A\ =™ /7 i
“w2%" UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR MODALIDAD PRESENCIAL.

TEMA

“CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LA BIOMASA
DE CASCARA DE PLATANO DE LA VARIEDAD musa
paradisiaca cavendish-musaceae COMO ALTERNATIVA
ALIMENTICIA EN PIENSOS PARA ALIMENTACION

ANIMAL”

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de INGENIERO
AGROINDUSTRIAL.

Linea de investigacion: Gestion, produccién, productividad, innovacion y

desarrollo socioecomico.
Autor: Oscar Joel Sani Sotalin

Director: Ing. Bélgica Normandi Bermeo Cordova, PhD

Ibarra—2023



Yy I

\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del
presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el
Repositorio Digital Institucional, para lo cual pongo a disposicién la siguiente

informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD:

1721617874

APELLIDOS Y NOMBRES:

Sani Sotalin Oscar Joel

DIRECCION:

Pichincha /Quito /Carcelén

EMAIL:

oscar.16.1994@hotmail.com

TELEFONO FI1JO:

02- TELEFONO 0986904659

2803756 | MOVIL:

DATOS DE LA OBRA

TITULO: CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE
LA BIOMASA DE CASCARA DE PLATANO
DE LA VARIEDAD musa paradisiaca
cavendish-musaceae COMO ALTERNATIVA
ALIMENTICIA EN  PIENSOS PARA
ALIMENTACION ANIMAL

AUTOR Sani Sotalin Oscar Joel

FECHA: 24 Abril 2023

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: B PREGRADO POSGRADO

TITULO POR EL QUE
OPTA:

Ingeniero Agroindustrial

DIRECTOR:

Ing. Bélgica Normandi Bermeo Cérdova, PhD




CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se desarrolld
sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es la titular
de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido de
la misma y saldra en defensa de la Universidad Técnica del Norte en caso de reclamacion
por parte de terceros

Ibarra. a los 24 dias del mes de Abril del 2023.

EL AUTOR:

C.1. 1721617874



CERTIFICACION DIRECTOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ibarra, 19 de Abril 2023,
Ing. Bélgica Bermeo Cordova, PhD.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CERTIFICA:

Haber revisado el presente informe final del trabajo del trabajo de integracion
curricular, el mismo que se ajusta a las normas vigentes de la Universidad Técnica
del Norte; en consecuencia, autorizo su presentacion para los fines legales
pertinentes.

c.c: 1102325469



APROBACION DEL COMITE CALIFICADOR

El comité calificador del trabajo de integracion curricular “CARACTERIZACION
FISICO-QUIMICA DE LA BIOMASA DE CASCARA DE PLATANO DE LA
VARIEDAD musa paradisiaca cavendish-musaceae COMO ALTERNATIVA
ALIMENTICIA EN PIENSOS PARA ALIMENTACION ANIMAL” Elaborado
por Oscar Joel Sani Sotalin, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero
Agroindustrial, aprueba el presente informe de investigacion en nombre de la
universidad técnica del norte:

Ing. Bélgica Bermeo Cérdova, PhD
DIRECTOR

Ing. Armando Manosalvas MSc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Miguel Aragon MSc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL FIRMA

Ibarra — Abril - 2023



DEDICATORIA

Esto lo dedico primeramente a Dios y luego a mis padres Nelson y Monica, quienes
con su amor y constancia me han llevado hasta este punto de mi vida, también a
mis hermanos Stalin y Tati que dia a dia fueron un apoyo fundamental a lo largo de
mi carrera, en fin este trabajo de titulacion lo dedico a todas las personas con
quienes comparti de una u otra forma estos afios de carrera universitaria, con
quienes vivi buenos y malos momentos pero me han servido para mi propio

desarrollo personal, emocional y sobre todo espiritual.

Orus, Precioso RACSO, Little Greenie.

Joel Sani,



AGRADECIMIENTO

Un agradecimiento muy especial a esta casona de estudio quien abrio sus puertas
para formar un profesional de buenos valores y ética como los ha venido haciendo
durante afios, también quiero agradecer a todos los docentes de la FICAYA con
quienes fui formado en estos afios que comparti la vida universitaria, en especial a
mi tutor Ing. Angel Satama M.Sc. e Ing. Bélgica Bermeo Coérdova, PhD quienes me
han guiado para desarrollar este tema de investigacion conjuntamente con los

docentes opositores Ing. Armando Manosalvas e Ing. Migue Aragon.

Quiero también dejar constancia de un agradecimiento muy especial a los
laboratorios Evonik, INIAP, Técnica del Norte, quienes hicieron posible cumplir

con los objetivos planteados permitiéndonos el uso de sus dignas instalaciones.

Joel Sani.



RESUMEN

En Ecuador, existen dos problemas importantes: la falta de aprovechamiento de los
desechos agroindustriales y la reduccion de espacios de pasto para animales
poligastricos, especialmente bovinos de carne y leche. Dado que Ecuador es uno de
los principales exportadores de bananos a nivel mundial, esta investigacion se
centré en evaluar la calidad de la céascara de platano de la variedad musa
paradisiaca cavendish-musaceae como alternativa alimenticia en piensos
compuestos para animales poligastricos. Se recolectaron muestras de residuos de
biomasa de la ciudad de Latacunga cantdén Pujili, y se llevo a cabo una
caracterizacion fisico-quimica de la biomasa residual utilizando el analisis proximal
y de Van Soest para determinar la calidad de fibra, asi como un perfil de
aminoacidos y minerales. Ademas, se evaluo la aceptabilidad de la harina de banano
en bovinos de leche y se analizaron los costos reales de produccién. La
investigacion se centrd en la cascara de banano en sus dos estados de madurez
principales (nmero uno y siete). Para lograr una mayor precision en los resultados
obtenidos, se empled el método CIE LAB, el cual es un método de laboratorio

altamente confiable

Palabras claves: Harina de cascara de banano, propiedades fisico-quimicas, fibra,

Van Soest.



ABSTRACT

This research is based on the problem of the lack of utilization of agro-industrial
waste, such as banana peel Musa paradisiaca "Cavendish-Musaceae." Likewise,
the reduction of grazing space for polygastric animals, especially beef and dairy
cattle. Nowadays, Ecuador is one of the leading exporters of bananas worldwide.
This research aimed to evaluate the quality of banana peel of the Musa paradisiaca
"Cavendish-Musaceae" variety using physical-chemical analysis as a food
alternative in compound feed for polygastric animals. The samples of biomass
residues used in this study as raw material were collected in the city of Latacunga,
Pujili canton, where green banana peeling exists to obtain pulp. Physical-chemical
characterization of the residual biomass was carried out utilising proximal and Van
Soest analysis to determine the fiber quality, in addition to a profile of amino acids
and minerals and an evaluation of the acceptability of the banana flour in dairy
cattle, ending with the actual costs of production. To develop the research, we
worked with banana peel in its two main stages of maturity: the number (one and

seven), for greater precision, we used the CIE LAB method

Key words: Banana peel flour, physicochemical properties, fiber, Van Soest.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Amilasa: Enzima que puede hidrolizar el almidén a maltosa o glucosa
Digestibilidad: Cantidad de un nutrientes que se absorbe del tubo gastrointestinal.

Cenizas: Residuos que quedan después de la incineracién completa de un alimento
de 500 a 600 °C.

Celulosa: Polimero de la glucosa que tienen enlaces entre las moléculas de glucosa

resistentes a la hidrolisis.

Fibra insoluble: Porcion de los polisacaridos no almidonados que no se fermenta

facilmente en el tubo intestinal.
Partenocarpia: Exento de polinizacion
Lignina: Componente inorganico indigerible de la fibra.
PNA: Proteina no almidonada.

TGI: Tracto gastrointestinal.

CVR: Cascara de banano verde.

CAR: Cascara de banano amarillo.
TDN: Total de nutrientes digeribles.
ELN: Extracto libre de nitrégeno.

FC: Fibra cruda.

PC: Proteina Cruda.

FDN: Fibra detergente neutra.

FDA: Fibra detergente acida.
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INTRODUCCION

PROBLEMA

Los subproductos agroindustriales constituyen un problema serio de residuos en gran
parte del mundo debido a dos factores principales aumento en produccién primaria y
al surgimiento de leyes ambientales mas estrictas. Por ello, surge la necesidad de
conversion de los mismos en un producto util y de mayor valor agregado (Vargas &
Pérez, 2018)

En el Ecuador, las alternativas que se han dado para aprovechar estos residuos y
obtener beneficios que reduzca el impacto ambiental son el compostaje, lombricultura,
fertilizantes, entre otras, con ingresos rentablemente bajos. Pese a utilizar ciertos
desechos en los procesos agricolas estos no solucionan el problema del inadecuado
manejo de los residuos, por este motivo se considerd la necesidad de desarrollar

programas que permitan el aprovechamiento de desechos organicos (Torres, 2017).

Los desperdicios de platano “banano” estan valorados en un 40% en cascara y para los
productores es un problema por contaminacion ambiental se puede propagar varias
especies de plagas y se destinan como abono para el cultivo por medio de la
descomposicion a campo abierto, que por el contrario no ayudan a la nutricion del
suelo y generan la proliferacién de plagas que pueden afectar otros cultivos (Pro-
Ecuador, 2015).

En el Ecuador el crecimiento de floricolas ha ido reduciendo las hectéreas de terreno
para cultivo forrajero que necesitan especialmente los animales rumiantes y algunos
monos gastricos, esto ha conllevado a que los ganaderos se encuentren en problemas
ya que tienen gque estabular a sus bovinos, caprinos, aves, cobayos, etc. Y esto requiere
adquisicién de distintos balanceados y variados para poder suplir la dienta alimenticias
de estos animales (La Hora, 2003).

Siendo la cantidad de alimento consumido el principal factor que determina la
productividad del animal, y al necesitar un suplemento que en muchos casos suelen

ser muy costosos por su contenido optan por alimentar a sus animales con distintas
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fibras sin conocer su contenido y estructura, causando pérdidas ya que el animal solo

aprovechara lo necesario de lo consumido (SANTINI, 2014).
JUSTIFICACION

El porcentaje en peso de cascara de banano se encuentra entre un 30% a 40%, el cual
es una cantidad considerable de residuos durante el procesamiento de estos frutos. La
cascara contiene celulosa, hemicelulosa y lignina. Por esta razon, se podria utilizar
para la produccion de suplementos para alimentacion animal especialmente en

animales poligastricos (Alvarez, 2013).

Tomando en cuenta que la fruta de banano contiene 60% de pulpa y 40% de cascara,
es decir que de una caja de banano de 18,14 kg se desperdician 7,25 kg. Hasta ahora
la vision que han tenido los procesadores de platano ha estado orientada
fundamentalmente a mejorar las condiciones de produccion mas no en reutilizar uno

de sus mayores desechos como es la corteza (CARRION, 2013).

Por ello la utilizacion de los residuos del banano se convierten en una alternativa viable
de produccion para la elaboracion de alternativas alimenticias como suplemento para
alimentacion de rumiantes ya que posee alto contenido de celulosa, almidon, fibra
dietética, proteinas, aminoacidos esenciales, acidos grasos poliinsaturados y potasio
que pueden ser transformados en balanceados para animales poligastricos (Mendoza,
2019).

