantidad de Ph

5,0 -

4,5

4,04

10° Dia 10 Dia 200 Dia 300 Dia
Bloques

Grafico 18: Intervalos Boxplot segun la media (Dias en que se tomaron la muestra)

Grafica de Intervalo Para Comparar Dias
95% IC para la media
7,0
&

6,54
E 610- E
()]
©
B 55
=]
el
c
8 5,0

T

4’0 T T T T T

10° Dia 1° Dia 200 Dia 300 Dia
Bloques




Gréfico 19: Resumen de la comparacion de nivel de pH para los diferentes tratamientos

Grafica de caja de Cantidad de Ph
7,01
6,5 -
£ 6,0
[}
°
= 5,5
h-]
£
3 5,04
4,5 -
' 4’0- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Bloques PRI QIO DI DR ID IO OB O IO 0 D00 D0 00
Qe (V0D (D950 VeV VeV (VeVp9eQ
R 2 MR P A e A
Tratamientos £° o &0 o° \@\0 o
s el Q P & &
Q\:b X' ,\@ N N N
A3 N4 N o> >

ANALISIS COMPARATIVO MAS EXHAUSTIVO PARA DETERMINAR

DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS Y BLOQUES

Grafico 20: Intervalos de confianza individuales para las medias basadas en la

Desviacion estandar agrupada

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Tratamientos Media ----- Fomm - Fomm - Fmm +=——=
Melaza 2% 5,36333 (-——————-- Homm o )
Melaza 4% 5,58333 (-==————- Koo mm - )
Urea 0,6% 5,79750 (———m—m - e )
Urea 1% 5,86000 (=====——- Koo oo )
Yogurt 10% 5,70167 (-——m—m e e )
Yogurt 15% 5,51583 (=== o mmm )

————- Fom - Fom - Fom ===

5,25 5,50 5,75 6,00

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Bloques Media --------- F——————— F——————— tm———————— +
10° Dia 5,89722 (==*--)
1° Dia 6,67111 (==*--)
20° Dia 5,50222 (==*-)
30° Dia 4,47722 (--*--)

————————— o+



PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARAR IGUALDAD DE PH POR DIAS

Grafico 21: Intervalos de confianza simultaneos de Tukey del 95%. Todas las

comparaciones de dos a dos entre los niveles de Bloques

Nivel de confianza individual = 98,89%
Bloques = 10° Dia restado de:
Bloques Inferior Centro Superior -------- Fomm - Fomm - Fmm +-
1° Dia 0,3348 0,7739 1,2130 (==*--)
20° Dia -0,8341 -0,3950 0,0441 (==*--)
30° Dia -1,8591 -1,4200 -0,9809 (==*-)
———————— B et e e
-1,5 0,0 1,5 3,0

Se observa que el décimo dia solamente es significativamente igual al vigésimo dia (es
decir ambos dias el nivel de pH es significativamente igual), porque el intervalo de

confianza para la diferencia de medias contiene el cero.

Bloques Inferior Centro Superior -—-------- Fo—————— t———_———— o —_—_— +-
20° Dia -1,6080 -1,1689 -0,7298 (==*==)
30° Dia -2,6330 -2,1939 -1,7548 (-=*--)
———————— o
-1,5 0,0 1,5 3,0

Se observa que el 1° dia es distinto a todos los demas.

Bloques = 20° Dia restado de:
Bloques Inferior Centro Superior -------- Fomm - Fomm - Fmm +-
30° Dia -1,4641 -1,0250 -0,5859 (==*--)
———————— e e
-1,5 0,0 1,5 3,0

Se observa que el vigésimo dia es distinto a todos los demas, a excepcién del décimo

que ya lo analizamos.



» Andlisis estadistico de la varianza para el 4cido lactico

Supuestos para el estudio del ANOVA:

1. Normalidad

Graéfico 22: Probabilidad normal (&cido lactico)

Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es Acido Lactico)

Porcentaje
3

-0,50 0,25 0,00 0,25 0,50
Residuo

Concluimos con la gréfica que los datos si provienen de una poblacién normal

2. Independencia

Graéfico 23: Independencia en base a los resultados de acido lactico

vs. orden
(la respuesta es Acido Lactico)

0,50 -

0,251

0,00 /\

DY ANEAIVAS
o WW \

Residuo

-0,50 4

16 18 20 22 24
Orden de observacion

Ya que los residuos son aleatorios podemos afirmar que los datos tienen independencia



3. Homogeneidad de Varianzas

Gréfico 24: Prueba de igualdad de varianzas para &cido lactico

Prueba de Igualdad de Varianzas Para Acido Lactico

Prueba de Bartlett
Estadistica de prueba 2,98

Melaza 2%- |f&————

Valor P 0,703
Melaza 4% |-e | Prueba de Levene
Estadistica de prueba 0,83
Valor P 0,547
8
£ Urea0,6%- ]
©
® Urea 1%+ to——
=
Yogurt 10% e |
Yogurt 15% -4 e ]

