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| RESUMEN

La determinacion de parametros fisico-quimicos en alimentos es de gran importancia
porque permiten determinar sus propiedades nutricionales. Estos parametros pueden
ser determinados utilizando diversas técnicas instrumentales entre las que se
mencionan, espectrofotometria de ultra violeta visible, absorcion atémica, volumetria,

gravimetria, potenciometria, etc.

En el presente trabajo se determinaron parametros fisicoquimicos a las hojas de
Moringa Oleifera (Harina) sometidas a dos diferentes métodos de secado; Secado
Natural y Secado Horno. Tomando en consideracion el periodo de corte establecido por
la Cooperativa Los Lagos R.L. ubicada en Israel-Villanueva quienes prestaron sus
instalaciones para llevar a cabo todo el procedimiento para la obtencion de harina de
Marango. Para la determinacion de parametros fisicogquimicos se basé en los métodos
oficiales de la AOAC. Los pardmetros a ser evaluados fueron: Ceniza, Humedad, Fibra,
Proteina, Grasa y Carbohidrato. Los analisis se realizaron en el laboratorio de Suelo de
la facultad de Ciencias y Tecnologia de la UNAN-LEON. Los resultados fueron

analizados mediante la variacion observada de los parametros mencionados.

La investigacion se complementd con un andlisis estadistico aplicando diferentes test:
Test de COCHRAN, Comparacién de Medias y Correlacion aportando informacion
sobre la eficiencia de los dos métodos de secado. De los resultados se puede concluir
que entre ambos métodos de secado .no existe diferencia estadistica entre los
parametros evaluados. El estudio llevado a cabo nos permitié establecer las bases de la
posible continuaciéon de estudios a mayor amplitud en el ambito de alimentos con
procedimientos de secado y caracteristicas similares a la de las Hojas de Moringa

Oleifera.
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II.INTRODUCCION:

Las plantas con atributos medicinales y alimenticios fueron las primeras plantas
utiizadas en forma empirica para la cura de enfermedades o propiedades que
padeciera o necesitara el hombre, con el avance del tiempo se identificO de esta

manera las que curaban de las que mataban.

La Moringa Oleifera es un arbol conocido mundialmente por su costo tan bajo y sus
cualidades tan extensas, es un cultivo originario del norte de la India, que actualmente
abunda en todo el trépico. Existen innumerables beneficios de la planta moringa, siendo

una solucion facilmente disponible para el problema de la desnutricion.

Es un arbol al cual se le atribuyen cuantiosas propiedades, tanto benéficas a la salud
como al medio ambiente; desde un fuerte potenciador de la nutricibn humana, hasta un
método natural de tratamiento de aguas fluviales y aguas turbias. Estos beneficios se
obtienen a través de diferentes productos, como son las hojas del arbol, los tallos, las

raices, el fruto, la flor y las semillas.

Las hojas tienen grandes cualidades nutritivas: mas vitamina A que las zanahorias, mas
vitamina C que las naranjas, mas calcio que la leche, méas potasio que el platano, mas
hierro que la espinaca y mas proteina que ningun otro vegetal. Posee gran capacidad
de resistencia a la sequia, es un arbol forrajero que crece en todo tipo de suelos desde
acidos hasta alcalinos es cultivable en regiones aridas y semiéaridas. Estudios cientificos
acerca las propiedades benéficas de Moringa oleifera, confirman que fomenta la
reduccion de glucosa, disminuye los indices de anemia por deficiencia de hierro.
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I1I.LJUSTIFICACION

Los pocos estudios orientados a las hojas de Moringa Oleifera han demostrado la
presencia de componentes quimicos. En la actualidad, en muy pocas regiones se
empieza a cultivar el arbol con fines comerciales, principalmente por los nutrientes y
vitaminas que ofrecen sus hojas. En Nicaragua se ha empezado a obtener provecho del
arbol, por ser un pais con clima tropical y con una gran gama de suelos, retne las
condiciones propicias para desarrollar el cultivo del arbol de moringa en varios

Departamentos.

Es asi como en el pais ya se ha dado a conocer el gran valor nutritivo de las hojas del
arbol de moringa, las cuales han sido comercializadas como capsulas nutritivas y
suplementos alimenticios de origen natural; sin embargo, adn no se tienen estudios
concretos de la hoja de moringa naturalizada en Nicaragua, ni de los productos

finalizados que tienen como materia prima la hoja de Moringa.

Este trabajo de graduacion busca contribuir como primer paso al desarrollo de
conocimientos cientifico de las hojas de Moringa teniendo como objeto de estudio la
Harina de Moringa que es elaborada de manera natural, sin aditivos quimicos, y que
tiene como materia prima la Hoja de Moringa Oleifera. Esta Harina de Moringa es
elaborada en el Departamento de Chinandega en el municipio de Somotillo donde se ha
cultivado y procesado en Cooperativa Los Lagos R.L. Para lograr este objetivo se
recolectaron muestras de la Cooperativa Los Lagos R.L; se realizaron todos los pasos y
procedimientos establecidos por los manuales propios de la Cooperativa. Se llevaron a
cabo los dos métodos de secado tanto Natural como Horno, para obtener veracidad, un
enfoque mas amplio de ambos métodos, asi como comparacion de resultados y el valor

nutricional ganado o perdido durante su elaboracién.

Se realizara un andlisis fisicoquimico de cada una de las Harinas elaboradas
aleatoriamente por los dos métodos de secado realizados en la Cooperativa Los Lagos

R.L. Para uso de esta Harina y/o Suplemento Alimentico en forma pura 100% Natural.
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Los resultados obtenidos proveeran un panorama mas amplio de los componentes de la
Hoja de moringa y permiten explotar al maximo su potencial. Esto también colaboraria
con la documentacién cientifica propia de la Cooperativa y los valores nutricionales de
sus harinas a través de los dos métodos implementados en la misma, ya que al conocer
las propiedades de la Hoja, se puede incentivar el cultivo del &rbol en mas regiones, y
asi aprovechar los numerosos beneficios, tanto de la hoja como del resto de la planta.
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IV.ANTECEDENTES

El uso de plantas para curar enfermedades es una practica que sea ido desarrollando
con el tiempo, remplazando los medicamentos por un producto de origen natural,
permitiendo de esta manera que el ser humano se incline a consumir lo natural que lo
quimico, y mas en paises en donde el hambre y la desnutricion de nifios, jovenes y

adultos se ven claramente afectados.