El aprovechamiento de fibra y proteina de la cascara de banano para animales mono
gastricos son menores al 6% y propone la utilizacién de otra variedad de cascara y el
aprovechamiento de desechos agroindustriales para animales poligastricos ya que
consumen fibras mayores al 20%, manejar los recursos de la mejor manera ya que la
cantidad de alimento consumido y aprovechado es lo que se refleja en la produccién
animal, de este modo se contribuye a la generacion ganancias econémicas a los

productores de los animales (Valverde, 2016).

Teniendo en consideracion el potencial de produccién de banano en nuestro pais, se
justifica el proyecto de investigacién mencionado, debido a que en la cosecha se

generan cerca del 95% de residuos vegetales, ya que por lo general solo se utiliza el
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fruto para la comercializacion y consumo, mientras que las demas partes de la planta
como raquis, pseudotallo y cascaras o piel de banano musa paradisiaca no aprovecha

el productor primario (Pro-Ecuador, 2015).

La ingesta de alimento en animales es muy importante ya que ayuda a estar Sanos,
tener energias, crecer, reproducirse, dar leche carne y otros derivados, depende en gran
medida de la cantidad y calidad del alimento ingerido, todo depende de la capacidad

del productor para manejar los recursos a su disposicion.
OBJETIVOS
Obijetivo General

Evaluar la calidad de la céscara de platano de la variedad musa paradisiaca cavendish-
musaceae mediante el analisis fisico quimico como alternativa alimenticia en piensos

compuestos para animales poligastricos.
Obijetivos Especificos

e Determinar la calidad de fibra de la cascara de platano variedad Musa paradisiaca
Cavendish-musaceae por el método de Van Soest en dos estados de madurez “verde

y madura”.

e Determinar el perfil de aminoécidos y minerales en la cascara de platano de la
variedad Musa paradisiaca Cavendish-musaceae con mejor contenido de fibra

posterior al analisis de Van Soest.

e Evaluar la aceptabilidad de la harina de platano de la variedad Musa paradisiaca

Cavendish-musaceae en ganado bovino.

e Establecer los costos reales de produccion de harina de la cascara de platano Musa

paradisiaca Cavendish-musaceae.

HIPOTESIS
Hipotesis alternativa
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La biomasa de céscara de platano Musa paradisiaca Cavendish-musaceae valorada
mediante el método de Van Soest, presenta diferente perfil de aminoacidos y minerales

en la corteza verde y madura para alimentacion de rumiantes
Hipotesis nula

La biomasa de céascara de platano musa paradisiaca Cavendish-musaceae valorada
mediante el método de Van Soest, presenta igual perfil de aminoacidos y minerales en

la corteza verde y madura para alimentacion de rumiantes
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Platano
1.1.1 Contextualizacién del banano.

Se puede decir que, la musa paradisiaca es una de las plantas mas arcaicas, donde se
evidencia en las escrituras chinas de hace mas de 3000 afios, en los cuales se menciona
este fruto que alimentaba al hombre primitivo, ahora en tiempos actuales, el cultivo
comercial presentd un mayor interés en el grupo Cavendish, pues esta variedad son de
alto rendimiento y permiten una mayor exportacion por su gran demanda (Carrion,

2013 como se cito en Carvajal & Murgueitio, 2017) .

A fines del siglo XIX, el Platano era una planta desconocida en Europa, a donde habian
llegado muy escasos ejemplares, traidos de las regiones tropicales por naturalistas
viajeros, que se conservaban como preciosas rarezas en los invernaderos calidos de

algunos museos de las capitales europeas. (Cantillo, 2010).

Tanto el platano y el banano son los productos mas representativos del tropico; pues
la terminologia del banano configura todos los participes del género Musa; en ese
aspecto, el platano enfatiza a un contiguo determinado dentro de este grupo. Pues el
platano es una fruta que por su considerable representacion de almiddn tienen que ser
cocida posterior a su ingesta, asociada como platano para ser cocida o de coccion
(Sepulveda et al., 2017).

En ese aspecto, el término banano se emplea para aludir a las especies Musa que son
mas dulces y se consumen crudas, por lo que el platano se emplea para asociar a las
especies Musa que son conocidas antes de la ingesta. El platano se particulariza por la
coloracion anaranjada — amarilla de la pulpa una vez conseguida su maduracién, son
delgados y puntiagudos. Estos normalmente se cultivan en plantaciones de cacao y
café, y juntamente con los tubérculos y las raices, son una significativa fuente calorica

consumida en diferentes preparaciones (Burgos & Pozo, 2020).
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El banano se consideraba como un fruto exotico que llegaba ocasionalmente a los
puertos de la zona templada, debido a la prevision de los tripulantes, quienes, para
mejorar su alimentacién en el curso de las travesias, embarcaban algunos racimos en

sus escalas en los Mares del Sur (Cantillo, 2010).

En la actualidad Ecuador es uno de los principales exportadores de bananos a nivel
mundial con una vasta experiencia de mas de cincuenta afios, gracias a las condiciones
climaticas que posee. Ecuador posee una gran oferta de bananos durante todo el afio
cumpliendo con los més altos estandares de calidad contando con més de 180 hectareas

cultivadas en alrededor de nueve provincias del pais (BETZABETH, 2011).
1.2 Historia del banano.

El banano como otros vegetales y frutas cuyo consumo se ha empleado por todo el
mundo cuenta con una historia y una amplia trayectoria geografica durante los siglos
de las migraciones, invasiones, viajes, descubrimiento y diversos comportamientos
humanos que diversificaron sus usos tanto alimenticios como linguisticos por seguir
en sus origenes un doble rumbo, hacia el Este es decir al Océano Pacifico y a su vez
hacia el Oeste en direccion al Océano Atlantico siendo recibidos en Ameérica a
principios del siglo XVI (ALVAREZ, 2001).

El platano macho o banano se dio a conocer en el Mediterraneo en el afio 650 DC. La
especie llegd a las Canarias en el siglo XV y desde alli fue trasladado a América en
1516 por las constantes corrientes migratorias de la época, luego empez0 a crecer en

la region humeda tropical del centro y sur del continente (Reyes V., 2007).

Entre las referencias mas antiguas encontradas del cultivo de banano se encuentran en
la India donde aparecen citas en las poesias del budismo de los afios 500-600 AC, otro
dato referente a su historia sugiere la presencia, hace aproximadamente 2000 afios de
una especie de mutacion del Curraré pues habla de una fruta grande como el "colmillo
de un elefante (Artavia, 2008).

En la actualidad es un cultivo que posee una gran distribucion por su adaptacion a los

climas tropicos como en los subtropical, sin embargo, las mayores plantaciones para



23

nivel comercial del banano se encuentran en los climas trépicos hiumedos (Manuel
Rodriguez Cedillos, 2002).

En ese aspecto el banano es una clase de planta herbacea monocotileddnea, asociada a
la familia Musacea, sus distintas tipologias se enmarcan seguin su compuesto genémico
en Musa Cavendish (bananos) y musa paradisiaca (platanos). Actualmente, el banano
es cultivado en alrededor del 107 naciones con un intensa productividad a nivel global,
es contemplada como el cuarto cultivo mas significativo globalmente, porque se
enmarca dentro de la canasta basica familiar, también por su produccion volumétrica
en exportacion y fundamentalmente por llegar a ser una fuente de trabajo para la
economia de muchas naciones del sub trdpico y tropico (Rojas et al., 2019).

1.3 Descripcion Botanica

El platano y banano son plantas herbaceas, que pertenece al grupo de las muséaceas.
Sus raices son gruesas, carnosas y se ramifican en pelos absorbentes, que son los
responsables de la absorcion del agua y los nutrientes. Normalmente, las raices estan
situadas a treinta centimetros de profundidad (Agrolanzarote, 2012). Su forma es
alargada llamada fruta tropical y curva consiguiendo un peso de cien gramos a
doscientos gramos, su espesor es abultado, de pigmentacién amarilla y factible de
pelar, su pulpa blanquecina y carnosa (Arias, 2019).

1.3.1 Sistema. Radicular.

El banano poseen una estructura radicular primaria y uno adventicia, su espesor
fluctta entre cinco y ocho milimetros y su extension puede conseguir los dos o tres
metros en aumento lateral y hasta un metro en profundidad, las raices primerizas
proceden de la superficie del cilindro eje del rizoma, y los secundarios y terciarios en

las raices primarias (Vézina & Baena, 2020).
1.3.1.1 Pseudotallo.

Se origina de la planta que se asimila a un tronco, pero realmente, es un carente tallo
Ilamado pseudotallo, estructurado por un contiguo de vainas superpuestas, es carnoso
y considerablemente resistente, puede sostener un racimo de 50 kg, conforme las hojas

se desarrollan el pseudotallo también va aumentado y consigue su altura maxima
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cuando el tallo real funciona como apoyo a la inflorescencia de la planta (Pedraza,
2019).

1.3.1.2 Tallo.

Este se distingue por tres clases en el mismo, el rizoma, el tallo aéreo y el pedunculo.

El tallo aéreo es la conformacién de la planta que se desarrolla de forma vertical que
sobresale del suelo, conforme incrementa guia la inflorescencia y las bases foliares
verticalmente en el pseudotallo. El rizoma es una variacion del tallo que aumenta
excéntricamente, posee diferentes nodos que pueden dividirse y replantarse para
generar plantas nuevas, el pedinculo es el tallo que apoya la inflorescencia y lo conecta
al rizoma (Pedraza, 2019).

1.3.1.3 Hojas.

Las hojas son prominentes y curvados poseen una nervadura central que las asocia en
dos laminas, crecen del sitio elevado del tallo y pueden desarrollarse hasta tres metros
de longitud y sesenta centimetros de ancho, antes de generarse la floracién, emanan

entre treinta y cuarenta hojas (Campos, 2021).
1.3.1.4 Flor

La bellota o flor del banano sobresale como un cono largo y afilado al final de la hilera

del banano, posee pétalos bien cimentados, tenuemente cerosos Y tiesos al halarse, el
color de los pétalos posee coloracion morada con un tono rojo muy fuerte. La
inflorescencia es un sistema complejo que posee las flores que se transformaran en
frutos; se basa en el tallo floral, en otros términos, en el tallo real de la planta. Las
flores femeninas se desarrollar primariamente, el ovario se potencia en un fruto sin
semillas a través partenocarpia (exento de la polinizacion), conforme se desarrolla la
bractea se manifiestan las flores femeninas incorporadas en los nédulos y crecen
manos de frutos, las flores masculinas en el nicleo desarrollan polen es capaz de ser
estéril (Clavijo, 2020; Armas, 2021).

1.3.1.5 Fruto

El fruto de este, se particulariza por ser una cereza con pericarpio, ausente de

polinizacion, son estériles, se desarrolla iniciando de los ovarios de las flores postiladas
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que evidencian un gran incremento en volumen, el fragmento comestible es el
producto del engroso de las paredes del ovario modificado en una masa

parenquimatosa atestada de azUcar y almidon (Averos, 2022).

Tablal.
Taxonomia de musa paradisiaca

Taxonomia
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie Paradisiaca

Fuente (Pro-Ecuador, 2015)
1.3.2 Clima

La temperatura es el factor que méas influye en el desarrollo y crecimiento de la
platanera. El rango de temperatura mas adecuado para el crecimiento de la planta oscila
entre los 18 y 28°C. Este cultivo es sensible al viento, porque rompe el limbo de las

hojas e incluso puede tirar la planta al suelo (Agrolanzarote, 2012).