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Los siguientes graficos de caja, y de intervalos de confianza para la media se puede

visualizar de manera mas clara esta semejanza de los distintos tratamientos aplicados:

Gréafico 25: Comparacion de tratamientos (Acido lactico)
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Gréfico 26: Intervalos para comparar tratamientos segun los resultados de acido lactico
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Graéfico 27: Comparacion de los resultados de acido lactico en los diferentes dias

Boxplot Para Comparacion de Dias en Acido Lactico
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Grafico 28: Comparacion de los resultados de acido lactico en los diferentes dias segun

la media
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Gréfico 29: Resumen de la comparacion del porcentaje de acido lactico para los

diferentes tratamientos

Grafica de valores individuales de Acido Lactico vs. Tratamientos; Bloques
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INTERVALOS DE CONFIANZA INDIVIDUALES PARA LAS MEDIAS

BASADOS EN LA DESVIACION ESTANDAR AGRUPADA

Convendria tambien en este caso construir intervalos de confianza de la media pero con

la desviacion estandar agrupada, es decir tomando en cuenta las dos fuentes de



variabilidad en conjunto, para determinar similitudes de acido lactico en los

tratamientos y en los distintos dias que se toma la muestra:

Gréfico 30: Intervalos de confianza individuales para las medias basadas en la

Desviacion estdndar agrupada

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
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PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARAR IGUALDAD DE ACIDO LACTICO

POR DIAS

Grafico 31: Intervalos de confianza simultaneos de Tukey del 95%. Todas las

comparaciones de dos a dos entre los niveles de Bloques

Nivel de confianza individual = 98,89%
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Bloques = 1° Dia restado de:

Bloques Inferior Centro Superior ------- Fo————— t——————— o ——— +—=
20° Dia 0,4853 00,9817 1,4780 (===*=—=—=)
30° Dia 1,0503 11,5467 2,0430 (===*===)
——————— fomm fomm fomm +-=
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Bloques = 20° Dia restado de:

Bloques Inferior Centro Superior ------- Fo————— t——————— o ——— +—=
30° Dia 0,0686 00,5650 1,00614 (===*=——=)

——————— o ———— o ———— o ———— +-=

-1,2 0,0 1,2 2,4

Podemos notar segun este andlisis que unicamente los dias que registran una igual

cantidad de &cido lactico son el primero y el décimo dia.

= Anadlisis estadistico de la varianza para mohos y levaduras

Supuestos bajo los cuales funciona un analisis de varianza

1. Normalidad

Graéfico 32: Probabilidad normal (Mohos y levaduras)

Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es Mohos - Levadura)

Porcentaje
2

-2000 -1000 0 1000 2000 3000
Residuo

Podemos notar que nuestros datos provienen de wuna distribucion normal



2. Independencia

Grafico 33: Independencia en base a los resultados de mohos y levaduras

vs. orden
(la respuesta es Mohos - Levadura)
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Con el grafico se nota aleatoriedad por lo que decimos que existe independencia

3. Homogeneidad de varianzas

Graéfico 34: Prueba de igualdad de varianzas para mohos y levaduras
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Nuestro valor P del estadistico de Bartlet mayor que 0.05 nos da evidencia suficiente

para no rechazar Ho y concluir que todas las varianzas son iguales

Gréfico 35: Comparacion de tratamientos (Mohos y Levaduras)

Boxplot Para Comparacion de Ensilados en Mohos - Levadura
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Grafico 36:

tratamientos

Comparacién de los resultados de mohos y levaduras en los diferentes

Grafica de Intervalo Para Comparar Tratamientos en Mohos - Levadura
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Grafico 37: Intervalos de confianza individuales para las medias basados en la

Desviacion estandar agrupada

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
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Y efectivamente con este analisis corroboramos que todos los tratamientos producen

igual efecto sobre la cantidad de mohos y levaduras.

Gréafico 38: Intervalos de confianza
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Gréfico 39: Intervalos para comparar tratamientos segun los resultados de mohos y
levaduras

Grafica de Intervalo Para Comparar Dias en Mohos - Levadura
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Grafico 40: Intervalos de confianza individuales para las medias basados en la

Desviacion estdndar agrupada

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
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PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARAR IGUALDAD DE MOHOS -

LEVADURA POR DIAS

Grafico 41: Intervalos de confianza simultaneos de Tukey del 95%. Todas las

comparaciones de dos a dos entre los niveles de Bloques
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Nivel de confianza individual = 98,89%
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Bloques = 1° Dia restado de:
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Como se puede observar la cantidad de mohos y levaduras es el mismo en lo dias
décimo, vigésimo y trigésimo, esa igualdad es casi perfecta en el vigésimo y trigésimo

dia.

En conclusion los tratamientos aplicados no influyen sobre la cantidad de mohos y
levaduras, mientras que en los distintos dias en que son tomadas las muestras si lo

hacen.

Graéfico 42: Resumen de la comparacion del resultado de mohos y levaduras para los

diferentes tratamientos
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