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RESUMEN

La importancia del estudio de ba utilidad del fruto de Morro (Crescentia alata) se basa
principalmente en el poco aprovechamiento que tiene en la actualidad esta fuente de proteina y cnergia
para la alimentacion humana como para la animal . que s¢ encuentra en las drcas calidas y secas de

Guatemala.

Al realizar ¢l presente estudio se tuvieron como objctivos : establecer las diferencias de
composicion quimica nutricional de un producto elaborado con pulpa v semilla del morro con otro
claborado sofamente de pulpa . determinar que cambios en la composicidir ocasiona una fermentacion de
las parics del fruto de morro v evaluar los procesos de elaboracion de [a pulpa (con semilla v sin semitla)

del fruto det morro sobre 1o deshidratacion .

Para el logro de estos objetivos se realizaron cinco diferentes productos det fruto de morro
maduro : el primero consistio en elaborar una harina de fa pulpa v semilla del fnito . el segundo fue una
hartna de la pulpa v scmilla del morro fermentadas anacrébicamente por un mes . ¢l tercero fue la
claboracion de un liquido de la pulpa del morro que tuvo que ser mezclada con arros para lograr su
deshidratacton v analizarse en base seca . el cuarto producio consistio en la claboracién de un liquido de
pulpa del fruto fermentado anaerdbicamente por un mes para ser mezclado luego con arroz para lograr su
deshidratacion v ser amalizado. v por ultimo ¢l quinto producto consistio en 1a mohenda de ia cascara del

nrorro para claborar una hanna.

Sc encontrd que la harina elaborada de la pulpa v semilla del fruto de morro presenta una
composicion quimica proximal. contenido de minerakes v de fibra. atractiva para la alimentacion
nutncional del ganado lechero. Lo mismo se puede decir de Ia harina elaborada de la pulpa v semuilla del
morro que fuc fermentada . con la diferencia significativa de 3% mas de grasa. +% mas de fibra vy [0%

menos de carbolhidratos. ¢f contenido de proteina no mostro diferencia significativa ¢on la no fermentada.

Vit




{.os Hquidos de pulpa del fruto de morro contienen diferencias significativas del 16% menos de
grasas y proteinas que [as harinas elaboradas de la pulpa v semilla del morro, pero sus niveles de

carbohidratos aumentan tanto que hace de estos liquidos una fuente energética.

La harina de la cascara del fruto de morro por su contenido de minerales, podrian utihizarse en ta

alimentacton animal como reileno de otro concentrado y/o altmento utilizado para el ganado vacuno lechero.

Esrecomendable contmuar este estudio de los productos del morro con estudios biologicos en la
alimentacion del ganado vacuno lechero y evaluar para ello costos de produccion para realizar la
agroindustnalizacion y la busqueda de tecnologias para facilitar la separacion y recoleccion de la sermilla del

truto de morro y la utilizacion de la energia solar para la deshidratacion de los productos aqui elaborados .

vl



PREFACIO

El morro o jicaro (Crescentia alata) ¢s un fruto que puede ser utilizado para [a alimentacién

humana como antmal por las propiedades nutritivas de la pulpa v de la semilta.

Debido a ello puede ser de interés para el hato ganadero encontrar un nuevo alimento para sus
animales (especiatmente el ganado vacuno techero). va que podria tener ung alternativa
alimenticia en épocas de escaser de pastos comunmente utilizados para ello ¥ ademais obiener otros

beneficios en propiedades de 1a feche.

La utilizacién del morro o jicaro (Crescentia alata) para cste proposito es convellentc va que se
encuentra ficilmente disponible en areas cdhidas v de poca precipitacion fluvial en donde existe el
problema de la atimentacion de ganado lechero en especial. Ademis. la explotacion racional del
fruto puede dar origen a otros beneficios cono pueden ser la reforestacion de esas dreas, el

desarrotlo agroindustrial y economico de la region.
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[ INTRODUCCION

En [as areas cdlidas v secas de Guatemala se enfrenta dia a dia el problema de la
disponibilidad de alimentos para animales que puedan proporcionar una adecuada nutricion. tanto
on proteinas como et energia.

Este problema se presema con frecuencia en la rama ganadera. donde no existe ung
diversidad de alimentos y se depende principalmente de pastos. Es por cllo que en ttempo de sequia
cuando los pastos escascan. el problema de la alitmeuntacién se incrementa.

Como una solucion g este problema podria proponerse la utilizacion del Morro o Jicara
{Crescentin alata) al aprovechar su disponibilidad en las dreas cilidas v secas. ademis de que su
semilla tiene un gean valor nutritivo v es una buena fuente de grasa v proteina. El uso del fruto
Morro para la elaboracion de un ingrediente para un concentrado para ganado vacuno fechero
presewtaria ta ventaja de que este fruto es del agrado del animal para formar parte de su
alimentacion. Ademas se han realizado ultimamente estudios de la utilizacién de la semilia para
usos en fa alimentaeion humana, al dejar sin uso alguno a [a pulpa que también posee valor
energetico. Es por ello que se realizard el siguiente estudio. elaborando cinco tipos de haring para
ver cual ¢s la mas convemente para la alimeniacion del ganado que llene con las expectativas
nutricionales de los ganadcros v eon Ia mejor forma de [a utilizacion de los diferentes partes del
fruto : semilla. pulpa v ciscara. v se espera que pueda ser de utilidad para ta rama industrial de la

ganaderia. asi como para la rama industrial que explote la grasa v ia proteina de la semilla.




1. OBJETIVOS

A Objetivo gencral

Proporcionar una nueva alternativa nutrictonal para el ganado vacune lechero especialmente en

temporada seca (verano).

B. Objctivos especificos

. Establccer las diferencia en composicion quimica de un producto elaborado con pulpa del fruto del

morro ¥ semilla v uno solamente con pulpa.

[£%)

Determinar los cambios en composicion quimica de la pulpa del fruto de morro con v sin sentilla

inducidos por fermentacion anaerdbica natural,

‘ad

Evaluar los efectos de los procesos de preparacion de la pulpa (con v sin semilla) del fruto de motrro

sobre ¢l ticmpo de deshidratacion.




2]

)

Il HIPOTESIS

La Harina para concentrado a basc de pulpa v semilla de Morro es mis nutritiva que el liguido que se

obticne solamente de la pulpa. pero ¢s menos beneticiosa en cuanto a costos (produccion) se refiere,

La Harina que utiliza una fermentacion de la pulpa del morro puede ser tan nutritiva como la harina

que se obtuvo a partir de fa pulpa v 1a semilla v que no se utilizd una fermentacion.

Una fermentacion en ¢l liquido obtenido de la pulpa del morro aunmenta el valor nuiricional en

comparacion con el liquido de [a pulpa que no involucra fermentacion alguna.
p

Los nucvos usos de la scmitta del Morro en la industria alimenticta hacen recomendable climinar 1a
scmilli del fruto del Morro para utilizar Unicamente la pulpa para la claboracion de un producto para

alimentacion animal,

El Morro puede ser una alternativa alimenticia para ¢l ganado vacuno lechero en el verano cuando los

pastos v forrajes escascan.




[V. ANTECEDENTES.

A. El fruto del Morro (Crescentia alata).

El arbol conocido como el Morro en la regidn de Guatemala v en otros paises de Centro
América. es abundante cn Alia Verapar. Zacapa, Chiquimula. El Progreso. Baja Verapaz. Jalapa. Jutiapa.
Santa Rosa. El Fiscal. Guatemala: v en México, E1 Salvador. Honduras. Nicaragua v Costa Rica. también
fue introducido a las Filipinas v otras islas def Pacifico.(9)

Es conocido con diversos nombres. tales como cl de morro. morrito, jicara montés, cuchara,
jicaro de cuchara. morro Hanero. jicara cimarrona. cutuco. este ultime nombre dado sobre todo en cl
oriente de E1 Salvador. ademas de los nomibres indigenas de las diversas lenguas de Guatemala. (%)

Principalmente cs caracteristico cn el valle central de la cuenca del rio Motagua. en partes de los
departamentos de  El Progreso v Zacapa en Guatemala. v la sabana tipica de morros €n que habita es
conopcida generalnmente como MORRALES (9)

Para Guatemala la region en que se localiza ¢s seca v de temperaturas elevadas. con vegetacion
de maleza a causa de las limpias v rozas {recuentes para sembrar ef maiz. Su promedio de precipitacion
pluvial es de medio metro anual. v solamente de mavo a octubre la cantidad sobrepasa los 30 milimctros

mcnsuales. La vegetacion es seneralmente xerofitica, ligada preferentemente a los drboles de cactus. (V)

El drbol ¢s de poca altura. raramente sobrepasa los 12 metros de alto. con una copa redonda v
extendida. el tronco alcansa los 30 centimetros de didmetro. ¢s corto v de ramas gruesas. v algunas veces

entrelazadas. su cortera ¢s de color café claro. cscamoso. de hondas fisuras v fibroso (M)

Sus hojas son trifoliadas. v en estade joven simples o bifoliadas. el peciolo es ampliamente alado
v semeja una hojilla: hojitas séstles. lincal. angosto arnba. entero. obtuso v redondo en el dpice.
cuneiferme en su basc. coraczo. en cierto modo lepidoptero abajo. con cdliz bilabiado. profundamente
hendido. de 1.5 a2 centimetros de large. glabrd (desprovisto de vellos). de corola de 6 a 7 centimetros de

largo. verdosa v morada-café. alguna veces con listas de rosa-morado. (%)




Las hojas de los frutos van incrustados directamente en Tos nudos de las ramas. pendiendo de
cllos. Alrededor del pedinculo del frute se presenta una depresion circular limitada por el reborde.

semejante a un ombligo ¢ pezon(N

Figura No.l Arbol de morro (Crescentia Alata).

Es un drbol ormamental que 1ambicn abunda cn Guatemala en los departamentos de Escuintia v
Retalhuleu. En Cuilce. Huehetenango hay una especic que olrece frutos pequerios. muy apreciados. son
buscados para senvirse de cllos en lugar de copas o vasitos de Licor. Con los Imnos del :irbol de jicara hacen
medicamentos cmohientes. expectorante. ixantes. etc.: se valen de la pulpa para ese v 1as semilfas son
comestibles: con ¢l pericarpio que ¢s tefioso se hacen chinchines. guacales v mis que todo se usan para
beber batido. chocolate. chilate v atoles diversos: de Centroamerica se distinguen las jicaras de Nicaragua

constituven un rano industrial de méritot




La madera del tronco v las ramas del Morro sc wiilizan para la fabricacién de vugos. fustes de
monturas. mangoes para herramientas. ele. De la cortesa del arbol se cortan cintas para atar chjelos. La
pulpa es usada como pectoral v para atgunas afecciones del higado. En los Anales del Instituto Mexicano
sc encuentra que ha dado buenos resuflados en fa diarrca. En la medicina domeéstica, 1a pulpa es utilizada
como croliente, expectorante. laxativa. astringeate. Principalmente como vulneraria v en los disturbios de

las vias respiratorias. La decoccion de sus hojus es reputada para hacer crecer el cabello v evitar su

caida.(9)

Figura No. 2 Frutos Jde morro.




La semilla del morro ¢ jicaro (Crescentia alata), es utilizada en algunos paises centroamericanos
Gnicamente para preparar refrescos en [orma de horchata. Estudios previos han demostrado que la semilla

carece de toxicidad v que su aceite tiene una digestibilidad comparable al de la sova o ai del algodon. (4)

Al muto del Morro. Crescentia alata. se le Hlama "worral™. v en estos,  pequeiias “Pojceuas” v
“Cyperaceas” forman gramales. que sirven de pastos de ganados. Sc dice que los frutos maduros son
comidos por las vacas. v a cllos se les atribuve Ia buena calidad de los quesos procedentes de dichas

regiones. (2).