El nimero de personas desnutridas en todo el mundo llega a casi 1.000 millones, una
cifra equivalente a la suma de la poblacion de América del Norte y Europa, segun la
OMS en Colombia existe entre un 10 y 19% de personas en condiciones de sub-

desnutricién. @

Los habitantes de Africa padecen problemas de desnutricion asociados a las precarias
condiciones de vida que imperan en regiones de extrema pobreza, donde su
alimentacion esta basada en plantas silvestres trituradas cuyo contenido nutricional es

muy pobre o nulo. @

Es por ello que plantas como Moringa oleifera que crecen en climas extremos y en
pobres condicione, pueden ser una solucién factible debido a su alto y promisorio
contenido nutricional, adaptando una serie de métodos tradicionales para eliminar la

desnutricion.

El arbol de moringa es nativo del subcontinente de la India y se ha propagado por todas
partes del mundo. Los romanos, los griegos y los egipcios extrajeron aceite comestible
de las semillas y lo usaron para perfume y locion. Desde hace siglos se han ocupado
las vainas y hojas de la moringa como alimento en las regiones de Asia y Africa para

satisfacer las demandas alimenticias de la poblacién. ¢

Fue introducido a Nicaragua desde mediados del siglo pasado, por lo tanto se tienen
pocos estudios de investigacion de la especie que crece en el pais. Se sabe que el

arbol se ha naturalizado en Jinotega, Esteli, Boaco, Madriz, Chinandega y Leon en

5
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terrenos de clima célido; sin embargo, son escasas las regiones en donde se planta y
cultiva el arbol como tal, porque al ser de rapido crecimiento, y que resiste facilmente la

sequia, crece como arbol silvestre sin cuidado y aprovechamiento. 4

A nivel de tesis se han desarrollado las siguientes investigaciones: “La Utilizacién de la
hoja de la Moringa oleifera como filtro natural” realizado por el ingeniero Juan Miguel
Murillo Guillén, como trabajo de graduacion para optar al titulo de Ingeniero en
Alimentos, en 1996, en donde se concluyé que la semilla de moringa tuvo un mejor
comportamiento al compararse con el sulfato de aluminio y un mejor desempefio como

removedor de solidos disueltos en agua. ©)

“Determinacion de la accion antiespasmaodica de las infusiones de las flores, hojas,
raices, semillas y tallos de Moringa oleifera.” realizado por la estudiante Ingrid Sofia
Rizo Juarez, como trabajo de graduacion para optar al titulo de Quimico Farmacéutico
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, en 1989, en donde se determin6 que
Gnicamente las infusiones de semilla presentaron accion inhibitoria del espasmo

intestinal. ©®

Determinacion de la accion diurética de las infusiones de las semillas, tallos, raices y
hojas de Moringa oleifera” realizado por el estudiante Eddy Antonio Aguilar Mejia, como
trabajo de graduacién para optar al titulo de Quimico Farmacéutico de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacias, en 1990, en donde no se comproboé el efecto diurético
atribuido popularmente a la semilla de moringa en comparacion con un farmaco de

referencia. ("

Observando el potencial de esta planta y siguiendo una tendencia global de buscar
fuentes de alimentacién mas sostenibles y de mayor rentabilidad en paises de escasos
recursos econodmicos, en Nicaragua se desarrolla un programa de fortalecimiento para
produccion y desarrollo de materia prima para la elaboracion de alternativas

alimenticias a partir de diferentes especies y particularmente con Moringa Oleifera.
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V.OBJETIVOS

V.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar parametros fisicoquimicos en muestras de harina de Marango (Moringa
oleifera) obtenidas mediante dos métodos de secado, en la Cooperativa Los Lagos R.L

del Departamento de Chinandega, Nicaragua.

V.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Recolectar, seleccionar y procesar las hojas de Marango (Moringa Oleifera) en la
finca Loma Linda de la Cooperativa Los Lagos R.L en el Departamento de

Chinandega Municipio de Villanueva- Israel.

Determinar los parametros fisicoquimicos de las muestras de harinas obtenidas

mediante dos métodos de secados.

Comparar los resultados obtenidos en la determinacién de parametros fisico-

guimicos en Harina de Marango, obtenida mediante dos métodos de secado.
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VI.MARCO TEORICO

VI.1 MORINGA OLEIFERA

La Moringa oleifera es reconocida con diferentes nombres comunes. En Nicaragua se
le llama Moringa, Perla, Marango, brotdén, carafio, marengo; en Honduras se le
denomina Marango o Moringa; en el Salvador Teberinto; También se le ha dado el
nombre de arbol magico, debido a la infinidad de propiedades que tiene. ©)

V1.2 DESCRIPCION BOTANICA DE MORINGA OLEIFERA

Moringa oleifera perteneciente a la familia Moringaceas. Familia de plantas
dicotiledéneas arboreas propias de Asia tropical. Tiene una copa abierta y esparcida de
ramas inclinadas y fragiles, un follaje plumoso de hojas y una corteza gruesa,
blanquecina y de aspecto corchoso. Se valora principalmente por sus frutas en
capsulas, hojas pinnado compuestas, flores hermafroditas reunidas en racimos, raices,
todas comestibles, y por el aceite (también comestible) obtenido de las semillas. Este
cultivo puede ser propagado por medio de semillas o por reproduccion asexual
(estacas), aun en suelos pobres; soporta largos periodos de sequia y crece bien en

condiciones aridas y semiaridas. (10

VI.2.1 ARBOL

Arbol o arbusto caduco pequefio, de crecimiento rapido, resistente a la sequia, con una
copa abierta, tipo paraguas. Mide de 5 a 10 metros de altura, pero puede llegar hasta
12 metros en su madurez. Su tronco es un poco torcido, tiene de 25-30 cm de diametro,

con corteza blanquecina. Sus raices son ligeras y gruesas.