1.3.3 Suelo

Los suelos méas favorables para el cultivo de platano y banano son los de textura
arenosa, pero provistos de arcilla (30-50%) y limo. Es importante que tengan una
buena porosidad y un buen drenaje, para evitar problemas de asfixia radicular. EI pH
Optimo se sitGa entre seis y siete. Los terrenos con pH alcalino y alto contenido de
carbonato célcico, provocan fendmenos de clorosis en las plantas, ocasionadas por una

deficiencia en hierro (Cantillo, 2010).
1.3.4 Banano en el Ecuador

El banano es uno de los cultivos mas comunes en los paises que poseen climas

tropicales, de todo el fruto lo Unico que se consume es la pulpa por lo que se genera
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grandes cantidades de desechos que terminan en los basureros municipales de los
respectivos paises (Gabriela Blasco Lépez, Obtenido de Propiedades funcionales del
platano (Musa sp), 2014).

El banano se enmarca como uno de los cultivos mas significativos en la agricultura,
por consiguiente, una fruta consumida por todas las personas; es una fruta elemental
para la alimentacion de las personas, ya sea por su precio, sabor y alcance de la mayoria

de las personas (Ramos et al., 2016).

El banano es uno de los productos agricolas mas importantes del Ecuador, se basa en
sistemas de cultivo de monocultivo intensivo con un gran volumen de biomasa en pie
y grandes cantidades de biomasa residual que se puede utilizar para extraccion de
carbono; el cultivo de banano en la zona ecuatoriana es fundamental en contexto
comercial y social, configura el 2% del producto interno bruto y alrededor del 35% de
producto interno bruto agricola, la siembra de este propicia a centenares de sujetos
ecuatorianos representado 2,50 millones de sujetos, el cual se denomina a un 6% de
las personas en el pais; con lo que esencialmente la industrializacion bananera es muy
importante para el potenciamiento econoémico agricola del Ecuador (Garcia et al.,
2019).

Y es que la agricultura bananera genera grandes cantidades de residuos biomasa; una
vez cosechados, los residuos se dejan en su mayoria para que se descompongan en el
suelo, generando grandes cantidades de gas efecto invernadero “GEI” (Ortiz et al.,
2021).

En ese sentido, la produccién bananera representa uno de los productos mas rentables
y expandidos de Latino América y el Caribe, por consiguiente, es el rubro mas
significativo de ingresos economicos de exportacion agricola de la poblacién
ecuatoriana; la demanda se fundamentan en la calidad, de esta manera, se ha
transformado en un fruta muy apetecida en muchas naciones, dado por las
particularidades nutricionales, asociadas esencialmente por macro y micronutrientes,
tiene también particularidades Fito nutritivas y compuestos bioactivos que fortalecen

la salud, es un alimento sustancial para la poblacion ecuatoriana (Organizacion de la
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Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2020; Zhiminaicela et al.,
2020; Mufioz Murcillo et al., 2020).

La plantacion de banano ha ganado una gran acogida estos ultimos afios, segun datos
de la ESPAC, en el 2013 se recuperd una gran area cultivada luego una pequefia caida
en el afio 2012 (PROECUADOR, 2015).

El banano es producido en més de 130 paises alrededor del mundo en la India se
produce mas del 25% del platano comercial pero el Ecuador es uno de los principales

exportadores con un tercio del mercado global (Luz Marina Hernandez, 2009).
1.3.5 Principales provincias productoras en el Ecuador

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2021), seis provincias del Ecuador,
son las que presentan mayor produccion de banano, los cuales se exponen en la Tabla
1.

Tabla 1

Provincias productoras principales en el Ecuador

Superficie Produccién Rendimiento

Provincia UPA
(ha) ) (tha)
Los Rios 1,87 56,15 2,571,356,00 45,80
Guayas 1,73 46,67 2,098,274,00 45,94
El Oro 2,27 41,17 1,502,098,00 36,49
Cafiar 95,00 3,49 170,670,00 48,83
Cotopaxi 379,00 5,22 108,019,00 20,68
Santo Domingo de los
) 186,00 2,55 102,677,00 40,21
Tsachilas
Otras 8,93 9,81 131,821,00 13,44
Total 15,46 164,08  6,684,916,00 40,74

Nota: Recuperado de (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021)

Tal como se evidencia en la tabla, la provincia de Los Rios, es la de mayor produccién
con una cantidad de 2, 571, 356,00 toneladas de banano, mientras que se aprecia que



28

de la region sierra, se destacan tres provincias con gran produccion de banano. A

continuacidn, se exponen una imagen representativa de las provincias productoras.
Figural

Provincias productoras principales en el Ecuador

1 PEYAKRLGCEEE Los Rios

2 PRLERYLSS Guayas

3 ERGVXCERS El Oro

4 BRVOXTOREN Canar

S BRUEXGERE Cotopaxi

Santo Domingo de
los Tsachilas

Otras

~

Para que se puedan elaborar los distintos productos derivados del banano se debe
seguir una guia de maduracion, el cual se encuentra en la Figura 2, los cuales permiten
generar una mejora instruccion en la seleccion del banano para su proposito final,
como el grado de madurez del dos al cuatro siendo méas idéneo para los productos

alimenticios.
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Figura 2
Guia de maduracion

7 Color Stages
—ad
Full Yellow
All Green Light Green 50% Green More Yellow Yellow with Full Yellow with spots
As received Ripening process | 50% Yellow than Green Greentips Firm with Sweet flavor
from the infiated Ship out of Ready for Most popular great eating perfect for
Tropics the warehouse retail display for consumer flavor blender drinks
purchase and baking

Fuente: (Dr. Theo Notteboom, 2022)
1.3.6 Variedades de Banano en el Ecuador

Si bien es cierto, la agricultura ecuatoriana representa uno de los sectores mas
esenciales en la economia del Ecuador, por la gran distincion de recursos naturales con
la que cuenta; pues las aspiraciones de poseer con una agricultura sustentable ha
aumentado en muchas naciones en los Gltimos tiempos de forma acelerada, y se
anticipa que, esta esperanza se modifique en una exigencia urgente en los afios
proximos; en esa situacion, el Ecuador ha padecido un aumento acelerado en la

produccion y exportacion de musaceas (Viteri & Tapia, 2018; Ortega et al., 2019).

En ese aspecto, las especies cultivadas del género Musa, platanos y bananos, estan
representadas en grandes prominencias; y es que los sitios de produccion, estan
situadas en mas de 100 naciones de region tropical y subtropical, y enmarcan un
alrededor de 5,60 millones de hectareas en Ecuador, Costa Rica, Filipinas, Colombia
y Guatemala; dentro del Ecuador el banano se contempla como la segunda exportacion

no petrolera mas significativa (Ascencio et al., 2020).

Dentro de las variedades de banano que se cultivan en Ecuador, se encuentran:
barraganete, curare enano, maquefio, dominico harton, MP1, y el platano hawaiano,
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los cuales se diferencian por su tamafio, y el méas comercializado es el barraganete con
la presencia en el 95% de las plantaciones (Villon, 2021). Ademas, el 32% de la oferta
a nivel global procede del Ecuador, por lo que es considerado como el mayor

exportador mundialmente (Alvarez et al., 2021).
1.4 Composicion Quimica del banano

Bananas y platanos tienen la caracteristica general de las frutas, es decir, tienen un
valor nutritivo que radica fundamentalmente, en su contenido de carbohidratos (Ley,
2004).

Los bananos verdes contienen del 20% — 22% de la materia seca, principalmente en
forma de almidon. Cuando estas maduran el almidon se convierte en azlcares simples
como: sacarosa, fructuosa y glucosa. Los azUcares presentes en la pulpa de banano
maduro, son facilmente asimilables, de los cuales, los principales son sacarosa (66%),
glucosa (20%) y fructuosa (14%) (Hurtado, 2001). Estos contienen polisacaridos no
amilaceos con bajo indice glucémico; todo ello los transforma en un componente

fundamental para el desarrollo de alimentos funcionales (Mohapatra et al., 2010).

La composicion quimica del banano depende de la condicion de madurez para la
cosecha y aspectos del ambiente en las que este, en estado de inmadurez, su
representacion esencial es el almidén, aunque también se contempla una fuente de
proteina (1,00 — 2,50 %) fibra (1,50 — 2,50 %), lipidos (0,20 — 0,50 %) y elementos
antioxidantes naturales, como son los poli fenoles, mismo que facilita distintos
alicientes para la salud de los seres humanos. Por otro lado, la céscara posee el 40 %
del peso total de la fruta es una fuente rica fibra (43,20 — 49,70 %), por consiguiente
cuenta con un 3 % de almidén, 6% — 9 % de proteina cruda, acidos grasos
poliinsaturados, aminoacidos fundamentales y micronutrientes, asi como elementos

antioxidantes (Fatameh et al., 2012 como se cit6 en Raza Jimbo, 2019).
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Tabla 2
Composicién Quimica del banano

Componente Unidad Valor
Agua % 65,60
Energia Kcal 89,00
Carbohidratos % 32,30
Fibras % 0,50
Proteinas % 1,00
Grasa % 0,30
Ceniza % 0,80
Fosforo ppm 340,00
Calcio ppm 310,00
Potasio ppm -
Hierro ppm 8,00
Vitamina A ppm 1,75
Vitamina B1 ppm 0,60
Vitamina B2 ppm 0,40
Vitamina B6 ppm -
Vitamina C ppm 200,00
Niacina ppm 6,00

Fuente: (Carvajal & Murgueitio, 2017)

1.5 Usos de la Cascara del Platano

Respecto del banano y el platano se pueden adquirir diferentes productos como jugos,
alcohol, mermeladas, polvo, harina entre otras muchas cosas mas; en distintas regiones
del mundo, la disposicion de alimentos es ineludiblemente una problematica, siendo
pertinente el empleo de la imaginacion para resolver tal evento, un ejemplo claro es lo
sucede en Etiopia, pues el secado de bananos posee una razon para el abastecimiento
de alimentos (Thompson, 1995; Osman 1985; Dasuki, 1992 como se cit6 en Moreira,
2021).
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Otro producto producido es el almidén de la pulpa del banano, que dispone de un
contenido de 32 % de amilasa, ademaés en el proceso de la maduracion del banano el
contenido de almiddn total y resistente dispone de granos con polimorfismo en su
tamafio y forma, como el contenido de carbohidratos parietales, aminoran

esencialmente (Mugula et al., 1994; Gnakri et al., 1996 como se citd en Moreira, 2021).