El fruto del morro sazon partido en dos. es la materia prima que se usa para fabricar las jicaras ¥
guacales. que tienen uso utilitario en los quehaceres domésticos suministra dos pequeiios guacales. Atados
con un corddn a la cintura. estos guacalitos son llevados por los arrieros para beber agua en sus viajes. En
Guatemala. estas artesanias se trabajan cn los municipios de Rabinal v San Miguel Chicaj del

departamento de Baja Verapaz v en Sacapulas del departamento de E1 Guiché (9)




Una de las fucntes potenciales de proteina v energia disponibles en Centroamerica v que ann no
ha sido explotada industriatmente es e} morro o jicaro (Crescentia alata) . El drbol del morro crece en
zonas cilidas centroamericanas, pudiendo cultivarse un promedio de 210 drboles por hectarca. cuva
produccion anual oscila entre 300 v 1.000 frutos por arbol. El peso promedio de cada e es 270g. de los
cuales +4% son de ciscara v 36% de material comestible compuesto de pulpa fibrosa rica en carbohidratos

v de semilla rica en protetna v aceite. (4)

Tabla No. 4.1

Balance de Materiales de! Fruto de Morro
Jicara en base hiimeda. (4)

Fruto de Morro Peso Promedio {g) Distribucion Porcentual ‘
Entero con ciscara 269.5 + 204 * 1000 |
Entero sin cascara 1324+ 132 35.7+1.8 ‘
{pulpa + scrmulla)

Cascara 1231+ 120 H3+18

*+ : Error estandar.
Tabla No.4.2

Composicion Quimmca Proximal del Fruto de Morro
v sus fracciones Anatdmicas (g % en base scca). (3)

Fruto sin cascara Fracciones anatomicas

(pulpa + semilla) cascara Pulpa semilla
Humedad de! maenial fresco 68.3 20,0 72.0 50.0
Extracto ctéreo [6.8 0.6 4.3 36.2
Fibra Cruda 11.4 344 9.3 18.2
Proteina (N x 6.25) 8.8 2. 1.8 271
Cenizas 6.3 1.6 7.8 3.3
Carbohidrintos Totales * 46.7 61.3 66.8 15.0

*Obtenidos por diferencia




Tabla No.4.3

Balance de Matertales v Rendimicntos de Proteina v Accite/Manzana
cultivada con arboles de Morro. (3)

Fruto Fracciones anatomicas
Cascara Pulpa + Semilla Cascara pulpa semill:

Pesos Promedio. ¢ 270 151 119 34 67
% Distribucion ¢n basc a;

fruto con cascara 100 36 44

fruto sin cascara 100 56 14
Rendimicnto en basc fresca**
por drbol (730frutos/afio). kg** 202 LT3 89 63 50
por manzana (130 arboles), kg**  30.300 16,930 13.350 9 430 7.500
por manzana. ¢n basc secit. kg 3085 10.680 2835 2.250
aceite prod./manzana. kg 854 112 742

_protcina prod./manzana. kg 93() 188 362

* Una manzana 0.7 de hoetane

** Ta cantidad de fnnos drbol v ol pimero de drboles manzma o un datoe oblando de los agncullores controamericmos gue se dedican a
este cultivo . Los datos redantes se obtuvieron por ailaulo, basados en la distribucion poreantuat v en el analisis quimivw do Las fracciones
anatonneas del truto.

B. Normas d¢ Alimentacion de Ganado Vacuno.

Para determinar st fa alimentacion de un hato Iechero es buena. es indispensable compararta con
alguna basc considerada adecuada. Las normas de alimentacion son esencialmente una base de lo que tos
investigadores de experiencia consideran requisilos basicos minimos para la buena nutricion . Se
presentan a continuacion los requisitos recomendados por ¢l comité de Nutricion del Conscjo Nacional de
Investigacion de E.U.A. (National Rescurch Council) en su tercera edicion. de 1966, En los requisitos
para produccion de Teche. se han modificado un tanto los niwneros. de acuerdo con ideas expucstas por
Reid (Reid. Moe. v Tyrrell. 1966) . La principal particularidad de esta recomendacion s que toma cn
cuenta la pérdida de digestibilidad que ocurre a niveles muy altos de ingestion. Esa modificacion
tambicn esta en mavor acucrdo con tas normas propuestas por ¢l Conscjo Agricola Britanico (Agricultural
Rescarch Council. Londres.  1963) para niveles con forrajes v raciones de baja a mediana concentracién
quc son tos mds usuales en América Latina. Esta concentracion de la racion es sumamente dificil de
predecir para cada pais o situacion ccondmica Jocal. por 1o que insistimos cn que las normass constituyen
una guia importanie. pero no infalible para alimentar ganado lechero. Los maximos han sido catculados

segun invesligaciones de Hutlon (1963) Jones ¢t al. (1963) para muy buenas praderas. (1)




Tabla No.+.4

Normas de alimentacidn del ganado lechero en mantenimiento |
Ammaies adultos con adiciones sugendas para reproduccion v
crecimicnto on vaquillas que van a primer parto. gestacion cn

aduitas v produccion (1)

Nivel bdsico de mantenimiento vacas adultas #

Peso Ky Cuonsumo maieria seca Proteina Energla Calao Fosivro
Normal Maximo Total Digestible  mctaboli- g 24
Kg ioial, G g zable.
kg Mcal
330 3.7 8.0 373 223 B 1 10 10
400 5.4 52 417 259 107 11 11
+30 68 i3 434 273 1o 2 i2
300 7.7 il.5 560 300 123 I+ 14
330 8.0 12.6 333 325 13.7 L5 15
&00 33 138 367 350 143 6 16
63t 9.4 i+.9 668 363 i3.2 17 17
700 1.1 i6.1 630 390 P54 I8 18
750 1.7 17.2 692 415 16.8 24 20
Repreduccion {agregar a mantenimicnto ¢n altimes 2 mesces de gestacionyt
Peso aprox. cria (Kg)
34 400 240 20 10 3
35 460 275 22 13 L1
40-43 350 330 24 16 13
Manienimiento. gestacion v crecimiento en vaquilias que van a 1. Y 2%, Parto:. T
350 8.0 98 673 +13 i6 i6 i5
430 9.2 12,0 725 435 £7 16 15
300 9.5 id.41 730 430 173 16 i3

= E] consuma naxamo para s51¢ cuadro Ba ~ido lomado come 2.3 par siento del peso v soo. La composicion porcentual de la racida promedia 9.6 por ciemo de
PreHeing bruta. .9 por clente d¢ protema aigesanie. §.4 Meal kML Keimaena seca, 18 por cteao de caicie v Wstora, Julkemas deibe sncjwirse 8 uniigramos
de carnteno Kg materia <eca

- El consume meximu s cluntario a4 cimenta con la gestachin @ sl e

fos. ¢l imico mode de Henarlos 23 coo tomajes de

Laiaviou dube cuntetiar 12 14 pat ciento de pnotcina biuta {7 s 2 pot sieita digeatible) ¥ 23 eal EAL Rz nisleia

1 torraje dispenible no tena s regui

t calidad o sgtorando cancetils

ca.
+ El consumo miaxmio on crecimienta &5 roaver que o ranleniniicnto v se ba calculade en 2.8 por viento de peso vivo. 1.3 racién normal debera contener 9
por iento de protena bruta & per sienro Jisesiible. v 1.9 Meal B AL ke de maleria seca.




Alimentacion de vacas lecheras en ambientes calidos.

Ei efecio de ia alta temperatura sobre ia produccién de leche ha sido estudiado en varias

L
1)

mvestigaciones que pruchan Gue cuando L teniperatura ambizntal se eleva por encima de 1a zona
q q

neutralidad térmica de fa vaca, ocurre una bapt en la produceion. (6)

Necesidades nutritivas de los animales.

Estas niecesidades varian principainicnte con la edad. con el momento de fa gestacion. con la
cantidad de leche producida. con su contenido graso v con ef peso del animal. de lo que resultan varios

tipos de racion: racion de crecimiento. de gestacion. de produceion v de conservacion. (63

Alimentacion de las Vacas Lecheras.

Al terminar el pericdo de crecimienio a que corresponden 108 respectivos regimenes de
racionamicnto. s¢ inicia ia gesacion v, finalmente. la vaca pare ¥ entra en produccion, Después del primer
parto. la gestacion evoluciona duranie todo e periodo de produccion v en esta fase de explotacién de 1
vaca lechera hay que considerar, por consiguicntc, trcs tipos de racionamicnto: ¢l de gestacton. ¢l de
conservacidn y el de produccion de ieche: el primero es adminisirado sélo duranie ios dos ultimos meses
de gestacion: ¢l segundo sc adnunistra uniformemente durante todo el periode de vida del animal. de
acuerdo con su peso: finulmente. 2l iercero es administrado de acuerdo con [a cantidad de leche producida
v su contenido butirico. Scgin las tablas de Momison (para climas templados) | 1as neecsidades nutntivas
de conservacidn para pesos respectivamente de 350,400,430 y 300 Kg son : 2302702300 v 320 gramos de
protcing digestible (PD) por dia. a la cual se debe anadir la racidn de gestacidn o de produccion, ¢ ambas.
La racion de gestucidn para una vaca de peso medio (450K g) es de 256 4 270 gramos de PD diatios
durantc los Gliimoes 60 dias. La racidn de produccion de leche se calenla cn 30 gramos de PD diarios por
cada itiro de leche producdo con un contenido de deido butirico entre 3.5% v 5%, Todas esias raciones.
calculadas por Morrison. seii mds o menos exactas para chimas emplados. Debido al mayor gasio 6e
eiergia animal bajo condiciones ropicales. s necesario contar con un margen de seguridad

indeterminado: pero realincnte sujoro al criterio personal. de acucrdo con las coadiciones particularcs

exisienes. ()




Componenies mincrales v vitaminicos de 1a racidn.

Calcto-Fosforo :

El mctabolismo de estos dos cucrpos ¢sta sicmpre aseciado entic si. va que su asimitlacidn esta
mas bien reguiada por la proporcionalidad en que amibos elementos entran en la racion que por ias
cantidades absolutas de cada una por separado. La deficiencia de calcio - fésforo provoca ¢l raquitismo cn
las edades jovenes. osteomalicia en los adultos v se traduce. en el primter caso. por un desurrollo
incompleto del esqueleto 3 reblandecimicnto de los hucsos. gue no llegan a formarse por completo: en el
segundo caso. se produce la reabsorcidn de los huesos normales. quedando los huesos descaleificados en
sustitacion de 1os primeros. Los animales estin sujetos a frecuentes fracturas. Esta carencia ¢s
refativamente volgar ¥ conviene siempre omar disposiciones para evitarlas. poniendo a disposicion de los
animales algunocs rectpientes que contienen harinus de huesos. El hueso mantiene el cociente calcio -
fosforo en la proporcidn correcta. por lo que representa uno de los mejores procedimienios de
administracién de ambos. Al tener a su disposicidn los minerales. los comen solo en las cantidades
necesarias para satisfucer sus necesidudes, Esto ocurre con todos los minerales. La harina de huesos puede

ser mezclada con otros elementos v sales. como el magnesio. iodo. cloruro sodico. hierro. et {8).

Magnesio

La deficicncia de este nineral parcee ostar relacionada con la enformedad denominada tetanta

de lu tuerba. que se traduce por fuertes colicos. espasmos musculares ¥ otras muchas manifestaciones que.

pastos fuertemente fertiiizados ¢ intensivos de ias regiones iempladas. No cs el caso de las regiones
calidas. La deficiencia de magnesio determina con gran frecuencia on los becerros la diarrea blanca
incoercibie v levar a la atrofia def antmal v a veces a [u muerte. ¥ no cede a ningin tratamenio médico
antidiarrcico. Se ha podido climinar la diarres en torneros. y hasta algunas veces en animales adulios. con

la simpic aplicacion de magnesio (6.
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Coballo .

Desde que se descubrid que ef Cobalto forma parte de Ia vitanuna B12 y que la cianocobaiamina
<s sintetizada on of cstomago de los rumianies por la micreflora respectiva, dmicos animales cn que sc
opera dicha sintests. la importancia del cobaito en la alimentacidn de 1os runtianies despertd gran interés
por parte de todos los investigadores, La vitamina B12 ¢s factor de proteina v anemia. Debido a la
carencia de cobaito. en mucios paises. exisien campaos en 1os que 1as ovejas o el ganado vacuno no
sobrevive a un prolongads pastorco. Esta deficicncia ¢s muy vulgar, pero no sicmpre alarmantc. v pucde
comprobarse su exisicncra al administrar a los animaies dosis suplememarias de cobalio. v comparindoios
con 1os otros que wo han recibido dicho suplemento. Los sintomas en ¢l ganado vacuno son pronunciados
v iipicos. En las vacas surge ta pérdida de apetito. fa anemia mas ¢ menos pronunciada o casi
disimulada. ¢l descenso on ta produccidn de teche. ¢ pelo sin brillo v espetado. muchas veces rzado. v
urisieza general. Estos sintomas no lienen nada de especifico v pueden ser airibuidos a otras muchas
defictencias v estados patologicos. Pero el diagndstico es facil desde el momento en que se adminisiva &

cobalto v el estado de los animales se nodifica o tiende a modificarse ai cabo de aigunos dias. (6)

Otros elementos:

8 L! hierro que forma parte de ta heinoglobina de la sangre. provoca anemia. cuando es deficienie en la
alimentacién. acompaniada nmuchas veces de la deficiencia de cobalto. Del mismo modo. el cobre
provoca lumbien anemia. asi como irregularidad eo Ta aparicion dei celo. Las deficiencias de iodo
provoca el bocio que. en atgunas regiones deficientes. adquicre una forma endémica. Iz cual se trata

poniendo a disposicion de los animales dicho elemento {6).