VI.2.2 HOJAS

Las hojas son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos con 5 pares de
estos acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal. En los
foliolos contienen laminas foliares ovaladas de 200 mm de area foliar, organizadas

frontalmente entre ellas, en grupos de 5 a 6 pares.
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VI.2.3 FLORES
Inflorescencia en paniculo lateral, de 10 a 20 cm de largo con muchas flores; cinco

sépalos y cinco pétalos blancos tienen estambres amarillos y son perfumadas.

VI1.2.4 FRUTOS Y SEMILLAS

El fruto es una cépsula colgante, seca, marron, con tres angulos fuertes, 17-55 cm de
largo por 2-3 cm de ancho, dehiscente. Las semillas de la moringa son carnosas, de
color pardo oscuro, globulares y de aproximadamente 1 cm de diametro, con tres alas y
una consistencia papiracea; su endospermo es blanquecino y muy oleaginoso.
Aparentemente existen variaciones en los pesos de las semillas de acuerdo con la
variedad, desde 3,000 a 9,000 semillas por kilogramo. Cada arbol puede producir de
15,000 a 25,000 semillas por afio. %)

V1.3 DISTRIBUCION

El arbol de moringa es originario de Asia y Africa. En América Central fue introducido en
los afios 1920 como planta ornamental y para cercas vivas, se encuentra en areas
desde el nivel del mar hasta los 1800 metros. Se ha vuelto nativo en muchos paises de
Africa, Madagascar, Arabia, el Sureste de Asia, la zona del Pacifico, las Islas del Caribe
y América del Sur. Es el arbol ideal para zonas aridas, semiaridas, tropicales y

subtropicales. (12

Figura VI.1 Distribucién de Moringa en el mundo. 3
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VI1.3.1 CULTIVO EN NICARAGUA
En Nicaragua es cultivado en clima célido como son Madriz, Jinotega Matagalpa y
Esteli, se ha naturalizado en el occidente Ledn y Chinandega, asi como parte central de

nuestro pais. Al norte se siembra como cerco vivo y sombra de café. (14

Se cultiva durante todo el afio. Se propaga por semilla o estaca. Las semillas se
colocan en bolsas de almacigo a 3 cm de profundidad, germinan en 1 a 2 semanas,
viabilidad de hasta 80% que desaparece con el tiempo; para propagacion asexual se
siembran estacas de 1 m de largo para obtener raices. Se trasplantan al tener 30 a 50
cm de alto a 5 m de distancia. Es de rapido crecimiento, requiere poca atencion y abono
organico, es resistente a la sequia. La planta producida de estaca comienza a producir
frutos en 3 a 6 meses, la de semilla en 2 a 3 afios; un arbol sano puede dar 600 a 1,400

vainas.

V1.4 CONDICIONES AGROECOLOGICAS

A continuacion se describen las diversas condiciones para la producciéon de moringa.

VI1.4.1 CLIMA

El arbol de moringa es muy resistente a la sequia y se cultiva en regiones aridas y
semiaridas. Por ser una planta de origen tropical, se desarrolla en climas semiaridos,
semi-himedos y humedos. La moringa crece bien en alturas que van desde el nivel del
mar hasta los 1,200 m de altitud y prospera en temperaturas altas, considerandose
Optimas para un buen comportamiento las que estan entre 24 y 32 °C. En el subtrdpico,

la moringa tolera heladas ligeras.

V1.4.2 SUELOS Y TOPOGRAFIA

La moringa crece en altitudes de hasta aproximadamente 1,400 m. Estos suelos tienen
por lo general un buen drenaje y a menudo poca materia organica. Mientras que el
suelo superficial puede ser muy seco durante varios meses al afno, el nivel de agua

subterranea se encuentra por lo general dentro de la zona de profundidad maxima de
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sus raices. Se adapta a diversos terrenos (alcalinos hasta de pH de 9) de arena a
caliza, prefiere los suaves y bien drenados.

En los sitios en donde ha sido introducido prospera en lugares al nivel del mar, hasta
altitudes de 1,200 m en la mayoria de suelos con textura de ligera a mediana, pero el

mejor crecimiento ocurre en francos arenosos. (6)

VI.5 USOS DE LA MORINGA
Es un remedio popular para asma, catarro, cOlera, convulsiones, dolor de oido,
epilepsia, fiebre, gota, inflamacion, neuralgia, neumonia, reumatismo, espasmos, sifilis,

tos, dolor dental, tumores, Ulceras, fiebre amatrilla, entre otros.

La corteza se usa como antidoto contra picadura de insectos y veneno de serpientes.
La corteza se dice que es estimulante, diurética y antiescorbutica; se usa para el
corazon, tos y otros desérdenes; su jugo se toma contra el asma, gota, lumbago,

reumatismo e inflamaciones.

A las flores, hojas y raiz se les atribuye propiedad abortiva, bactericida, colagoga,
depurativa, diurética, ecbdlica (acelerar la salida del feto en partos), emética (provocar
vomito), estrogénica (produce o induce a la formacién de estr6genos), expectorante,
purgante, rubefaciente (enrojecer la piel causando sensacion de calor), estimulante,

tonica y vermifuga (lombricida). @7

En Nicaragua se han utilizado las hojas de moringa para las infecciones de la piel,
llagas, catarro y como purgante. Las hojas son consumidas crudas en ensaladas, en
sopas 0 en polvo como sazonador de comida; asi como también bebidas y batidos
disueltos en agua. En cambio las flores son consumidas en ensalada y se dice que
tienen un sabor y textura parecida a la de los champifiones como opcion o sustitucion

del mismo en nuestra alimentacion. 8
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VI.6 VALOR NUTRICIONAL

