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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion, fue estudiar la presencia de aflatoxinas totales en dos
variedades de mani, mediante analisis bromatoldgicos y su relacion con las caracteristicas
fisico quimicas de este producto, tomando en consideracion las condiciones de
almacenamiento, y conservacion, para definir su posible incidencia en la salud Humana.
La presente investigacion se realizo en la parroquia Luz de América en los laboratorios de
Bromatologia y Bioceanicas de la Universidad de Las Fuerzas Armadas-ESPE Sede Santo
Domingo de los Tsachilas. La experimentacion se desarroll6 mediante ANOVA, trifactorial
(\Variedades: Iniap-381 Rosita e Iniap-382 Caramelo; Estado de la muestra: Seco y Fresco;
Sistemas de almacenamiento: En vaina, al granel y al vacio) bajo un esquema D.B.C.A con
12 tratamientos con 3 repeticiones, para la separacion de medias se aplicé la prueba de
Tukey (P>0,05). Como resultado se determiné que el mani almacenado al vacio presentd el
nivel mas bajo de aflatoxinas con 1,11 ppb mientras que el mani almacenado en vaina con
presento 6,97 ppb, lo que nos permitié concluir que, todas las muestras estudiadas se

encuentran dentro de los los limites permitidos segun la FDA que es de 20 ppb.
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SUMMARY

The objective of this research was to study the presence of total aflatoxins in two peanut
varieties, using bromatological analyzes and their relationship with the physical chemical
characteristics of this product, taking into account the storage conditions, and conservation,
to define its possible incidence in human health. This research was carried out in the Luz de
América parish in the Bromatology and Bioceanic laboratories of the University of the
Armed Forces-ESPE, Santo Domingo de los Tséachilas Headquarters. The experimentation
was carried out by ANOVA, three-factor (Varieties: Iniap-381 Rosita and Iniap-382
Caramel; Sample status: Dry and Fresh; Storage systems: In pod, in bulk and in vacuum)
under a DBCA scheme with 12 treatments With 3 repetitions, the Tukey test (P> 0.05) was
applied for the separation of means. As a result, it was determined that the vacuum-stored
peanut had the lowest level of aflatoxins with 1.11 ppb while the peanut stored in a pod with
6.97 ppb present, which allowed us to conclude that all the samples studied are within of

the limits allowed according to the FDA which is 20 ppb.

KEYWORDS:

e AFLATOXINES

PEANUT

VARIETIES

EMPTY

STORAGE SYSTEMS



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Las Aflatoxinas son un tipo de toxinas originadas por hongos del género Aspergillus,
principalmente A. flavus y A. parasiticus que se encuentran en los cultivos agricolas como
el maiz, mani, semillas de algodén y en la cascara de las nueces, los estudios toxicoldgicos
realizados hasta el momento han demostrado su actividad cancerigena, hepatotdxica e

inmunopresora (Urrego, 2006).

El mani representa uno de los alimentos con las mas altas posibilidades de
contaminacion por aflatoxinas. En nuestro pais actualmente se siembran anualmente entre
12,000 y 15,000 hectareas de mani en las provincias de Manabi, Loja, EI Oro y un
pequefio porcentaje en Guayas, esta actividad es realizada en mas del 80% durante la

época lluviosa (Zambrano , 2011).

Los altos niveles de humedad y temperaturas sobre los 25°C en zonas de produccién de
este cultivo, presentan las condiciones ideales para su proliferacion, ademas el
almacenamiento y la pilacion aumentan la probabilidad de que el producto contaminado
genere mayores concentraciones de aflatoxinas B1 y B2 producidas por Aspergillus flavus

y aflatoxinas G1 y G, producidas por Aspergillus parasiticus (Aguilar, 2012).



Dentro de la industria ecuatoriana especialmente confitera, se presentan problemas con
productos y subproductos a base de mani que se encuentran contaminados por aflatoxinas
siendo una desventaja en su fabricacion y comercializacion, debido a un mal manejo pos

cosecha (Ledezma & Bogantes, 2004).

Por otro lado los agricultores y trabajadores agricolas estan constantemente expuestos a
las aflatoxinas al inhalar el polvo generado durante el manejo y el procesamiento de cultivos

y alimentos contaminados (Quispe, 2011).

Debido a su alta peligrosidad y a los riesgos anteriormente mencionados, los paises han
establecido regulaciones de las aflatoxinas, con implementacion de los Limites Maximos
Permitidos (LMP) para mantener un margen de seguridad, sin embargo, en nuestro pais, no
hay este tipo de informacion y la seguridad alimentaria se encuentra en juego (Perusia &

Rodriguez , 2001).



En el Ecuador no existe reglamentos, ni informacion seria y confiable sobre la calidad
del mani almacenado ni mucho menos que tipos y niveles de aflatoxinas se encuentran
relacionados con el mani de nuestro pais, poniendo en serio riesgo a la seguridad alimentaria

y la economia de los productores que se abastecen de este rubro (Vasquez & Barzla, 2016).

Con la implantacion de este proyecto de investigacion pretendemos, identificar la
cantidad de aflatoxinas totales presentes en el mani en diferentes tipos de almacenamiento
y cémo influyen en los componentes nutricionales de las variedades de mani y asi contribuir
no solo a la comunidad cientifica, sino, informar a la sociedad ecuatoriana ya que es un tema

poco conocido.



1.1.

1.1.

Objetivos

1. Objetivo General

Estudiar la presencia de aflatoxinas en las variedades de mani (Arachis hypogaea L.): Iniap-

381 Rosita e Iniap-382 Caramelo mediante andlisis bromatolégicos en la cadena

agroalimentaria.

Objetivos especificos

Determinar la presencia de aflatoxinas en dos variedades de mani para consumo humano
en Ecuador, mediante el estudio de su relacion con las caracteristicas fisico-quimicas
(Humedad, materia seca, pH, acidez, ceniza, fibra, grasa, proteina, humedad y
aflatoxinas totales).

Estudiar el comportamiento de las aflatoxinas en distintos estados de comercializacion
del mani (fresco y seco).

Conocer la incidencia de aflatoxinas en mani considerando distintos sistemas de
almacenamiento (en vaina, al granel y al vacio).

Establecer peligros toxicoldgicos, considerando los limites permitidos de aflatoxinas en

mani segun la FDA.



1.2. Hipotesis para el factor A (Variedades)

Ha: Las variedades de mani para consumo humano en Ecuador influyen en la presencia de
aflatoxinas y su relacién con las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad, materia seca,

pH, acidez, ceniza, fibra, grasa, proteina, humedad).

Ho: Las variedades de mani para consumo humano en Ecuador no influyen en la presencia
de aflatoxinas y su relacién con las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad, materia seca,

pH, acidez, ceniza, fibra, grasa, proteina, humedad).

1.3.Hipdtesis para el factor B (Estado de la muestra)

Ha: El estado de las muestras de mani afectan el comportamiento de las aflatoxinas y su
relacion con las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad, materia seca, pH, acidez, ceniza,

fibra, grasa, proteina, humedad).

Ho: El estado de las muestras de mani no afectan el comportamiento de las aflatoxinas y su
relacion con las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad, materia seca, pH, acidez, ceniza,

fibra, grasa, proteina, humedad).



1.4 Hipdtesis para el factor C (Sistemas de almacenamiento)

Ha: Los sistemas de almacenamiento del mani influyen en la presencia de aflatoxinas y su
relacién con las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad, materia seca, pH, acidez, ceniza,

fibra, grasa, proteina, humedad).

Ho: Los sistemas de almacenamiento del mani no influyen en la presencia de aflatoxinas y
su relacién con las caracteristicas fisico-quimicas (Humedad, materia seca, pH, acidez,

ceniza, fibra, grasa, proteina, humedad).



CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA

2.1.EL MANI

2.1.1. Taxonomia del cultivo de mani

La clasificacidn sistematica del mani, segun Soberanis (2002), es la siguiente:

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:
Geénero:

Especie:

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fabales

Fabaceae
Faboideae
Aeschynomeneae
Arachis

Arachis hypogaea L.

Fuente: (Angulo, 2007).


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Faboideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Aeschynomeneae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arachis
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo

2.1.1.1. Composicion quimica del fruto de mani

Tabla 1. Composicion quimica del fruto de mani.
Sustancia Contenido (%)
Humedad 5,0
Proteinas 28,5
Lipidos 46,3
Fibra cruda 2,8
Extracto libre de nitrégeno 13,3
Cenizas 2,9
Azucares reducidos 0,2
Azucares disacaridos 4.5
Almidon 4,0
Pentosas 2,5

Fuente: (Ullaury & Guaman, 2004).

2.2. VARIEDADES DE MANI

2.2.1. INIAP-381 Rosita

En el afio 2000 y 2003, el INIAP desarrolla la nueva variedad 381- Rosita bajo el
programa IR-CV-032, esta variedad pertenece al grupo botanico valencia, su crecimiento

es semi-erecto, con floracion secuencial y hojas compuestas (Ullaury & Guaman, 2004).



Alejando (2017) detalla que el INIAP 381 — Rosita es una variedad tolerante a
cercospora arachidicola y roya (Puccinia arachidis), ademas resiste a la sequia, su semilla
tiene un alto contenido de aceites y proteinas, se adapta hasta una altura de 1250 msnm y

soporta temperaturas entre 25 a 30°C.

La variedad INIAP — 381 debido a su precocidad, debe sembrarse en época de lluvia
para cosechar en tiempo seco asi se evitara la germinacion de los granos maduros (Herrera,
2017). A continuacién, en el cuadro 3 y 4, se detallan las caracteristicas agronémicas y

morfoldgicas.

Tabla 2. Caracteristicas agrondémicas de la variedad INIAP 381- Rosita.
Crecimiento Semi-erecto
Porcentaje de germinacion 85%
Dias de floracion 25a30
Ciclo vegetativo 90 a 100 dias
Altura de planta 40 a50cm
El nimero de vainas/plantas 15a20
Numero de semillas/vainas 3 a 4 semillas/vaina
Peso de 100 semillas 35a50¢
Contenido de aceite y proteina 45% y 34 % proteina
Rendimiento Superior a 2600 kg / ha

Fuente: (Ullaury & Guaman, 2004).
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Tabla 3. Caracteristicas morfoldgicas de la variedad INIAP 381- Rosita
Crecimiento Rastrero
Color de hipocotilo Purpura
Color de flor Amarillo
Color de hoja Verde Claro
Forma de foliolo Eliptico — angosto
Color de grano Rosado rojizo
Estrangulamiento de la vaina Ligero
Las vainas Lisas
Forma de grano Esférica — redonda

Fuente: (Ullaury & Guaman, 2004).

En el siguiente cuadro se detalla la reaccidn de enfermedades de la variedad INIAP 381- Rosita.

Tabla 4. Reaccion de enfermedades de la variedad INIAP 381- Rosita.
Stegasta bosquella Ch. Tolerante
Cercospora arachidicola Tolerante
Puccinia arachidis sp. Tolerante

Fuente: (Ullaury & Guaman, 2004).



2.2.2. INIAP-382 Caramelo

La variedad 382- Caramelo, se obtuvo mediante financiamiento del SENACYT PIC-
2006 se denominé “Caramelo Loja” su grano es tipo Runner se lleg6 a conocer luego de 14
ensayos realizados en diferentes localidades de las provincias de Loja, Manabi y Guayas
(Caiza , 2015). A continuacion, en el cuadro 6 y 7, se detallan las caracteristicas

agronomicas y morfoldgicas.

Tabla 5. Caracteristicas agronémicas de la variedad INIAP 382- Caramelo.
Crecimiento Rastrero
Dias de floracion 33a36
Dias a cosecha 130 a 140
Ciclo vegetativo 130 a 140 dias
Altura de planta 23 a34cm
El nimero de vainas/plantas 14 228
Numero de semillas/vainas 2 semillas/vaina
Peso de 100 semillas 35a50¢
Contenido de aceite 48%
Rendimiento Superior a 3341 kg / ha

Fuente: (Caiza, 2015).
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Tabla 6. Caracteristicas morfoldgicas de la variedad INIAP 382- Caramelo
Crecimiento Rastrero
Color de hipocotilo Purpura
Color de flor Amarillo
Color de hoja Verde Claro

Forma de foliolo

Color de grano
Estrangulamiento de la vaina
Las vainas

Forma de grano

Eliptico — angosto
Rosado rojizo
Ligero

Lisas

Esférica — redonda

Fuente: (Jiménez & Andrade , 2010).

En el siguiente cuadro se detalla la reaccion de enfermedades de la variedad INIAP 382-

Caramelo.

Tabla 7. Reaccidn de enfermedades de la variedad INIAP 382- Caramelo.

Stegasta bosquella Ch.
Cercospora arachidicola
Puccinia arachidis sp.

Virosis

Tolerante
Tolerante
Tolerante

Tolerante

Fuente: (Jiménez & Andrade , 2010)
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2.3. MICOTOXINAS

2.3.1. Generalidades

Las micotoxinas son sustancias quimicas producidas por hongos los cuales son
mayoritariamente organismos aerobios los cuales consumen materia organica y se
reproducen por esporas. Estos organismos pueden causar enfermedades y muerte, tanto al
ser humano como a los animales. Son capaces de contaminar toda la cadena alimentaria una

vez que los productos agricolas han sido infestados (Urrego & Diaz, 2006).

2.3.2. Clasificacion de las micotoxinas

Las micotoxinas se clasifican en: Aflatoxinas, Ocratoxinas, Citrinina, Alcaloides
ergolticos, patulina y toxinas emitidas por Fusarium. La esporulacion del hongo, se
encuentra estrechamente relacionado con las condiciones ambientales y la concentracion de

los nutrientes en el medio (Delgado, 2007).



2.3.3. Hongos productores de aflatoxinas

Los hongos que producen aflatoxinas pertenecen a la division Ascomycota, la cual
contiene mas de 30 000 especies, pero son pocos los que se encuentran relacionados con

intoxicaciones por alimentos o balanceados contaminados.