Tl valor nuiritive de los pasics.

Nurientes

Constifuvente 0 grupo do constituvernics de los alimentos de a misma composicidn quimica
gencrai que aseda 2 mantener ia vida animai. Hoy en dia deben incluirse subsiancias ¢ue no tienen su
origen ci 1os alimentos. Aungue los alimciiios son conjuntos de nutrienies mezclados normalmente con
materiales que no io son. una racion completa puede ser algo mas que una mezcia de alimentos. Pucde

inchiir vitaminas obienidas sintcticamenic. salcs inorganicas preparadas quimicamente, asi como

amnodcedos sintencos. i




Tabla No. 4.5

Clasificacion de los nutrientes. (10)

Grupes principaies Subgrupos CGrupos de nutrientes Nutrientes especificos
Nitrogenados Proteicos Aminodcidos Lisina. triptofano, histidina, leucint.
tenilalanna. isoleucina. treotina.
metioning. meotina. valina. arginina.
ghema. dado ghaamico.
No prowico Lrea. biura, ae.
Lipidos Crasas newtras Fuantes no uspecificas de energjia.
Avidos erasos Linolewo. araquidénico. acdtico,
propicnive, butirics, ete,
Esterotes Prostatting 1.
Hidratos de carbono Almidones v azicares Fuentes no especificas de energia.
Celulasa, Hemicelutosa Alfmentos esenciales para cierta
miroflora,

Otros Ligninu Mo es nutriaite, obstacyliza la
descompuasicion bacteriana de Ia
celiiosa.

Vituminas Liposalubles Carotenu Vit .\ e hidruxicarotenos.
Esteroles antirraquitivos Vi D2 ealeferel. D3, D7,
dihidrocolesierol rradiado,
Tocoteroles Vit ELisameros del tacoterol
Nattoguinenas anthemorrigicas | Vit K. menadiona

Hidrosniubigs Vit oIed complejo B Tiamina, ribollavina, niscina,
piridoning. ctdo puntoldive. Vil
Bi2 v

Elementos inorginicos Esenciaies Neeesanio frecuentemente cone | Calciu, fosforv. sodio, olor, hierre,
suplementos,
Newesario come suplementes e ledo. cobulte. selmic
vietlas Amas,
Para el desarrolo dsen normal. Fluor
Toxieos Cuando se consitmen «n Flaor, <elenio

wantidades saperior 1 1o necesario,

En canitdades exvesivas

Arsenico. inelibdenio




De manera gencral. [os contenidos de minerales en los pastos presetian oscilaciones
considerables, las que indudablemente estan asociadas con cambios en la fertilidad del suelo. las

precipitaciones pluviales. Ia variedad de pastos v su cdad. (73

Tabla No. 4.6

Composiciéon mineral de los forrajes v requerimientos en 1a materia seca (MS) para vacas lecheras que
produzcan menos de 20 kg. de leche. (7)

Nivel encontrado en la Nivel requerido
Elementos M del torraje (%) para tlenar requeri-
Leguminosas Gramincas micnio animal (1)
Fosforo 0.10 - 0,30 (.10 - 0.50 0.33
Calcio (2) .50 - 2,50 0.20 - 0.60 043
Potasio (2} 0.70 - 3.00 0.10 -4.30 0.76
Magnesio (2) 0.25 - 1.00 0.25 - 0.80 0.10
Azufre (3) 0.20-0453 0.20-0435 0.20
Sodio (23 13.02 -0.30 0.02-2.30 0.13
Cloro (2) 0.12-1.30 0.83-1.30 21
Microelememos (ppm de la MS)
Hicrmo (3) 75 =250 100
Manganeso (+) 23 - 200 21 - 300 20
Zing (4) 1360 i - 70 40
Cobre () 2-1i3 1.5-49 10
Cobalto (4) 3.05-0.30 .04 -03 0.1
Todo (37 0,20 - 030 0.6
Selenic (D) 841 - 010 0.1
Molibdeno (3) 010 - 4.00 desconocido
Boro (33 100 - 3.00 desconecido

{1) Requernimicnto del NRC (197

(2) Tomado de Harkess (1969}

t3) Tomado de Tablas Latinoamericana de composicion de afimentos (1974).
{+) Tomado dc Andrew v Robins (1969 v 19710,

La cdad 2s otro de los factores imponantes que afectan o} valor nutricional de los pastos v {a cual
¢ ENCUeMIFa Intimaienie asociada con el mangjo v uiilizacton que se ie dé a las plantas forrajeras. La
adad afecta principalimenic {a estructura. 1a morfologia v [z compostcion quinuca de las plantas. Asi
mismo. ia edad hace que las hogas v Tos tallos se deterioren mis raprdo. efecto gue se va acrecentando por

tas alias temiperaturas que provalecen on o trdpico (7).




Tabla No. 4.7
Efecto de la edad del pasto sobre la composicion quimica de cinco pastos tropicales. (7)

EDAD {dias)
Fraccidén Nutricional 7 21 33 49 63
Proteina cruda 18.1 12.4 78 6.0 5.6
Pared Celular 536.1 61.2 681 711 .
FAD {a) 32.0 37.6 42.7 43.0 458
Hemicclulosa 241 236 254 26.1 260
Celuiosa 248 28.3 329 34.7 34
Lignina 34 44 3.9 6.6 74
DVIV (b) 87.7 77.9 71.9 66.7 54,
DALV (o) 71.8 63.0 390 538 512

{ay FAD = fibra acido detergente.

{b) DVIV = digestibilidad verdadera in vitro.

{¢) DAIV = digestibilidad aparente in vitro.
Fuente : Adaptado de Arrovo - Aguilu et al (1975).
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V. MATERIALES Y METODOS.

A, Matenales.

El [ruto del morro crescemia alina) fue conseguido de [os drboles silvesires gue se encuentran
en el municipio de Gualan. Zacapa. Fucron trasladados para su maduracion a [a ciudad capital. La
maduracton fue naturai. en un lugar fresco s donde ies ocara el sol. La mudaracion se alcanzd hasia que
ta ciscara de los frutos sc cncontraba de color café v al agitar sc podia sentir ¢l desprendimicnto de la

puipa con semiila en el imerior.

B. Elaboracidn de productos del frito de morro.

A continuacidn s¢ listan ios productos que se elaboraron a partir del fruto del morro, los cuales

sont resumidos ¢n ol diagrama No.6. L.

1. Conia pulpa y senila dei morro se elaboraron las siguientes harinas:

a. La primera consiste de la deshidratacion a 40 € de 1a pulpa junto con 1a semilia del morro para

obtener wa harnma, que s denomind hatrina integral.

b.  Lascgunda sc claboro de la pulpa v Iz scmilla del morro que sc dejo fermentar anacrobicamente por

un pertodo de un mes. para que iuego fucra destudralada a 46 € v mwoiida. A csta narina se le

denomind harina integral fermentada.




2. Por ulra parte se claboraron con fa pulpa del fruto del Morro los siguientes productos:

a.  El primero cousisic en un liquido de pulpa. Estc sc obtuvo al agregar en una rclacidn ;1. agua
desmineralizada para lograr la separacion de la pulpa v Ta semiila. quedando tnicamenic conwo
producto la pulpa en agua. Estc producto no se somcetié a una deshidratacion. fa forma es liquida v no
de harina.

A cste producio s¢ io denomind  Hquido de pulpa

b, El scgundo consiste en el liquido de pulpa fermentado. Este se obtuvo igual que el anterior producto
liquide de pulpa. con Ia diferencia que cste fuc fermentado por un periodo de un mes. A este

producio se le denomind liquido de pulpa fermentada.

[

Y por ultinio sc clabord con 1a cdscara:
Una harina que solamente se moiid a un grosor capaz de servir como alimento animal. Esta
harina ¢s parte complementaria del trabajo. va que es el desperdicio del fruto del morro que no se utiliza

comanmenie para alimento . A esta harina se ie denoming barina de ciscara,

C. Analisis Quimicos.

i.  Para las harinas oblenidas se reaitzaron ios siguienies andiisis;
Humedad : secamiento a 135 € por un periodo de 2 horas o hasta Hegar a masa constante.
Grasa {Eatracto ctéreo): Extraccion con éier de petrdlco por medio del méiodo de Soxhiet.

.

Protcina : Mctodo de Micro Kjeldahl. utilizando la comversion de N x 6.23 (N=nitrégeno).

Cenicas - Muilar 2 gramos de muesira en un crisol de porcelana a 600 C por 2-6 horas o hasta
obtener una ceniza gris clara. o !legar a peso consiante deriro de una mufla precalentada. Despuds
enfriar en un desecador v pesar inmedialamente para reportar el porcentaje de ceniza.

B Micro 3 Macro clementos: Disclucion de cenizas on HCi 6N v detorminacion por espectrofotometria

de plasma (ICP).

Fibra Cruda: método con fitro v {ibra cerdinica. Segun ACAC.

& Fibra dcido deiergente (FAD)Y » Fibra newrro detergente (FND). medianie la metodoiogia establecida
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2. Para tos productos hiquidos obtentdus se realizd to siguiente:

ihisis quimicos a estos dos productos de pulpa (uno fermentado v el otro no).
s¢ mezeid el producio con arroz precocido para que ésle absurbicra ¢ tquido v de esty manera poderlo
deshidratar 2 4¢ C ¥ pederle moler para obtener hanna para reslizar la determinacién de los siguientes

analisis:

B Humedad | Sumatoria de la humedad perdida duraste of secamiento a 40 C v ¢! sccamicnto de la
mezela conarros @ 133 C por un pertodo Jde 2 horas o fasta Hegar a s constante,

B Grasa (Exiracio etéreo ) | Extraccion con éter de petrdlec por medio del méiado de Soxhlet.

B Proteina : Meétodo de Micro Kjeldanl. utilizando ta conversion de W x 6,23 (N=uitrégeno).

B Cenizas : Muflar 2 gramos de mucsira ¢n un crisol de porcelana a 600 C por 2-6 horas o hasta
vbtenerr uny ceniza gris clura. o Hegar u peso constante deniro de una mufiz precaleniada. Despuds
enfriar en un desecador v pesar inmediatamente para reportar el porcentaje de ceniza.

B Micro v Mucro elemientos | Disolucion de cenizas en HCH 6N v determinucton pur espectrofotometriz
de plasma (ICP).

B Fibra Cruda | método con fitro v fibra cerdmica. Segan AGAC

B Fibra dcido detergente {FAD) v Fibra nevire detergente (FNDY. mediante la metodologia estableci

en AQAC,

Es mimportanie aclarar que esta mezcla de los productos lguidos de la pulsa con arros. anicamente se
g P i prip
reaiiza con i objero de vbrener una forma soitda para o delerminacion de los andlists quimicos. v o es

un procucic final que forme parte de este estudio.




P. Tamafo de la Muestra.

Pari L cluboracion de tos tres tipos de haring obteuidas: haring integrai | hartau integral
fermentada v harina de cdscara. se claboraron tres libras de horina para con cada una. Se trabujd por
separado cada tibra de harina para cada tipo de eilas. es decir en triplicado, por lo que por ser 3 tipos de
harinas diferentes (la integral. la integral fermentada v 1o de ciscara). se obluvieren al final 9 muestras de

harinas para someterias a los andiisis que se mencionan en la seccion de métodos.

Y para la elaboracién de los preductos lHquides de la pulpa. es decir el Higuide de palpa v el
P P ]

liquido de puipu fermentado | se elabord también por tripticado un o de cudi uua de elias. Se

obtuvicron asi. por ser dos tipos de Hquides de pulpa per triplicado . 6 litres de liguido de pulpa pam

sumeterta a os amilists quintcos menctonados en la seccidn de niétodos.

E. Anakisis Estadistico:

b Con los datos obtenides de los cinco productos. se reulizaron los siguientes cileulos para cadu uno de
los anilisis realizados:

a.  Media aritmética: Determina ¢l promedio {media aritmética) de los argumentos involucrados.
Los argumentos son s valores numericos de ios anaiisis reaiizados en cadu una de los cinco
productos elaborados.

b.  Error tipico de u media: Determina la desviacion estiandar de ia disirtbucion de muestreo de ia media:
s una medida del grade en que se espern que varien las medias de las diferentes muestras de la media
de ta poblacian. debrdo al error aleatorio en ef proceso de muesireo.