Las hojas de moringa contienen una riqueza de nutrientes esenciales que evitan
enfermedades. Ademds, contienen todo el aminoacido esencial algo que es poco
comun en una planta. Dado que las hojas secas son concentradas, contienen grandes
cantidades de varios nutrientes, con excepcion de la vitamina C. El contenido nutritivo
de la sustancia vegetal puede cambiar dependiendo de la variedad de la planta, la

estacion, el clima y la condicion del suelo. Asi que diferentes analisis producen
diferentes nimeros. 19

Indicador Hojas Tallos Hojasytallos
I ateria seca (%) 2060 BEZET 2066
Proteina (%) 2499 1132 21,00
Extracto etéreo (%) 4 62 2,05 405
Fibra cruda (%) 23,60 41,90 33,52
Ceriza (%) 10,42 11,38 10,18
Extracto no nitrogenado (%) 36,37 33,45 31,25
Energia cigestible (Mecalkg M=) 2,E1 1,99 2,43
Energia metabolizable (Mcal'kg M3 2,30 1,63 1,99

Tabla VI.1 Valor nutricional del polvo de hojas deshidratadas 2%
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Humedad (%)

S.11

Calorias 332.51 (kCAL)
Proteinas (g) 28.1
Lipidos (g) S.07
Carbohidratos (g) 43.71
Fibra (g9) 19.46
Nitrogeno (%) 4.48
Fosforo (9%) 0.39
Potasio (%) 1.66
Calcio (o) 1.95
Magnesio (%) 0.44
Hierro (ppm s.mu.s.) 89
Sodio (ppm s.m.s.) 1876
Boro (ppms.m.s.) 78
Cobre (ppm s.m.s.) 18
Zinc (ppm s.mvs.) 43
Manganeso (ppm s.m.s.) 63
Plomo (ppm s.m.s.) 2.58
Cadmio (ppm s.m.s.) 0.37
Niquel (ppm s.nvus.) 2.32
Cromo (ppm s.m.s.) 4.44
Acido Oxalico (mg) 1,6%
VITAMINAS
Vitamina A - B caroteno (myg) 3
VitaminaB-cholina(mg) 8 eeee
Vitamina B1 -tiamina (mg) 2.6
Vitamina B2 -riboflavina (mg) 20.5
Vitamina B3 - acido nicotinico (mg) 8.2
Vitamina BS - (Ac. Pantoténico) (mg) 0.49
Vitamina B6 - (Piridoxina) (mg) 2,78
Vitamina B8 o H (Biotina) (mg) 1.8S
Vitamina B9 (Ac. Félico) (mg) 124.40
Vitamina C - acido ascorbico (mg) 90.50
Vitamina E - acetato tocopherol (mg) 113.0
AMINOACIDOS
Arginina (g/16g N) 1,330%
Histidina (g/16g N) 0.575%
Lisina (g/16g N) 0.304%
Triptofano (g/16g N) 0.145%
Fenilanalina (g/16g N) 1.390%
Metionina (g/16g N) 1.799%
Treonina (g/16g N) 1,190%
Leucina (g/16g N) 1,613%
Isoleucina (g/16g N) 1.613%
Valina (g/16g N) 1.062%
OTROS AMINOACIDOS 25.417%

Tabla VI.2 Composicién Quimica de la hoja de Moringa deshidratada %)
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Estudios anteriores sobre el valor nutricional y usos alimenticios de las hojas, vainas y

semillas, indican valores de macro y micronutrientes que la caracterizan como una
fuente alimentaria de proteinas, grasa, calcio, potasio, hierro, altos niveles de caroteno
(vitamina A), vitaminas B1, B2, B3, C, E, K,, vitamina C, entre otros; y por lo tanto,
también como una fuente energética. La hoja de moringa posee un porcentaje superior
al 25% de proteinas, esto es, tantas como el huevo, o el doble que la leche, cuatro
veces la cantidad de vitamina “A” de las zanahorias, cuatro veces la cantidad de calcio
de la leche, siete veces la cantidad de vitamina C de las naranjas, tres veces mas

potasio que los platanos, cantidades significativas de hierro, fosforo y otros elementos

La moringa también es rica en el ramnosa, un azlcar simple, glucosinatos e
isotiocianatos. Sus raices contienen moringina y moringininea, ademas de otros
ingredientes, tales como: fitosterol, ceras, resinas, zeatina, quercetina, acido

cafeoilquinico, pterigospermina y kaempferol.

Esta planta fue usada como medicina tradicional desde tiempos remotos, en pacientes
con diferentes enfermedades y condiciones. Las hojas: Pueden utilizarse como
purgante, como cataplasma en las heridas, para minimizar los dolores de cabeza
(frotarlas en la sien), las hemorroides, la fiebre, el dolor de garganta, la bronquitis, las
infecciones oticas y oculares, el escorbuto y el catarro; el jugo de las hojas controla los

niveles de glucosa y reduce la inflamacion glandular. )

VI.7 SECADO NATURAL

Se refiere al secado que ocurre usando solo el viento natural y sol. La hoja es apilada
sobre zarandas y colocadas en una manera que permita que los vientos predominantes
soplen a través de ella y la sequen, este secado depende estrictamente del clima que
pueden dafarlas si es secada demasiado rapida o demasiada lenta, igualmente
causando pérdidas. El secado natural a menudo es utilizado como primer paso, para
después colocar las hojas en un horno para el secado final. El secado natural conlleva
serios problemas con dafios y degradaciones debido a esto resulta ser la manera mas

cara de secar debido a las pérdidas- ??
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V1.8 SECADO AL HORNO

La hoja es colocada dentro de una cdmara donde el flujo de aire, temperatura,
humedad son controladas para proporcionar un secado tan rapido como puede ser
tolerado por la hoja sin causar efectos mayores. Secando dentro de una camara
cerrada permite que exista preciso control sobre las condiciones criticas de secado

siendo una manera mas rentable para producir derivados: ¢

V1.9 ANALISIS FISICOQUIMICO

El analisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos, es uno de los aspectos
principales en el aseguramiento de su calidad. Cumple un papel importante en la
determinacién del valor nutricional, en el control del cumplimiento de los parametros
exigidos por los organismos de salud publica y también para el estudio de las posibles
irregularidades como adulteraciones y falsificaciones, tanto en alimentos terminados

como en sus materias primas. 3

VI.10 FUNDAMENTOS DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA MORINGA
OLEIFERA

Es necesario conocer como nos alimentamos, es decir cuél es la calidad de los
alimentos que ingerimos, sobre todo por la gran relacion que se ha demostrado que
tiene la alimentacion con la salud. Para ello es necesario realizar un andlisis fisico-
quimico haciendo énfasis en la determinacién de su composicion quimica, es decir
determinar que sustancias estan presentes en el alimento (proteinas, grasas,

carbohidratos, etc.) y en qué cantidades se encuentran.