Sin embargo, se puede manifestar que el banano esta significativamente disponible
para alimentar a los animales por el hecho de su rechazo para la exportacion, el dafio
en el campo, o no ser comercializada; la productividad bananera ecuatoriana representa
6 millones de toneladas métricas, tomando en consideracion el porcentaje de desecho,
representando de 1,80 y 2,40 millones de toneladas de banano, podrian ser empleadas
en la productividad animal. La cascara de platano verde tiene una constitucion proteica
aminorada, es rica en energia porque viene de los carbohidratos como de la grasa
existente en ella y tiene una constitucion de &cidos grasos muy compensada, con un
44% de saturados, lo cual implica la transformacién de la céscara en un recurso de

grasa protegido (Arias, 2019).
1.5.1 Obtencion de celulosa

La industria bananera produce una gran cantidad de residuos vegetales, ya que de la
planta solamente se aprovecha el fruto, teniendo que disponer de las demas partes de
la planta: pseudotallo, hojas y pinzote o raquis (parte de la planta que sostiene los
manojos de frutos). Debido a que estos materiales estan constituidos por fibras
lignocelul6sicas, se podrian utilizar como materia prima para la obtencién de celulosa

0 en la obtencidn de materiales compuestos (Gafian P., 2004).
1.5.2 Depurador de aguas contaminadas con metales

Cuando se secan y se muelen hasta polvo, las cascaras de banano tienen la capacidad
de limpiar las aguas contaminadas con metales pesados de una manera eficaz y barata.
El método brasilefio se aprovecha para la limpieza de uno de los principios basicos de
la quimica, los opuestos se atraen. En la cascara de banano existen veinte y cuatro
nameros de moléculas con carga negativa. Estds moléculas tienen un gran poder de

atraccion sobre la carga positiva de los metales pesados.
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1.5.3 Produccion de etanol a partir de la cascara de banano

En estudios realizados se evalud la hidrolisis de la celulosa presente en cascara de
banano y su posterior fermentacion a etanol, se ajustaron los medios de fermentacion
para los microorganismos Saccharomyces cerevisiae NRRL Y-2034 y Zymomonas
mobilis CP4. Se caracteriz0 la c&scara de banano, la cual posee un contenido de
almidon, celulosa y hemicelulosa que representan méas del 80% de la céscara
ameritando el estudio de ésta como fuente de carbono. La hidrdlisis &cida de céscara
de banano produce 20 g/l de azucares reductores. Para la fermentacion realizada con
Saccharomyces cerevisiae se logra una concentracion de etanol de 7,92+0,31% y no
se aprecia una produccion considerable de etanol (menor de 0,10g/) (Monsalve J,
2006).

1.5.4 Productos deshidratados de remanentes de banano (cascara verde y madura,

raquis y bractea) en la elaboracion de productos alimenticios.

El objetivo de producir estos alimentos deshidratados fue tener una alternativa de
aprovechamiento, ya sea como materia prima que por su alto contenido de fibra puedan
servir para desarrollar alimentos funcionales tales como productos de panaderia y

cereales (Cevallos et al., 2010).
1.5.5 Remueven toxinas

Investigaciones realizadas han demostrado que la cascara del banano tiene una
capacidad para absorber el plomo y el cobre de las aguas de rio. Con anterioridad se
habia experimentado con otros materiales vegetales, tales como céscaras de mani y
fibras de coco, pero las cascaras de banano picadas reportaron mejores resultados. Los
investigadores también encontraron que las cascaras picadas de banano podrian ser
utilizadas repetidamente para purificar el agua contaminada por las plantas industriales

y explotaciones agricolas hasta once veces y ser aln efectivas (Richardson, 2011).
1.5.6 Produccion de energia a traves de la fermentacion de la cascara del banano.

El banano se coloca en un recipiente cualquiera, dependiendo de la cantidad que se va
a dejar fermentar, luego se tapa y se deja fermentar hasta que se haya producido el

acido acetico (vinagre) y poder realizar la conexion del circuito. Existe también otro
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método, el cual consiste en ubicar el banano maduro en un costal durante ocho dias,
después de este tiempo suelta el &cido acético por la combinacién de la cascara-banano
(Lépez & Ralda, 1999).

Tal como se menciono anteriormente, el porcentaje en peso de cascara del platano y
banano puede estar entre un 30% a 40%, el cual es una cantidad considerable de
residuos durante el procesamiento de estos frutos. La céscara contiene celulosa
(10,50%) y hemicelulosa (14%) y lignina (17%). Por esta razon, se podria utilizar para

la produccion de complejos enzimaticos (Alvarez G, 2013) .

La poblacion ecuatoriana adquiere grandes cantidades de bananas y platanos por las
propiedades nutricionales que posee generando asi, grandes cantidades de residuos.
Observando la gran produccién de las cascaras de ambos productos que no cuentan
con ningun tipo de procesamiento a pesar de ser reconocido el apreciable valor
nutricional que poseen, estas cascaras son tratadas como residuos provocando
contaminacion medioambiental. Todos estos elementos antes sefialados son la base
para la elaboracion de abonos verdes, bien sea a través de compost o como
complemento del substrato utilizado en la lombricultura, ya que pueden aportar al

suelo una gran cantidad de nutrientes, entre ellos el potasio (Castro, 2010).
1.6 Valor nutricional y calidad de pasturas.

Al hablar de valor nutricional y calidad de pasturas nos hacemos referencia a los
requerimientos que los bovinos necesitan para suplementar los déficits de los
principales componentes, tomando en cuenta que la calidad de pastura dependera
principalmente del contenido de proteina bruta (PB) y la energia que contenga lo cual

dependera de los nutrientes digestibles totales (Artavia, 2008).
1.6.1 Materia seca (MS)

La materia seca estd compuesta principalmente por materia organica e inorganica el
componente inorganico esta formado por minerales, mientras que la parte organica
esta formada por proteina, lipidos, vitaminas, carbohidratos, acidos nucleicos y acidos

organicos (Parsi, 2001).
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Figura 3. Esquema de composicion de los alimentos.
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Fuente: (Parsi, 2001)
1.6.2 Fibra

Se deduce como fibra dietética a los polimeros de carbohidratos que son asimilados en
el intestino delgado y que pueden o no asociarse a la fermentacion microbiana en el
intestino grueso; respecto de los distintos elementos como arabinoxilano, inulina,

glucano, pectina, salvado y almidones persistentes.

La fibra proporciona consecuencias beneficiosas a la salud humana como: prevenir
obesidad y diabetes, misma que esta configurada esencialmente de lignina, pectina,
celulosa, hemicelulosa y &cido galacturonico; este componente hace que este cultivo
se contemple como opcion de carbohidratos de digeribles que pueden ser empleados
componentes funcionales para ser aprovechados en la industria (Raza, 2019).

La fibra se origina en las paredes de las células vegetales, esta constituida por
polisacaridos no almidones (PNA), asociados frecuentemente a Lignina, proteinas,
acidos grasos Yy ceras. Es una mezcla compleja de polimeros de carbohidratos que se
asocian a otros componentes no carbohidratos. Los PNA en su mayoria son resistentes

a las enzimas del tracto gastrointestinal (TGI) de los animales mono gastricos, aunque
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se puede digerir parcialmente por la micro flora intestinal, rara vez su digestion es
completa (PAF, 2019).

1.6.3 Fibra Cruda (FC)

Un método quimico usado para describir la porcion indigerible del material vegetal.
Sin embargo, algunas de estas sustancias pueden ser digeridas parcialmente por
microorganismos en el rumen del ganado. Cuanto mas alto sea el contenido en fibra,
menor sera el contenido energético del pienso. No es un valor muy util. La préactica de
analizarlo en piensos para rumiantes va en declive, pero se sigue utilizando
habitualmente para los animales mono-gastricos (por ejemplo, los cerdos) (Analytics
Beyon Measure, 2018).

1.6.4 Fibra Detergente Neutra (FDN)

El valor de la FDN es la pared celular total que estd compuesta por la fraccion de FDA
mas la hemicelulosa. Los valores de FDN son importantes ya que reflejan la cantidad
de forraje que puede consumir el animal. A medida que aumenta el porcentaje de FDN,

la ingesta de materia seca por lo general se reduce (Contexto Ganadero , 2017).
1.6.5 Fibra Detergente Acida (FDA)

El valor de la FDA hace referencia a las porciones de pared celular del forraje que
estan compuestas de celulosa y lignina. Estos valores son importantes porque tienen
que ver con la capacidad de un animal para digerir el forraje. A medida que la FDA

aumenta, se reduce la capacidad de digerir o la digestibilidad del forraje.
1.6.6 Lignina Detergente Acida (LDA)

El residuo que queda al exponer la fibra en detergente acido a una solucién de &cido
sulfurico. Al igual que los anteriores casos el resultado se expresa en porcentaje de
LDA (ThemeZee., 2014).

1.6.7 Proteina bruta (PB)

Las proteinas estan constituidas, en un promedio del 16% de nitrégeno. De tal forma
que si se conoce la cantidad de este que posee un alimento se puede inferir su contenido

proteico, una vez evaluado el contenido nitrogenado se debe multiplicar por el factor
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de 6,25. El andlisis més difundido para determinacion de proteina bruta a partir del
contenido de nitrogeno fue propuesto por kjendal.

1.6.8 Calidad de pastosy su variacion

El conocimiento de la composicion nutritiva de los alimentos es la herramienta
fundamental en la formulaciéon de raciones, para satisfacer los requerimientos del
animal y suplir el desbalance de forraje. Por lo tanto, el anélisis quimico, junto con
la adecuada interpretacion de los resultados ayuda a manejar en forma eficiente la
alimentacion, favoreciendo una mayor productividad animal. Para determinar la

calidad de los pastos ver Anexo 1 (Parsi, 2001)
1.6.9 Importancia

La importancia de la fibra cruda es un tema significativo. Desde mucho tiempo atras
se acepta que al formular dietas para especies mono gastricas se debe considerar un
nivel maximo de fibra cruda de 5% a 6%; lo contrario sucede en caso de formulacion
de dietas para poligastricos donde se debe considerar un nivel minimo de fibra cruda
del 25%. Ldgicamente, la diferencia se debe a la fisiologia digestiva propia de cada

especie (Mayuly, 2004).

En cerdos y aves, el aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos depende
mayormente de la actividad enziméatica que ocurre dentro del tracto digestivo del
animal, con muy poca actividad fermentativa. Si se toma en cuenta una férmula
alimenticia para cerdos, se puede observar que aproximadamente el 80% de la dieta
esta conformado por dos ingredientes de origen vegetal (maiz y torta de soya), ambos
con caracteristicas particulares (el maiz como fuente energia y la torta de soya como
fuente de proteina) (Vilchez Perales, 2013).

1.6.10 Valor Nutritivo de los Alimentos

Desde el punto de vista cualitativo el valor nutritivo se define como la proporcion de
cada uno de los nutrientes constituyentes del alimento en base seca (proteinas,
carbohidratos, lipidos, minerales, etc.), que se determinan en laboratorios mediante los

métodos de:

— Método de Weende
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— Método de Van Soest
1.7 Método de Van Soest

Es utilizado en el andlisis de forrajes y alimentos toscos. Para tales efectos se Ilamara
forraje a cualquier planta que sea ofrecida al animal en forma verde, cortada o no,
henificada, deshidratada o ensilada. Se llama alimento tosco a cualquier otro producto,
subproducto o desecho empleado en la alimentacién animal cuyo contenido de fibra
sea superior al 18% en base seca (Reyes & Mendieta, 2000).

El PhD. Peter Van Soest desarroll6 una metodologia de analisis para forrajes que ha
demostrado ser mas precisa que la determinacion de la fibra cruda bajo el esquema
Weende. Mientras que este indica el contenido de humedad, proteina cruda (nitrégeno
total), lipidos crudos, ceniza, extracto libre de nitrégeno y fibra cruda, el analisis de
Van Soest permite conocer de dos residuos esenciales, la fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) (Agronet, 2018).

Figura 3
Sistema de fibra detergente de acuerdo a Van Soest

Fibra (harina de
cascara de platano)

Digerir con
detergente
neutro
Filtrar hemicelulosa, celulosa,
lignina(ADF)
Proteina
alrpldon Digerir con 72%
A;uFares de acido
Acidos sulfurico
organicos ,
pectina celulosa

\ (filtrado) lignina(residuo)
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1.8 Método Weende

El método fue ideado por Henneberg y Stohmann (1867) en la estacion experimental
de Weende (Alemania) y consiste en separar, a partir de la MS de la muestra, una serie
de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas comunes de solubilidad o

insolubilidad en diferentes reactivos.