A continuacién, se muestran los principales géneros de hongos que producen

micotoxinas y el valor de especies micotoxigenas que poseen (Fierro , 2012):

v" Penicillium: 32
v Aspergillus: 15
v" Fusarium: 12

v' Byssochlamys: 2
v' Stachybotrys: 2
v Trichoderma: 2
v Alternaria: 1

v Chaetomium: 1
v" Paecilomyces :1

v" Rhizopus: 1 (Fierro , 2012)

2.3.4. Factores fiscos que influyen en el desarrollo de hongos.

Humedad: Hay hongos capaces de soportar bajos niveles de humedad como Aspergillus;
sin embargo, un porcentaje de humedad menor al 65% detiene el desarrollo de esta clase de

hongos.
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v' Temperatura: Es un factor estrechamente relacionado con la humedad, gracias a varios
estudios se ha comprobado que las bajas temperaturas pueden controlar el crecimiento de

hongos mico-toxicos.

v' Tiempo de almacenamiento: Es un factor que esta relacionado con la humedad relativa
del grano, mientras la humedad y temperatura sean menores, el grano puede permanecer

almacenado durante meses sin mostrar deterioro por microorganismos.

v' Material extrafio: La presencia de insectos, hojas, malas hierbas, etc; proporciona un
medio adecuado para el crecimiento de hongos de almacenamiento dado que estos

interfieren la aireacion y el desarrollo de una mayor temperatura poseen (Fierro , 2012).

2.3.5. Principales efectos que produce la presencia de hongos en el mani

v" Disminuye el poder germinativo
v Ennegrece semillas y granos

v' Calienta y provoca olor putrefacto
v Cambios bioquimicos

v" Produce toxinas

v" Menor peso

15



El ataque de los hongos en almacenamiento depende de las condiciones ambientales y
factores fisicos (humedad), los hongos que penetran a los granos de mani antes de ser
cosechados son: Diplodia, Alternaria, Helminthosporium, Cladosporium y Fusarium; sin
embargo, cuando los granos son secados y almacenados muchos de estos hongos
desaparecen y es cuando se empieza a manifestar la presencia de especies de Aspergillus y

Penicillium (Fierro , 2012).

2.4. LAS AFLATOXINAS

Las aflatoxinas pertenecen a la familia de las micotoxinas, que son sustancias quimicas
producidas por cepas toxigénicas de hongos, principalmente A. flavus y A. parasiticus. Estas
sustancias pueden causar enfermedad y muerte, tanto en animales como en seres humanos

(Rodriguez, 2010).

La palabra aflatoxina se deriva del hongo productor (Aspergillus flavus) y del sufijo
toxina, son un grupo de metabolitos heterociclicos, sintetizados por las cepas Aspergillus
flavus y A. parasiticus. Se encuentran en granos contaminados de cereales como el maiz y
oleaginosas como el mani. La concentracién maxima de aflatoxinas establecida por la

FAO y la OMS es de 15 pg/kg (Rodriguez, 2010).
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2.4.1. Origen

Existen diversos granos y cereales que son propensos a la contaminacion por aflatoxinas
y su formacion depende en gran parte de las condiciones en que se encuentran almacenados
dichos granos. Antes de la cosecha el riesgo para el desarrollo de aflatoxinas es mayor en
los periodos de sequia, cuando la temperatura es alta y la humedad presenta porcentajes
bajos dando lugar a que el nimero de esporas en el aire de Aspergillus se incrementa. Estas
esporas contaminan las cosechas a través de insectos y una vez contaminada una planta, se

propaga la produccién de aflatoxinas (Urrego & Diaz, 2006).

2.4.2. Biotransformacion de las aflatoxinas

Chalco (2014) menciona que el modo de acciéon de las aflatoxinas en el organismo

tiene el siguiente orden:

1. Penetra a las células y sus nucleos.

2. Se combina con el ADN.

3. Disminucion de la sintesis de ARN, especialmente el m-ARN

4. Bloqueo de la proteosintesis y a causa de la inhibicién del m-ARN también se inhibe la
mitosis.

5. Inhibicién de la mitosis, seguida de la apoptosis.
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2.4.3. Clasificacion de las aflatoxinas

Se han registrado 18 tipos de aflatoxinas, existen cuatro tipos principales de aflatoxinas,
las cuales se consideran mas importantes porque se las halla muy frecuentemente en los

alimentos, entre ellas se encuentran: B1, B2, G1 y G2 (Vargas & Velasquez, 2013).

A. flavus produce sélo las B, mientras que A. parasiticus, las B y G. Ademés se
encuentran las aflatoxinas M1y M2 las cuales son contaminantes directos significativos de

alimentos y forrajes (Vargas & Velasquez, 2013).

2.4.4. Composicidon guimica

Las aflatoxinas son incoloras, inodoras, e insipidas, son quimicamente estables en los
alimentos y resisten procedimientos de coccion. Es dificil erradicarlas una vez que se han
producido. Corresponden a la familia de las Difurano-cumarinas y se clasifican de acuerdo

a su estructura quimica en:

e Serie 1 Difuro-cumaro-ciclo-pentanonas: AFB1, AFB2, AFB2A, AFM1, AFM2,
AFM2A 'y aflatoxicol.
e Serie 2 Difuro-cumaro-lactonas: AFG1l, AFG2, AFG2A, AFGM1, AFGM?2,

AFGM2A y AFB3 (Angulo, 2007).
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Novoa & Diaz (2006), mencionan que las especies principales de Aflatoxinas son A.
flavus que produce aflatoxinas B1 y B2 y A. parasiticus, que puede producir aflatoxinas B
y G, siendo las mas importantes B1, B2, G1 y G2. Por otro lado, las aflatoxinas M1y M2
son productos hidroxilados de metabolismo oxidativo de B1 y B2 los cuales pueden ser

excretados en la leche de humanos y animales

2.45. Caracteristicas morfologicas y bioquimicas

Posee 4 tipos de formas globosa, radiada, columnar o claviforme su morfologia puede
ser de 2 formas macro y microscépica; donde en la macroscopica puede ser apreciada verde

—amarillento y verde azulado en el caso de A. fumigatus (Bogantes, 2004).

g &%
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Figura 1. Morfologia microscopica de Aspergillus spp.
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Segun Farias & Velasquez (2013) las aflatoxinas se sintetizan mediante la ruta
metabolica de policétidos y las reacciones involucradas incluyen condensacion, oxidacion,
reduccidn, alquilacion y halogenacién , formando una molécula que consiste en un anillo
cumarin unido a bisdihidrofurano y una ciclopentanona, los metabolismos se forman por la

condensacion del acetil — coenzima A, la cual actia como molécula iniciadora de la AFB1.

2.4.6. EFECTOS TOXICOS

Entre las principales manifestaciones asociadas a la exposicion de aflatoxinas se

encuentran:

e Dafio hepético y renal.

e Mutageénesis (Por la mutacion en el coddn 249 de hepatocélulas humanas).

e Teratogénesis (Logran atravesar la placenta y producen malformaciones fetales).
e Inmunosupresion (Altera la funcion del sistema inmune).

e Genotoxicidad (Forma aductos con el ADN y con la albumina que estimula a la

alteracion de genes y cromosomas) (Lodofio & Martinez, 2017).



2.4.7. NIVELES PERMITIDOS

FDA (2002) menciona que los niveles de accion vigentes en la actualidad para

aflatoxinas totales, establecidos por la FDA para el maiz y mani, son los siguientes:

Hasta 20 ppb de aflatoxinas en maiz y mani para consumo de humanos, animales

jévenes, vacas lecheras y cuando su uso es desconocido.

e Hasta 100 ppb en maiz y mani para consumo de pie de cria en bovinos, pie de
cria de porcinos y para aves.

e Hasta 200 ppb en maiz y mani destinado para el acabado de cerdos de engorde (cerdos

de mas de 45kg).

e Hasta 300 ppb en maiz y mani para consumo de bovinos de engorde.

2.4.8. PRESENCIA DE AFLATOXNAS EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Frecuentemente se contaminan los cultivos de: maiz, sorgo, cebada, trigo, arroz, mani,
nueces y semillas de algodon. La contaminacién con micotoxinas en los granos
generalmente es un proceso aditivo; puede iniciarse en el campo, aumentar durante la
cosecha y operaciones de secado y continuar acumulandose durante el almacenamiento

(Urrego & Diaz, 2006).
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De las principales aflatoxinas (B1, B2, G1y G2), la que se observa frecuentemente en
mayores concentraciones es la B1, y es la que se encuentra biol6gicamente mas activa, se
halla en piensos y balanceados de animales asi como también en mani, algodon y maiz

(Contreras, 2009).

Todas las aflatoxinas pueden estar 0 no presentes de manera simultanea en un producto,
no obstante, su presencia y concentracion pueden variar segun el tipo de hongo y el sustrato

(Aguilar, 2012).

Estudios han manifestado que los nutrientes, el tipo de sustrato, los altos contenidos de
carbohidratos y un bajo nivel de proteinas son primordiales para la propagacion de
aflatoxinas y, por este motivo se considera al mani como un excelente sustrato ya que

cumple con las caracteristicas ya mencionadas (Contreras, 2009).

2.4.9. LAS AFLATOXINAS Y EL MANI

Entre los factores fisicos que influyen en la produccion de las aflatoxinas en el
cultivo de mani son: Humedad, temperatura, luz, pH, aireacion y concentracion de los gases

atmosfeéricos, siendo la humedad el factor de mayor relevancia (FAO, 2010).
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Las aflatoxinas son producidas a temperaturas entre 12 y 45 °C siendo las optimas
entre 25 y 35°C su multiplicacion esta favorecida por los altos niveles de humedad. Angulo
(2007) menciona que el porcentaje maximo de humedad en los granos de mani es de 25 a
30% y una humedad relativa minima de 83 a 88% para favorecer la producciéon de

aflatoxinas.

Atmosferas con oxigeno menor del 20% disminuyen su produccion y en atmdsferas

de 1% de oxigeno no se forman aflatoxinas (Angulo, 2007).

Los hongos invaden a la semilla de mani, a través de las conexiones vasculares en
planta madre. En el caso de Aspergillus spp. el inoculo llega a la superficie de la semilla
proveniente de partes de la planta que se encuentran en estado de senescencia 0 muertas,
ademas durante la etapa de desarrollo del cultivo los patégenos pueden infectar las vainas

gue se encuentran estan en contacto directo con el suelo (Ullaury & Guaman, 2004).

Cavallo & Novo (1995) mencionan que las aflatoxinas que afectan comdnmente al
mani son Aspergillus flavus y A. parasiticus; los cuales causan lesiones necrdticas en los
cotiledones y el embridn, sobre las cuales se presentan masas de esporas con una coloracion

verde amarillenta.
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2.5.METODO PARA MEDIR AFLAOTOXINAS

2.5.1. Kit VERATOX ® para aflatoxinas

El ensayo Veratox® para aflatoxina es un ELISA directo competitivo que proporciona
un analisis cuantitativo de aflatoxina en productos como maiz, harina de maiz, harina de
gluten de maiz, mezcla de maiz/soya, trigo, arroz, arroz blanqueado, milo, soya, semilla
entera de algoddn, harina de semilla de algodon, mani crudo, mantequilla de mani y piensos

mixtos (NEOGEN, 2017).

2.5.2. Caracteristicas y beneficios

o Estandar de oro en pruebas de micotoxinas.
« Formato de micropocillos rentable.

« ldeal para pruebas por lotes.

o Répido, preciso y facil de usar.

e Amplia gama de productos validados y aprobados (Montesel, 2017).
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2.5.3. Especificaciones del producto

o Limite inferior de deteccion: 2 ppb.

e Rango de cuantificacion: 5-50 ppb.

« Controles proporcionados: 0, 5, 15 y 50 ppb.

o Tiempo de prueba: 5 minutos.

e Reactividad cruzada de anticuerpos: Total de aflatoxinas (B1, B2, G1, G2).
o Pruebas por kit: hasta 40.

e Aprobaciones:

o USDAJ/GIPSA 2015-070 y AOAC-RI 050901 (Montesel, 2017)

2.5.4. Fundamentos de la prueba

El kit VERATOX para aflatoxinas HS, determina cuantitativamente aflatoxinas (B1,
B2, G1, G2) a traves de la lectura por el método por inmuno absorcién ligado a enzimas
(ELISA). El inmunoensayo ligado a enzimas (ELISA) es una de las técnicas mas aplicadas
para la deteccidn de antigenos y anticuerpos. El principio basico es el uso de anticuerpos o
antigenos conjugados con una enzima que al reaccionar con el sustrato especifico producen
una reaccion de color que se puede cuantificar con un espectrofotometro a una longitud de

onda apropiada.



Este kit cuenta con 38 pocillos, una solucion sustrato, una solucion de conjugado y una

solucién “stop” para detener la reaccion, ademas de 4 controles de aflatoxinas O ppb, 5 ppb,

15 ppb y 50 ppb (NEOGEN, 2017).

El Kit esta disefiado para ser utilizado por personal de control de calidad y otras personas
familiarizadas con materias primas y productos alimenticios posiblemente contaminados

por aflatoxinas (NEOGEN, 2017).

2.5.5. Requisito de almacenamiento

El Kit puede utilizarse hasta la fecha de caducidad establecida, si se lo almacena en un

refrigerador a una temperatura entre 2 y 8° C (Montesel, 2017).

2.6.ANALISIS BROMATOLOGIOS

Los analisis bromatoldgicos son la evaluacion quimica de la materia que compone a los
nutrientes. Asi, con el conocimiento de esta area se pueden evitar deficiencias o excesos de

algin nutriente o sustancia (Quispe, 2017).

La Bromatologia en si, es la ciencia que estudia los alimentos, sus caracteristicas, valor

nutricional y adulteraciones (Quispe, 2017).
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2.6.1.1.Materia seca

La materia seca 0 extracto seco es la parte que resta de un material tras extraer toda el
agua posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio (UNAM,

2008).

El porcentaje de materia seca se refiere a la cantidad de alimento menos el agua contenida
en dicho alimento, 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 (UNAM, 2008).

2.6.2. Humedad

La determinacion de humedad es una de las determinaciones analiticas mas importantes
y utilizada en gran medida durante el procesamiento y control de productos alimenticios

(UNAM, 2008).

El contenido de humedad frecuentemente es un indice de calidad y estabilidad asi como

también es una medida de la importancia y cantidad de solidos totales. Es por ello que en
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base al contenido de agua se establecen las condiciones de manejo, transporte,

almacenamiento y procesamiento de un alimento (UNAM, 2008).

2.6.3. pH

(Meza, 2011) dice que, el potencial de hidrégeno sirve para medir la actividad de los
iones hidrdgeno presentes en una determinada sustancia. Se pueden tomar medidas de
acidez o basicidad, va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las disoluciones con
pH menores a 7, y basicas las que tienen pH mayores a 7. El pH igual a 7 indica neutralidad

de la disolucion (siendo la disolvente agua).