Llamada et error estdndar de ta media. se encucntra al dividir la desviacidn esidndar entre la raiz

cuadrada del tamafio de la muestr.
A= vu/ n

Mediana . Dererming o wediana de fos ameros. La mediany <8 ¢f nmero que se encuenird <u
medic de un coijunte de niumeros. es decir. la mitad de les nluneros 25 mayor que la mediana ¥ la

otra mitad os menor.

o
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d. Desviacion estandar. La desyviacion estandar cs la medida de ta dispersion de los valores respecto de
fa medi (vaior promedio).
La desviacion estandar parte de la hipotesis de que los argumentos representan la muestra de una
pubiacion,
La desviacion estandar se caleula utilizando la siguiente frmula:

2 n x - x)

it {n-11

€. Varianza de 1o muestra: Representa la varianza de las concentraciones de los analisis on cada
muestra analizada.
La vananza de la muestra parte de 1a hipotesis de que los srgumentos representan una muestra de
11 pobitacion.

t. Coeficiente de asimetria. Determina la asimetria de una distribucion. Estu funcion caracteriza el
grado de asonetria de una distribucion respecto de su media. La astmetria positiva indica una
distribucion unilateral Gue se extiende hacia valores mas positivos. La asimetria negativa indica una

g
distribucion unilateral que se extiende hacia valores negativos.

g Rango: Determina el rango de percentil de un valor en o conjunto de datos. Esta funcion le permite
evaiudr ly postcran relatna de una observacion en un conjunto de datos.

h.  Minimo del grupo: Determina el valor minimo de una lisia de argumenios.

L Maximo del grupo. Deternmna et vator miximo de una lista de dreunenios.

j- Suma. Determina ia suma de todos los nimeros on ta lista de argumentos.

k. Nivel de conftanza. Es unt para determinar ¢ imtenvaio de confiansza purit 1a meedia de une pobiucion.
El intervalo de confianva ¢s un rango on cualguiera de los lades de la imedia de upa muestia.
& i

La formuia que se¢ utttiza es.

N=i( x . vn)
donde t depende dei nivel de confianza utilizado. en este caso e nivel de confiunza es iguat a 1O -
alfa)%. o sea. un alfs de 0.7 indica un nivel de conflanza de 93%. Y donde  es la desviacion estandar de
lu poblacion v 11 es ¢l tamaiio de tu nwestra.
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2. Sedeterntimaron tas diferencias siguificativas de los andlisis proxinuies de.
M Lu harinta integrai con ia harina integrai fermentada (elaborados con puipa v semitta de
MoITo).
8 El liquido de putpa con el iiguide de puipa fermentado (ambos deshidratados cou urroz).
8 L harina inregral {que contiene puipa y semillay con el ltquido de puipa.
B o haring integral fermentadit con el tiquido de pulpa fertentada.

& los dos Gltimes grupos sOlo se les compard el undlisis de extracto etéreo v ¢l de proteina.
Pury deteruthar estas diferencias significativas se utitizo;

a.  Una prucba F para vananzas de dos muestras,

Una prueba F devueive la probabitidad de que Tas vananzas de los argumenios matrizt v matriz?
no presenten diferencias significativas, Se utiliza esta funcién para determinar si las varianzas de dos de
lus muestras comparadas son diferentes significativamenic.

b, Pruebu t de Student en dos nuestras.

Segin el resultudo de ki prueba F pura variunzas de dos mivestras, se encontrabi si las variunzas
de las dos muestras eran diferentes o no, para poder realizar una prueba t para dos muestras suponiendo
vananzas iguales o bien desiguates seghn fuera ¢l cuso.

Esta prueba permite determinar si los medias de los analisis comparadoes de las dos muestras son
tzuales v a partir de qué momento se diferencian los grupos sometidos u estudio. v con elio counclutr que ta
diferencia es significativa o ne.
tantvel de confianza wtilizado fue det 95% {w-0.03).

-
G

=
C
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Como va fucra indicado anteriormente, ¢f arbol del morro (Crecentia alata), una cspecic vegetal
subutilizada. que produce un fruto que ticue buenas posibilidades para su agroindustralizacion. Ei fruto
estd formade de una relativamente sabrosa pulpa que contiene cantidades significativas de senulla. rica en
acelte v proteina. Ei sabor agradabie de Ja putpa. hace que sea apetecida por et ganado vacuno.

Con ¢l fin de utilizar los productos que ofrece ¢l arbol de morro ¢s que s desarrollé cste trabajo
de imvestigacion cortw un paso preliniinar a su desarroilo agroindustriai. anaiizando aigunos de los

producios finales de la agroindustria.

I, Hanone de pulpa v sennila Je morro deshidraiada (Harina iniegyal).

A gsic primer producto sc le lama Harina Integral. que consiste ¢n la deshidrataeion de ta pulpa
con la semitta.

A esta harina se le realizé un andlisis proximal comipleto. ademas de las determinaciones de la
froru deida v neutro detergente.

Los resultados del analisis proximal ttabla No.6. 1) determinan que ¢! alimento ¢5 buena fuente
de proteina (16 = 3 *0). extructo eéreo {4 = 2 %) v de carbohidratos (36.87 = 6.33 % ). o cuui ia hace
un alimento energaiico bastanic bueno para Lo ahmentacidon del ganado lechers, va que por caleulo da un

promedio de 218 = 14
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Tabla No.6. 1

Composicion quinuca proximal de la harina de

VALOR
Extracto ctéreo 4 = 2 %
Proteina 6 = 3 %
Fibra cruda 56 =07 9%
Cenizas 698 £ 017 %
Agua 1140 = 367 %
Carbohidratos * 3687 £ 653 Y%
Calorias ** 318 £ 14 Keul/lO0g

Fuente : Tabla No. A1 del apéndice.
* El valor de los carpohidratos se obtuvo por diferencia.
** El valor de las calorias s¢ obtuve por conversion.

Ademnas el andiists de us cenizas (tabla No.6.2) muesira que esta haring tlelie aiveles aitos de
Fosforo (). Poiasio (K. Calcio {Ca) v Hicrro (Fe) principalmente. lo gue la hace aiil on la alimentacion
1 I ) i
dei ganado lechiero al es tar enfermedades como ¢f raquitisimo. anenia v otras deficlencias que se
mencionarch en la seecion de antecedentes. Asimismo puede gue servir para reducir la cantidad de

mineraies supicuteniarios que

uwr

e ofrecett al ganado de carne y leche para uia oty or produccion. Liama i

~ PSSR, BT F P
atencion <] ahio i

brodispomtriidad de estos ntnerales.
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Contenido de mucroeiementos » microclemenios en hurina de
pulpa ¥ semitla do morro deshidratado (haring intcgral).

Relacion (peso/peso)

Macrociementos VALOR

Fosforo (P) 04352 = 0070 %

Potasio (K 7883 £ 0417 9

Calcio {Ca) 0131 £ 0030 9%

Magnesio My $.289 = 0032 %

Microelementos

[Cobre  (Cwy 278+ 178 mg/100g -
Hicrro {Fe) (042 + 277 mg/100g

Manganeso  {Mn) 96 = 14 mp/ld0g

Cine {Zn) 430 = 24 my/tiiy

Fuente : Tabia No. A2 def apendice.

El analisis de ia fbrr neutro detergenie (END) s Ot para estmaur el contenido de celutusa,
hamicelulosa v lignina - La Fibra dcida detergeate {(FAD). es indicativa de la composicidn de lignina v

2t

celulosy. v denuis nincrales msolubles comw silice. Por esto fu diferencia enire Iu fora neuiro deiergenie

pusto tropical ( 30%e), que ucostumbra ser slimenio para ¢f gumado. Los resuitados de la fibra deida (17.64

=045 %) se encuentrs corcane ol de fa fbra cruda {136 2.7 %4 con muy poca diferencia con la fbra

neuiro detergente. por to que el mivel de hemeelutosy es baju. posibiemente auntentando la digestibitidad

de esta harina.
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Tabia No, 6.4

Contposicion gquimica proximal de ta harina de

pulpa v semilla fermentadas de morre deshidratada.
VALOR

Extracto etéreo 1644 £ 073 %
Proteina 1891 £ 3543 %
Fibra cruda 1978 =+ 087 %
Cenizas 8 £ 1 %
Agua 97 £ 21 %
Carbohidratos * 26 6 %
Calortag ** SIREER Kcal/100g

Fuente - Tabla No. A4 del apéndice
* El valor de los carbohidratos se obluvo por diferencia.
** El valor de las calorias s¢ obtuve por conversiéa.

Con et antalists de fas cenizas (tabla No.6.3}. tunbide se encuentra que at iguat que 12 harina
integral anterior & pulpa v semilla. &sta que wvo una fonmentacién. aumcntd sus aiveles de fosfora(P).
Potasio (K). Calcto (Ca) s Magnesio (Mg) principatmente. Es por eilo que también es una buena
alternativa nutricional. porgue al comparar sus porcentajes de P K. Ca v Mg con la tabla 4.6 se encue

Jue se aicanza e aivel requendo para fas vacas techeras que producen menos de 26K, de leche. Se noto

un menor nivel de Hicrro » un aumeato on Zine, guc no pucden explicarse. EY aivel de CobrotCu) se
crerentnd e niveles aitos. adn nus de o que se requiere (ver tadla No.+.6. par requert nientos . pero e

cambio el ManganesolMas s2 encuentra en niveles bajos que pueden ser fortalecidos con alglin otro

conteentrado que pueda combimarse.
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Tabia No.6.3

Contenido de macro v microelemenios en ia harina de

pulpa v semilla de morro fermentada v deshidratada
Macroelementos VALOR
Fosforo P 052 = 008 % S
Patasio (K 37 £ 03 ¢
Calcio (Cas 018 = 001 %
Magnesio My 34 = 003 %
Microelementos
Cobre {Cu) 246 £ 30 mg/lo0g
Hierro tFe) 797 £ 3 mg/l00g
Manganeso  (Mn: 109 = 39 mg/l00g
Cine iZn; 662 = 77 mg/idlg

Fuente : Tabla No. A 3 del apendice.

La fibi neutro ¥ acida detergente {tabla Ne.6.6) mucsira que existié un mavor porcentaje de

arrbus et comparacion con fa faring infegrai anienor. pero con una diferencia significaiiva dei % (Tabia
A.23) entre ambas Gbras crudas. por 1o que 32 espera un mejor aprovechamiento en comparacion con la

haring niegrat anierior.

Tabdiy No. 0.0

Frora duida » neuiro detergente de ia hanng de

sulpa v semilla de merro formentads v deshidratads.
I od A -
|VALOR
. - _
Fibry Neutro Deteroonte 2727 = 28 %
Fibra Acida Detersenie 4 0k &6 %
Hemiceiulosa i ot 3 %

Fuente - Tabla No. A 6. de! apéndice.




En forma simitar 3 como succdié con ta hanna intcgral anics mencionada. dsia harina inicgral
fermentada consumio <i mismo tiempo de deshidrutacion. aungue para fines de este estudio no fue posiblie
realizar s comparaciones de ostas deshidrataciones. lo cual seda convenients realivar en cstudios

posteriores.

3. Liguidos de puipa de morro formientada ¢ ao ferimentada v deshidratada cem arrgr

S¢ indicd anteriormenie que fa pulpa de Ia fruta del morro contienie cantidades significativas de

semila. las cuales son ricas en aceite v proleing .

La agroindustria a ia cua! se habiy aludido con anterioridad. ticne como ofrecer utilizar ta semilla
para {ines & oexpiotacion it oiros productos. v s¢ quodaria con la pulpa para fincs de producir un producio
para aiimentacion animai.