Se emplea con el objetivo de conocer la composicion de los alimentos y aspectos como
humedad, cenizas y extracto etéreo (grasa cruda) En realidad, no existe un dnico

modelo de analisis quimico y nutricional de los alimentos.

Cada uno se utiliza dependiendo de la naturaleza y la finalidad del producto, para
conocer bien sea la capacidad de un alimento para producir un determinado
rendimiento o sus cualidades respecto a determinadas exigencias legales, higiénicas o
nutricionales (INTERLAT.CO, 2018)

1.8.1 Importancia de la Determinacion del Valor Nutritivo

La determinacion del valor nutritivo de los animales conlleva el conocimiento de los
distintos nutrientes y también el efecto que produce en el comportamiento animal y la

forma en que este es capaz de utilizarlo.
Por ello la determinacion del valor de los alimentos permite:

— Formular raciones donde se combinen de manera adecuada distintos alimentos para

producir un maximo efecto en el desarrollo y produccién del animal.

— Mejorar las cualidades nutritivas de un alimento mediante tratamientos fisicos-
quimicos o mediante la adicion de un elemento del que conocemos que es

deficitario.

La importancia de esto es que, mientras sigue el debate sobre los métodos de analisis,
ahora disponemos de un estdndar de escala mundial para la FDA y la LDA al que
referirnos, junto con la establecida fibra cruda. De esta manera, los actores que
conforman el panorama del sector del pienso pueden conseguir unos resultados que

son validos en todo el mundo.
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Esto es especialmente pertinente para el etiquetado y la comercializacién de la materia
prima del pienso y del pienso compuesto (Mgller, 2008).

— Para las etiquetas del pienso para rumiantes: Garantias de FDA y FDN.

— Para las etiquetas del pienso para no rumiantes: Garantias de FC.

— Para las etiquetas del pienso para rumiantes y no rumiantes: Garantias de FDA,
FDNy FC.
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CAPITULO 11

2.1 MATERIALES Y METODOS
2.1.1 Caracterizacion del Area de Estudio

La experimentacion se llevo a cabo en los laboratorios de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial, los analisis fisicoquimicos, Van Soest, Perfil de minerales se los
realizd en los laboratorios del Instituto nacional de investigacion agropecuaria INIAP
y el perfil de amino&cidos se los realizé en los laboratorios de EVONIK industrie
S.AG.

Tabla 3

Caracteristicas demograficas del area de experimentacion

Provincia Imbabura Pichincha

Cantdn Ibarra Quito

Altitud 2256,00 m.s.n.m 2850,00 m.s.n.m.

Humedad-Relativa 62,01% 75,01-92,01%

Promedio

Temperatura media 17,90 °C 17.00°C

Pluviosidad 503,00 — 10000,00 mm. 1273,00 mm.
Afo

Colegio universitario”

Sitio 1 Laboratorios de
bioprocesos FICAYA
EVONIK industries
Sitio 2 AG.
Sitio 3 INIAP

Fuente: (INHAMHI, 2015)
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En la Tabla 4 se expone los materiales, equipos e insumos para el cumplimiento de

los objetivos de esta investigacion:

Tabla 4

Materiales, equipos e insumos

Materiales

Equipos

Insumos

Varilla de agitacion

Probeta de 50,00 ml
Vaso de precipitacion 250 ml
Espatula

Matraz Erlenmeyer
Crisoles

Diario de campo
Esferos

Molino manual de
disco corona

Secador de bandejas
Cronémetro

Balanza electrénica
de 5,00 kg de
capacidad
Termoémetro digital

Estufa con
termorregulacion
Mufla

A de ANKOM
Daisy ""(ANKOMB
Technology)

Peletizadora semi
industrial de 2,00kg
de capacidad
Tamizador manual

Sacos de
polipropileno

Desechos de platano (corteza)
verde y maduro de la variedad
musa paradisiaca Cavendish-
musaceae

Agua destilada
Acido sulfurico (98,00%)
Cetil-trimetil-amonio

Acetona grado reactivo
Hidroxido de sodio

Solucion buffer
Sulfito de sodio

Alfa amilasa termoestable

Detergente 4cido

Permanganato de potasio

2.1.3 Factores de estudio

2.1.3.1 Disefio experimental

Para determinar las diferencias significativas del uso de la cascara de platano en sus

dos etapas de madurez (verde y madura) para elaboracién de piensos alimenticios para

animales poligéstricos, se establecié un cuadro comparativo donde se muestran las

principales caracteristicas que predominan de cada especie en estudio.
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2.1.3.2 Factor de estudio
FACTOR: Estado de madurez del platano

El factor de estudio fue el estado de madurez del banano verde y maduro, como
alternativa alimenticia en piensos compuestos para animales poligastricos e identificar
la calidad de fibra detergente neutra, fibra detergente &cida y lignina de la cascara de

platano variedad musa paradisiaca Cavendish-musaceae por el método de Van Soest.

Tabla s

Tratamientos del experimento

MR1 VR2 VR1
2Kg 2Kg 2Kg

MR2 MR3 VR3
2Kg 2Kg 2Kg

Nomenclatura:
R= repeticién
M= maduro

V= verde

3.1.1. Métodos

2.2 Caracterizacion fisico quimica de la biomasa residual del banano Musa

Paradisiaca

Las muestras de los residuos de biomasa utilizados en este estudio como materia prima,
fueron captadas en la ciudad de Latacunga cantén Pujili donde existe el pelado de
banano verde para la obtencién de pulpa y como se habia mencionado al ser un
desecho se ha recolectado esta materia prima para realizar la caracterizacion respectiva

siguiendo los métodos de la Tabla 7.
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Tabla 6
Métodos utilizados en la caracterizacion de la biomasa residual del banano

Analisis Método Unidad
Humedad MO-LSAIA-01,01 %
Cenizas MO-LSAIA-01,02 %
Proteina MO-LSAIA-01,04 %
Grasa MO-LSAIA-01,03 %
Lignina MO-LSAIA-02,03 %
Fibra MO-LSAIA-01,05 %
FDN MO-LSAIA-02,01 %
FDA MO-LSAIA-02,02 %

2.3 Determinacion de los parametros de palatabilidad en relacion a la calidad

y rendimiento del producto final

Se utilizd el sistema de dos comederos, para lo cual se realiz6 dos ensayos de
palatabilidad.

El primero tuvo una duracion de cinco dias y el segundo ensayo duro seis dias. Entre
cada uno de los ensayos, hubo un periodo de descanso de dos dias, durante los cuales

los animales comieron su dieta habitual (distinta a las dietas en evaluacion).
2.3.1 Primer ensayo.

Evaluacién de la palatabilidad de la harina de cascara de banano de la variedad musa
paradisiaca Cavendish-musaceae experimental. Se evalu6 la palatabilidad de la harina

de céscara de banano verde con respecto a la harina de céscara de banano amarilla.

En un comedero se ofrecid la harina de cascara de banano verde, mientras que en el
otro comedero se les ofrecio harina de cascara de platano amarilla, esto se lo realizo

durante cinco dias seguidos y se lo realizo con cinco bovinos de leche.
2.3.2 Segundo ensayo.

Evaluacion de la harina experimental y comercial como mejoradores de la
palatabilidad. Este ensayo consistio en comparar las palatabilidades de la harina

experimental y la harina comercial, en un comedero se les ofrecio la harina de cascara
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de banano verde y en el otro comedero se les ofreci6 el alimento comercial de lamarca

el lechero.

Esto se lo realizo durante seis dias teniendo en cuenta que se realiz6 un descanso de la
experimentacion de dos dias para evitar alteraciones en el bovino de leche, para luego

cuantificarlos mediante un cuadro de toma de datos.
2.3.3 Método de evaluacion de palatabilidad.

Para evaluar la palatabilidad se ha propuesto la escala de Likert que consistio en 5
escalas con las siguientes categorias: 1, “muy malo”; 2, “malo”; 3, “regular”; 4,
“bueno” y 5, “muy bueno”. Para la interpretacion de los valores porcentuales, se
considero que si el bovino de leche consume la harina de cascara de banano los veinte
y cinco dias es el 100% de aceptabilidad, correspondiente a la categoria “muy bueno”
y si no consume la harina de cascara de banano ningun dia corresponde al 0% referida

a la categoria “muy malo” de la escala Likert antes mencionada.
2.4 Rendimiento de la harina de cascara de banano.

Luego de realizar el proceso de obtencion de harina de cascara de banano de un

milimetro de luz obtenemos un rendimiento de 11%
Cantidad AP = Cantidad de cascara obtenido

Cantidad de EP = Cantidad de harina de cascara de banano

o Cantidad de EP

% De rendimiento = Cantidad de AP x 100
o 0,27kg

% De rendimiento = m x 100

% De rendimiento = 0,11 x 100

% De rendimiento = 11,00
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2.5 Costo de produccion

Se realiz6 tomando en cuenta los gastos desde la obtencion de las materias primas, es
decir desde que se compra el platano, pelado, secado, molido, para determinar si es

econdmicamente rentable la obtencién de la harina de la cascara de banano.

Para los costos de produccion se tomé en cuenta que es un residuo el cual se utiliz6
para reducir el costo del mismo ya que esto serd de gran importancia para poder

competir con una harina comercial.

Para el analisis del costo beneficio se determind la diferencia de precios de produccion
en funcion de 40 kg de peso de la harina que equivale a una presentacién en el mercado,

para asi conocer si existe una diferencia de precios.



2.6 Manejo del experimento

3.1.1.1. Diagrama de bloques para acondicionamiento de los residuos de la

cascara de Platano Musa Paradisiaca

Figura 4
Diagrama de proceso para el acondicionamiento
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Descripcion del proceso para acondicionamiento de la cascara de platano

Recepcidn.- De la materia prima (Cascara), la cual se obtuvo de la ciudad de

Latacunga Provincia de Cotopaxi canton Pujili.

Lavado y seleccion.- La cascara de banano se sometié a un lavado con el
objetivo de eliminar ciertas impurezas ajenas a la misma, las que pueden incidir

en el producto final (harina), y también se selecciono la mejor.

Picado.- Para disminuir el tamafio a 2-3 cm de la c&scara para un mejor manejo

del proceso.

Pesado.- Se realiz6 el pesado en una balanza eléctrica, la muestra fue de 2000
ar.

Secado.- Con el objetivo de bajar la humedad hasta un porcentaje adecuado

para la elaboracién de la harina.
Molido.- se utilizd un molino manual que permita la granulacién adecuada.
Tamizado.- Para homogenizar la granulometria de la harina a 1,00 mm de luz.

Envasado.- En fundas plasticas de polipropileno para evitar la humedad del
ambiente.

Anélisis: Se procedi6 a realizar un andlisis fisico-quimico y analisis de Van
Soest con la finalidad de determinar la calidad de fibra detergente acida, fibra

detergente neutra y lignina.
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CAPITULO Il

3.1 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.1 Caracterizacion de la cascara de banano variedad musa paradisiaca

cavendish-musaceae en su estado verde y amarilla

Una vez obtenidas las harinas de la cascara de banano, se procedio a realizar los
andlisis bromatoldgicos. Los andlisis se ejecutaron en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en el departamento de nutricion y calidad,

para lo cual se presentan los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 7
Anélisis proximal de la biomasa residual de la cascara de banano verde y amarilla

Andlisis Humedad Cenizas® E.E2  Proteina® Fibra® E.l.n@
Unidad % % % % % %
CAR 3,04 + 12,53 + 5,63 % 6,39 + 10,10 £ 65,21 +
1,54 0,20 0,54 0,17 0,44 0,95
CVR 2,39 + 10,18 + 455+ 5,86 * 7,78 +0,12 71,85 +
0,08 0,19 0,21 0,29 0,67

Nota: Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca. CAR = Céscara de banano amarilla. CVR
= Céscara de banano verde.