2.6.4. Ceniza

Las cenizas representan el contenido de minerales en un alimento, ademas, las cenizas
suponen menos del 5% de la materia seca de los alimentos. Las cenizas se determinan como
el residuo que queda al quemar en un horno é mufla los componentes orgéanicos a 550 ° C
durante 5 horas, en ocasiones es interesante determinar las cenizas insolubles en &cido
clorhidrico, que pretenden representar el contenido del alimento en minerales indigestibles

(Marquez, 2014).
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Las cenizas contienen los elementos inorganicos, mucho de los cuales son de interés

nutricional como es el caso del calcio, fosforo, entre otros (Marquez, 2014).

2.6.5. Fibracruda

La fibra representa la porcion no digerible de los alimentos y, por consiguiente, mientras
mayor sea su concentracion en un producto dado, menor sera su valor alimenticio, aunque
es importante recomendarlo para el buen funcionamiento del intestino, por otro lado, la
"Fibra cruda" es el residuo organico combustible e insoluble que queda después de que la

muestra se ha tratado en condiciones determinadas (Escudero, 2006).

Su determinacion se basa en la simulacion de la digestion en el organismo por
tratamientos acidos y alcalinos, separando los constituyentes solubles de los insolubles que

constituyen los desperdicios organicos a través de las heces (Escudero, 2006).

Para determinar la fibra cruda en muestras de mani se utilizara el método de Weende el
mismo que consiste en someter la muestra seca y desengrasada a una primera digestion

acida y posteriormente a una segunda alcalina (Ramirez & Arrubla, s.f.).
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La materia organica del residuo obtenido se considera la fibra cruda, los resultados
obtenidos por este método son menores que los reales ya que en la digestion acida se
disuelve parte de la hemicelulosa y en la alcalina parte de la lignina (Ramirez & Arrubla,

s.f.).

2.6.6. Grasa

Las grasas se definen como un grupo heterogéneo de compuestos que son insolubles en
agua, pero solubles en disolventes organicos tales como éter, cloroformo, benceno o
acetona. Todas las grasas contienen carbon, hidrogeno y oxigeno, y algunos también

contienen fosforo y nitrégeno (Jimenéz , 2014).

El contenido total de grasas se determina cominmente por métodos de extraccion con
disolventes organicos (Soxhlet, Goldfish, Mojonnier), sin embargo también pueden
cuantificarse por métodos de extraccion que no incluyen disolventes (Babcock, Gerber) y
por métodos instrumentales que se basan en propiedades fisicas o quimicas de las grasas

(infrarrojo, densidad, absorcion de rayos X) (Romero , 2012).

2.6.7. Proteina

La determinacién de proteinas en un alimento es una medida de su calidad y su valor

nutricional, dependiendo del alimento estas pueden ser solubles o insolubles y su



determinacion se realiza empleando el método Kjeldahl el cual se basa en la cantidad de

nitrégeno contenida en la proteina especifica del producto (Puerto, 2013).

2.6.8. Acidez de la materia grasa

Se utiliza para determinar el porcentaje de acidos grasos libres presentes en la materia
grasa, a mayor deterioro del aceite mayor la acidez. Este analisis consiste en titular con
solucion de hidréxido de sodio el aceite extraido en el ensayo anterior, previa disolucion del
mismo en una solucion de alcohol-tolueno. Para la titulacion se utiliza una micro-bureta de

vidrio o similar de 3 ml de capacidad, graduada 1/100 (Landaeta, 2002).

2.6.9. Indice de dispersion proteica

El indice de dispersion proteica se basa en la solubilidad de las proteinas de soja en agua.
El tratamiento térmico severo destruye aminodcidos tales como lisina y cisteina,
ocasionando una disminucion en la digestibilidad de la harina de soja. Siendo este ensayo
mas sensible que el de la actividad ureasica para predecir el dafio ocasionado por el secado

(Landaeta, 2002).
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CAPITULO 11l

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion del &rea de investigacion

3.1.1. Ubicacion Politica

Pais Ecuador

Provincia Santo Domingo de los Tséachilas
Canton Santo Domingo de los Colorados
Parroquia Luz de América

Predio Laboratorios de la Heda. “San Antonio”
Direccion km 35 Via Santo Domingo - Quevedo

3.1.2. Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque Humedo Tropical
Altitud: 224 msnm

Temperatura media: 246°C

Precipitacion: 2860 mm afio

Humedad relativa: 85%

Heliofania: 680 horas luz afio

Suelos: Francos Arenoso

Fuente: Estacion Agro meteorologica “Puerto Ila” Via Quevedo km 34.



3.1.3. Ubicacion Geogréafica

Este estudio se realiz6 en las provincias de santo domingo de los Tsachilas y Los Rios
donde se obtuvieron las variedades a ser analizadas. Las pruebas bioquimicas y
bromatoldgicas, se realizaron en los laboratorios de la universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE Extensién Santo Domingo en el km 35 Via Santo Domingo — Quevedo en la provincia
de Santo Domingo de los Tsachilas canton Santo Domingo y en los laboratorios de

Bromatologia de La Universidad Técnica Estatal de Quevedo UTEQ.
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Figura 2. Ubicacién geografica donde se desarroll6 la investigacion.
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> Latitud: 00° 24" 36"
> Longitud: 79° 18" 43"
> Altitud: 270 msnm

3.2.MATERIALES

3.2.1. Determinacién de materia seca y humedad.

Tabla 8. Recursos necesarios para la determinacion de materia seca y humedad en

semillas de mani.

Equipos Materiales/Insumos Reactivos Muestras
Mufla Crisoles. Agua destilada  Semillas de mani
Estufa Desecador.

3.2.2. Determinacién de pH.

Tabla 9. Recursos necesarios para la determinacion de pH en semillas de mani.

Equipos Materiales/Insumos Muestras

Potenciometro Vaso de precipitacion de 200 ml. Semillas de mani
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3.2.3. Determinacion de acidez.

Tabla 10. Recursos necesarios para la determinacion de acidez en semillas de mani.
Equipos Materiales/Insumos Reactivos Muestras
Potenciometro Vaso de precipitacion ~ NaOH 0,1N Semillas de mani
Agitador de 200 ml. Agua destilada

Plancha térmica
magnética

Equipo de titulacion

3.2.4. Determinacién de ceniza.

Tabla 11. Recursos necesarios para la determinacién de Cenizas en semillas de
mani.
Equipos Materiales/Insumos Reactivos Muestras
Mufla Crisoles. Agua destilada Semillas de mani

Desecador.
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3.2.5. Determinacion de fibra.

Tabla 12. Recursos necesarios para la determinacion de fibra en semillas de mani.
Equipos Materiales/Insumos  Reactivos Muestras
Equipo Dosi-Fisher Fibra de vidrio Acido sulfdrico Semillas de mani
Balanza analitica Guantes Hidrdxido de potasio

Antiespumante

Bomba de vacio Mascarillas

(Octanol)
Estufa Matraz quitasato Acetona
Mufla Crisoles porosos

Desecador




3.2.6. Determinacion de grasa.

Tabla 13. Recursos necesarios para la determinacion de grasa en semillas de mani.

Equipos Materiales/Insumos Reactivos Muestras
Semillas de
Balanza. Mortero. Eter di etilico i
mani
Estufa. Probeta de 100 ml.

Vasos Beacker

para grasa.

Aparato Golfish.

Vasos de
recuperacion del
solvente.
Desecador.
Dedales de
Extraccion.

Portadedales.

Pisetas.

Pipetas.

Papel Filtro.

Espatula.

Pinza Universal.

Algodon liofilizado.
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3.2.7.

Determinacién de proteina.

Tabla 14. Recursos necesarios para la determinacion de proteina en semillas de mani.

Equipos

Materiales/Insumos

Balanza analitica sensible al
0.1mg.

Unidad digestora.

Sorbora o colector/extractor
de humos (unidad scrubber y
bomba de vacio de circulacion

de agua).

Unidad de
FISHER DESTILLING.

destilacion

Plancha de calentamiento con

agitador magneético.

Tubos de destilacion

Matraz Erlenmeyer de

250 ml.

Gotero.

Mortero.

Reactivos Muestras
Acido  sulftrico _
Semillas de
concentrado )
mani
96%(d=1,84).
Solucion de

Hidroxido de
Sodio al 35%.

Solucion de

Acido Borico al

2%.

Solucion de
Acido
Clorhidrico 0,1 N
(HCL)

debidamente
Estandarizada.
Tabletas
Catalizadoras.
Indicador
Kjeldahl.
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3.2.8. Determinacion de aflatoxinas totales.

Tabla 15. Recursos necesarios para la determinacion de Aflatoxinas totales en semillas de

mani.

Equipos Materiales/Insumos Reactivos Muestras
Kit de Aflatoxinas Papel filtro Whatman #1 Alcohol metilico al ~ Semillas de
(VERATOX) 70% mani
Equipo Elisa Pipetas

3.3. METODOS

3.3.1. Obtencion de la materia prima

e Mani almacenado en vaina

La cosecha del mani en vaina de las variedades Rosita-INIAP-381 y Caramelo-INIAP-

382 se realizo en la provincia de Los Rios, cantén Buena Fe, parroquia San Jacinto de Buena

fe, en el sector Bella Aurora.
Coordenadas:

v' Latitud: 0°53°35” S

v" Longitud: 79°29°27” O



v 17 M =0684171

v UTM =9945274

Es una zona con un clima tropical hiUmedo con una temperatura de 27 °C promedio anual

y una precipitacion media anual de 1 130 mm/afio.

La cosecha se realiz6 de forma manual, a los 110 dias cuando las plantas de mani

presentaron los siguientes sintomas de madurez fenoldgica:

e Coloracién amarillenta en las hojas
e Las semillas llenaron todo el espacio de la cascara
e Las capsulas mostraron manchas oscuras en el interior de la pared

e El tegumento mostro la coloracion tipica de cada variedad

Luego se procedio a arrancar para exponerlas al sol con la finalidad de que se seque su
follaje y vaina y asi disminuir el contenido de humedad, se seleccionaron las legumbres
uniformes en apariencia y madurez, posteriormente se recolectd la cantidad necesaria para
completar 1 kg por cada tratamiento, finalmente las vainas fueron almacenadas en sacos de

yute durante aproximadamente 15 dias.
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e Mani almacenado al granel

En este caso se consiguio las muestras del mercado Municipal de Santo Domingo de los
Colorados, ubicado en la provincia de Santo Domingo de los Tséchilas, los proveedores
principales son de la provincia de Manabi — EI Carmen, se compro un total 6 kg. de mani al
granel por cada variedad, posteriormente dichas semillas fueron almacenadas en fundas Zip

Lock, y etiquetadas segln el tratamiento y repeticion correspondientes.

Las semillas fueron almacenadas durante 15 dias antes de realizar los respectivos

andlisis bromatoldgicos.

e Mani almacenado al vacio

Para esto se utiliz6 la materia prima cosechada en el sector Bella Aurora del canton
Buena Fe, escogiendo las mejores legumbres para posteriormente realizar la operacion de
trilla o desgrane, separando los granos de las vainas de manera manual, una vez obtenida la
cantidad de 6 kg. por variedad, en los laboratorios de Agroindustria de la Universidad de
las Fuerzas Armadas “ESPE”, ubicada en la finca Ernesto Molestina en el km 27 de la via
Quevedo-Santo Domingo, con ayuda de la maquina de embalaje al vacio ZD-DZ-400
fabricada en acero inoxidable (540 x 490 x 560 mm), con una doble barra selladora de 400

x 13 mm y funcionamiento eléctrico de 220 v/60 h/ 2f, una bomba de 20 m3/h, potencia de
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2,900 watts y un motor de 0,750 kw y 7,6 amperios, se realizé el envasado al vacio.
Procedimiento que consiste en extraer el aire en su totalidad del interior del envoltorio, de
tal manera que los granos de mani no se degradan del mismo modo que lo harian en contacto
con el oxigeno. Las muestras fueron almacenadas durante 30 dias antes de realizar los

respectivos analisis bromatologicos.

3.3.2. Disefio Experimental

3.3.2.1. Factores y niveles del experimento

Tabla 16. Factores y niveles a probar en el estudio bromatoldgico de dos variedades

de mani (Arachis hypogaea L.).

Factores Niveles

Variedades de Mani (V) V1= INIAP — 381 Rosita
V2= INIAP — 382 Caramelo
Estado de la Muestra (E) E1= Estado fresco
E2= Estado Seco
Sistemas de almacenamiento (S) S1=En vaina
S2= Al granel

S3= Al vacio




3.3.2.2. Tratamientos a comparar

Tabla 17.

Tratamientos a comparar en el estudio bromatologico dos variedades de

mani (Arachis hypogaea L.).

Tratamiento  Factores Descripcion
Tl V1E1S1 INIAP - 381 Rosita + Estado Fresco + Empaque plastico
T2 V1E1S2 INIAP — 381 Rosita + Estado Fresco + Al granel
T3 V1E1S3  INIAP — 381 Rosita + Estado Seco + Al vacio
T4 V1E2S1 INIAP - 381 Rosita + Estado Seco + Empaque plastico
T5 V1E2S2  INIAP — 381 Rosita + Estado Seco + Al granel
T6 V1E2S3  INIAP — 381 Rosita + Estado Seco + Al vacio
T7 V2E1S1 INIAP - 382 Caramelo + Estado Fresco + Empaque plastico
T8 V2E1S2  INIAP — 382 Caramelo + Estado Fresco + Al granel
T9 V2E1S3  INIAP — 382 Caramelo + Estado Fresco + Al vacio
T10 V2E2S1  INIAP — 382 Caramelo + Estado Seco + Empaque plastico
T11 V2E2S2  INIAP — 382 Caramelo + Estado Seco + Al granel
T12 V2E2S3  INIAP — 382 Caramelo + Estado Seco + Al vacio
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3.3.2.3. Tipo de disefio

Se empleod un esquema trifactorial (2X2X3) conducido en un DBCA

3.3.2.4. Repeticiones

El experimento se conformo de tres repeticiones por tratamiento, con un total de 36

unidades experimentales.

3.3.2.5. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental se conformo por 1 kilogramo de semilla de mani para cada

repeticion.

44



3.3.3. Andlisis estadistico

3.3.3.1. Esguema de andlisis de varianza

Tabla 18. Esquema del anélisis de varianza para el estudio bromatoldgico de dos

variedades de mani (Arachis hypogaea L.).