Para la obtencién de la semilla. fue necosario agregar agua. lo cual facilita la scparacion. sin
embargo deyo una puipa humeda dificit de desiidralar pero 1o por tos niveles de agua que conlenia. sino

que por tos ahos niveles de xnicarces que se cucontraron,

Pura fograr fa deshrdratacion et de este subproducio. se le agrego arroz precocido. Esio
permiiid que la deshidratocion se facilitara. para la pulpa de morro que involucraba fermentacion o la que
no fievaba fermentacion ajwuna,

Los datcs de composicion guimicy provimal de la puipa destudratada con v sin fermeniacion se
ENCUCILTAN ¢ fas tabia No. 5.3 v 6.7 respectivamente. que muestra i estos subproductos como una fuente
epergénica; Bl contenido de 'os minerales sc describe en las tablas No. 15 v 16, 5S¢ pucde sbsenvar. que ios
niveles de P & Ca v Mg son mds bajos en comparacion con ias harinas integraies discutidas con
anteriondad. lo que sugicre que es dentro de 1a semiua donde se encuentm la mavor parie de esios
inineraics. Por otro {udo tos neveies de CobreCuj. HierroFe). Manganeso (vin) v Zinc (Zn) son oastante

= 1~ - |

HEACtives v CerCanos 1 1os requeridos para la alimentacion del ganadeo vacunc




La uita cantidad caiorica de eslos subproductos con aita disponibilidad. se nota al ver las tablas
N0.6.9 v No. 6.1 va que ias fibras neutro detergentc (FND) v acidas detergenics {(FAD) son bajas,

Es importante indicar que para cste estudio se cscogid utilizar at arroz para mezclaro con Ia
putpa ¥ poder deshidraarto. por su facilidad de absorber ¢ agua v ficilitar fa deshidratacidn. £ uso de un
subproducto de fa molienda del trigo 6 algin otro grano. hubiera sido posibic. va que estos Hquidos de fa
puipa de morro son ficiies de combinar cor cualquier tipo de alimenio que pueda absorberio o bick que se

quede cn forma liquida.

Tabla No. 6.7
Composicion quimica proximat de la

pulpa de morro (Hquido de pulpa). (%)

VAILLOR
Extracto ciérec 022 = 012 %
Proteina 298 + 047 %
Fibra cruda D25 £ Q06 %
Cenizas 134 = 010 %
Agua 877 = .22 %
Carbohidratos * 8644 £ 045 9%
Calorias ** 350 + 1 Keal/lodg

Fuenie : Tabla No. A7, del apéndice.

* El valor de tos carboiudratos se obtuvo por diferencia.

** Elvalor de las calorias se obtuvo por conversian.

{*) Estos resuitades representan solumente fa composicion de fa puipa. ia composicién del arroz fue
.

csiada.




Tubla No. 0.8

Composicion quimica proximat de la
puipa de morro fermentada (hiquido de pulpa fermentada) . (%)

VALOR

Extraclo ctérco 030 = 028 %
Proteina 277 & 040 %
Fibra cruda 016 = 003 Y%
{Cenivas 16 = 4.5 %
Agua ) = 3
Carbohidratos * 86+ 1 %
Calorias ** 356+ 18 Kcal/l0og
Fuenlte : Tubla No A 16, det apendice,

* Ei valor de los carbohidratos se obtuvo por diferencia.

## Ei valor de tus calonas se obtuvo por conversion.

{*; Csios resuliados represenian solamente la compesicion de la pulpa. la composicion del arroz fue
restada.

Tabla No. 6.9
Contenido de macro v microglementos en la
pulpa de morro (iiquido de pulpa). (*)
Relucion {peso/pesoi

Macroelementos VALOR

Fosforo (P N33 & 0007 %
Potasio (K} DI = 00210 %
Calcio {Cas HO34 = 0007 %
Magacsio (Mg A U K K
Microclementos
Cobre (Cwy 5= 1 mg/100g
Hierro (Fe) 15004+ 7 mg/l00g
Manganeso  (Min} RIS mgji(){)g
Cine iZnj A = 5 mgig

Fuente : Tabla No. A% del apendice.
{*) Estos resultados representan solamente [a composicion de fa pulpa, la composicion del arroz fue
restada.




No. 6. 10
Contenido de macro v microclementos en la
puipa de morro fermentadu (iquido de puipa fermentadiy. (%)

Relacion {peso/peso)

Macroelementos VALOR

| Fosforo [ ... 10052 = 0008 %

Potasio (K 0003 £ 0034 % B

Calcio (Cay 0030 £ 00135 %

Muagnesio (Mg} D020 = 0004 %

Microelementos

Cobre ~ (Cu) - 7 3 mg/lotg _— .
Hierro {Fe) 32+ 3 mg/l()()_g_

Manganese  (Mn 32 £ 13 mg/g

Cinc (Za) W= 4 mgioe

Fuente : Tabla No. A L[ del apéndice.
** Resuitados en base seca con base a la mezcla del producto con arroz {p/'p-
{*) Estos resultados representan solamente La composicion de la pulpa. [a composicion dei arroz fue

restada.
Tabla No. 6.11
Fibra acida v meutro detergenic de la
pulpa de morro (liquido de pulpa de morro). (%)
l VALOR l

Fibra Neutro Deigrzente 2409 = 14l %
Fibra Acida Detergenie H43 = 06 T
Hemicciulosa L7 = 14 %

Fuente : Tabla No.A 9. del apendice.
** Resultados en base seca con base a la miezcla del producto con arroz (p/p).

{*) Estos resultados representan solamente la composicion de la pulpa. 1a composicion del arroz fue
restada.
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Tabla No. 6.12
Fibra acida v neutro detergenie de la

puipa de morro fermentada ¢ liquido de pulpa fermentadi). (%)

VALOR
Fibra Newtro Detergente 38 £ 18 %
Fibra Acida Detergente 624 = 0I5 %
Hemicelulosa 30+ 21 %

Fuente : Tabia No.A 12 del apéndice.

** Resuttados en basc seca con basc a fa mezcla del producio con arroz (p/p).

(*) Estos resultados representan solamente fa composicion de ia puipa. ia composicion del arroz fuc
restada.

E1 Cuanto g costos. estos productos podrian ser mis econdmicos. va que solamenie se separaria

la semilia con agua v se duria como alimento al ganado.

3. Hunna de Cascara det fruto de morrg.

El analisis proximal (tabla No.6.13) de la ciscara motida del morro, mucstra un bajo poreentaje
de extracio etéreo v proteina. v un alto nivel de fibra: por o gue esia harina no seria tan buena fenic

cnergetica como ias dos harimus anteriores. Su contenido de calorias es de 154 = 13 Kg/loo g,
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Tubla No. 6.15

Composicion quimica proximal de ia harina de

cascara de meorro (harina de cdscara).

VALOR
Extracto etéreo 199 £ 038 9%
Proteina 29+ 07 9%
Fibra cruda Sl 4 %
Cenizas 273 & 041 W
Agua Y3 £ 035 %
Caibohidratos * 32 0 400%
Calorias ** 134 + 15 Kcal/long

Fuentc : Tabla No.A 13 del apendice.
* El valor de los carbohidratos se obtuve por diferencia.
** El valor de las calorias sc obtvo por conversion.

Lo mteresante de este producto es la composicion de ias cenizas (tabla No.6.14). 1o cual se

¢icuentra en buenos niveles de P. Ky Ca. que hacen de !a harina uua buena fuente minerai que puede

ser utilizada ai combinarse conr otros atimentos para fortificar mineraimente.




Tabia No.b. 14

Contenido de macro v microctementos de ia harina de
cascara de morro (harina de cascara;.
Relacion (pesorpeso)

Macroelementos VALOR

Fasfaro (Py 0.07 + 003 %

Potasio (k) 12 £ 02 Yy,

Calcio {Ca; 0.077 = 8D %
Magnesio (Mg} 0.072 = 0.027 %
Microclemenios

Cobre {Cu) 48 + 9 mg/l00g
Hierro (Fe} 1237 = 626 mg/lg
Munganeso  (Mn} 316 £ 213 mg/id0g
Cinc (Zn) 00 = 41 mgilog

Fuente : Tabla No. A 14 del apéndice.

Los porceniajes de fibra neutro v scida detergente (cuadro No.6.13) se encueniran por amriba de

los vaiores esperados para pasios iropicales de 7-63 dias de edad (Ver Tabla 4.7.). 1o cual indica que ¢l

porcentaje de hermicelulosa es afto y hara que ¢sta harina sca poco digerible.

Fibra dcida v neuiro detergente de ia hanna de

Cascara de nworre {harina de cascara).

I VALOR

Fibra Neutro Deterzente 77 0= 509
Fibra Acida Deterzents 45 = 0 %
Hemicelulosa 32 11 %%

Fuenie : Tabla No_ A.13 del apéndice.
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cléctrica nt solar. va que al irse madurando el fruto. la ciscara pterde su humedad hasta Hegar a una

deshidratacion final donde se puede moler sin dificuliad.

Para ienminar con aste cstudio de a agroindustriatizacion det morro como concentrado unimal. se
presenta el diagrama No. 6.1, en conde pucden observarse las etapas para cada uno de los producios

elaborados,

Comio se menciona en los antecedentes. la produccion del wiorro en s regiones calidas es de 750
frutos en cada drbol por ano v pueden cultivarse 130 drboles por manzana. por fo que si un fruto de
MOTTo pesa aproxintadamente 270g, esto significa que podrian eluborarse 36,375 kg de los productos de

donde ¢l 56% serd de ta harina de cdscara v ef $4% de los productos integrales o sofamente de pulpa.

Uno de los puntos criicos de la elaboracion de esios subproductos esta principalniente en la
deshidratacton. pero como va se ha mencionado podria cxistir ia posibilidad de utilizar otras fucntes de
cunergia como la solar. Y otro de los puntos criticos serta la mano de obra que se Hevarta para ia

separacion de fa semiiia con ia pulpa. pero se puede resofs er agregando mas agua v dejando mas iiempo

de Teposo. pero sienipre debe ienerse ¢l conirol de ambos pasos. para obtcner buenos productos de la

pulpa,
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VL CONCLUSIONES

La haring integral del fruto det morro presenta una composicion quimica proximat. contenido de
mincrales » de fibra cruda (incluvendo 2 la neutro v Acida detergente también). en concentracioncs

atractivas para la alimentacién nutricional del ganado lechero.

La harina integral fermentada contiene cantidades mavores significativas de! 3% de diferencia en
extructo etereo. 4% de diferencia en fibra cruda ¥ 2% de diferencia en cenizus (contenido de

mincrates). en comparacion con la harina integral anterior.

Lu diferencra entre ta harina integral v la harina integral fermentada del 3% mads de proteina no ¢s
significativa. pero si existe diferencia significativa del 10% mds de carbohidratos para la harina

integral en comparacion con fa harina imegrat fermentada.

Los liquidos de pulpa Jel fruto de morro contiencn menos cantidades de extracto aéreo v proleina
que las harina integrales. Obleniendo que para las muestra no fermentadas (harina integral v tiquido
de pulpa). existe una diferencia significativa del 13% en extracto etéreo v en proteina, v que para las

muestrus fermentadas haring integral fermentada v liquide de putpa fenmentada) existe uny

(]

diferencia significativa det 16% on extracto etéreo v on proteina. Por Jo gue por su alto contenido d

carbohidratos tos liquidos de puipa (fermentado o noj son una fuente de energia.

No existe diferencia sigmficativa en ¢l liquido de pulpa v el liquide de pulpa fermentada. va que
conticnen cantidisdes sintitares de extracto eléreo. proteims. cenizus, agua. carbohidratos v catorias. a
excepeion del contenide de fibsa que contiene una diferencia significativa del 0.1% mas on ¢} quido

de pulpa que no imveiucro fermentacion.

Por la cantidad de minzrales que contiene. la harina de ta cdscara podria stilizarse on alimentacion

aninral como retteno de otro concentrado v/o atimento.




(&%

VIIL RECOMENDACIONES

Se recontienda realizar el estudio biotogico para ver el beneficio de los productos elaborados del

morre en este trabajo. para la alimentacion de ganado iechero.

Se¢ recomienda lua evaiuacion de los costos de produccion de los productos del fruto de morro

elaborados en esic estudio.

Se recontienda realizar la busqueda de tecnologias para facilitar fa separacion v recoleccion de la

semilla de la pulpa del fruto del morro.

Se recomienda realizar estudios sobre la utitizacion de lu energia solar para la deshidratacion de los

productos de morro 2laborados cu ¢l presente trabajo.
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A, Tablas de resultados

APENDICE A

. Harina de pulpa v semilla de morro deshidratado.

Tabla No. Al

Composicion quimica proximal de la harina de
pulpa y semilla de morro deshidratado.