La caracterizacion de la harina de la biomasa de la c&scara de banano verde y amarillo
bajo el analisis proximal en la Tabla 8, se puede denotar que el porcentaje de proteina
que presenta la harina de cascara amarilla “CAR” es alto en comparacion con la
cantidad de la misma expuesta por (Romero, 2017), mientras que para la cascara verde
“CVR” al no encontrar estudios relevantes sobre la misma biomasa y variedad se hace
referencia a pulpa de platano verde presentada por (Valdez, 2018), donde indica que
la proteina es mayor en la cascara de banano verde expuesta en la Tabla 8 mientras
que citando a (BIOMED Natural and Applied Science, 2021) con los resultados
obtenidos en su trabajo de investigacion se puede mencionar que la humedad, cenizas,
extracto etéreo, proteina, fibra y elementos libres de nitrogeno son mayores los
expuestos en la Tabla 8 seguido haciendo una comparacion entre las dos biomasas

que se estudié podemos encontrar que la cascara con resultados favorables es la
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cascara amarilla ya que sobresale en relacién a la cascara verde exceptuando los
elementos libres de nitrogeno ELN que se expresa un porcentaje mas alto de 71,85 +
0,67% en CVR y 65,21 + 0,95% en CAR.

3.1.2 Analisis de Van Soest de la biomasa residual de la cascara de banano verde

y amarilla

Una vez logradas las harinas por medio de la biomasa de la cascara de banano, se
procedio a realizar el anlisis de Van Soest, caracterizando la misma para su posterior
utilizacion en piensos para animales rumiantes. Los analisis se realizaron en el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en el departamento de nutricion

y calidad, para lo cual se presentan. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 8

Analisis Van Soest de la biomasa residual de la cascara de banano verde y amarilla

Anélisis Humedad FDNQ FDAQ Lignina()

Unidad % % % %
CAR 3,04 £1,54 36,33+0,07 32,07+1,08 17,28 £ 1,66
CVR 2,39 £0,08 58,93 +0,04 21,41 £0,35 9,36 + 0,87

Nota: Los ensayos marcados con £ se reportan en base seca.

El contenido de FDN, FDA y Lignina son considerados para valorar la calidad de fibra,
segun lo establece (DIAZ BARCOS, 2022). En este contexto, los resultados muestran
que la rigidez y resistencia mecénica caracterizada por la lignina (Marina, Viviana,
Cesar, & Javier, 2014) es superior en la cascara de platano amarilla (17,28 + 1,66%)
en relacion a la cascara de banano verde (9,36 £ 0,87%). Hay que resaltar que la fibra
detergente neutra (FDN) y la fibra detergente acido (FDA) constituyen una medida
indirecta de la cantidad de fibra total presente en un alimento y sirven para estimar la
digestibilidad del miso (Centro Agricola, 2016)Por tanto, la biomasa deshidratada de
las cortezas de banano verde y maduro, constituyen una materia prima en la

elaboracion de piensos para rumiantes
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3.1.3 Determinacion de la calidad de fibra luego del analisis de Van Soest

El porcentaje de digestibilidad est4 dada en funcion de su composicion celular y méas
exactamente de la composicion quimica del forraje a estudiar. Las células vegetales
estan constituidas por una fraccion correspondiente al contenido celular y otra a la

pared celular.

Tomando en cuenta que el contenido celular posee una digestibilidad casi en su
totalidad, siendo un promedio del 98%, mientras que la pared celular es tan variable
ya que se manifiesta en funcion de proporcidn que se encuentran los componentes
como: hemicelulosa, celulosa y lignina, hay que tomar en cuenta que la calidad de fibra
es lo que més afecta a la digestibilidad (ThemeZee., 2014).

Teniendo en cuenta que luego de realizar los respectivos analisis de los componentes
de la pared celular, se puede llegar a estimar mediante calculos matematicos y formulas

previamente establecidas cual seria el porcentaje de digestibilidad aproximada.

Para ello se han desarrollado varias ecuaciones, pero como ejemplo citaremos la
American Forage and Grassland Council, y citado por TORREGOZA (2005)

DIGESTIBILIDAD (%) = 88.90 — (0.78 X FDA)

Porcentaje de digestibilidad de la harina de cascara amarilla
% DCA =88,90— (0, 78 x FDA)

% DCA =88,90— (0, 78 x 32, 07)

% DCA =88,90— (24, 98)

% DCA =63,91

Porcentaje de digestibilidad de la harina de cascara verde
% DCV =88,90— (0, 78 x FDA)

% DCV =88,90— (0, 78 x 21, 41)

% DCV =88,90— (16, 68)

% DCV =72,22
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Con la evidencia del andlisis proximal y Van Soest, se determind la calidad de fibra
de la céscara de banano verde y amarilla, dando como resultado harina de céscara de
banano verde con 72,22% digestibilidad y harina de cascara de banano amarillo con
63,71% de digestibilidad, al comparar la digestibilidad en situ con la expuesta por
(Quintana Zamora, 2016) se observd que la mejor calidad de fibra es de harina de
cascara de banano verde, por lo que se procede con el siguiente apartado.

3.1.4 Perfil de aminoacidos en la cascara de banano variedad musa paradisiaca

cavendish-musaceae con mejor contenido de fibra

Tabla 9
Perfil de aminoacidos de la cascara de banano verde

Contenido
Paradmetro Contenido (% Contenido (%) (% en
as es) proteina
cruda)

Materia seca 94,75
Proteina cruda 6,34 5,88
Metionina 0,06 0,05 0,87
Cistina 0,08 0,07 1,21
Metionina + Cistina 0,13 0,13 2,08
Lisina 0,12 0,11 1,80
Treonina 0,20 0,18 3,03
Triptéfano 0,09 0,08 1,35
Arginina 0,12 0,12 2,09
Isoleucina 0,17 0,17 2,94
Leucina 0,32 0,32 5,06
Valina 0,26 0,25 4,03
Histidina 0,09 0,09 1,43
Fenilalanina 0,23 0,21 3,60
Glicina 0,27 0,25 4,28
Serina 0,22 0,21 3,47
Prolina 0,21 0,19 3,21
Alanina 0,26 0,24 3,87
Acido aspartico 0,43 0,40 6,65
Acido glutamico 0,47 0,43 7,34
Taurina <0,01
NH3 0,13 0,12 2,01
Suma incluyendo NH3 3,78 2,92 57,77
Suma sin NH3 3,63 4,32 55,76

En la Tabla 10, se dispone los analisis del perfil de aminoacidos que se ejecutaron en
los laboratorios EVONIK industries AG en el departamento de nutricién y calidad,

donde se presentan cada uno de los parametros con valor media de acuerdo a las seis
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muestras, en el que se denota materia seca en un 94,75%, El contenido de humedad de
los alimentos o sus productos procesados da una indicacién de su frescura y vida Util,
y un alto contenido de humedad somete a los alimentos a un mayor deterioro
microbiano y a una vida util mas corta, lo que puede provocar su deterioro (Adepoju,
2007).

Al analizar el perfil de aminoacidos de las harinas de cascara de platano, se pudo
identificar tanto aminoacidos esenciales como no esenciales. Sin embargo, es
importante destacar que el contenido total de aminoacidos en la presente investigacion
es menor al encontrado en una investigacion previa realizada por (BIOMED Natural
and Applied Science, 2021). Sin embargo, hay que resaltar que este estudio, utilizo
para el andlisis el método Dumas con un factor de correccion de 0.25

Tablall.

Perfil de minerales de la cascara de banano verde.

Analisis Humedad Ca® Mg® Na® KQ PQ  Cu® Fe® Mn?  Zn@

Unidad % % % ppm % % ppm ppm Ppm ppm
CVR1 1,45 0,17 0,13 22527 497 019 2,00 14500 24,00 21,00
CVR 2 2,42 0,14 0,10 40,99 482 0,15 1,00 154,00 22,00 17,00
CVR 3 4,43 0,18 0,14 3767 541 021 1,00 160,00 2500 18,00
CVR 4 2,47 0,17 0,09 109,71 420 0,12 1,00 144,00 22,00 27,00
CVR5 3,43 0,16 0,12 50,34 502 020 2,00 150,00 2500 22,00
CVR 6 2,38 0,15 0,08 100.03 440 0,13 100 146,00 22,00 18,00
2,76 + 0,16 0,11 92,80 480 0,17 1,33 14983 2333 20,50
Media 1,49 + + * * * * +80 £150 +£5,00

002 003 9380 061 005 050

Como se puede observar en la Tabla 11, los valores para los minerales en los distintos
tipos de muestra varian, en los que se destacar ademas los valores medios obtenidos,
en el que Fe es de 149,83 + 8ppm, Na de 92,80 + 93,80ppm y en menor proporcién es
de Zn con 20,50 + 5ppm, con respecto a los datos obtenidos por (Philips, 2017). Donde

existe mayor concentracion de los macro y micro minerales.
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3.1.5 Evaluacion de la aceptabilidad de la harina de platano de la variedad musa

paradisiaca cavendish-musaceae en bovinos de leche.

Tabla 10

Primer ensayo sobre la aplicacion de la harina de cascara de banano.

Ensayo 1
Dial
Alimento Bovino 1 Bovino 2 Bovino 3 Bovino 4 Bovino 5
CVR1 0 0 0 1 0
CAR1 1 1 1 0 1
Dia 2
CVR1 0 0 0 0 1
CAR1 1 1 1 1 0
Dia 3
CVR1 1 1 0 0 1
CAR1 0 0 1 1 0
Dia 4
CVR1 1 1 1 1 0
CAR1 0 0 1
Dia5
CVR1 1 1 1 1 0
CAR1 0 0 0 0 1
Total CVR1 3 3 2 3 2
Total CAR1 2 2 3 2 3

Nota: a continuacion se muestra las siglas utilizadas en la tabla.

Escalas: 0 = no come, 1= si come.

Total CVR1: NUmero de veces que come harina de cascara de banano verde.

Total CAR1: Numero de veces que consume harina de cascara de banano amarillo.

En la Tabla 12, se expone los resultados sobre la aplicacion de la cascara de platano
verde, en el que se denota que la aplicacion se realizé durante cinco dias con un grupo
de cinco bovinos, evidenciado de esta manera que para los dos primeros dias no hay
una gran aceptacion por la harina de cascara de banano verde CVR1, y se puede
evidenciar que para el tercer dia ya existe un incremento, y para el cuarto y quinto dia
son cuatro de cinco bovinos que consumen harina de cascara verde de acuerdo con la

escala de Likert podemos decir que el consumo de harina de cascara verde es “regular
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“con €l 52% de palatabilidad , mientras que la cascara amarilla CAR1 segun la escala
de Likert pertenece a “malo” con 48% de aceptacion.

Si bien es cierto el bovino no podra indicar directamente cuél de las dos harinas
presentadas le gusta, pero si podra tomar preferencia por una de las dos presentadas
como lo menciona (Nutrinews, 2015) de esta manera podemos indicar de manera

acertada cuél de las harinas en estudio prefiero el bovino de leche.