Fuente de Variacion Grados de
Libertad

Bloque R-1 2
Variedad V-1 1
Acondicionamiento de la muestra A-1 1
Sistemas de almacenamiento S-1 2
Variedad x Acondicionamiento de la (V-1)(A-1) 1
muestra

Variedad x Sistemas de almacenamiento (V-1)(S-1) 2
Acondicionamiento x Sistemas de (A-1)(S-1) 2

almacenamiento

Variedad x Acondicionamiento de la (V-1)(A-1)(S-1) 2
muestra x Sistemas de almacenamiento

Error Experimental 22

Total (n-1) 35
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3.3.3.2.  Analisis funcional

Se realizd la prueba de significancia de Tukey al 5 %.

3.3.4. Variables a medir

3.3.4.1. Determinacion de materia seca

Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 382 (2013):

Se pes6 100g de la muestra, luego se dejo en la estufa a 60° C durante 48 horas,
obteniendo los datos del peso en seco para proceder hacer los célculos del porcentaje de

materia seca, cComo Sse muestra a continuacion:

(Peso seco (g))

(Peso fresco (g)) *100



3.3.4.2. Determinacion de humedad

Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 49 (2015):

Obtenido la materia seca, se resto el peso fresco con el peso seco y se obtuvo la cantidad

de humedad de las muestras.

3.3.4.3. Determinacion de pH

Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 389:

En primer lugar, se verifico el correcto funcionamiento del potenciémetro. Se midio
10 gr de muestra y se coloco en un vaso de precipitacién, luego se afiadié 100 cm® de agua

destilada, posteriormente se licu6 la mezcla hasta que las particulas quedaron
uniformemente suspendidas. Finalmente se determind el pH por lectura directa,
introduciendo los electrodos del potencidmetro en el vaso de precipitacion con la muestra,

cuidando que estos no toquen las paredes del recipiente.
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3.3.4.4. Determinacion de acidez titulable

Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 2152 (2013):

Se coloc6 25 cm3 de la muestra en un matraz volumétrico de 250 cm3 y se diluyo a
volumen con agua destilada previamente hervida y enfriada, mezclando perfectamente la

solucién y sumergir los electrodos en la muestra.

Rapidamente se afiadié de 10 a 50 cm3 de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio,

agitando hasta alcanzar pH 6, determinado con el potenciémetro.

Se continué afadiendo lentamente solucién 0,1 N de hidroxido de sodio hasta obtener
pH 7; luego, adicionando la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio en cuatro gotas por vez,
registrando el volumen de la mismay el pH obtenido después de cada adicion, hasta alcanzar

pH 8,3 aproximadamente.

48



Por interpolacion se establecié el volumen exacto de solucion 0,1 N de hidroxido de

sodio afnadido, correspondiente al pH 8,1 y se procedid a realizar los calculos siguientes

para obtener el resultado:

4 (VaNaM).10
- v

Siendo:

A =g de 4cido en 1 000 cm3 de producto.

V1 = cm3de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
N1 = normalidad de la solucion de NaOH.

M = peso molecular del acido considerado como referencia.

V2 = volumen de la alicuota tomada para el analisis.

3.3.4.4. Determinacion de ceniza

Para la determinacion de este pardmetro se empleo la siguiente metodologia establecida

en laNTE INEN 401:
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Se tomo 2 g/ crisol de cada tratamiento y se colocé en la estufa a 100°C por 24 horas,
dejando enfriar durante 10 minutos, se pesé cada crisol, luego se coloco en la muflaa 600°C

durante 4 horas, y se utilizo la siguiente formula:

c
% Cenizas =
c

Siendo:
C1= Masa del crisol vacio (gr)
C2=Masa del crisol con la muestra (gr)

C3=Masa del crisol con las cenizas (gr)

3.3.4.5. Determinacion de Fibra

Para la determinacion de este parametro se empled la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 534:

Se tomo 2g/crisol de cada tratamiento, y se coloco los crisoles en la maquina de fibra,
luego se aplicdé 100ml de &acido sulfarico y 10 gotas de octanol, se dejé hervir durante 30

minutos, luego se evacuo el liquido lavando con agua destilada 200 ml en cada uno.
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Posterior a esto se aplicd 100 ml de 6xido de sodio, 10 gotas de octanol, se dejo hervir
nuevamente durante 30 minutos, luego se evacudé nuevamente el liquido lavando con agua

destilada 30 ml en cada uno.

Finalmente, se retiro los crisoles y se coloc610 ml de acetona en cada crisol, dejando
10 minutos en reposo, para luego llevar a la bomba de vacio.
Se coloco los crisoles en la estufa a 100°C durante 24 horas, al enfriarse se registré el peso
y se coloco en la mufla a 500°C durante 3 horas, al enfriarse se tomé el peso final. Para los

célculos se utilizo la siguiente formula:

. W, - W,
%Fibra bruta = A x 100
0

Siendo:

Wy = Peso de la muestra
W1 = Peso del crisol + muestra seca

W- = Peso del crisol + muestra calcinada

6.4.3.5. Determinacién de Grasa

Para la determinacidn de este parametro se puede emplear la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 0277:
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Se procedio a secar los vasos beakers en la estufa a 100°C por 1 hora. Luego se
transfirieron al desecador y se pesd los vasos con una aproximacion de 0,1 mg, por
consiguiente, se pesé 2g de muestra sobre el papel filtro los cuales fueron colocados en el

interior del dedal, se tapond con suficiente algodon.

Se colocé el dedal en el vaso beaker, y se llevo a los ganchos metalicos del aparato de
golfish. Se adiciond en el vaso beaker 50 ml de solvente, al mismo tiempo abrir el reflujo

de agua.

Se coloco el anillo en el vaso y se llevé a la hornilla del aparato de golfish, ajustando el

tubo refrigerante del extractor. Se levanto las hornillas y se regul6 la temperatura a 55 °C.

Terminada la extraccion, se bajé con cuidado los calentadores, y se retird
momentaneamente el vaso con el anillo, se levanto los calentadores, y se dej6 hervir hasta
que el solvente este casi todo en el vaso de recuperacion, sin quemar la muestra, se bajé los
calentadores, se retird los beaker con el residuo de grasa y el solvente se transfirio al frasco

original.

El vaso con la grasa se llevo a la estufa a 105°C hasta completa evaporacion del solvente

por 30 minutos. Se colocd los vasos beaker que contenian la grasa, durante 30 min en la
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estufa calentando a 100°C, finalmente se los dejo enfriar hasta temperatura ambiente en el

desecador. Se utilizo la siguiente formula:

Siendo:

G = Porcentaje de grasa

W, = Peso de la muestra

W = Peso del vaso beaker vacio

W> = Peso del vaso mas la grasa.

6.4.3.5. Determinacion de Proteina

Para la determinacién de este parametro se empled la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 0016:

Se moli6 aproximadamente 100 gramos de muestra, en un micro molino con un tamiz
de abertura de Imm y que atraviese un 95% del producto. El proceso consta de 3 fases como

se muestra a continuacion:

A. Digestién
e Se peso 0,3 gramos de muestra y colocar en el micro- tubo — digestor.

e Se afiadio al micro-tubo una tableta catalizadora y 5ml de &cido sulfurico concentrado.



Se coloco los tubos digestores con las muestras en el block-digest con el colector de
humo funcionando.

Se realizoé la digestion a temperatura de 350° a 400°C Tiempo de 1 a 2 Horas. Al finalizar
el liquido se tornd de un color verde o azul, se dejo enfriar la muestra a temperatura

ambiente evitando agitar.

. Destilacion

En cada micro- tubo se adiciond 15 ml de agua destilada.

Se coloco el micro-tubo y el matraz de recepcion con 10 g /1,2 litros de agua. Se
encendid el sistema y adicionar 30 ml de hidroxido de sodio al 40%.

Se recogi6 aproximadamente 200 ml de destilado retirando el sistema de accesorios y

apagando el equipo.

. Titulacion

De lo destilado se aumentd 3 gotas de Kjeldahl, se tituld con &cido clorhidrico O,1 N

utilizando un agitador mecanico y finalmente se registrd el volumen de &cido

consumido.
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El calculo del porcentaje de proteina se calculd con la siguiente férmula:

(VHCL —Vb) * 1,401 * NHCL * F
g muestra

%PB =

Donde:

1,401 = Peso atomico del nitrégeno

NHCL = Normalidad de Acido clorhidrico 0,1 N

F = Factor de conversion (6,25)

VHCL = Volumen del 4cido clorhidrico consumido en la titulacion

Vb =Volumen del blanco (0,3)

6.4.3.6. Determinacion de Aflatoxinas

Se utilizo la prueba cuantitativa para aflatoxinas VERATOX.

A. Preparacion de muestras y extraccion

e Se prepard alcohol metilico al 70% mezclando 7 partes de metanol grado ACS con tres

partes de agua destilada para cada muestra.

e Se obtuvo una muestra representativa. Se molio toda la muestra para que por lo menos

el 75% del material molido pase por el tamiz #20.

e Se mezcld 25 g de la muestra molida con 125 ml de una solucién metanol-agua al 70%

en una mezcladora de alta velocidad durante 2 minutos.
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Se filtro el extracto vertiendo al menos 5-15 ml a través de un filtro Whatman #1 y se

recolect6 el filtrado como muestra.

Procedimiento o prueba

Antes de usar, se dejaron los reactivos a temperatura ambiente entre 18 y 30° C. En
primer lugar, se tomo 1 pozo de marcado en rojo por cada muestra que se probo, mas 4
pozos marcados en rojo para los controles los cuales se colocaron en los porta-pozos.
Se tomo igual numero de pozos cubiertos de anticuerpos. Se mezclé cada reactivo antes
de usarlo, moviendo los recipientes suavemente en forma circular.

Se colocd 10 ml de conjugado del frasco con etiqueta azul en cada pozo de mezcla
marcado con rojo.

Se utilizé una nueva punta cada vez, se transferié 100 ml de los controles y las muestras
a los pozos de mezclado marcados con rojo. Utilizando una pipeta de 12 canales se
mezclo6 los pozos pipeteando el liquido de arriba hacia abajo 3 veces. Se transfirieron
100 ml a los pozos de anticuerpo. Se mezclé moviendo el porta micropozo en ambos
sentidos sobre una superficie plana durante 10 a 20 segundos sin salpicar los reactivos
de los pozos.

Se incubd por dos minutos a temperatura ambiente entre 18 y 30 °C. Se descarto los
pozos mezclados con rojo. Bajo un chorro de agua se llend cada pozo de anticuerpo con

agua destilada, luego se los vacid, este paso se repitio 5 veces.



Luego se le did vuelta a los pozos sobre una toalla de papel y se los golped hasta verter
el agua restante. Se pipeted el volumen necesario del substrato (Frasco de etiqueta
verde).

En la cubeta de reactivos de etiqueta verde y con puntas nuevas se pipete6 100 ml de
substrato en los pozos y se hizo mezcla moviendo en ambos sentidos en una superficie
plana durante 10 a 20 segundos. Se incubd por 3 minutos, y se descartd el substrato
restante enjuagando la cubeta de reactivo con agua.

Se pipeted la solucion detenedora roja en la cubeta de reactivos de etiqueta roja. Usando
las mismas puntas de pipetas que se us6 para dispensar el substrato, se agregara 100 ml
de reactivo detenedor rojo a cada pozo y se hara la mezcla moviéndose en ambos
sentidos sobre una superficie plana.

Finalmente se limpi6 el fondo de los micro-pozos con un pafio seo o toalla y se hizo la
lectura en un lector de micro-pozo empleando un filtro de 650 nm. Los resultados se

obtuvieron con ayuda del equipo Elisa.

6.4.3.6. Determinacion de la acidez de la materia grasa

Para la determinacidn de este parametro se puede emplear la siguiente metodologia

establecida en la NTE INEN 0038:

Se preparo la solucion disolvente: Se disolvié volumenes iguales de etanol 96 ° y de

tolueno. Al alcohol se agrego6 1 gramo de fenolftaleina por cada 200 ml, antes de mezclarlo

con el tolueno.
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La solucidn alcohol-tolueno se neutralizé agregandole solucion de NaOH 0,1253 N

hasta que torne al rosa palido, con la finalidad de la mezcla acidifique al aceite.

Se agregd 50 ml de esta solucidn al matraz para disolver el aceite, finalmente se tituld
con solucion de NaOH 0,1253 N gota a gota, agitando hasta aparicién de color rosa palido.

Se anoto los ml gastados y se multiplicé por 2 para obtener el % de acidez.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Analisis de varianza para las variables de estudio.

4.1.1 Andlisis de varianza para la variable Humedad

Tabla 19. Analisis de varianza para la variable Humedad

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
A: Variedad 2,19534 1 2,19534 24,35 0,0001*

B: Estado de la

387,106 1 387,106 4293,56 0,0000*
muestra

C:Sisttmade 37 3071 2 15,6511 173,59  0,0000*
almacenamiento

D: Repeticién ~ 0,132289 2 00661444 0,73  0,4915
AB 0,354025 1 0,354025 393  0,0602
AC 0,203739 2 0,101869 113 03411
BC 11,6084 2 5,80418 64,38  0,0000*
ABC 0,80745 2 0,403725 448  0,0234*
Error 1,98351 22 0,0901596

Total 435,692 35

Coe_.\fic_i,ente de 529
variaciéon

En la tabla 19 de analisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor A (Variedad), Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la
muestra), interaccion B*C e interaccion A*B*C. Mientras que en: Repeticion, interaccion A*B

e interaccion A*C no se encontré diferencia significativa.
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4.1.2. Andlisis de varianza para la variable Materia seca

Tabla 20. Anélisis de varianza para la variable Materia seca

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

A: Variedad 2,13939 1 2,13939 23,71 0,0001*
B: Estado de la

muestra 378,747 1 378,747 419757 0,0000*
C: Sistema de

almacenamiento 29,2711 2 14,6355 162,2 0,0000*
D: Repeticion  0,125748 2 0,0628741 0,7 0,5088
AB 0,350216 1 0,350216 3,88 0,0615
AC 0,210044 2 0,105022 1,16 0,3308
BC 10,6902 2 5,34512 59,24 0,0000*
ABC 0,777062 2 0,388531 431 0,0264*
Error 1,98506 22 0,09023

Total 435,692 35

Coe_zfic_ilente de 032
variacién

En la tabla 20 de analisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor A (Variedad), Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la
muestra), interaccion B*C e interaccion A*B*C. Mientras que en: Repeticion, interaccion A*B

e interaccion A*C no se encontro diferencia significativa.