Extracto Proteina Fibra Cenizas Agua Carbohidratos Calonas (2)
téren "o} (®s) {%s) (®0) (1) (Keal 100g)
{®0) ("o)
14.22 15.71 15.33 7.05 13.86 33.83 311,92
13.91 13.39 15.92 6.97 11.21 38.40 319.26
12.58 17.35 15.48 6.92 932 38.36 32347
Media 13.57 1335 1558 6.98 146 36.87 318.22
Error tipico 0.30 1.09 0.18 0.04 .32 1.32 3.37
Mediana 13.91 1571 1348 6.97 11,21 38.36 319.26
Desviacion estandar 0.87 1.88 0.30 0.07 2.28 2.63 5.84
Varianza de la muesira 0.76 3.35 D.09 0.00 521 6.91 34.13
Cocliciente de asimetria -1.49 -0.38 1.27 0.354 0.49 -1.73 -0.78
Rango I.o4 .76 0.38 0.14 4.35 +4.37 11.33
Mimme del gripo 12,58 1339 1533 6.92 9.32 33.85 31t.92
Maximeo del grupo 14.22 1733 1592 7.03 13.86 38.40 32347
Suma 40.71 46.63 £6.73 20.94 34.39 110.60 934,63
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Nivel de conftanza 93.0%) 2.17 4.68 0.75 0.17 367 6.33 14.32

(1 El valor de los carbohidratos se obiuvo por diferencia.

{2) El valor de las calorias se obtuvo con la siguiente formula;

Calorias : (%Proteina*4)-+{%Extracto étereo*R )+ % Carbohidratos*4)




Tabla No. A2

Contenido de macro v microclementos de 1a harina de
pulpa v semilla de morro deshidratado

Fostoro Potasio Calcio Magnesio  fCobre Hierro Manganeso Cine
(o) (%0) (”0) ("o) (g 100g) (mg 100g) (mg:100g) (mg 100)
0.439 3.050 [ 0144 | 0,300 313.50 [E12.40 96.15 +418.85
0.432 2882 | 0120 1 0.293 326,40 1102.05 101.15 435.00
0.484 2718 1 0128 | 0.275 196.33 914.25 90.30 436.05
Media 0.452 2.883 | 0.131 0,289 278.75 104290 95.87 42997
Error tipico 0.016 0,096 | 0.007 { 0.007 +41.37 64.39 314 5.57
Mediana 0.439 2882 | 0128 | 0.293 313.50 1102.05 96.15 435.00
Desviacion estandar 0.028 0.166 | 0012 | 0.013 71.63 111,33 543 9.64
Varianza de la nulestra 0.001 $6.028 | 0000 [ 0.000 | 513392 | 12439.90 2949 v2.96
Coeficiente de asimetria 1613 | 0.036 | 0935 § -1.176 -1.67 -1.72 -0.23 -1.71
Rango 0.052 0.332 | 0.024 | G.025 130.05 198.15 10.85 17.20
Minimo del grupo 0.432 2.718 1 0120 | 0.275 196.33 914.23 90.30 +18.85
Méximo del grupo 0484 3.050 | 0144 | 0.300 326.40 111240 101.13 436.03
Swma [.355 86350 | 0.392 [ (0.868 836.25 3128.70 287.60 1289 90
Cuenta 3.000 3.000 | 3.000 | 3.000 300 3.060 3.00 3.00
Nivel de confianza(93.0%) 0.070 0412 | 0.030 0.032 17799 277.07 13 49 2393

+4




Tabla No. A3

Fibra dcida v neutro detergente de la harina de
pulpa v scmulla de morro deshidratade

Fibra Neutro Dtergente Fibra Acida Detergente Hemueelulbosa
IND FAD (°n)
("0} ("o}

23.60 17.46 6. 14

2295 17.82 313
2113 17.64 349

Media 22.56 17.64 +4.92
Error tipteo 0.74 0.10 0.77
Mediana 2295 17.64 5.13
Desviacién estandar 1.28 0.18 1.34
Varianza de la muestra 1.04 0.03 1.79
Cocticiente de asmnetria -1.24 0.00 -0.69
Range 2.47 0.36 2.65
Minimo de! grupo 2113 {746 349
Maxime det grupo 23.60 17.82 6.14
Suma 67.68 32.92 .76
Cuenta 3.00 3.00 3.00
Nivel de confianza93.0%) 318 043 3.32




2. Harina de pulpa v semt:iia de morro fermentado v deshidratado.

Tabla No. A4

Composicidn quimica proximal de la harina de
pulpa v semilla de morro fermeniado v deshidratado.

Extracto Progeina Fibra Cenizas Agua Carbohidratos | Calorias (2)
RE {*a) "v) (“0) ("o} (1) (Kcal [00g)
("o} (°a)
i6.36 1948 19.90 8.98 10,13 2515 309.40
16.77 20.76 20,05 8.80 3.71 24.92 316,82
16.20 16.530 19.39 8.20 10.21 2951 313.60
Media i 16,44 18.91 19.78 8.66 9.68 26.52 313.27
Error tipico 017 1.26 0.20 0.24 (.49 1.49 215
Mediana i 1636 19.48 19.90 8.80 10.13 25.15 313.60
Desviacién estandar 029 2.19 0.35 0.41 0.84 2.59 3.72
Varianza de la muestra 0.09 +4.78 0.12 0.17 0.71 6.70 13.84
Coeficiente de asimetria I.14 -1.09 -1.38 -1.36 -1.71 1.72 -0.39
Rango 0.37 426 0.66 0.78 1.30 4.59 7.42
Minimo del grupo 16.20 16.50 19.39 8.20 871 24.92 309.40
Maximo del grupo 1 1677 2076 | 2005 | 898 10.21 29.51 316.82
Suma ' 4932 36.74 3934 25.98 29.05 79.57 939 82
Cuenta o300 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Nivel de confianzac93 0% | 0,73 343 0.87 1O 2.10 6.43 9,24

(1Y El valor de los carbohidrzios se obtuvo por diferencia.
(2) El valer de las calorias se obtuve con Ia siguiente formula
Calorias - (*aProtoma*h+(%Extracto etereo*8)+ (%% Carbohidratos*4)
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Contenido de macro ¥ microelementos de la harina de
pulpa v semilla de morro fermentado v deshidratado.

Tabla No. A3

Fastoro Potasio Calcio | Magnosio Cobre Hierro Manganeso Cinc
(%) (%0) (®a} (°0) (mg 100s} {mg; 100g) (mg:100g) (mg 100)
0.496 3761 | 0,175 ] 0.332 236.635 848,15 115380 { 697.75
0.306 384 | 0.172 ) 0.332 259.65 399.05 91.10 640.70
0.554 3596 [ 0182 | 0347 24230 94425 120.70 | 647.60
Media 0.519 3.735 10176 | 0344 246.20 797.15 109.20 662.02
Error tipico 0.018 0.072 § 0.003 | 0.006 0.92 102.86 9.16 17.98
Mediana 0.306 3761 | 0175 | (0.347 24230 848.15 113,80 | o47.60
Desviacton estandar | 0.031 0.125 | 0.005 | 0.010 11.99 178.16 15.87 3114
Vartanza de la muestra T 0001 0.016 | 0.000 [ 0.000 143.66 | 31741.51 251.71 969.56
Coetlciente de asimetria | 1.532 0968 | 1.090 | -1.293 1.31 -1.18 -1.53 1.64
Rango 0.038 0.245 10010 | 0.020 23.00 345.20 29.60 37.05
Minimo del grupo 0.496 3396 1 0.172 1 0.332 236.65 399.05 91.10 64070
Miximo del grupo I 0.554 3841 | 0182 | 0.332 2539.03 94425 120.70 69773
Suma I 1336 11.198 | 0.529 1.031 738.60 239143 327.60 1 1986.05
Cuenta i2.000 3.000 3000 | 3.000 .00 3.00 3.00 3.00
Nivel de confianzac93.0%) | 0.077 0310 | 0013 | 0.026 2977 +42 38 3941 77.55




Tabla No. A6
Fibra dcida v neutro detergente de la harina de
pulpa v semilla de morro fermentado ¥ deshidratado.

Iibra Newtro Datergente Fibra Aetda Datergente Hemicetulosa
FND FAD a)
("o) ("a)
28.60 25.87 2,725
26.69 23.36 3.130
20.32 21.31 3.210
Media 27.27 23.58 3.09
Error tipico 0.67 1.32 0.77
Mediana 26.69 23.56 313
Desviacion estandar 1.13 2.28 1.33
Varnanza de la muestra 1.33 5.20 1.78
Coeficiente de asimetnia 1.69 (.04 1.55
Rango 2.08 456 249
Minimo del grupo 2652 - 21.31 2.73
Maximeo del grupo 28.60 2587 5.21
Swna 8181 70.74 11.07
Cuenta ! 3.00 3.00 3.00
Nivel de confianzai 93.0%; ! 286 5.66 3.31




3. Liquido dc pulpa del fruto de morro (relacion 101 con agua).
Tabla No. A7
Composicion quimica proximal del liquido de
pulpa de morro deshidratada con arroz.(*)
Extracto Protema Fibra Cenizas Agua Carbohidratos | Calorias (2)

aAéren (") (o) (®0) ("0} (€8] (Keal 100g)

(%) ("a)

0.26 279 0.27 1.32 8.83 86.33 35934

024 297 0.25 1.32 8.67 86.33 35998

0.17 3.17 0.22 1.39 8.82 86.23 358.92
Maedia 0.22 298 0.25 .34 .77 36.44 35941
Error tipico 0.03 0.11 0.01 0.02 0.03 0.10 031
Mediana 0.24 297 0.23 1.32 8.82 86.53 359.34
Desviacion estandar 0.03 0.19 0.03 0.04 0.09 0.18 0.33
Varianza de [a muestra (.00 0.04 (.00 0.00 0.01 0.03 0.29
Coeficiente de asinetria -1.33 0.10 -0.36 1.73 -1.71 -1.71 0.537
Rango 0.09 0.38 0.03 0.07 0.16 032 1.06
Mhinime del grupo 0.17 279 0.22 1.32 8.67 86.23 358.92
Maximo del grupo 0.26 317 0.27 1.39 8.83 86.33 35998
Suma 0.66 8.93 0.74 4.03 2631 23931 1073.24
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Nived de confiunzat 93.0%) 0.12 0.47 0.06 a0.10 0.22 045 1.33

(1) Elvalor de los carbohidratos se obtuvo por diferencia.
(2) Elvalor de las calorias se obtuvo con la siguiente formula:

Calorias : (%Proteina*d)y+(%Extracto éterco*8)+(%Carbohidratos*4)
(*» Los resuliados presentados representan anicamente ¢l valor de la pulpa. va que la proporcion de arroz.
agregada fue restada.
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Tabla No. A.8
Contenido de macro v microclementos del liquide de
pulpa de morro deshidratada con arroz.(*)

Tostory Putasio Culcio 1 Magnesio Cobre Hierro MManganeso Cine
1?0) (7o) (%) ("4} (mg 100g) (mg 100g) {mg 100g) {mg 100)
1.030 0.110 [ 0.030 [ 0.018 585 3379 32.70 27.72
1.03] 0,146 | 0.030 0.019 4.32 26.64 50.46 26.72
N.033 0104 | 0.032 0.020 5.71 34.52 58.76 29.36
1,063 0.127 1 D.062 0.024 5.67 40.79 08.28 3595
11,056 0.110 | 0.038 0.021 3.85 38.82 62.69 3234
Media 1055 011y | 0.054 [ 0.020 512 34.91 38.38 30.46
Error tipico 10.002 0.008 | 0.002 0.001 G40 245 323 1.67
Mediana 1433 O.110 | 0.032 1 0.020 5.67 34.52 38.76 29.36
[Desviacion estandar 0003 0.017 | 0.005 ¢ 0.002 0.39 347 7.27 374
Varanza de la muestra 1.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.78 2991 52.89 14.01
Coeliciente de asimetria 1104 112 | o7l 1.050 -0.90 -0.78 0.27 0.78
Rango €013 0.042 | 0012 0.005 1.99 14.15 17.83 9.23
Minimo del grupo 0030 | 0.104 | 0.030 | 0.018 3.85 26.64 50 46 26.72
Miximo del grupo 0.063 0146 | 0062 | 0.024 5.83 4.79 08.18 3595
Suma ba.274 0396 | 0272 0102 23.60 174.57 29289 152.29
Cuenta CoA0n0 ) 3000 | 3000 | 5000 3,00 3.00 5.00 5.00
Nivel de conflanza 93 (94 0007 0021 0007 0.003 1.10 6.79 9.03 4.65

(*) Los resultados presentades representan unicamente ¢l valor de la pulpa. va gue la proporcion de arroz
agregada fue restada.