Tabla 11

Segundo ensayo sobre la aplicacion de la harina de cascara de banano.

Ensayo 2
Dial
Alimento Bovino 1 Bovino 2 Bovino 3 Bovino 4 Bovino 5
CVR2 0 0 0 1 0
BCR2 1 1 1 0 1
Dia 2
CVR2 1 0 1 0 1
BCR2 0 1 0 1 0
Dia 3
CVR2 0 1 0 1 1
BCR2 1 0 1 0 0
Dia 4
CVR2 1 1 1 1 1
BCR2 0 0 0 0 0
Dia5
CVR2 0 0 0 1 1
BCR2 1 1 1 0 0
Total CVR2 2 2 2 4 4
Total BCR2 3 3 3 1 1

Escalas: 0 = no come, si come.
Total CVR2: NUmero de veces que come harina de cascara de banano verde.
Total BCR2: Numero de veces que consume harina de dieta habitual.

De la misma manera se dispone el segundo ensayo con un periodo de cinco dias y
cinco grupos de bovino de leche, donde se exponen una gran variacion entre el
consumo por los grupos de bovinos de leche, siendo el cuarto dia en el que todo el
bovino de leche consume la harina de céscara de platano verde CVR2 y mediante la

interpretacion de la escala de Likert podemos identificar que tiene una aceptacion de
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bueno con 56% mientras que la harina comercial BCR2 posee una palatabilidad regular
del 44%. Al no existir un estudio relevante con respecto a la palatabilidad de harinas
en bovinos tomamos en referencia las presentadas por (Jimbo & Luzén, 2018) que
son de forrajes que consumen los bovinos y podemos mencionar que la harina de
cascara verde posee una excelente palatabilidad al ya que evaluada en su forma natural,
esto nos proyecta que si enriquecemos esta harina obtendremos una palatabilidad igual

0 mejor que la que poseen los forrajes.

Figura 5
Aceptabilidad en bovino de leche

60% 56%
52%
0% 48%
44%

40%
30%
20%
10%

0%

CVR1 CAR1 CVR2 BCR2

MEnsayol M Ensayo2

En los dos ensayos se puede denotar que existe una mayor preferencia por la cascara
de banano verde, destacando que en el primer ensayo la aceptacion fue del 52%
representada en la escala de Likert como regular en CVR y en el segundo ensayo fue
de 56% que segln la escala planteada indica que la palatabilidad es buena en los
bovinos de leche con CVR frente a BCR.
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3.1.6 Costos reales de produccion de la harina de banano de la variedad musa

paradisiaca cavendish-musaceae

Para la valoracion de la produccion de harina de banano de la variedad musa
paradisiaca Cavendish-musaceae, se tomaron en cuenta los costos de produccion
variables y fijos como: materia prima, mano de obra, servicios basicos y alquiler de
maquinaria. En el que, ademas se considerd en base a 120,00 kg de céscara de banano

y los costos por el tiempo de mano de obra, y uso de servicios basicos.

Tabla 12
Costos de produccion

Cantidad Medida Detalle Costo Costo
Fijo($) Variable(kg)
120,00 kg Cascara de banano $ 2,00
8,00 Horas  Mano de obra pelado $ 5,00
4,00 Horas  Mano de obra secado $ 2,00

24,00 Horas  Alquiler deshidratador $ 1,00
24,00 Horas  Alquiler molino $ 1,00
20,00  unidades Fundas de polipropileno $ 0,25
5,00 Horas  Servicios Basicos $ 3,00

Total $ 525 $ 9,00

En la Tabla 14, se presentan los costos de produccién de la harina de banano tanto
fijo como variable, dando un total de $ 14,25 para la cantidad de 40,00 kg de harina

de céscara de banano producido.

Tomando en cuenta que los costos mas representativos son el deshidratado y mano
de obra obtenemos una harina que esta dentro del rango de precios en el mercado,
que para abaratar aun mas estos costos podriamos utilizar un sistema de deshidratado

mas amigable con el ambiente y rentablemente econémico como es el secador solar.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

— Lacéscara de banano de la variedad musa paradisiaca cavendish-musaceae es una
materia prima prometedora para la elaboracion de piensos alimenticios para
animales, gracias a su perfil nutricional favorable, principalmente la presencia de
aminoacidos esenciales y no esenciales en un excelente porcentaje.

— Laharina de céscara de platano obtenida es palatable al 56% en bovinos de leche,
lo que sugiere que puede ser bien aceptado por otros animales, especialmente
rumiantes

— El precio del producto obtenido es de $14,25 por cada 40,00 kg, lo que hace una
opcién rentable y econdmica en comparacion con otros piensos alimenticios

comerciales.

4.2 Recomendaciones

— Experimentar la harina de céscara de banano verde en pienso para alimentacion
de animales poligéstricos.
— Incluir la harina de cascara de banano en bloques nutritivos para ganado bovino

— Analizar la harina de cascara de banano para la alimentacion humana.
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ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de la calidad de los pastos asignada por la American

Forage and grassland Council

% Materia Seca

FDN FDA
Excelente <41 <31

Primera 40-46 31-35

Clasificacion

Segunda 47-53 36-40
Tercera 54-60 41-42
Cuarta 61-62 43-45
Quinta >65 >45

Fuente Casamiglia (1997), gitado por Pardo

Anexo 2. Recepcion de la biomasa de la cascara de banana.
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Anexo 3. Acondicionamiento de materia prima.
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Anexo4. Andlisis de laboratorio.
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Anexo5. Andlisis de la patabilidad.
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Anexo 5. Anélisis Proximal.
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ANALISIS HUMEDAD CENIZAS® E.E.2 PROTEINASZ FIBRAS E.L.N.2 “*IDENTIFICACI
METODO MO-LSAIA01.01 | MO-LSAIA01.02 MO-LSAIA01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA01.05 MO-LSAIA01.06 ON
METODO REF.|U. FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970
UNIDAD Yo Yo Yo Yo Yo Yo
22-1040 1,45 12,70 5,33 6.29 9,98 65,69 Cascara amarilla CAR 1
22-1041 2,42 10,35 4. 43 550 768 72,04 Cascara verde CVR 1
22-1042 4,43 12,32 6,33 6,53 10,77 64,06 Cascara amarilla CAR 2
22-1043 2,47 9,96 4.81 6.07 7.80 71,36 Cascara verde CVR 2
22-1044 3,43 12,60 5,25 6.40 10,02 65,79 Cascara amarilla CAR 3
22-1045 2,38 10,20 4,45 6,02 772 71,46 Cascara verde CVR 3
22-1046 1,35 12,69 5. 30 6,20 989 65,65 Cascara amairilla CAR 4
22-1047 2,32 10.33 4.41 5.51 767 7270 Cascara verde CVR 4
22-1048 4,25 12.30 6.32 6.52 9.90 64 .09 Cascara amarilla CARS
22-1049 2,37 9,99 4 80 65.06 7.90 7163 Cascara verde CVR 5
22-1050 3,33 12,59 5,27 65,41 10,05 65,97 Cascara amarilla CAR 6
22-1051 2,37 10,27 4. 40 6,01 7,90 71,90 Cascara verde CVR 6

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
RESPONSABLES DEL INFORME
irmado electrdonicamente por: irmado electrdonicamente por:
IVEN ROORICO
Bladiodr Cetisz

SAMANIEGO
MATIGUA

Dr. lvan Samaniego, MSc.

BLADIMIR
EFRAIN ORTIZ RAMOS
Ing. Bladimir Ortiz

RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE CALIDAD
Est= documento no puede ser reproducido ni total ni parciailmente sin la aprobacién escrita del laboratorio.

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el cbjeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La i en este inf de yo es de cardct . esta diigido Gnicamente 3 destnataro de la misma y sdio podra ser usada par este. Si & kector de este careo decronico o axno es el
destnatario da msmo, se le natfica que cudguier copia © dSNbudcon de este se tra totaimente pr . Siusted ha este nforme de ensayo por emrar, por favor natiigue inmediatamente a remitents por este MSmMo medio y Eimine
ia nformacion. La informacin entregada par o cliente y generada durante las actividades de laboratano es de caracter confidencial, esta drigida unicamente al desnatanio de 1a misma y sdo puede ser usada por este. Los datos marcados con

* son suminstados por & chente. £l no se respor por esta informacin
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Anexo 6. Analisis de Van Soest.

MC-LSAIA-2201-05

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ]
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamencana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2680691-3007 124. Fax 3007134

)g
. ".‘n’ Casilia postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 22-0260

NOMBRE PETICIONARIO: **Sr. Oscar Joel Sani Sotalin INSTITUCION: **Universidad Técnica del Norte
DIRECCION: Quito, Carcelén bajo, pasaje 5 ATENCION: **Sr. Oscar Joel Sani Sotalin
FECHA DE EMISION: 09/05/2022 FECHA DE RECEPCION.: 28/03/2022
FECHA DE ANALISIS: Del 28 de abril al 9 de mayo de 2022 HORA DE RECEPCION: 14HOO
ANALISIS SOLICITADO **\/an Soest
ANALISIS HUMEDAD FDRQ FDAQ LIGNINAG
MET ODO MO-LSAIA01.01 MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-0203 **TDENTIFICACION
METODO REF.|U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970

UNIDAD %o % % %

22-1040 1,45 36,40 31,04 16,74 Cascara amanlla CAR 1

22-1041 2,42 58,89 21,86 8,43 Cascara verde CVR 1

22-1042 4,43 36,26 33,02 18,39 Cascara amanlla CAR 2

22-1043 2,47 58,97 21,16 10,14 Cascara verde CVR 2

22-1044 3,43 36,29 32,03 17,54 Cascara amanlla CAR 3

22-1045 2,38 58,93 21,20 8,23 Cascara verde CVR 3

22-1045 1.35 36.39 31.05 16.73 Cascara amanlla CAR 4

22-1046 2,32 58,90 21,85 8.99 Cascara verde CVR 4

22-1047 4,25 36,36 33,20 17.90 Cascara amanlia CAR S

22-1048 2,37 58,96 21,18 10,16 Cascara verde CVR S

22-1049 3,33 36,28 32,06 16,99 Cascara amanlla CAR 6

22-1050 2,37 58,92 21,21 9,20 Cascara verde CVR 6

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME

Firmado electronicamente poOr: Firmado electronicamente por:
LvaAn BoCeLEo

Blaciruc Orkix

SAMANIEGO
MAYIGUA

Dr. lvan Samaniego, MSc.