4.1.3. Anélisis de varianza para la variable pH

Tabla 21. Andlisis de varianza para la variable pH.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

A: Variedad 0,358003 1 0,358003 358 0,0000*
B: Estado de la 0,0000*
muestra 0,140625 1 0,140625 140,63
C:Sistemade 4 1767 2 05881 58,1 000007
almacenamiento

D: Repeticion 0,00126667 2 0,000633333 0,63 0,5402
AB 0,0793361 1 0,0793361 79,34 0,0000*
AC 1,20916 2 0,604578 604,58 0,0000*
BC 0,0722667 2 0,0361333 36,13 0,0000*
ABC 0,237622 2 0,118811 118,81  0,0000*
Error 0,022 22 0,001

Total 3,29647 35

Coeficiente de 0,50

variacion

En la tabla 21 de anélisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en todos

los factores e interacciones a excepcién de la Repeticion.
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4.1.4. Anélisis de varianza para la variable Acidez

Tabla 22. Andlisis de varianza para la variable Acidez

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

A: Variedad 0,0000017778 1 0,0000017778 0,6 0,4459
B: Estado de la

muestra 0,0000751111 1 0,0000751111 25,46 0,0000*
C:Sistemade (00767389 2 0,000383694 130,06  0,0000*
almacenamiento

D: Repeticion 0,0000427489 2 0,0000213744 7,25 0,0038*
AB 0,00000289 1 0,00000289 0,98 0,3331
AC 0,000318562 2 0,000159281 53,99 0,0000*
BC 0,000322936 2 0,000161468 54,73 0,0000*
ABC 0,00004706 2 0,00002353 7,98 0,0025*
Error 0,0000649044 22 0,0000029502

Total 0,00164338 35

Coeficiente de 6.79

variacién
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En la tabla 22 de analisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la muestra), Repeticion,
interaccion A*C, B*C e interaccion A*B*C. Mientras que en: Factor A (Variedad) y en la

interaccion A*B no se encontro diferencia significativa.



4.1.5. Anélisis de varianza para la variable Ceniza

Tabla 23. Anédlisis de varianza para la variable ceniza.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado ,

) ) . Raz6n-F Valor-P
variacién cuadrados libertad medio
A: Variedad 0,0476694 1 0,0476694 6,03 0,0225*
B:Estadodela 407469 1 0,407469 51,51  0,0000*
muestra
C: Sistema de 1,00514 2 0,502569 6353  0,0000%
almacenamiento
D: Repeticién 0,0814889 2 0,0407444 5,15 0,0146*
AB 0,000802778 1 0,000802778 0,1 0,7531
AC 0,674839 2 0,337419 42,65 0,0000*
BC 0,0203389 2 0,0101694 1,29 0,2965
ABC 0,0864389 2 0,0432194 5,46 0,0118*
Error 0,174044 22 0,00791111
Total 2,49823 35
Coeficiente de 358

variacion
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En la tabla 23 de analisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor A (Variedad), Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la
muestra), Repeticion, interaccion A*C e interaccion A*B*C. Mientras que en: Interaccion A*B

y en la interaccion B*C no se encontro diferencia significativa.



4.1.6. Anélisis de varianza para la variable Fibra cruda

Tabla 24. Analisis de varianza para la variable Fibra cruda.

Fuente de Sumade Grados Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados de medio

libertad
A: Variedad 0,0324 1 0,0324 0,14 0,7089
B:Estadodela g 94351 1 904351 43,89  0,0000*
muestra
C:Sistemade 5 gg5oo 2 1,34261 593  0,0087*
almacenamiento
D: Repeticion 2,91872 2 1,45936 6,44 0,0063*
AB 1,33018 1 1,33018 5,87 0,0241*
AC 0,520217 2 0,260108 1,15 0,3355
BC 0,196606 2 0,0983028 0,43 0,6534
ABC 0,724939 2 0,362469 1,6 0,2245
Error 498422 22 0,226555
Total 23,336 35

Cogfiqilente de 558
variacion

En la tabla 24 de analisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la muestra), Repeticion y en
la interaccién A*B. Mientras que en: Factor A (Variedad), interacciones A*C, B*C y A*B*C

no se encontrd diferencia significativa.
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4.1.7. Anélisis de varianza para la variable Grasa

Tabla 25. Anélisis de varianza para la variable Grasa.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

A: Variedad 39,0625 1 39,0625 6,46 0,0186*
B:Estadodela 119025 1 1190,25 196,95  0,0000*
muestra

C:Sistemade 74 3437 2 37,1719 615  0,0076*
almacenamiento

D: Repeticion 12,0417 2 6,02083 1 0,3853
AB 3,0625 1 3,0625 0,51 0,4840
AC 27,7812 2 13,8906 2,3 0,1240
BC 299,344 2 149,672 24,77 0,0000*
ABC 70,9062 2 35,4531 5,87 0,0091*
Error 132,958 22 6,04356

Total 1849,75 35

Cogfic_i,ente de 7.68
variacion

En la tabla 25 de analisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor A (Variedad), Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la
muestra), interaccion B*C e interaccion A*B*C. Mientras que en: Interacciones A*B, A*C y

en la Repeticidn no se encontrd diferencia significativa.
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4.1.8. Anélisis de varianza para la variable Proteina

Tabla 26. Analisis de varianza para la variable proteina

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
A: Variedad 41,2592 1 41,2592 14,35 0,0010*

B: Estado de la

204,585 1 204,585 7116  0,0000*
muestra
C:Sisttmade  gg 9547 2 44,4774 1547  0,0001*
almacenamiento
D: Repeticion ~ 0,929339 2 0464669 016  0,8518
AB 21316 1 21316 074  0,3985
AC 14.724 2 7.362 256 01001
BC 36,1586 2 18,0793 629  0.0069*
ABC 23,2494 2 11,6247 404  0,0320*
Error 63,2529 22 287513
Total 475,245 35

Cogfic_i,ente de 6.50
variacion

En la tabla 26 de andlisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en:
Factor A (Variedad), Factor B (Estado de la muestra), Factor C (Acondicionamiento de la
muestra), Repeticion, interaccion B*C e interaccion A*B*C. Mientras que en: Repeticion,

interaccion A*B e interaccion A*C no se encontro diferencia significativa.



4.1.9. Andlisis de varianza para la variable Aflatoxinas totales

Tabla 27. Anélisis de varianza para la variable Aflatoxinas totales

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razon-F  Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

A: Variedad 176,447 1 176,447 1132,28 0,0000*
B:Estadodela 33 8336 1 33,8336 21711  0,0000*
muestra

C:Sistemade 546 072 2 103,036 661,19  0,0000*
almacenamiento

D: Repeticion 0,111667 2 0,0558333 0,36 0,7029
AB 70,8403 1 70,8403 45459  0,0000*
AC 55,9906 2 27,9953 179,65 0,0000*
BC 45,6206 2 22,8103 146,38  0,0000*
ABC 59,7439 2 29,8719 191,69 0,0000*
Error 3,42833 22 0,155833

Total 652,088 35

Coeficiente de

variacion 9,65

En la tabla 27 de andlisis de varianza, se puede apreciar diferencia significativa en todos los

factores e interacciones a excepcion de la Repeticion.
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4.2. Prueba de significancia de Tukey p<0.05 para los factores en estudio

4.2.1. Prueba de significancia de Tukey del Factor A

Tabla 28. de Tukey del Factor A (VARIEDAD)

Fact(_)r A Humedad Materia pH Acidez Ceniza Fibra Grasa Proteina Aflatoxinas
(Variedad) seca totales
V1 592a 94,07 b 6,19b 0,025a 251a 856a 3095h 27,17a 6,30a
V2 543b 94,56 a 6,39a 0,025a 2,44b 850a 33,04a 2503b 1,87Db
V1 = Rosita-Iniap 381
V2 = Caramelo-Iniap 382
1. Humedad 2. Materia seca
12 F - 7] 100 - ]
10 | —|_ __ 98} f — -
ob ] S 96 94,07 o458 ]
= 5,92 ] S |
gl i 5,43 ] g oaf 3
Tt 1 Soof ]
of T S ] s L ]
ot vy v - V1 V2
Factor A Factor A
3. pH 4. Acidez
68" L ] 0,035 — — .
6.6 :3[ ] 0,031 i
6,41 I ~ 0,027 P 0,025 T
.. | 6,19 | 3 - {
ab.2 - 2 0,023 -
| T ]
0,019 =
58+ i
0,015 | |
560 8 ~
Vi V2 0,011 — 3
Factor A V1 V2
Factor A




69

5. Ceniza 6. Fibra
31 1| 105F —
2,9 - I
95 -1
2,7 . [
ﬁ 2,51
— 5 [0
=25 ) 2144 1| Sesh 8,56 8,50
O [
2,3 .
751
2,1 .
1.9 1| 65k —
Vil V2 V1 V2
Factor A Factor A
7. Grasa 8. Proteina
441 N ] 361
39} ] 33t _
: 22'04 < i
334 I 30,95 . .‘530 |
< ; 2
o I S 27,17
29} 1| 271 _
i I 25,03
24} - 24+
19} — . 21t
V1 V2 vi ve
Factor A Factor A
9. Aflatoxinas totales
18
15

[y
N

Aflatoxinas totales
©
LA LA L L L L
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6 6.30
-
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_ 1 =
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Respecto a la tabla N° 28 la variedad: Rosita-Iniap 381 (5,92%) presentd mayor
humedad que Caramelo-Iniap 382 (5,43%); para materia seca, se observé que Caramelo-
Iniap 382 (94,56%) presentd un mayor valor en comparacion con Rosita-Iniap 381
(94,07%); en cuanto a pH la variedad Caramelo-Iniap 382 (6,39) presenté mayor valor que
Rosita-Iniap 381 (6,19); para ceniza y fibra , Rosita-Iniap 381 (2,51% - 8,56%) presentd
mayores valores que Caramelo-Iniap 382 (2,44% - 8,50%) respectivamente; para grasa
Caramelo-Iniap 382 (30,95%) presentd mayor porcentaje que Rosita-Iniap 381 (33,04%);
respecto a proteina y aflatoxinas totales se observo que Rosita-Iniap 381 (27,17 - 6,30 ppb)

presentd mayores que Caramelo-Iniap 382 (2,44% - 8,50%).
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4.2.2. Prueba de significancia de Tukey del Factor B

71

Tabla 29. Prueba de significancia de Tukey del Factor B (ESTADO DE LA MUESTRA).

Factor B
(Estado Humedad Materia pH Acidez Ceniza Fibra Grasa Proteina Aflatoxinas
de la seca totales
muestra)
El 8,96 a 91,03b 6,35a 0,026b 2,37b 9,05a 37,75a 28,48a 5,06a
E2 2,40Db 9759a 6,23b 0,023a 258a 8,00b 26,25b 23,72b 3,12b
E1 = Fresco
E2 = Seco
1. Humedad 2. Materia seca
12fF 3 100F 7
: 1 ] : 9189 ]
1of 896 ; 985' — i '
8 {| 8 986 ]
§ 6F *L _: :/:; 94 :' —:
El 11 8 1 ]
T + : = ool ]
ar 2,40 ] ; .91.03 ]
! — oof - -;
: ] ssl ]
o El E2 - E1 E2
Factor B Factor B
3. pH 4. Acidez
6.8 0,035[ — 7
6.6 [ T 0,031} T .
6,4F 6.35 0,027} 0.0260
S 6.2f . % 0,023} OB .
p— — << - 4
6F 0,019} .
5,8 0,015} J— .
5,6 0,011t .
E1 E2 E1l E2
Factor B Factor B




Factor B

5. Ceniza 6. Fibra
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En cuanto a tabla N°29, las muestras frescas (8,96%) presentaron mayor humedad que las
muestras secas (2,40%); para materia seca, las muestras en estado seco (97,59%)
presentaron un mayor valor en comparacion con Rosita-Iniap 381 (91,03%); respecto a pH
y acidez se observé que las muestras frescas (6,35 — 0,026%) presentaron valores mas altos
que Caramelo-Iniap 382 (6,23 — 0,023%) respectivamente; respecto a ceniza se observo que
las muestras secas (2,58) presentaron mayor porcentaje que las muestras frescas (2,37); las
muestras en estado fresco presentaron valores mas alto de fibra (9,05%) en comparacion a
las muestras en estado seco (8,00%); finalmente para grasa, proteina y aflatoxinas: las
muestras en estado fresco presentaron mayores valores (37,75% - 28,48% y 5,06 ppb) en

comparacion la muestras en estado seco (26,56% - 23,72% y 3,12ppb).
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4.2.3. Prueba de significancia de Tukey del Factor C
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Tabla 30. Prueba de significancia de Tukey del Factor C (SISTEMA DE

ALMACENAMIENTO)

Factor C Materia Aflatoxinas
(Sistema de Humedad pH Acidez Ceniza Fibra Grasa  Proteina
i seca totales
almacenamiento)
S1 6,78 a 93,21c 6,22b 0,021b 2,35b 8,68a 3243ab 28,3l1a 6,97a
S2 5,75b 9424b 6,54a 0,031a 2,37b 8,14b 30,06b 24,76b 4,18b
S3 450c 9549a 6,11c 0,022b 2,71a 8,75a 3350a 2524b 111c
S1 = Envainado
S2 = Granel
S3 = Vacio
1. Humedad 2. Materia seca
12F ] 100f ]
e ] [
10F 1 98 S — ]
[ L ] L —1— 95,49
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Con respecto a la tabla N°30, las muestras en vaina (8,96%) presentaron mayor humedad
que las muestras al granel (5,75%) y al vacio (4,50%); para materia seca, se observo que
las muestras al vacio (95,49%) presentaron un mayor valor en comparacion a las muestras
en vaina (93,21%) y al granel (94,24%); pH y acidez las muestras al granel presentaron
valores mas altos (6,54 y 0,031), en comparacion a las muestras al vacio (6,11 — 0,022%) y
en vaina (6,22 — 0,021%). En cuanto a ceniza, fibra y grasa se observé los valores mas altos
en las muestras al vacio (2,71% - 8,75% y 33,50%) y el valor mas bajo en las muestras al
granel (2,35% - 8,68% y 32,43%); para proteina las muestras en vaina presentaron el
promedio mas alto (28,31%), seguido de las muestras almacenadas al vacio (25,24%) vy al
granel (24,76%). Finalmente, las muestras almacenadas en vainas presentaron el valor mas

alto (6,97 ppb) y el valor méas bajo las muestras al vacio (1,1 ppb).
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4.2.4. Prueba de significancia de Tukey de la interaccion A*B*C