VI1.10.1 PROTEINA

Las proteinas son biomoéleculas formadas basicamente por Carbono, Hidrégeno,
Oxigeno y Nitrogeno. Pueden ademas contener azufre y en algunos tipos de Proteinas,
Fosforo, Hierro, Magnesio y cobre entre otros elementos. Entre todos los compuestos
quimicos, las proteinas deben considerarse ciertamente como los mas importantes,

puesto que son las sustancias de la vida. %
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Las proteinas son necesarias para la formacion y renovacion de los tejidos. Los
organismos que estan en periodo de crecimiento necesitan un adecuado suministro de
proteinas para su aumento de peso. Los animales herbivoros reciben sus proteinas de
las plantas; el hombre puede obtenerlas de las plantas o de los animales, pero las
proteinas de origen animal son de mayor valor nutritivo que las vegetales. Esto se debe
a que, de los amino&cidos que se conocen, que son veinticuatro, hay nueve que son
imprescindibles para la vida, y es en las proteinas animales donde éstas se encuentran

en mayor cantidad.

V1.10.2 HUMEDAD

La determinacion de humedad puede ser el analisis mas importante llevado a cabo en
un producto alimentario; sin embargo, puede ser el andlisis del que es mas dificil
obtener resultados exactos y precisos. La materia seca que permanece en el alimento
posterior a la remocion del agua se conoce como sélidos totales. Todos los célculos de
valor nutricional requieren del conocimiento previo del contenido de humedad. Los
datos sobre contenido de humedad se utilizan para expresar los resultados de otras
determinaciones analiticas en una base uniforme (por ejemplo, con base en el peso
seco). El contenido de humedad de los alimentos varia enormemente. El agua es un

constituyente principal en la mayoria de los productos alimenticios. %

V1.10.3 CENIZAS

El contenido de ceniza de un alimento es el residuo inorganico remanente, después de
gue la materia organica ha sido destruida por combustion en una mufla. La materia
inorganica que forma parte constituyente de las plantas (sales minerales) es lo que se
denomina ceniza. Las cenizas permanecen como residuos luego de la calcinacion
de la materia organica de la planta. La materia organica se destruya totalmente,
observando que la temperatura no sea excesiva para evitar que los compuestos

inorganicos sufran alteracion @9
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VI1.10.4 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos (también llamados “hidratos de carbono”) son uno de los tres tipos de
macronutrientes presentes en nuestra alimentacion (los otros dos son las grasas y las
proteinas). Los carbohidratos constituyen la fuente energética mas importante del
organismo Yy resultan imprescindibles para una alimentacion variada y equilibrada.
Todos los carbohidratos estan formados por unidades estructurales de azlcares, que
se pueden clasificar segun el numero de unidades de azlUcar que se combinen en una

molécula. (25

VI1.10.5 GRASA
Constituye un material de mayor valor nutritivo por las cantidades de energia que
proporciona en forma de grasa el organismo almacena energia de reserva, Sirve

ademas para la asimilacion de vitaminas como la A y de minerales como calcio. %6

VI1.10.6 FIBRA

Fibra cruda .es el residuo combustible e insoluble que queda después de que la
muestra se ha tratado en condiciones determinadas. Se refiere al residuo organico
insoluble después de hervir la muestra en soluciones acidas y alcalinas diluidas. La
fibra deberia considerarse como una unidad biolégica y no como una unidad quimica.
La pared celular de las plantas tiene una estructura compleja compuesta de celulosa y
hemicelulosa, pectina, algo de proteina, sustancias nitrogenadas lignificadas, ceras,

cutina y componentes minerales.

La definicibn de fibra es un intento para separar los carbohidratos mas facilmente
digeribles de aquellos que no lo son. Las fibras son las partes de las plantas que no se
pueden digerir por los seres humanos. Aungque no proporcionan nutrientes, son

esenciales para la salud- %6)
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VI.11 TRATAMIENTO DE DATOS

Para el tratamiento de datos obtenidos del analisis de muestras de harina de Moringa
Oleifera, los laboratorios de servicio o investigacion, suelen usar diferentes estrategias
de tratamiento estadistico, de estos datos en nuestro analisis de datos la herramienta
que utilizamos fue Microsoft Excel con el complemento de XSLAT

En este sentido los laboratorios, pueden utilizar una gran variedad de herramientas
estadisticas definidas para usos generales o concretos. Una vez que los datos han sido
obtenidos como minimo por triplicado, se deben definir qué o cual herramienta nos sirve

para el proposito que nos hemos planteado.

Nuestra intencion es expresar el error o incertidumbre de la medida objeto de nuestro
estudio, debemos identificar las fuentes de incertidumbre que afecta a la medida o
mensurando y luego en base a un procedimiento establecido utilizar las herramientas
adecuadas para tal fin. Pero si nuestro fin es estudiar la posible relacion o asociacion
entre muestras de un mismo material debemos utilizar otras herramientas, también ya
definidas: ¢

En muchos casos el error o incertidumbre, puede ser expresado como la desviacién
estandar de las medidas o como el intervalo de confianza de las medidas. Esto es
aplicable cuando existan pocas fuentes que afecten a la medida.