BLADIMIR
EFRATN ORTIZ RAMOS
Ing. Bladimir Ortiz

RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE CALIDAD
Este documento no puede ser reproducdo ni total ni p 3 ente sin B aprobacon escrita del laboratoro.
Los resu arrba indicad: solo estan con el objeto de ensayo
HOTA DE DESCARGO: Lalmomadaon contenida en este | fome 02 ens3yo esde cardciercomaoendd, esta d (gdo anicamente A dedinzano o213 nlsmaysdo podra serusada poreste. S & lecior de eshe corneo dectnnico o (3 no &5 & dedi n3ano o Mismo, s2le noiicaqus
cusq ueleonaodsu bucion de e S encuenta totd mente poh Moo, S ushed ha e oo esbe INfoMS de SNns3yo POrernn, porfaor que In med por ee miEmo medo yallmnz 3 lMomadon. L3 infomacdon entegada porsd clems ¥ genemda dumnte 1as

e e A, esta d1gda unicamente 3 dedi natano o2 13 misma ysolo pusce Ser us3d3 por ede. Losdaos mal:aﬂus con
“* gon sunlllaradas pordclems. B I3boBtoncs no s responsatliza por a3l wormadion.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

L 1utar

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

=
Panamernicana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 269060 1-3007134. Fax 3007 134 g Q
Casilia postal 17-01-340 p -

4W

NOMBRE PETICIONARIO:

DIRECCION:

FECHA DE EMISION:
FECHA DE ANALISIS:

INFORME DE ENSAYO No: 22-0260-A

**Sr. Oscar Joel Sani Sotalin

Quito, Carcelén bajo, pasaje 5
09/05/2022
Del 28 de abril al 9 de mayo de 2022

INSTITUCION: **Universidad Técnica del Norte
ATENCION: **Sr. Oscar Joel Sani Sotalin
FECHA DE RECEPCION.: 28/03/2022

HORA DE RECEPCION: 14H00

ANALISIS SOLICITADO Minerales totales

ANALISIS HUMEDAD Ca® M Na® [ w2 l D **IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA01.01 |MO-LSAIA301.02 MO-LSAIA3.0102 MO-LSAIA3.01.03 MO-_LSAIA-3.01.03 MO-LSAIA3.01.04
METODO REF.|U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD Yo %o %o ppm % %o
22-1040 1,45 0,17 0,13 22527 4,97 0,19 Cascara verde CVR 1
22-1041 2,42 0,14 0,10 40,99 4,82 0,15 Cascara verde CVR 2
22-1042 4,43 0,18 0,14 37,67 5,41 0,21 Cascara verde CVR 3
22-1043 2,47 0,17 0,09 109,71 4,20 0,12 Cascara verde CVR 4
22-1044 3,43 0,16 0,12 50,34 5,02 0,20 Cascara verde CVR 5
22-1045 2,38 0,15 0,08 100.03 4,40 0,13 Cascara verde CVR 6
ANALISIS HUMEDAD cu® Fel MnZ Zn®
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA03.02 MO-LSAIA03.02 MO-LSAIA03.02 MO-LSAIA-03.02
METODO REF.|U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980

UNIDAD % pPpm ppm pPpm ppm
22-1040 1,45 2 145 24 21 Cascara verde CVR 1
22-1041 2,42 1 154 22 17 Cascara verde CVR 2
22-1042 4,43 1 160 25 18 Cascara verde CVR 3
22-1043 2,47 1 144 22 27 Cascara verde CVR 4
22-1044 3,43 = 150 25 22 Cascara verde CVR 5
22-1045 2,38 1 146 22 18 Cascara verde CVR 6

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME

IVAN RODRIGO '_M,,,u—

SAMANTEGO MAIGUA

Dr. Ivan Samaniego, MSc.

RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puade ser reproducido ni total ni parcialmente sin 1a aprobacion escrita del iaboratorio.

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

HOTA DE DESCARGO: La Info macion contenida eneste Iforme de ensayo &5 o2 caAckar confide niid, estadingdo onicamente 3 destin®ato d2la Msmay solo pod @ sar us3da por este. S el lachor de este cormed elecironco ofax o es d destinane o Mmismo, s le nolifnca qua
cudquer copao dstibuddn d2 este Se encLe mra ttalmente po M Nco. S usted ha Ecbido estelforme G2 ensayo Por e mor. por f3«or notfique lnmediatamente 3 remitente por este mismo medo ¥ 2iminz 13 IFormacio n. Lalnformacion entregada por < cie e ¥ generada durante las

actiidades e laborono es de caracter confidendd, esta dngda uncaments 3l deslin@ano dela mismay solo puede sar us3da por este.

Ing. Bladimir Ortiz

RESPONSABLE CALIDAD

Los d3h0s Marcadtos con “* son suminstrados porel clente. H laboraonos no se ©Sponsalliza por estalmormadon.
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Anexo 8. Analisis del perfil de aminoéacidos harina de cascara verde.

AMINOLab"

Sample Information Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420

Lab code: DE22-0000715-001 Date of delivery: 2022-08-03 Date of release: 2022-11-02
Material Type: Raw Materials Material: Banana Meal Phase:

Origin Country: Ecuador Origin Subregion: Costa Origin Province: Santo Domingo
Description: EC 036 - Banana peel meal - U. del Norte

EVOniK

Leading Beyond Chemistry
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition
animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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AMINOLab"

Analytical Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420
Lab code: DE22-0000715-001 Material: Banana Meal
Description: EC 036 - Banana peel meal - U. del Norte

[ Results of amino acid analysis / total contents after hydrolysis of protein

Parameter Content (% as is) Content (% )* Content (% in CP)
Dry matter 94.09

CcP 5.89 5.51

Methionine 0.058 0.054 0.985
Cystine 0.07 0.065 1.188
Methionine + Cystine 0.128 0.12 2173
Lysine 0.176 0.165 2.988
Threonine 0.184 0.172 3.124
Tryptophan 0.068 0.064 1.154
Arginine 0.177 0.166 3.005
Isoleucine 0.178 0.166 3.022
Leucine 0.31 0.29 5.263
Valine 0.231 0.216 3.922
Histidine 0.107 0.1 1.817
Phenylalanine 0.218 0.204 3.701
Glycine 0.264 0.247 4.482
Serine 0.205 0.192 3.48
Proline 0.191 0.179 3.243
Alanine 0.242 0.226 4.109
Aspartic acid 0.389 0.364 6.604
Glutamic acid 0.441 0.412 7.487
Taurine <0.010

NH3 0.132 0.123 2.241
Sum induding NH3 3573 3.342 60.662
Sum without NH3 3441 3.218 58.421

* DMS: Figures standardized to a dry matter content of 88%, CP = Crude protein, based on Dumas combustion method (CP factor 6.25)

EVONIK

B, d Ch

ing Bey Y
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition ’a«a« 4

animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com Dr. I. Reimann

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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AMINOLab"®

Analytical Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420

Lab code: DE22-0000715-001 Material: Banana Meal
Description: EC 036 - Banana peel meal - U. del Norte

| Supplemented contents

Parameter Content (% as is)

Methionine <0.010

Lysine <0.020

Threonine <0.010

Valine <0.020

EVONIK

St =
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition wel et g
animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com Dr. I. Reimann

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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Anexo 9. Analisis del perfil de aminoé&cidos harina de cascara amarilla.

AMINOLab’

Sample Information Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420

Lab code: DE22-0000715-002 Date of delivery: 2022-08-03 Date of release: 2022-11-02
Material Type: Raw Materials Material: Banana Meal Phase:

Origin Country: Ecuador Origin Subregion: Costa Origin Province: Santo Domingo
Description: EC 037 - Banana peel meal - U. del Norte - CA-R2

EVONIK

Leading Beyond Chemistry
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition
animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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AMINOLab"

Analytical Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420
Lab code: DE22-0000715-002 Material: Banana Meal
Description: EC 037 - Banana peel meal - U. del Norte - CA-R2

| Results of amino acid analysis / total contents after hydrolysis of protein

Parameter Content (% as is) Content (%)* Content (% in CP)
Dry matter 94.62

cpP 6.54 6.08

Methionine 0.056 0.052 0.856
Cystine 0.079 0.073 1.208
Methionine + Cystine 0.135 0.126 2.064
Lysine 0.104 0.097 1.59
Threonine 0.198 0.184 3.028
Tryptophan 0.092 0.086 1.407
Arginine 0.108 0.1 1.651
Isoleucine 0.192 0.179 2.936
Leucine 0.327 0.304 5
Valine 0.269 0.25 4.113
Histidine 0.089 0.083 1.361
Phenylalanine 0.232 0.216 3.547
Glycine 0.278 0.259 4.251
Serine 0.228 0.212 3.486
Proline 0.209 0.194 3.1%
Alanine 0.264 0.246 4.037
Asparticadd 0.438 0.407 6.697
Glutamic acid 0.48 0.446 7.339
Taurine <0.010

NH3 0.129 0.12 1972
Suminduding NH3 3.68 3.423 56.269
Sum without NH3 3.551 3.303 54.297

* DMS: Figures standardized to a dry matter content of 88%, CP = Crude protein, based on Dumas combustion method (CP factor 6.25)

B d Ch

Yy
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition aﬁ’u 4

animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com Dr. | Reimann

EVONIK

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador
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AMINOLab"

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420

Lab code: DE22-0000715-002 Material: Banana Meal
Description: EC 037 - Banana peel meal - U. del Norte - CA-R2

| Supplemented contents

Parameter Content (% as is)

Methionine <0.010

Lysine <0.020

Threonine <0.010

Valine <0.020

EVONIK

B, d Ch y

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition
animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com

Dr. I. Reimann

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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Anexo 10. Andlisis del perfil de aminoacidos harina de cascara amarilla.

AMINOLab’

Sample Information Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420

Lab code: DE22-0000715-003 Date of delivery: 2022-08-03 Date of release: 2022-11-02
Material Type: Raw Materials Material: Banana Meal Phase:

Origin Country: Ecuador Origin Subregion: Costa Origin Province: Santo Domingo
Description: EC 038 - Banana peel meal - U. del Norte - CA-R3

EVONIK

Leading Beyond Chemistry
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition
animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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AMINOLab"®

Analytical Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420
Lab code: DE22-0000715-003 Material: Banana Meal
Description: EC 038 - Banana peel meal - U. del Norte - CA-R3

[ Results of amino acid analysis / total contents after hydrolysis of protein

Parameter Content (% as is) Content (%)* Content (% in CP)
Dry matter 94.96

cp 6.55 6.07

Methionine 0.054 0.05 0.824
Cystine 0.081 0.075 1.237
Methionine + Cystine 0.135 0.125 2.061
Lysine 0.103 0.095 1573
Threonine 0.1% 0.182 2.992
Tryptophan 0.091 0.084 1.389
Arginine 0.106 0.098 1.618
Isoleucine 0.189 0.175 2.885
Leucine 0.324 0.3 4.947
Valine 0.264 0.245 4.031
Histidine 0.087 0.081 1.328
Phenylalanine 0.233 0.216 3.557
Glycine 0.276 0.256 4.214
Serine 0.226 0.209 3.45
Proline 0.211 0.1% 3.
Alanine 0.262 0.243 4
Asparticadd 0.434 0.402 6.626
Glutamic acid 0.476 0.441 7.267
Taurine <0.010

NH3 0.128 0.119 1.954
Suminduding NH3 3.65 3.382 55.725
Sum without NH3 3.522 3.264 53.771

* DMS: Figures standardized to a dry matter content of 88%, CP = Crude protein, based on Dumas combustion method (CP factor 6.25)

EVONIK

e =
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition wl et
animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com Dr. |. Reimann

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®
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AMINOLab"®

Analytical Report

Evonik Ecuador S.A. (77748), Quito, Ecuador

Lab Customer: Evonik Ecuador S.A., Quito, 61420

Lab code: DE22-0000715-003 Material: Banana Meal
Description: EC 038 - Banana peel meal - U. del Norte - CA-R3

| Supplemented contents

Parameter Content (% as is)

Methionine <0.010

Lysine <0.020

Threonine <0.010

Valine <0.020

EVONIK

dCh

Yy
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition ,aau 4

animal-nutrition@evonik.com | www.aminoacidsandmore.com Dr. |. Reimann

Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition | Analytical Report AMINOLAB®