Tabla 31. Prueba de significancia de la interaccion A*B*C

78

Variedad Estado Sistema Humedad Materiaseca pH Acidez  Ceniza Fibra Grasa Proteina g{ﬁgxmas
Rosita Fresco Envainado 11,15a 88,859 6,11fg 0,02ef 211f 9,50 ab 40,50ab 32,49a 16,57 a
Rosita Fresco Granel 9,29 bc 90,71 ef 6,68a 0,03a 2,51 bcde 8,58abcd 34,25bc 27,44bcd 7,30b
Rosita Fresco Vacio 7,48d 92,52d 6,12f  0,02f 2,60 bc 9,75a 36,25ab 29,48abc 2,17g
Rosita Seco Envainado 3,13 f 96,87 b 562h 0,02f 2,30 ef 8,25bcd 24,75d 26,46 bcde 5,30c
Rosita Seco  Granel 2,57 fg 97,43 ab 6,42d 0,03a 2,58 be 7,50d 22,25d 22,57 de 4,20 cd
Rosita Seco  Vacio 195¢ 98,05a 6,22e 0,03abc 3,0la 7,78 cd 27,75¢cd 24,61cde 2,30fg
Caramelo Fresco Envainado 10,15b 89,85 f 6,52bc 0,03bcd 2,38cde 8,75abcd 43,00a 31,13 ab 2,47 efg
Caramelo Fresco Granel 9,14 c 90,86 e 6,60ab 0,03cd 2,08f 8,75abcd 37,25ab 27,44bcd 1,87¢g
Caramelo Fresco Vacio 6,55 e 93,45¢ 6,11fg 0,02f 2,57bcd 9,00abc 3525b 23,15de 0,0h
Caramelo  Seco Envainado 2,72 fg 97,28 ab 6,64a 0,02de 2,63bc 8,25bcd 21,50d 23,15de 3,57 de
Caramelo Seco  Granel 2,009 98,00 a 6,48cd 0,03ab 2,31def 7,75cd 26,50d 21,79e 3,37 def
Caramelo Seco  Vacio 2,049 97,96 a 6,02g 0,02de 2,69b 8,50 abcd 34,75bc 23,74 de 0,0h



4.3. Resultados de medias marginales para interacciones

A continuacion, se muestran las figuras de las medias marginales para las que existe

diferencia significativa en las interacciones de los factores en estudio:

4.3.1. Medias marginales estimada de la variable humedad

(B°C)

12,00 Sistema de
almacenamiento

== Envainado
= Granel
1000} =—Wacio

8,00

800

Medias marginales estimadas

400 |

2,00 |

Fresco Seco

Estado de la muestra

Figura 3. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra

vs. Sistema de almacenamiento) para la variable humedad.

Como se observa en la figura N° 3, la interaccién B*C, existe diferencia significativa
respecto al sistema de almacenamiento y el estado de la muestra, donde se representa que
los granos de mani que se encontraban almacenados en vaina presentaron el mayor
porcentaje de humedad tanto en las muestras frecas como secas con valores de 10,64% y
2,92% respectivamente, mientras que las muestras almacenadas al vacio presenatron
menores porcentajes de humedad de 7,01% para las muestras en estado fresco y de 1,99%

para las muestras en estado seco.
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Figura 4. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad vs. Estado

de la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable humedad.

Las muestras de mani almacenadas en vaina en estado fresco presentaron los valores
mas alto de humedad con una media de 11,14% y 10,15% pertenecientes a las variedades
Caramelo Iniap-382 y Rosita Iniap-381 respectivamente, mientras que los valores mas bajos
se reflejan en las muestras en estado seco almacenadas al vacio con valores promedios de

2,04% y 1,95% para las variedades Caramelo Iniap-382 y Rosita Iniap-381.
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4.3.2. Medias marginales estimada de la variable materia seca

(B*C)
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Figura5. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra

vs. Sistema de almacenamiento) para la variable materia seca.

En la interaccion B*C, existe diferencia significativa respecto al sistema de
almacenamiento y el estado de la muestra, donde se representa que los granos de mani que
se encontraban almacenados en vaina presentaron el menor porcentaje de materia seca tanto
en las muestras frecas como secas con valores de 89,35% y 97,07% respectivamente,
mientras que las muestras almacenadas al vacio presenatron mayores porcentajes de materia
seca, siendo 92,98% para las muestras en estado fresco y de 98,00% para las muestras en

estado seco.
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Figura 6. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad vs. Estado

de la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable materia seca.

De acuerdo a los datos que se refleja en la figura N° 6, las muestras de mani almacenadas
en vaina en estado fresco presentaron los valores mas bajos de materia seca con una media
de 89,85% y 88,53% pertenecientes a las variedades Caramelo Iniap-382 y Rosita Iniap-
381 respectivamente, mientras que el valor mas alto se refleja en las muestras de mani en
estado seco almacenadas al vacio con un valor promedios de 98,04% para la variedad Rosita

Iniap-381.
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4.3.3. Medias marginales estimada de la variable pH

(A*B)
Estado
dela
muestra
6.40 —Fresco
—SEco

6,20

Medias marginales estimadas

Caramelo Rosita

Variedad

Figura 7. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B (Variedad vs. Estado de

la muestra) para la variable pH.

Considerando los resultados de las medias marginales, existe diferencia entre variedad
vs. estado de la muestra, donde, se muestra que los granos de mani de la variedad Caramelo-
Iniap 382 presentaron los valores mas altos de pH con 6,41 y 6,38 en las muestras frescas y
secas respectivamente. En cuanto a la variedad Rosita-Iniap 381 se registraron valores de

6,30 y 6,08 para las muestras frescas y secas respectivamente.
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Figura 8. Resultado de medias marginales en la interaccion A*C (Variedad vs. Sistema

de almacenamiento) para la variable pH.

En la interaccion A*C, existe diferencias respecto a la variedad vs. sistema de
almacenamiento, donde los granos de mani pertenecientes a la variedad Caramelo-Iniap 382
almacenados en vaina presentaron los valores méas altos de pH con una media de 6,58
seguido de los granos de mani de la variedad Rosita-Iniap 382 almacenados al granel con
una media de 6,55. El valor pH se registr6 en las muestras almacenadas en vaina de la

variedad Rosita-Iniap 382 con una media de 5,86.
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Figura 9. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra

vs. Sistema de almacenamiento) para la variable pH.

De acuerdo al resultado para la interaccién B*C, existe diferencia significativa respecto
al sistema de almacenamiento y el estado de la muestra, donde se representa que los granos
de mani que se encontraban almacenados al granel presentaron los valores mas altos de pH
con 6,64 y 6,44 para las muestras frecas y secas respectivamente, mientras que las muestras
almacenadas al vacio presenatron los valores méas bajos de pH con 6,11 para las muestras

en estado fresco y de 6,12 para las muestras en estado seco.
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Figura 10. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad Estado de

la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable pH.

Los datos que se refleja en la figura N° 10, las muestras de mani almacenadas al granel
en estado fresco presentaron los valores mas alto de pH con una media de 6,68
correspondiente a la variedad Rosita Iniap-381, mientras que el valor méas bajo se refleja en
las muestras en estado seco almacenadas al vacio perteneciente a la variedad Caramelo

Iniap-382 con una media de 6,02.
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4.3.4. Medias marginales estimada de la variable acidez
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Figura 11. Resultado de medias marginales en la interaccion A*C (Variedad vs. Sistema

de almacenamiento) para la variable acidez.

La figura 11, refleja la interaccién A*C, existe diferencias respecto a la variedad vs.

sistema de almacenamiento, donde las muestras almacenadas al granel presentaron los

valores mas altos de acidez con 0,034% y 0,030% para las variedades Rosita Iniap-381 y

Caramelo Iniap-382 respectivamente, mientras que el valor mas bajo de acidez se registrd

en los granos de mani de la variedad Rosita-Iniap 381 que se encontraban almacenados en

vaina con una media de 0,018%.
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Figura 12. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra vs.

Sistema de almacenamiento) para la variable acidez.

De acuerdo a los resultados obtenidos existe diferencia significativa para la interaccion
B*C con respecto al sistema de almacenamiento y el estado de la muestra, donde se expone
que los granos de mani almacenados al granel presentan los valores méas altos de acidez con
0,030% y 0,033% para las muestras frescas y secas respectivamente, mientras que los
menores porcentajes de acidez se encontraron en las muestras frescas almacenados al vacio
con un valor de 0,017% y en el caso de las muestras secas en aquellas que se almacenaron

en vaina, con un valor de 0,020%.
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Figura 13. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad Estado de

la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable acidez.

En la figura N° 13, las muestras de mani almacenadas al granel en estado fresco

presentaron los valores mas alto de acidez con una media de 0,034% correspondiente a la

variedad Rosita Iniap-381, mientras que el valor mas bajo se refleja en las muestras en

estado seco almacenadas en vaina perteneciente a la variedad Rosita con una media de

0,015%.
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4.3.5. Medias marginales estimada de la variable ceniza
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Figura 14. Resultado de medias marginales en la interaccion A*C (Variedad vs. Sistema

de almacenamiento) para la variable ceniza.

En la interaccion A*C, existe diferencias respecto a la variedad vs. sistema de
almacenamiento, donde las muestras almacenadas al vacio presentaron los valores mas altos
de acidez con 2,80% y 2,63% para las variedades Rosita Iniap-381 y Caramelo Iniap-382
respectivamente, mientras que el valor mas bajo de ceniza se registrd en los granos de mani
de la variedad Caramelo Iniap-382 que se encontraban almacenados al granel con una media

de 2,19%.
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Figura 15. Resultado de medias marginales en la interaccién A*B*C (Variedad vs. Estado

de la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable ceniza.

En la figura N° 15, las muestras de mani almacenadas al vacio en estado seco
presentaron los valores mas altos de acidez con una media de 3,00% y 2,69%
correspondiente a las variedades Rosita Iniap-381 y Caramelo-Iniap 382, mientras que los
valores mas bajos se reflejan en las muestras en estado fresco con valores promedio de
2,11% y 2,08% pertenecientes a las variedades Rosita Iniap-381 y Caramelo-Iniap 382

respectivamente.
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4.3.6. Medias marginales estimada de la variable fibra
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Figura 16. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B (Variedad vs. Estado de

la muestra) para la variable fibra.

Los resultados de las medias marginales, observados en la figura N° 16 existe
diferencia significativa entre variedad vs. estado de la muestra, donde, se muestra que los
granos de mani en estado freco presentaron los valores més altos de fibra con 9,27 y 8,83
para las variedades Rosita-Iniap 381 y Caramelo-Iniap 382 respectivamente, mientras que
en las muestras en estado seco registraron valores un poco mas bajo de fibra con 8,16 y 7,84

para las variedades Caramelo-Iniap 382 y Rosita-Iniap 381 respectivamente.
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4.3.7. Medias marginales estimada de la variable grasa
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Figura 17. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra

vs. Sistema de almacenamiento) para la variable grasa.

En la interaccion B*C, existe diferencia significativa respecto al sistema de
almacenamiento y el estado de la muestra, donde se detalla que los granos de mani en fresco
presentan un mayor porcentaje de grasa, siendo aquellos que se encontraban almacenados
en vaina los que obtuvieron el valor mas alto con un 41,75%, seguido de los almacenados
al granel y al vacio ambos con 35,75%. En el caso de las muestras secas, presentaron valores
de 31,25%; 24,37% y 23,12% para los granos almacenados al vacio, al granel y en vaina

respectivamente.
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Figura 18. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad vs. Estado

de la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable grasa.

De acuerdo a los datos que se refleja en la figura N° 18, las muestras de mani
almacenadas en vaina, en estado fresco presentaron los valores mas altos de grasa con una
media de 43,00% y 40,50% correspondiente a las variedades Caramelo-Iniap 382 y Rosita
Iniap-381, mientras que los valores mas bajos se reflejan en las muestras en estado seco,
correspondientes al almacenamiento al granel y en vaina con valores promedio de 22,25%
y 21,50% respectivamente pertenecientes a las variedades Rosita Iniap-381 y Caramelo-

Iniap 382.
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4.3.8. Medias marginales estimada de la variable proteina
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Figura 19. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra vs.

Sistema de almacenamiento) para la variable proteina.

Con respecto a los resultados obtenidos para la interaccion B*C, existe diferencia
significativa respecto al sistema de almacenamiento y el estado de la muestra, donde se
muestra que los granos de mani en fresco presentan un mayor porcentaje de proteina en
comparacion a los granos secos, siendo aquellos que se encontraban almacenados en vaina
los que obtuvieron el valor mas alto con un 31,81%, seguido de los almacenados al granel
con un 27,33% y al vacio ambos con 26,31%. En el caso de las muestras secas, presentaron
valores de 24,80%; 24,17% y 22,18% para los granos almacenados en vaina, al vacio y al

granel respectivamente.

95



36
34 ¢
32
30 r
28
26
24
22
20 r
18

Proteina

Fresco r
Seco |
Fresco
Seco
Fresco
Seco |

Estado de la muestra:
Estado de la muestra:
Estado de la muestra:

& Variedad

Rosita
Sistema de almacenamiento: Sistema de Sistema de =& Variedad
Envainado almacenamiento: Granel almacenamiento: Vacio Caramelo

Figura 20. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad vs. Estado

de la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable proteina.

De acuerdo a los datos que se refleja en la figura N° 20, las muestras de mani pertenecientes
a la variedad Rosita Iniap-381 de estado fresco almacenados en vaina presentaron el valor mas
alto de proteina con una media de 32,49%, seguido de las muestras correspondientes a la
variedad Caramelo Iniap-382 de estado fresco almacenados en vaina con una media de 31,13%.
El valor mas bajo se registr6 en las muestras de la variedad Caramelo-Iniap 382 en estado seco

almacenados al granel con un valor promedio de 21,79%.
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4.3.9. Medias marginales estimada de la variable aflatoxinas totales

(A"B)

10,00 Estado
de la
muestra

===Fresco
= Seco

4,00 |

Medias marginales estimadas

2,00

Caramelo Rosita

Variedad

Figura 21. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B (Variedad vs. Estado de

la muestra) para la variable aflatoxinas totales.