En algunos casos cuando se trabaje con rectas de regresion, la incertidumbre de la
medida puede ser calculada usando la denominada: Incertidumbre de las predicciones,
que toma en cuenta pendiente, las réplicas, el nimero de puntos de la recta, etc. Lo

cual nos da un valor de incertidumbre bastante acertado.
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En el caso en que nuestro fin es comparar, relacionar o asociar muestras, podemos
emplear dos herramientas:

1. Comparacion de varianza a través d los test de COCHRAN

2. Comparacién de medias: respecto a un valor conocido, apareadas, distintas con

varianza iguales o diferentes, ANOVA de un factor o de dos o més factores.

VI.11.1 PRUEBA DE COCHRAN
Esta prueba es aplicada cuando los tamafos muéstrales son iguales, es decir cuando el

namero de repeticiones realizadas para cada nivel de la variable X es siempre el mismo

Se calcula el valor estadistico de la siguiente manera:

Si*max

Geal =
AT sz 5K

En esta prueba las hip6tesis nula y alternativa son:
Hy=S}=S}=53=5;=55="5/
H, =S} +5S7+52+52+52+S?
Se acepta Ho si:
X§ < X¥_100s

Se rechaza en caso contrario.

VI.11.2 COMPARACION DE MEDIAS APAREADAS

Es un procedimiento que permite obtener estadisticos descriptivos de los distintos
grupos y subgrupos definidos por una o mas variables tanto dependientes como
independientes. Nos permite contrastar hipétesis sobre igualdad de medias para
muestras relacionadas. Se considera una poblacion de diferencias con media (d),
resultado de restar las puntuaciones de un mismo grupo en dos variables diferentes o

en la misma variable en dos momentos diferentes.
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De la poblacién de diferencias se extrae una muestra aleatoria de tamafio n y se utiliza
la media de ésta para contrastar la hipétesis de que la media de la poblacién de

diferencias es cero.

Es necesario que la poblacion de diferencias se distribuya normalmente, se trasladan
las parejas de variables que se desean contrastar, solo incorpora variables con formato
numerico. Nos muestra la correlacion de los pares de variables y opcionalmente nos da

el intervalo de confianza para la diferencia. ¢%

VI1.11.3 COEFICIENTE DE CORRELACION

El coeficiente de correlacidon es un indice de facil ejecucion e, igualmente, de facil
interpretacion. Digamos, en primera instancia, que sus valores absolutos oscilan entre 0
y 1. Esto es, si tenemos dos variables X e Y, y definimos el coeficiente de correlacion

entre estas dos variables como xy r entonces:

Hemos especificado los términos "valores absolutos” ya que en realidad si se contempla
el signo el coeficiente de correlacion oscila entre —1 y +1. No obstante ha de indicarse
que la magnitud de la relacion viene especificada por el valor numérico del coeficiente,
reflejando el signo la direccién de tal valor. En este sentido, tan fuerte es una relacién
de +1 como de -1. En el primer caso la relacion es perfecta positiva y en el segundo

perfecta negativa.

Decimos que la correlacién entre dos variables X e Y es perfecta positiva cuando
exactamente en la medida que aumenta una de ellas aumenta la otra. Esto sucede

cuando la relacién entre ambas variables es funcionalmente exacta:
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VII.DISENO METODOLOGICO

VII.1 HIPOTESIS

VII.1.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

Es posible determinar los parametros fisicoquimicos de la Hoja de Moringa Oleifera que
es utilizada como materia prima para la elaboracion de suplemento alimenticio a través

de 2 métodos de secados.

VII.1.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION (HI)
Existe diferencia significativa en la estabilidad de la Hoja de Moringa Oleifera que es
utilizada como materia prima para la elaboracion de suplemento alimenticio a través de

2 métodos de secados.

VI1.1.3 HIPOTESIS NULA (Ho)
No existe diferencia significativa en la estabilidad de la Hoja de Moringa Oleifera que es
utilizada como materia prima para la elaboracion de suplemento alimenticio a través de

2 métodos de secados.
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VIl.2 RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES

Hoja de Marango (Moringa Oleifera)

VII.2.1 REACTIVOS

Eter de Petroleo 95% (EMD Chemicals, New Jersey, USA)
Acido Sulfarico 98% (Sigma Aldrich)

Hidroxido de Sodio (Fisher, New Jersey, USA)

Alcohol Etilico 95 % (Fisher, New Jersey, USA)

Acetona (Fisher, New Jersey, USA)

Acido Borico (Merck, Darmstadt, Alemania)

Acido Clorhidrico 37% (Merck, Darmstadt, Alemania)

Indicador Mixto: Bromocresol y Verde Metilo

VII.2.2 EQUIPOS DE LABORATORIO

Destilador Kjeldahl

Mufla Nabertherm 30-3000°C

Bomba de vacio Eurachem

Horno de conveccién (Thelco, 130)

Equipo de Extraccién Soxhlet (Pyerx)
Campana de Extraccién de gases (Labconco.)
Plancha de calentamiento (P Selecta)
Balanza analitica (Sartorius, MC1 AC 210 S)

Br. Mendoza Avilés
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VII.2.3 CRISTALERIA

Matraces erlenmeyer de 300 mL (Pyrex)
Pipetas volumétricas de 50 mL

Tubos Kjeldahl de 300 mL (Pyrex)
Espatula (Fisher)

Probeta de 100, 50 y 10 mL (Pyrex)
Embudo Buschner (Pyrex)

Balones aforados de 250, 100 y 50mL (Pyrex)
Crisoles de porcelana (Fisherbrand)
Capsulas de aluminio (Fisherbrand)
Bureta 10,50,100 mL (Pyrex)
Beaker250, 100, 50 y 10 mL (Pyrex)
Gotero

Condensador o Refrigerante (Buchi,)

Soporte universal (Fisher)

VII.3. PREPARACION DE SOLUCIONES

VII.3.1 SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 5 % (P/V)

Disuelva 50 g de NaOH en 1L de agua desionizada.