Tabla No. AY
Fibra idcida v neutro detergente del Hquido de
pulpa de morro deshidratada con arrez.(¥)

Fibra Neutro Dutergente Fibra Acida Detergents Hemcelutosa
IND FAD *0)
(") (7o)
1.81 0.43 1.362
1.72 0.40 1.322
275 0.43 2.321
Media : 209 0.43 1.67
Error tipico ; 0.33 0.01 0.33
Mediana ; 181 043 1.36
Desviacion estandar H 0.57 0.03 0.37
Varianza de la muestra i (.32 0.00 0.32
Coeticiente de asimetria ' 1.68 0.00 1.72
Rango : 1.02 0.05 1.00
Minime del grupo 1.72 040 1.32
Mixime del grupo 275 0.43 2.32
Suma ] 6.28 1.28 3.01
Cuenta : 3.00 3.00 3.00
Nivel de confiamzal 93 (%a; 141 0.06 1.41

(*) Los resultados presentados representan unicamente el valor de la pulpa. va que la proporcién de arroz
agregada fue restada.

n




4. Liquido de pulpa def frute de morro fermentado (relacion 1:1 con agua).

Tabla No. A 10

Composicion quamica proximal del liquido de
pulpa de morro fermentada v deshidratada con arros.(*)

Extracto Proteina Fibra Cenizas Agua Carbohidratos | Calonas(2)
eleren (°0) (%) (*a) °n) (1 (Kaal 100g)
(") {"0)
0.26 2.76 0.14 1.73 8.24 86.87 360.60
0.42 2.61 0.17 1.78 8.50) 86.52 33989
0.20 2.93 0.18 1.43 [1.72 83.67 348.02
Media 0.30 277 .16 1.63 948 85.69 356.17
Error tipico 0.07 0.09 0.01 0.11 1.12 1.01 +.08
Mediana 0.26 2.76 0.17 173 8.50 86.52 35989
Desviacion estandar 0.11 0.16 0.02 0.19 1.94 1.76 7.07
Variunza de la muestra 0.01 0.03 .00 0.04 3.76 308 49.99
Cocliciente de asimetria 1.18 0.28 -0.77 -1.60 1.70 -1.65 -1.71
Rarngo 0.22 0.32 0.04 0.35 348 3.20 12.39
Minimo del grupo 0.20 261 014 143 8.24 83.67 348.02
Maximo del grupo 042 2,93 0.18 1.78 11.72 86.87 360.60
Suma (.89 8.30 0449 +4.94 28,45 257.06 1068,31
Cuenta 3.00 300 300 3.00 3.00) 3.00 3.00
Nivel de contianza(93 0%) 0.28 (.40 0.05 047 482 436 17.36

(1) El valor de los carbohidratos sc obtuvo por diferencia.
(2) El valor de las calorias se obtuvo con la siguiente formula :

Calorias : (*Proteina* ) +(%Extracto éterco*§)+(%Carbohidratos*4)
(*) Los resultados presentados representan upcamente el valor de la pulpa. va que 1a proporcion de arroz
agregada fue restada

‘n
[




Tabla No. A1l
Contenido de macro v microelententos det liquido de
pulpa dc morro fermentado v deshidratada con arroz. (%)

Fostoro Potasic Calae Magnesio Cobre Hierro Manganeso Cine
(o) (%o) ("o) ("0) (mg 100g) (mg 100g} (mg 100g) (mg 100)
0,030 0,093 10.051] 0.018 472 29.53 54438 28.537
0.048 0.106 0.050 0.621 10.30 32.46 38.62 3144
0.045 0.091 0.031 0.017 +21 2985 46.66 23,30
0.063 0.157 0.065 0.024 7.78 36.42 66.72 3443
0.052 0.118 0.052 0.019 6.78 31.98 54.64 29.87
Media 0.052 0.113 0.030 0.020 6.76 32.05 32.22 29.96
Error tipico 0.003 0.012 0.005 0.001 1.10 1.23 4.67 1 48
Mediana 0.050 0.106 0.051 0.019 6.78 31.98 3448 29.87
Desviacion estandar - 0.007 0.027 0.012 0.003 246 2.76 10.45 332
Varianza e 1a muestra 0.000 0.001 0.000 0.000 6.06 7.601 109.22 11.00
Coeliciente de asimetria 1.498 1413 -0.710 1.087 0.57 1.13 0.14 0.01
Rango 0.018 0.067 0.033 0.007 6.09 6.89 28.09 8.93
Minime del grupo 0.045 | 0,091 | 0.031 | 0.017 4.21 29.53 38.62 23.50
Maximo del grupo 0.063 0.157 0.063 0.024 10,30 36.42 66.72 3443
Suma 0,258 0.566 0.249 0.100 33.79 160 23 26112 149 .80
Cuentu 5.000 5000 3.000 5000 3.00 3.00 3.00 3400
Nivel de contianzad93.0%%) 0.008 0,034 0.013 0004 3.06 343 12,98 4.12

(*) Los resultados presentados representan untcamente el valor de lg pulpa. va que la proporcion de arroz
agregado fue restada.
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Tabla No. A.12
Fibra Jcida v neutro detergente del liquido de
pulpa de morro fermentada v deshidratada ¢on arroz.(*)

Fibra Newro Dotergente Fibra .\cida Datergente Hemicelulosa

FND FAl ("n)

(0} (Vo)

453 0.30 425

3.13 0.24 2.89

3.56 0.19 3.37

Media 3.73 0.24 3.50
Error tipico 0.42 0.03 (.40
Mediana 3.56 .24 3.37
Desviacion estandar .73 0.03 0.6Y
Varianza de la muesira 0.53 0.00 048
Coefictente de asimetria 1.08 .20 0.835
Rango 1.42 0.10 1.36
Minimo del grupo 313 19 2.89
Maximo del grupo +4.55 0.30 +4.25
Suma 1124 0.73 10.51
Cuenta 3.00 3.00 3.00
Nivel de contiunzai93.0%) [.81 0.13 1.72

(*) Los resultados presentados representan tnicamere el valor de la pulpa. va que la proporcion de arroz
agregada fue restada.
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5. Hanmna de ciscara del fruto de morro.

Tabla No. A 13

Composicion quimica proximal de 2 harina de
cascara del fruto de morro.

Extracto Protcina Fibra Conizas Agua Carbohidratos | Cajorias (2)
Aéreo {*0) (%0 (*0) (®0) (1 {Keal t00g)
("0 (*0)
1.72 324 50.39 2.88 927 32.51 136,74
212 269 30.61 2.77 9.09 3272 138.60
213 -2.85 33.23 2.55 9.50 2973 14742
Media 1.99 293 51.41 2.73 9.29 31.66 154.25
Error tipico 0.14 0.16 0.91 0.10 0.12 0.96 346
Mediana 212 2.83 30.61 2.77 9.27 32.51 136.74
Desviacion estandar 0.23 0.28 1.58 017 0G.20 1.66 5.99
Varanza de la muestra 0.035 0.08 2,50 0.03 0.04 275 35.89
Coeliciente de asimetria -1.73 1.13 1.69 -0.98 0.33 -1.70 -1.55
Rango 041 0.34 284 0.33 0.41 297 11.18
Minnno del grupo 1.72 2,69 30.39 255 9.09 2975 14742
Miaxime dei grupo 215 124 33.23 2.88 9.50 32.72 [58.60
Suia 597 8.78 154.23 8.20 27.86 94 47 462.76
Cuenta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 300 3.00
Nivel de confianza( Y3.0%) 0.38 0.64 in2 0.41 0.50 +.12 14.88

(1) Elvalor de tos carbohidratos se obtivo por diferencia,

2y Elvalor de las calorias se obtuvo con la siguiente formula :

Calorias - (*oProteina*4)+(%Extracto élereo*8)+(*wCarbohidratos*4)

'
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Tabla No. A 14
Contenido de macro v microclententos de la harina de
ciscara del fnue de morro.

Fostoro Porasio Caleio Magnesio Cobre Hicrro Mangancso Cine
(o) (%0} {%0) (") (mg/100g) (g [00g) (mg 100g) (mg/ [00)

0.084 1.267 0.078 0.083 +45.30 1511.85 2175 117.00
0,039 1.064 0.081 0.061 52.55 1182.55 36.50 97.90

32
0.075 1.151 0072 0.073 47.50 1016.30 36.70 34.10
8.32 1236.90 31.65 99.67

Media 0.073 1.161 0.077 0.072 4

Error tipico 0.007 0.039 0.003 0.006 2.10 14561 +.95 9.54
Mediana 0.075 1.151 0.078 6.073 47.50 1182.55 36.50 97.90
Desviacion estandar 0.013 6.102 0.003 0011 3.63 25221 8.57 16.52
Varianza de la muestra 0.000 0.010 0.000 0.000 13.20 63607.89 3.52 27294
Coeticiente de asimetria -0.801 G.423 -0.933 0271 1.16 0.92 -1.73 0.48
Rango 0.025 0.203 0.009 0.022 7.05 49353 14,95 32.90
Minimo del grupo 0.039 i.064 0.072 0,061 43.50 1016.30 21.73 84.10
Maximo del grupo 0.084 1.267 0.081 3.083 32,35 1511.85 36.70 117.60
Suma 0.218 3482 0.231 0217 143,35 371070 94 95 299.00
Cuenta 3.000 3.000 3.000 3.000 3.00) 3.00 3.00 3.00
Nivel de conflanzard3.G%1 | (.031 0.233 0.011 0.027 9.03 626.32 21.30 41.04




Tabla No. A 13
Fibra dcida v neutro detergente de la harina de
ciscara del fruto de morro.

Fibra Neutro Detergente Fibra Actda Detergente Hemicelulosa

FND FAD (Va)

("a) ("0)

78.33 4933 2920
78.40 40.93 3747
73.07 +4.81 30.26
Media 77.33 43.02 3231
Lrror tipico 1.13 2.43 2.60
Mediana 78.40 +4.81 30.26
Desviacion estandar 1.96 4.20 4.30
Varanza de la muestra 3.86 17.67 20.26
Coeticiente de asimetria -1.72 0.23 1.63
Rango 3.47 8.40 8.27
Minimeo del grupo 7307 40.93 29.20
Maximeo del grupo 78.33 49.33 37.47
Suma 232.00 13507 96.93
Cuenta 3.00 3.00 3.00
Nivel de confianzat 43 0%, 4.8% 1044 11.18

B. Prueba t de Student para dos muestras

1. Daferencia de la composicion quintica proximal entre muestras integrales .

Harina de pulpa v semilla de morro deshidratado Tabla No. AL
Harina de pulpa v semilla de morro fermentado v deshidratado Tabla No.A 4.

a.  Prueba F para andlisis dc dos muestras.
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Tabla No A 16
Prucba F para vananzas dc dos mucstras.

Fradto aéreol®s) Tab No AL Extradte etdreo{®o) Tab.No. A4

Media 13.369 [6,440
Varianza 0.762 0.086
Observaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000

F 8.863

P{F<=f} una cola 0.101

Valor critico para F (una cola) 19.000

Tabla No. A.17
Prueba F para vartanzas de dos muestras.

Proteina (Yo) Tab.No AL Proteina (o) Tab.No..\ 4.
Media 13350 18913
Varianza 3.5352 4.777
Observaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2000
F 0.743
P(F<=f) una cola ' 0374
Valor critico para F (una cola) 0.033

Tabla No. A I8
Prueba F para varianzas de dos muestras.

Fibra (?o) Tab Nuo..\1 Fibra (®o) Tab.No A+
Media 15575 19.778
Varianza 0.092 0122
Obscrvaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
F 0.759
P{F<=f} una cola 0.369
Valor critico para F (una cola) 0.033




Tabla No A.1Y
Prueba F para vananzas dc dos nuestras.

Cenizas (o) Tab.No. L1, Cenizas (°0) Tab.No. A4,
Media 6.978 8.660
Varianza 0.003 0.167
Obscrvaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
F 0.028
P(F<=0) una cola 0.973
Valor eritico para F (una cola) 0.053

Tabla No.A20
Prucha F para varianzas de dos muestras.

Agua (Po) Tab.No.ALL. Agua (Po) Tab.No. A4
Media 11462 9.683
Varianza 3212 0.712
Obscrvaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
F 7319
P(F<=f) una cola 0.120
Valor critico para F (una cola) 19.000

Tabla No.A.2 ]
Prueba F para vartanzas dc dos muesiras.

Carbohidratos i(®e) Tab. 1. Carbehidratos (®e) Tab. A4
Media 36.866 26.5323
Varanza 6912 6.696
Observaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
F 1.032
P(F<=1} una cola 0.492
Valor critico para F (una cola) 19.0080




Tabla No.A 22
Prucba F para varianzas d¢ dos muestras.

Calorias (heal 100g) Tab AL Calorias (Keal 100g) Tab. 4.

Media 318216 313.275
Varianza 34,130 13.844
Obsenviciones 3.000 3.000
Grados de hibertad 2.000 2.000

F 2467

P(F<=£} una cola 0.288

Valor critico para F (una cola) 19 000

b. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales o desiguales.