En resultados de las medias marginales, existe diferencia significativa entre variedad
vs. estado de la muestra, donde, se muestra que los granos de mani en estado freco de la
variedad Rosita-Iniap 381 presentaron mayores niveles de aflatoxinas totales con 8,67 ppb,
mientras que el valor mas bajo se registrd en las muestras frecas de las variedad Caramelo-
Iniap 382 con 1,44 ppb. En el caso de las muestras secas los resultados obtenidos fueron de
3,93 ppb y 2,31 ppb para las variedades Rosita-Iniap 381 y Caramelo-Iniap 382

respectivamente.



(A*C)
Sistema de
almacenamiento
1000 = Envainado
= Granel
=Vacio
8,00

6,00

4,00

Medias marginales estimadas

=)
=1
=1

00

Caramelo Rosita

Variedad

Figura 22. Resultado de medias marginales en la interaccion A*C (Variedad vs. Sistema

de almacenamiento) para la variable aflatoxinas totales.

En la interaccion A*C, existe diferencias respecto a la variedad vs. sistema de
almacenamiento, donde las muestras almacenadas al vacio presentaron los valores mas
bajos de aflatoxinas totales con 2,23 ppb y 0,00 ppb para las variedades Rosita Iniap-381 y
Caramelo Iniap-382 respectivamente, mientras que el valor mas alto se registro en los
granos de mani de la variedad Rosita Iniap-381 que se encontraban en vaina con una media

de 10,93 ppb.
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10,00 Sistema de
almacenamiento

=== Envainado
= Granel
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4,00 \
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Fresco Seco

Estado de la muestra

Figura 23. Resultado de medias marginales en la interaccion B*C (Estado de la muestra vs.

Sistema de almacenamiento) para la variable aflatoxinas totales.

En cuanto a los resultados obtenidos para la interaccion B*C, existe diferencia
significativa respecto al sistema de almacenamiento y el estado de la muestra, donde se
muestra que los granos de mani en fresco presentan un mayor porcentaje de Aflatoxinas
totales en comparacion a los granos secos, siendo aquellos que se encontraban almacenados
en vaina los que obtuvieron el valor mas alto de aflatoxinas con una media de 9,51 ppb,
seguido de los almacenados al granel y al vacio con valores promedio de 4,58 ppb y 1,08
ppb respectivamente. En el caso de las muestras secas, se presentaron valores de 4,43 ppb
3,78 ppb y 1,15 ppb para los granos almacenados en vaina, al granel y al vacio

respectivamente.
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Figura 24. Resultado de medias marginales en la interaccion A*B*C (Variedad Estado de

la muestra vs. Sistema de almacenamiento) para la variable aflatoxinas totales.

En la figura N°24, se refleja que todas las muestras de mani almacenadas al vacio
presentaron los niveles mas bajos de aflatoxinas totales con una media de 1,77 y 2,22 ppb
en las muestras secas y frescas correspondientes a la variedad Caramelo-Iniap 382 y con
una media de 2,30 y 2,16 ppb en las muestras secas y frescas correspondientes a la variedad
Rosita Iniap-381. El valor mas alto se registré en los granos de mani pertenecientes a la

variedad Rosita en estado fresco almacenados en vaina con una media de 16,56 ppb.
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4.4. Resultado de analisis de conglomerados

Dendrograma que utiliza un enlace unico
Combinacion de clister de distancia re-escalada
a 5 10 15 20 25

Rostta+Seco+Granel 5 : 5 . : ;
Caramelo+Seco+Envainade 10 J =

Rosita+Seco+Yacio 6

Caramelo+Seco+Granel ih

Rosita+Seco+Envainacdo 4

Rosta+Fresco+Vacio 3

-

Caramelo+Fresco+Granel g

Caramelo+Fresco+Vacio ]

Rosta+Fresco+Granel 2

Caramelo+Seco+\acio 12

Caramelo+Fresco+Envaina 7

Rosita+Fresco+Envainado 1

Figura 25. Dendograma para los factores en estudio

De acuerdo al estudio de variables con respecto aproximidades representado en la figura
N° 25, se observa estrecha similitud entre Caramelo*seco*envainado vs.
Rosita*seco*granel, a su vez este Ultimo con Rosita*seco*vacio; la relacion se debe
principalmente a los andlisis quimicos (pH, ceniza, acidez, fibra, grasa, proteina) y de
aflatoxinas totales. Por otro lado, los tratamientos con menor relacién que se identificaron
fueron Rosita*fresco*vacio vs. Rosita*fresco*envainado a pesar de ser tratamientos
correspondientes a la misma variedad y estado de la muestra, se observo variacién debido a

que la humedad se encontraba influenciando dichos tratamientos.



102

4.5. Anadlisis de componentes principales

Tabla 32. Matriz de correlacion de componentes principales

Humedad Materiaseca Ceniza pH  Acidez Fibra Proteina Grasa Aflatoxinas

Humedad 1 -1 -0,457 0,167 -0,152 0,747 0,743 0,84
Materia seca -1 1 0457 -0,167 0,152 -0,747 -0,743 -0,84
Ceniza -0,457 0,457 1 -0,129 0,003 -0,148 -0,115 -0,148
pH 0,167 -0,167 -0,129 1 0,7 -0,236  -0,001 0,009
Correlacion Acidez -0,152 0,152 0,003 0,7 1 -0614 -0,138 -0,173
Fibra 0,747 -0,747 -0,148 -0,236 -0,614 1 0,603 0,741
Proteina 0,743 -0,743 -0,115 -0,001 -0,138 0,603 1 0,629
Grasa 0,84 -0,84 -0,148 0,009 -0,173 0,741 0,629 1
Aflatoxinas 0,463 -0,463 -0,418 -0,073 0,061 0,237 0,388 0,17

0,463
-0,463
-0,418
-0,073

0,061

0,237

0,388

0,17
1

Se observa que existe una correlacion inversa entre humedad y materia seca de 1 y -1.
Respecto a los demas resultados, la humedad se encuentra correlacionado con las variables
fibra, proteinay grasa, siendo (0,747; 0,743 y 0,84 respectivamente); de la misma manera ocurre
una ligera correlacion para la variable ceniza con materia seca (0,457) y para la variable

humedad con aflatoxinas (0,463).



Tabla 33. Matriz de componente

Matriz de componente

1 2 3

Humedad 0,971 0,182

Materia seca -0,971  -0,182

Grasa 0,852 0,355
Fibra 0,845 -0,395 0,13
Proteina 0,798 0,17
Acidez -0,304 0,878 0,14
pH 0,866 0,335
Ceniza -0,414 -0,344 0,652
Aflatoxinas 0,493 0,235 -0,639

Grafico de sedimentacion
1 2 3 4 5 5] g

Noamere de componente

Figura 26. Grafico de sedimentacion del analisis de componentes principales
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En la figura N°26 se evaluaron 9 variables, donde de acuerdo a la varianza total

explicada, la humedad obtuvo mayor porcentaje de varianza, siendo este 49,63%; para el

componente 2 (Materia seca) y 3 (Ceniza), los porcentajes fueron 21,29%, 12,75%

respectivamente, mientras que en el resto de componentes evaluados obtuvieron porcentajes

menor a 1.
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Tabla 34. Tabla de comunalidades

Comunalidades
Inicial Extraccion

Humedad 1 0,979
Materia seca 1 0,979
Ceniza 1 0,715
pH 1 0,863
Acidez 1 0,883
Fibra 1 0,887
Proteina 1 0,667
Grasa 1 0,853
Aflatoxinas 1 0,707

N

® Aflatoxinas

]

®
Materiaseca

g 0,0 ; rasa g umedad

o Lo ® Proteina

g Fibra

QO 05

1.0
-1.0 -85 00 s - = % _‘3\ o
' 10 ° o)

Ponente 1 Como%

Figura 27. Gréfico de sedimentacion del anlisis de componentes principales



En la figura N°27 se muestran los resultados de componentes principales, donde el
componente 2 obtuvo dos grupos positivos y negativos relacionados, siendo el primer grupo
con mayor correlacion: acidez y pH; el segundo grupo, materia seca y ceniza. Con respecto
al componente 3 observamos que obtuvo grupos positivos y negativos relacionados, siendo
el primer grupo con mayor correlacion: aflatoxinas y humedad; el segundo grupo grasa,

proteina, humedad y fibra; finalmente para el componente 1 no se encontrd correlacion.

(Astoviza & Socarra, 2005) manifiestan que los principales elementos para la formacion de
alfatoxinas son aquellos factores fisicos (humedad) y quimicos (composicion del sustrato,
pH, nutrientes minerales y disponibilidad de oxigeno), ademas que los altos contenidos de
carbohidratos y un bajo nivel de proteinas son primordiales para la propagacion de

aflatoxinas.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.2.  Con respecto a las variedades (Factor A)

Con respecto a las variedades estudiadas, se observé que la variedad Rosita-Iniap 381 posee
mayor humedad (5,92%), frente a la variedad Caramelo Iniap-382 con un contenido del
5,43%. Considerando que la norma NTE INEN 2722:2013 establecen que
independientemente de la variedad el nivel maximo permitido de humedad para los granos
de mani es del 9%, podemos decir que las dos variedades estan por debajo del nivel maximo
permitido. Por otro lado, los criterios de Sosa (1981), sefiala que elevados contenidos de
agua en los alimentos no permiten que estos se mantengan en un buen estado de
almacenamiento ya que gracias a los altos porcentajes de humedad se crea el medio
adecuado para el desarrollo de microorganismos que pueden llegar a producir metabolitos

téxicos como las aflatoxinas.

En cuanto al contenido de materia seca, estos valores son de 94,56% en la variedad
Caramelo y 94,07% en la variedad Rosita, similares a lo expuesto por Zapata (2012). En
cuanto a pH y acidez , Ruiz (2016) manifiesta que estos son factores implicados
directamente en el crecimiento de los hongos pertenecientes al género Aspergillus que

pueden crecer en un intervalo de pH amplio (2,1 a 11,2) con un crecimiento 6ptimo entre
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3,5y 8 en la presente investigacion se obtuvo valores de 6,39 y 6,19 para las variedades
Caramelo y Rosita respectivamente, lo que implica que las dos variedades se encuentran

entre los rangos éptimos de pH para la proliferacion de aflatoxinas.

En acidez no hubo diferencia significativa, obteniendo un valor de 0,025 % para ambas
variedades. Martinez (2013) muestra en su estudio valores de acidez entre 0,03 y 0,06%, el
mayor indice de acidez lo presenta en las variedades de Aguacero y Frontera Comalapa y el

menor en las variedades mejoradas Ranferi Diaz y Flouruner.

Con respecto al contenido de cenizas se encontrd diferencias en las dos variedades siendo
2,51% para la variedad Rosita esto indica mayor contendido de minerales y 2,44% para la
variedad Caramelo, coincidiendo Polo (2012) donde se expone un valor de ceniza promedio

de 2,69% para los granos de mani.

Para el contenido de fibra no se observé diferencia entre las dos variedades: Rosita Iniap—
381 presento 8,59% mientras que la variedad Caramelo Iniap—382 8,50%, a diferencia de lo
reportado por la investigacion de Polo (2012) quien reporta valores de 5,72% y quien
menciona que puede existir variacion en los analisis bromatologicos reportados debido a las
diversas variedades analizadas, las condiciones ecoldgicas, edaficas, y a las diferentes

practicas que se utilizan durante el desarrollo del cultivo.
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Respecto a grasa se observo diferencia entre las dos variedades, siendo la variedad Caramelo
Iniap—382 que obtuvo 33,04% a diferencia de la variedad Rosita Iniap-381 con 30,95%.
Robles (1985) reporta que en general los granos de mani poseen un contenido promedio de

grasa del 46,3% y proteina del 29,6%.

En cuanto a proteina la variedad Rosita Iniap-381 presentd el valor méas alto (27,17%)
mientras que la variedad Caramelo Iniap—382 un 25,03% sin embargo, existe muy poca

informacidn sobre la composicion quimica para cada variedad.

En lo referente al contenido de Aflatoxinas, Fierro (2012) manifiesta que
independientemente de la variedad, son los altos niveles de humedad y temperaturas sobre
los 25°C en zonas de produccion del cultivo de mani en nuestro pais los cuales presentan

las condiciones ideales para que los hongos produzcan aflatoxinas.

En Ecuador se han realizado pocos estudios sobre este tipo de contaminacion y no existe
alguna regulacion que ayude a controlar los niveles de contaminacion por aflatoxinas. En
nuestro estudio la variedad Rosita Iniap-381 presento un promedio de 6,30 ppb y Carmelo
Iniap-382 1,87 ppb. Considerando que la FDA (Food and Drug Administration) establece
que los niveles maximos permisibles para aflatoxinas totales B1+B2+G1+G2 en mani es de

20 ppb.
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5.3. Con respecto al estado de la muestra (Factor B)

Para Humedad y materia seca hubo diferencia, obteniendo como resultado 8,46% en las
muestras frescas y un porcentaje de materia seca del 91,03%, mientras que en las muestras
secas se obtuvo una humedad del 2,40% y un 97,59% de materia seca. Concordando con
Nufiez (2009) quien menciona gue el contenido de humedad del mani como semilla fresca
varia de 5 a 7% de humedad y 93 — 95 % de materia seca, pero si es tostado en el horno o
en aceite se reduce el contenido de humedad a menos de 2% con un porcentaje de materia

seca menor al 98%.

Respecto a ceniza las muestras secas presentaron un valor promedio de 2,58% y las muestras
frescas 2,37%, Es importante mencionar que el porcentaje de cenizas es independiente del
estado de la muestra ya que esta asociado al contenido mineral que generalmente depende

del manejo agronémico que se le haya proporcionado al cultivo, Polo (2012).

En cuanto a pH y acidez existio diferencia reflejandose valores de 6,35 y de 0,023 para las
muestras frescas y de 6,23 y 0,026 para las muestras secas. Ruiz (2016) expone que estos

valores son favorables para el desarrollo de las aflatoxinas.



Frente a fibra, grasa y proteina las muestras en estado fresco presentaron valores mas altos
de 9,05%, 37,75% y 28,48% respectivamente, mientras que aquellas muestras en estado
seco presentaron promedios de 8,00%, 26,25% y 23,72%. Campo (1998) menciona que los
granos frescos contienen entre un 5 a 7% de fibra, 25 a 32% de proteina y de 40 a 50% de
grasa. Por otro lado, Lopez (2008) menciona que cuando sometemos un alimento al calor o
coccion este proceso ocasiona que los alimentos sufran trasformaciones fisicas y quimicas
que afectan al aspecto, la textura, la composicién y el valor nutricional. Por tal motivo
deducimos que las muestras secas disminuyeron su contenido nutricional al ser sometidas a

un calor de 60°C durante 48 horas en la estufa.