VI1.3.2 SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO AL 35%
Disuelva 350 g de NaOH en 1 L de agua desionizada.

VII.3.3 INDICADOR MIXTO

Disuelva 15 mg de verde de bromocresol y 30 mg de rojo de metilo en 50 mL de etanol.
Afiada solucion diluida de hidréxido de sodio o acido clorhidrico hasta obtener un color

azulado—purpura y afore a 100 mL con etanol.
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VI11.3.4 SOLUCION DE ACIDO BORICO AL 2%
Disuelva 20 g de H3BOs en 500 mL de agua desionizada. Afiada 10 mL de indicador
mixto y suficiente acido clorhidrico diluido hasta que el color azulado se debilite hacia el

rosa. Luego afore a 1 L con agua desionizada.

VI1.3.5 SOLUCION ESTANDARIZADA DE ACIDO CLORHIDRICO 0.1N
Diluya a 1 L con agua desionizada, 8.4 mL de HCI concentrado y valore con solucion

estandar de hidréxido de sodio.

VIL.4 TIPO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es Experimental con estudio descriptivo, en el cual se
describira los parametros fisicoquimicos realizados en cada una de las harinas de
Moringa Oleifera obtenida en sus diferentes procesos de secado, ademés se
describiran los métodos para su evaluacion, elaboracién, control de calidad mediante

ensayos experimentales.

VIil.4.1 PARADIGMA: mediante este método se podra cuantificar las propiedades

bromatoldgicas que posee la harina de Marango.

VII.4.2 AFINIDAD: se basa en realizar un estudio aplicando métodos aptos para la
determinacién de las propiedades fisicoquimicas, siguiendo los pasos apropiados para

obtener resultados confiables por los métodos a utilizar.

Los analisis se realizardn en el Laboratorio de Andlisis de suelo de la Facultad de
Ciencias Y Tecnologia de la Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua UNAN-
LEON.

Las hojas de Marango o moringa Oleifera seran recolectadas en los sembrios de la

Hacienda Loma Linda y procesadas en la cooperativa Los Lagos R.L instalaciones
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ubicados en el Km 177 carretera Chinandega a Somotillo, 1Km al este de Israel-

Villanueva.

VI1.5 DESCRIPCION DE VARIABLES
Las principales variables involucradas en el estudio se describen a continuacion, segun

su caracter dependiente o independiente.

VII.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Hojas de moringa proveniente de la Hacienda Loma Linda y procesadas en la
cooperativa Los Lagos R.L instalaciones ubicados en el Km 177 carretera Chinandega

a Somotillo, 1Km al este de Israel-Villanueva.

VI1.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES DIRECTAS
Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de la harina para cada método de

secado.

VII.6 DELIMITACION DEL CAMPO DE ESTUDIO
A continuacion se define: la muestra, procesos de secados, las técnicas de analisis que

se van a aplicar y el lugar en donde se desarrollara el experimento.
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VI1.6.1SELECCION DE MUESTRA

El estudio estd enfocado en la determinacion de propiedades fisicoquimicas a nivel de
laboratorio de la Harina de moringa, producida localmente de la Hacienda Loma Linda y
procesadas en la cooperativa Los Lagos R.L instalaciones ubicados en el Km 177

carretera Chinandega a Somotillo, 1 Km al este de Israel-Villanueva.
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Figura VII.1 Ubicacion geogréfica de la plantacién de Moringa oleifera en el pueblo de

Israel-Villanueva.

VII.6.2 SELECCION DE LA TECNICA

Para el presente estudio fisicoquimico realizados a las dos muestras de harina de
Moringa Oleifera se utilizaron los Método Oficial AOAC, para la determinacién de
Proteina se utilizd el método Kjeldahl, Ceniza por el método de calcinacién, Grasa por
Método Soxhlet, Fibra Método de Henneberg y Stohmann y Humedad mediante la

técnica de secado en mufla.

VI1.6.3 LOCALIZACION

La parte experimental de la investigacion se realiz6 en los Laboratorios de Suelos,
ubicado en el campus Agropecuario; perteneciente al Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-Leon.

VII.6.4 RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES
Investigadores:

v' Br. Maria Esperanza Mendoza Avilés.

v' Br. Edgard José Somarriba Martinez.
Tutor:

v' Dr. Sergio Lopez Grio.

Asesora:

v" Msc. Claudia Alvarado.

VII.6.5 INSTALACIONES
o Instalaciones del Laboratorios de Suelos (LABSUELO), ubicado en el campus
Agropecuario; perteneciente al Departamento de Quimica de la Universidad

Nacional Autbnoma de Nicaragua UNAN-Leodn.

o Instalaciones de Cooperativa Los Lagos R.L ubicada en el Km 177 carretera

Chinandega a Somotillo, 1Km al este de Israel-Villanueva.
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VII.7 OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

A continuacion, se describen los pasos del tratamiento de la materia prima.

VII.7.1 RECOLECCION

Debido a que los resultados de la investigacion dependeran de la calidad de la materia
prima recolectada, debe procurarse su homogeneidad en estado de madurez, tamafio,
forma, color etc. Para el caso especifico de Hojas, su calidad inicial dependera tanto de
los componentes visibles, entre estos estan niveles de infestacion por insectos u otros
dafios fisicos; como no visibles, como son el potencial de almacenamiento y la
tolerancia al secado.

Figura VII.2 Recoleccion de hojas de moringa

Generalmente, las hojas son recolectadas antes de su periodo de madurez; deben estar

limpias de los restos de tallos o vainas. Ademas de la calidad, el recolector también
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debe asegurarse que la cantidad de hojas existente en la poblacion potencial sea
suficiente para satisfacer los requerimientos de la investigacion.

El recolector debera realizar la recoleccion en lotes autorizados y con periodo de
crecimiento ya cumplido (3 meses). Lo mismo que portar guantes, gabacha, gorra o

sombrero sin tener contacto directo con la planta.