Tabla No.A.23
Prueha t para dos muestras supomendo varianzas iguales.

Estraco aéreo(®e) Tab.No. AT, Extracto adreo(®o) Tab. No A4
Media 13.569 16,440
Varianza 0.762 0.086
Obsenvaciones 3.000 3.000
Varnanza agrupada 0424
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 4.000
Estadistico t -5.399
P(T<=1) una cola 0.003
Valor critico de t (una cola) 2152
P(T<=t) dos colas 0.006
Valor critico de t (dos colas) 2.776

B



Tabla No.A.24

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales.

Proteina (Yo} Tub. No. L1

Proteina (") Tab.No. A

Media

Varianza

Obscrvaciones

Dilerencia hipotélica de lus medias
Grados de libertad

Estudistico t

P(T<=1) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de ( {dos colas)

13350 18.913
3.352 +.777
3.000 3.000
0.000
4000
-2.018
.037
2132
0.114
2.776

Tabla No. A25

Prueba ¢ para dos mucstras suponiendo vartanzas designales.

Fibra (*o) Tab.XNo. A1

Fehra (Yo) Tab No A4

Media

Vartanza

Obscrvaciones

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P{T<=t) una cola

Valor critico de t (una colp)
P(T<=1) dos colas

Valor critico de t (dos colas:

15 575 19.778
0.092 0.122
3.004) 3.000
0 000
4.000
-13.739
0.000
2132
0.000
2.776
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Tabla Ng. A 26
Prucha 1 para dos muestras suponicndo varianzas iguales.

Conizas (%s) Tab. No A L Cenizas (%o) Tab No AL
Media 6978 8.660
Varianza 0.003 0.167
Observaciones 3.000 3.000
Varianza agrupada (00860
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de Hibertad 4.000
Estadistico t -7.035
PtT<=t) una coia 0.001
Valor critico de  (una cola) 2132
P(T<=t) dos colas 0.002
Valor critico de 1 (dos colas) 2776

Tablia No. A 27
Pructa t para dos muestras suponicndo varianzas iguales.

Agua ito) Tab. No v L Agua (%) Tab No.A
Media 11402 9683
Varnanza 3.212 0712
Observaciones 3.000 3.000
Varianza agrupada 2962
Diferencia hipotética de las medias 0,000
Grados de tibertad 4.000
Estadistico t 1.266
P(T<=t) una cola 0157
Valor critico de t (una coia? 2132
B(T<=1) dos colas 0274
Valor critico de t (dos colas! 2776
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Tabla No A28
Prueba ¢ para dos muestras suponicndo varianzas tguales.

Carbohidratos (o) Tab. A 1. Carbohidratos (%) Tab.A 4.

Media 36.866 26.323
Varianza 6.912 6.696
Observaciones 3.000 3.000
Varianza agrupada 6.304
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 4.000
Estadistico t 4853
P(T<=t) una cola 0.004
Valor critico de t (una cola) 2.132
P(T<=t) dos colas 0.008
Valor critico de t (dos colas) 2776

Tabla No. A.29

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

Calorias (Kcal 100g) Tab . A 1. Calorias {keal 100g) Tab. A4,

Media 318.216 313.273
Vananza 34.150 13.844
Observaciones 3.000 3.000
Varianza agrupada 23997

Diferencia hipotética de las medias 0.000

Grados de libertad 4.000

Estadistico t 1.236

P(T<=t) una cola 142

Valor critico de t (una cola) 2132

P(T<=t) dos colas 0,284

Valor critico de t {(dos colas) 277




2. Diferencia de la composicion quimica proximal entre muestras de pulpa de morro.

Liquidoe de pulpa de morro deshidratada con arroz Tabla No.A.7.
Liquido de pulpa de morro fermentada v deshidmtada con arroz Tabla No.A. 10.

a. Prucha F para analisis de dos nuestras.

Tabla No. A 30
Prueba F para varianzas de dos muestras.

Extracto etdreo(®s) Tab,No. A7 Extracto <téreo(® o) Tab.No. AL
Media (0.220 0.295
Varianza 0.002 G013
Observaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
F 0.186
P(F<=f) upa cola 0.843
Valor critico para F (una cola) 0.053

Tabla No.A 3|
Prugba F para varianzas de dos muestras.

Protena (o) tab.Noo L/ Protema (Vo) Tab.Nol 10,
2976 1,703
v Uio 0026
T OO 2 00
ERULS ERLLLY
2000 2000
Vo
140U
G415
19 000
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labla No. A.32

Druchn F mara variansac Ao Adac muoctkrne
Prucba F para vananzas de dos muestras
ribrai¥e) lab.No \ /. Fibra {*o) fab.No. AL
0247 0.is2
0.001 0.000
3.000 3.000
L EAYAYAY BN AYAYAY
VARV FARVIVIY
F 1.520
e . R
P{r<-=1) una coiu 1.396
Yinlar Aritina maea F fuana nalal RS TAT)
Valor eritic ra F {una cola) 19 00
Y wr. A e
Tabla NO0.A 53
Prucbu I para variaizas de dos vwesins,
Camzas "o) Tab No AT, Cenizas (%o) Tab. No. AL 10,
Media 1.344 i.647
Varianza 0,002 0.036
Obscrvaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2,000 2.000
I U.O45
0oasy
MEL AR

o~
v
—
)
o
—d

B
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Tabia No. A 34
Pruciva F para varianzas Jde dos muesiras.

Agua (Fo) Tab.No AT Agua (Po) Tab.No.A 10
Media 8.768 Y482
Variainza 0.008 3.758
Obscrvaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
r 0.002
P{F<—f} una ¢ola 0.998
Valor critico para F {una cola) 0.033

Tabla No.A.35
Prueba F para varianzas de dos muestras,

Carbohidratos (Yo) Tab.A 7. Carbohidratos (Yo) Tab.A L0,
Media 86437 85.687
Variainza 0.032 3.081
Ohsen acioies 3.660 3.060
Grados de tibertad 2.000 2.000
F 0010
Pir<=0) una cold {.990
Valor critico para F {una cola) 0033
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Calonas (keal 1UOg) Tab. AT Caloras (keals [0Ug) Tab. A 10,

iviedia 339413 336,170
Variaiiza $.286 49951
Cbscrvaciones 3.600 3.606
Grados de iiberiad 2.000 2.000

F 0.006

P{F<={) una cola 0.994

VYalor critico para F {una cola) 0033

cba ¢ para dos muestras suponiendo varianzas iguales o desiguales.

Tabla No.A.37
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas designales.

Extraco atereo(%o) Tab.No.A 7. Extracto atereo(%oj Tab.No.A LU

Media 0.220¢ 0.295
Varianza G.002 6.613
OCbservacioites 3.000 3.606
Diferencia hipoiéiica de las medias 3.0006
Grades de libertad 3.000
Estadisiico i -1.058
P{T<=t) una colz 0184
Vaior crilico de i (una cola) 2.355
P¢T<=t) dos colas 03638
Vaior critico de t (dos colas) 3182
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Tabla No A 38

L )

Prucha t para dos muesiras suponicndo variatzas iguales.
Protema (“s) Tab.No.AT. Protema (¥e) iab.No.A10O.
Media 2976 2.763
Varianza 0.036 0,026
Observacioines 3.000 3.0600
Vananza agrupada 0.03)
Diferencia hipotética de tas media 4.000
Grades de libertad 4.000
Estadistico t 1473
P(T<=t) una cola 0¢.107
Vior critico de i (una coia} 2.132
P(T<=t} dos colas 0213
Valor critico de t {dos colas) 2.776
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30

L

Tahla No A

S mitiestras suponicndo varianzas igudles.

fabra (ve) Tab.No w7

Fibra (“o) Tab. No.A 10,

Media 0.247 0.162
Varianza 0001 0.000
Obscrvaciones 3.600 3.000
Varianza agrupada 0001
Diiereiicia hipotética de as medias (.000
Grados de libertad 4.000
Esiadistico t 4474
D{T-<—1} una cola 0.006
Valor critico de t (unu cola) 2.132
D(T<=1) dos ¢olas 0011
Valor critico de t (dos colas) 2.776

Tabia No.A 40

Prucha t para dos muestras supeniendo varianzas ignales
Coenizas (Vo) Tab. N0\ 7, Cenizas ("o) Tab.No. A LD

Media 1,344 i.047
Varianza 0.002 1,036
Ohservaciones 3.000 3.000
Viariaiiza agrupada 001Y
Diferencia hipetética de las medins 0 000
Grados de libertad +4.000
Estadisticn t -2.712
P T<=1) uiia cola 0.027
Valor critice do ¢ {uns colay 2132
F{T<=i) dos colus {1.033
Valor critice de t (dos colas) 2.776
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Tabla No.A 4
Prueba t para dog muestras supenicndo varianzas ignales.

Agua (Ye) Tab.No A7, Agua (o) Tab. o AU
Media 8.740 9.482
Varianza 0.0i1 3.738
Observaciones 2000 3.000
Variaiza agrupada 2.309
arapein hi fok1 A fae me £ 00
Diferencia hipotética de las medias £.000
Grados de itbertad 3.000
Estadistico t .513
Fi{T<=1) uia coia G322
Valer eritico de t (una cola) 2.333
P(T<=1) dos colas G.043
Valor critice de t {dos colas) 3182
Tavia No. A2

Prucba t para dos muesiras supotiendo varianzas iguales,

Carbohidratos (%ey Tab. L7 Carbohidratos (%9 Tab. A 10.

Media ¥6 437 §3.687
WL - A ) AL B
varidisa LU RV 4 2.U01
Obscrvaciones 3000 3.000
Varianza agrapada 1,336

Difcrencia supoiética de 1as miedias $.000

Grados de Liberipd +.000

Estadistico t 0.736

PeTw=t) una cola 02s]

AN P PP PR 1YY

¥ 10T LG UC L L Ud wolLd) LA I A

Dy =ty dos colas 0,302

Yalor critico de @ (dus colis) 2,376
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Tabia Nu. A 43

Priecba 1 para dos muesiras suponicndo sarianzas ipuales.

Caiorias (Keal 100g) Tab. A7

Caiorias (Keal/ 10i0g) Tab AL 10,

Media

Variaiza

Observaciones

Varianza agrupada

Difereiicia hipotética de las inedias
Grados de libcrad

Estadistico

339413
$.280
3.000
253,138
U060
| BEATATAY
+.500
0.792
0.226
2132
0.473
- g
L4010

336170
+9.551

3.000
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+. Diferencia de la compoesicion de extracto etéreo v proteina entre muestras fermentadas de morro .

- Harina de pulpa v semilla de morro fermentade v deshidratado Tabla No.A.4.
- Liquido de pulpa de morro fermentada y deshidratada con arroz Tabla No.A.10.

a. Prueba F para analisis de dos muestras.

Tabla No. A48
Prueba F para vartanzas de dos muestras.

Estracto etéreo{® o) Tab. No A4 Extracto atéreo(Vo) Tab . No A L),

Media 16440 0.293
Varnanza 0.086 0013
Observaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000
F 6.743
P(F<=f) una cola 0.129
Valor critico para F (una zola) 19.000

Tabla No. A 49

Prueba F para varianzas de dos muestras.

Proteina (Po) Tab.No. A4 Proteina (o) Tab. No. A 10,

Media 18.913 2.765
Varianza +.777 6.026
Observaciones 3.000 3.000
Grados de libertad 2.000 2.000

F 186.788

P(F<=f) una cola 0.003

Valor critico para F (una zola) 19.000
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b. Prucba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales o desiguales.

Tabla No.A.30
Prueba t para dos muestras suponicndo varianzas iguales.

Extradto aéreo(®o) Tab. No A4 Extracto atéreo(®s) Tab.No. A 10,
Mecdia 16.440 0,295
Varianza (1.086 0.013
Obscrvaciones 3.000 3.000
Varianza agrupada 0049
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 4.000
Estadistico t 8897t
P(T<=t) una cola 0000
Valor critico de t (una cola) 2,132
P{ T<=t) dos colas 0.000
Valor critico de t (dos colas) 2.776

Tabla No. A, 51
Prucba t para dos muestras suponicndo varianzas desiguales.

Proteina (“o) Tab.No. A4, Proteina (®o) Tab.No. A 10.
Media 18913 2 765
Varianza 4.777 0.026
Obscrvaciones 3.000 3.000
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 2.000
Estadistico [2.763
P(T<=t) una cola 0.003
Valor critico de t {una cola) 2,920
P(T<=t) dos colas 0.006
Valor critico de t (dos colas) +4.303
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