En cuanto a aflatoxinas se obtuvo diferencia significativa de 5,06 ppb para las muestras
frescas y de 3,12 ppb para las muestras secas estos valores se encuentran dentro de los
niveles maximos permisibles para aflatoxinas totales, es decir, 20 ppb. Sin embargo,
concordamos con lo mencionado por Gingins (2010) quien manifiesta que la propagacién
de aflatoxinas depende estrictamente de las condiciones del medio ambiente y del manejo
que se le proporcione al cultivo, independientemente de si son granos frescos 0 granos secos
ya que este tipo de hongos del género Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus pueden
desarrollarse a lo largo de toda la cadena agroalimentaria antes o despueés de la cosecha y se
consideran termo resistentes soportando mas de 200 °C de temperatura, por eso es comun

encontrarlas incluso cuando el hongo ya ha desaparecido.
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5.4. Con respecto al sistema de almacenamiento (Factor C)

Los tipos de almacenamiento empleados fueron: En vaina (S1), al granel (S2), y al vacio
(S3). En cuanto al contenido de humedad se encontré diferencia significativa obteniendo
valores de 6,78% (S1), 5,75% (S2) y de 4,50% (S3), de igual manera para la variable materia

seca se encontrd diferencia significativa con 93,21%, 94,24% y 95,49% respectivamente.

La norma NTE INEN 2722:2013 establecen que el nivel maximo permitido para el mani en
vaina es de 10% para los granos de mani en vaina y de 9% para los granos de mani
comercializados al granel, estos son valores maximos admitidos, por encima de los cuales
comienza el desarrollo de hongos (Aspergillus) y se acelera el deterioro del grano; por otro
lado, no hay informacidon sobre el porcentaje de humedad requerido en el envasado de los

granos de mani.

Para pH se presentd diferencia significativa en donde el mani conservado en vaina presentd
el valor mas alto con 6,54 y el valor mas bajo de pH se registré en el mani envasado al vacio
con un 6,11. Reardon (2011) expresa que mientras mas acidos son los alimentos los
microorganismos tienen condiciones mas dificiles para sobrevivir y crecer, sin embargo,
este no es el caso de las aflatoxninas ya que tienen mucha estabilidad en un rango de pH

entre 3y 10.



112
Para la variable acidez no hubo diferencia significativa entre el mani conservado en vaina y
al vacio obteniendo valores de 0,021% y 0,022% respectivamente, mientras que para el
mani almacenado al granel se registré un valor de acidez titulable de 0,031%. Grosso
(2010), manifiesta en su estudio que los granos de mani almacenados en cajas tienden a
aumentar los valores de acidez paulatinamente, detalla que la variedad Runner varié de

0,1% a 0,5%, durante 12 meses de almacenamiento.

Referente a ceniza no hubo diferencia significativa para el mani en vaina y el mani
almacenado al granel, obteniendo valores de 2,35% y 2,37% respectivamente mientras que
en el mani envasado al vacio se registr6 un valor de 2,71%. El contenido de cenizas
representa el contenido total de minerales en los alimentos y Robles (1985) considera que
el mani es una fuente muy pobre de minerales ya que no supera el 3% en cuanto a su

contenido de cenizas.

Frente a fibra y grasa se present6 diferencias significativas y se puedo determinar que el
mani envasado al vacio registré una mejor composicion quimica con un 8,75% de fibra y
un 33,50% de Grasa, seguido del mani conservado en vaina que presentd valores de 8,68%

y 32,43% y el mani almacenado al granel con un 8,14% y 30,06% respectivamente.



En cuanto a proteina no presentd diferencia significativa en el mani almacenado al granel
(24,76%) vy al vacio (25,24%), mientras que si hubo diferencia significativa en el mani en

vaina (28,31%).

Para aflatoxinas hubo diferencia significativa en los tres tipos de almacenamiento. Se
registro el valor mas alto de aflatoxinas totales con 6,97 ppb en el mani almacenado en
vaina, una explicacion a esto es que la vaina del mani a pesar de tener aspecto lefioso es
muy permeable y el contenido de humedad mas alto que se presentd en este tipo de

almacenamiento dio lugar a que la presencia del hongo Aspergillus se desarrolle.

Por otro lado, el mani almacenado al granel obtuvo como resultado un 4,18 ppb de
aflatoxinas totales. Fierro (2012) en su estudio registro un valor de 13,69 ppb de aflatoxinas
totales presente en el mani al granel comercializado en la ciudad de Sangolqui-Ecuador.
Estos datos reflejan el tipo de manejo que se le ha otorgado al cultivo de mani, Saez (2011)
menciona que la contaminacion por Aspergillus puede producirse en los propios cultivos,
algunas veces favorecida por la accidn de los insectos, o en el transporte y almacenamiento
siempre y cuando existan las condiciones de humedad, temperatura y pH adecuados para el

crecimiento de las Aflatoxinas.

Finalmente, el mani almacenado al vacio presento el valor mas bajo de aflatoxinas totales

con 1,11 ppb. Moreno (2004) expresa que las especies de Aspergillus son aerobias y a
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niveles de 1% de oxigeno en el ambiente se detiene su desarrollo y por ende la produccion
de toxinas, es por esto que atribuimos que hubo un menor crecimiento de Aflatoxinas totales
en los granos almacenados al vacio ya que esta técnica consiste en la extraccion del aire que
rodea al producto envasado, de forma que se consigue una atmosfera libre de oxigeno con
la que se retarda la accion de hongos u otros microorganismos que necesitan el oxigeno para

sobrevivir, lo que permite que los granos almacenados tengan una mayor vida Util.

5.5. Con respecto a la interaccion (AxBxC)

En cuanto a humedad, el mejor resultado se obtuvo en la interaccion Caramelo-fresco-vacio
(6,55%), mientras que la interaccion Rosita-Fresco-Envainado fue el tratamiento que
presentd el mayor contenido de humedad (11,14%), es decir, excede los limites establecidos

por la norma NTE INEN 2722:2013 para los granos de mani del 9%.

Con respecto a materia seca, la interaccion Caramelo-fresco-vacio obtuvo el mayor
resultado (97,99%), mientras que la interaccion Rosita-Fresco-Envainado fue el tratamiento

que presentd el menor contenido de materia seca (88,85%).

Para ceniza la interaccion Rosita-seco-vacio presentd el mejor porcentaje de cenizas

(3,00%), mientras que el menor porcentaje se registré en la interaccion Caramelo-fresco-
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vacio (2,08%), coincidiendo con Robles (1985) quién obtuvo resultados no mayores al 3%

en su trabajo de investigacion para granos de mani de diversas variedades.

Para pH, se registro el valor méas bajo en la interaccion Caramelo-seco-vacio (6,02),
mientras que el valor méas alto se registré en la interaccion Rosita-fresco-vacio (6,68), ambos
valores se encuentran dentro del rango Optimo para la proliferacion y crecimiento de

aflatoxinas (3,5 y 8) segun lo manifestado por Ruiz (2016).

Para acidez, se registro el valor mas bajo de acidez en la interaccidén Rosita-seco-granel con
un 0,0154% y el valor mas alto de acidez se registro en la interaccion Rosita-seco-envainado

con un 0,0342%.

Con respecto a fibra, el mejor resultado se obtuvo en la interaccion Rosita-fresco-granel

(9,75%) y el valor mas bajo se registro en la interaccion Rosita-seco-envainado (7,50%).

En cuanto a proteina, la interaccion Rosita-fresco-envainado presentd el mejor contenido de
proteina (32,49%), mientras que el valor mas bajo se registro en la interaccion Caramelo-

seco-envainado (21,79%).
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Frente a la variable grasa, el mejor resultado fue de la interaccion Caramelo-envainado-
fresco (43%), mientras que el valor mas bajo se registrd en la interaccion Caramelo-seco-

granel (21,50%).

Coincidiendo con Lopez (2008), quien menciona que los alimentos en estado fresco
presentan una mejor composicion quimica en cuanto a grasa, fibra y proteina, en

comparacion a los alimentos que son sometidos a calor o coccién.

En cuanto a Aflatoxinas totales, el mejor resultado se obtuvo en la interaccién Caramelo-
seco-vacio (1,77E~1°), mientras que el valor mas alto se registro en la interaccion Rosita-
fresco-envainado (16,56 ppb), de acuerdo a los datos, todas las muestras de mani
almacenadas al vacio presentaron los niveles mas bajos de aflatoxinas totales, debido a que,
a la falta de oxigeno los hongos del género Aspergillus detienen su crecimiento y

proliferacion, asi lo manifiesta Moreno (2004).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.2. Conclusiones

Factor A (Variedades)

Con sespecto a variedades se concluye que:

e La humedad en las dos variedades no supera el 6%, lo cual les da estabilidad a los
diversos tipos de almacenamiento empleados, ya que es por encima del 9% donde

hongos y bacterias tienen mas facilidades para su proliferacién y reproduccion.

e Observando los resultados obtenidos, se pone en manifiesto que la variedad Rosita-Iniap
381 tiene una mejor composicion quimica en cuanto al contenido de ceniza (2,51%),
proteina (27,18%) y fibra (8,56%), mientras que la variedad Caramelo Iniap-382 obtuvo

un mayor porcentaje de grasa (33,04%).

e Lavariedad Rosita Inaip-381 presenté el valor mas alto de aflatoxinas totales con 6,30
ppb, con el porcentaje mas alto de humedad de (5,92%) y un pH de 6,19 lo que la hace
una variedad muy susceptible al ataque de hongos del género Aspergillus en

comparacion a la variedad Caramelo Iniap-382.
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Factor B (Estado de la muestra)

e Las muestras secas al ser sometidas a un calor de 60°C durante 48 horas en la estufa,
presentaron una notable pérdida de agua por evaporacion de 2,40%, mientras que las

muestras frescas mantuvieron un nivel de humedad de 8,96%.

e Las muestras en estado fresco fueron las que presentaron una mejor composicion
quimica en cuanto a fibra (9,05%), grasa (37,75%) y proteina (28,48%), mientras que
con respecto a la variable cenizas las muestras en estado seco presentaron un mayor

contenido de minerales (2,58%).

e En cuanto al contenido de pH y acidez titulable existié diferencia significativa
reflejandose valores de pH de 6,35 y de 0,026 de acidez para las muestras frescas y de

6,23 y 0,023 para las muestras secas respectivamente.

e Las muestras frescas presentaron una mayor cantidad de aflatoxinas totales con un
promedio de 5,06 ppb, mientras que en las muestras secas se registrd un promedio de

3,12 ppb.
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Factor C (Sistemas de almacenamiento)

e Se determind que los granos de mani que fueron almacenados al vacio, tuvieron una
menor incidencia de aflatoxinas totales (1,11 ppb), mientras que el valor més alto se
registrd en los granos de mani almacenados en vaina, los cuales también presentaron el
contenido mas alto de humedad con 6,78%. Esto se debe a que las aflatoxinas son

hongos aerobios, es decir, que necesitan oxigeno para sobrevivir.

e Las muestras almacenadas al vacio presentaron una mejor composicion quimica en
cuanto al contenido de cenizas (2,71%), fibra (8,75%) y grasa (33,50%), mientras que
el mejor porcentaje de proteina se presentd en los granos almacenados en vaina con un

28,31%.

e Se registrd el valor mas alto de pH y acidez en las muestras de mani almacenadas al

granel, con valores de 6,54 y 0,031% respectivamente.
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Interaccion A*B*C

e Lainteraccion Caramelo-fresco-vacio presentd mejores resultados en cuanto a humedad
y materia seca con 6,55% y 97,99% respectivamente, encontrandose dentro del rango

permitido por la norma NTE INEN 2722:2013 para los granos de mani del 9%.

e Se determind que el mani posee niveles bajos de minerales ya que el contenido de ceniza
no supera el 3%, Rosita-seco-vacio presentd el mejor porcentaje de cenizas (3,00%),
mientras que el menor porcentaje se registro en la interaccion Caramelo-fresco-vacio

(2,08%).

e Todas las interacciones presentaron valores de pH Optimos para el desarrollo de
aflatoxinas, se registro el valor mas bajo en la interaccién Caramelo-seco-vacio con
6,02, mientras que el valor méas alto se registro en la interaccion Rosita-fresco-vacio con

un valor de 6,68.

e Se determinG una mejor composicion quimica en cuanto a las variables grasa, fibra 'y
proteina en las interacciones Caramelo-envainado-fresco (43%), Rosita-fresco-granel

(9,75%), Rosita-fresco-envainado (32,49%); respectivamente.
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En cuanto a Aflatoxinas totales, el mejor resultado se obtuvo en la interaccion Caramelo-
seco-vacio (1,77E”15), mientras que el valor més alto se registrd en la interaccion
Rosita-fresco-envainado (16,56 ppb), las muestras en estado fresco presentaron mayores

porcentajes humedad lo que demuestra la estrecha relacion entre humedad y aflatoxinas.
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6.3. Recomendaciones.

e Realizar una adecuada recoleccion de las vainas de mani, debido que el consumo de
mani por parte de los Ecuatorianos generalmente es cocinado, sin preocuparse si al
cosechar la vaina presentaba color negruzco o presencia de moho, lo que pudiera indicar

presencia de aflatoxinas que repercutira en la salud del consumidor.

e Consumir el mani de la variedad la variedad Rosita-Iniap -381 en estado fresco y
almacenado en vaina a que en nuestro estudio obtuvieron los valores mas altos en fibra

y proteina.

e Recomendamos de acuerdo a las dos variedades de mani estudiadas, adquirir la variedad
Caramelo Iniap-382 para la obtencion de aceite debido que el contenido de grasa
obtenido (33,04%) fue superior al de la variedad Rosita-Iniap -38 (30,95%). De igual
manera la variedad anteriormente mencionada obtuvo menor incidencia de aflatoxinas

totales (1,87 ppb).

e Para futuras investigaciones es importante probar largos periodos de almacenamiento al
granel, vaina y al vacio, en estado fresco y seco sin olvidar las diferentes variedades que

se cultivan en Ecuador.
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e Se recomienda un estudio posterior de evaluacion e identificacion de aflatoxinas B1,
B2, G1 y G2 midiendo sus niveles y compararlos los limites permitidos y asi crear en el
pais controles de calidad e inocuidad que proporcionen al consumidor alimentos libres

de aflatoxinas.
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