La limpieza y clasificacion de la hoja es importante porque si el cuerpo extrafio posee
contaminantes 0 no esta lista para corte, propiciara variabilidad de los indices
caracteristicos de la Harina que se va a obtener. Esta tarea se realiza utilizando
canastas plasticas

VII.7.2 LAVADO

Se procedio a lavar las hojas para retirar material extrafio durante 10 minutos.

Figura VII.3 Proceso de lavado de hojas
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VII.7.3 SECADO
Luego de la recoleccion viene un tratamiento especial de la hoja, teniendo como

objetivo la conservacion de las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas.

El secado es la etapa en la que se reduce el contenido de humedad de la materia
prima, sin embargo un tratamiento inadecuado de la hoja da como resultado una
materia prima de baja calidad, con pérdida de principios activos, asi como un aumento

de la carga microbiana.

VI1.7.3.1 SECADO NATURAL
Las hojas previamente lavadas deben ser colocadas en zarandas y secadas durante 48
horas a una temperatura de aproximadamente entre 35y 40°C.

Figura VIl.4 Secado natural
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VII.7.3.2 SECADO EN HORNO
La hoja debe ser secada a temperatura de 60 °C, durante 2 h y 30 min dejando siempre
una buena circulacion de aire para facilitar el proceso de secado. Debe realizarse en

hornos industriales. Con capacidad de almacenaje de 6 Kg y con bandejas de acero
inoxidables moviles.

A

R
X

VII.7.4 MOLIENDA

Figura VII.5 Secado en horno

El material vegetal previamente secado se somete al proceso de molienda; realizado en
un molino artesanal manual, dandole un tamafo de particula homogéneo fino. Este se
puede realizar también en un molino eléctrico todo en dependencia del volumen de
materia prima que se va a moler.
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Figura VII.6 Molienda en Molino Mnual

VII.7.5 TAMIZAJE
La materia prima ya molida se hace pasar por tamices especificos para obtener un

tamafio de particula uniforme.
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Figura VII.7 Tamizaje

VII.7.6ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION
El material molido se almacena en bolsas negras de cierre hermético etiquetadas y se

colocan en un desecador hasta su uso.

105 LAGES

Figura VII.8 Almacenamiento y conservacion

VII.8 ESTUDIO PRELIMINAR
Durante esta etapa se recopil6 informaciéon general; asi como también de los

pardmetros fisicoquimicas a determinar en la Harina de Moringa.

VI1.8.1 ESTUDIO HISTOLOGICO Y ANALISIS FISICOQUIMICO
Se recolectaron muestras de Hojas de Moringa. Se realizé la identificacion de la Hoja
de Moringa para verificar que es de la especie deseada. Esto a través de la informacion

proporcionada por la Cooperativa Los Lagos R.L.

Mediante el estudio histolégico se pudieron identificar los componentes de la Hoja de
Moringa, y asi obtener conclusiones relevantes para la diferenciacion especifica del

género y de los componentes quimicos de la misma.
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El andlisis proximal midié el contenido de humedad, grasa, proteina, cenizas y otros
parametros, presentes en la hoja a utilizar. Estos procedimientos quimicos revelaron

también el valor nutritivo del producto.

VII.8.2 PREPARACION DE LA MUESTRA A ANALIZAR
Se prepararon las muestras de harina de Moringa Oleifera de manera diferente para

cada parametro Fisicoquimico a determinar.

VII.8.3 ESTUDIO PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EN HARINA DE MARANGO:

Se tomaron en cuenta los siguientes parametros: Grasa total, Fibra cruda, Proteina,
Ceniza, Humedad, Carbohidratos. Las determinaciones de estos pardmetros se

realizaron en un periodo de 1 mes.

El estudio se realiz6 considerando un periodo de vida util, al tiempo en el que se verifica

gue queda el remanente de un 90 % de cualquiera de los marcadores
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VI.9 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
VI1.9.1 DETERMINACION DE NITROGENO: @8 Y PROTEINA CRUDA. 9

Pesar 0.5 g de muestra, trasladar a los tubos Kjeldahl agregar 4 mL de

H2S04 concentrado y 4 mLdeH202 concentrado

)

Aforar a 100 mL con H20 desionizada

l

Tomar alicuotas de 25 mL de la solucion diluida en un erlenmeyer de 100

mL y agregar 50 mL de NaOH al 35%

l

Recolectar destilado en erlenmeyer de 250 mL con 50 mL de HsBOs al 2%

l

Titular con HCL 0.1 N

VI11.9.1.1 CALCULO PARA DETERMINAR EL % DE NITROGENOTOTAL

4{Vi, — Vp[xNx14
Nitrégenoryia (%) = AL nl;] x 100
m

Proteina(%) = 6.25xN —T (%)

Donde:

Vm es el volumen, de HCI gastados en la titulacién de la muestra.

Vb es el volumen, de HCI gastados en la titulacion del blanco.

N es la normalidad del HCI

14 es el titulo (ImLdeHCI 1 N equivale al4 mg de NH4")

Mmm es la masa de la muestra en miligramos.

100 es el factor para convertir los resultados a por ciento.

4 es el factor de célculo del contenido total de nitrdgeno analizado en la muestra.
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VI1.9.2 DETERMINACION DE CENIZA- @9

Pesar una capsula previamente secada a 110 °C

l

Agregar 2-3 g de la muestra humeda a la capsula

l

Carbonizar la muestra en la capsula

l

Carbonizar en mufla a 550 °C por 2 horas

l

Sacar capsula y enfriar en desecador

l

Pesar crisol de porcelana mas la muestra
VI1.9.2.1CALCULO PARA DETERMINAR % CENIZA

B—A)

—x 100
C—A)"

%Ceniza =

Donde:
B es la masa en gramos, del crisol mas ceniza.
A es la masa en gramos, del crisol vacio.
C es la masa en gramos, del crisol mas muestra himeda.

100 es el factor para convertir los resultados a por ciento.

Br. Mendoza Avilés
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VI1.9.3 DETERMINACION DE HUMEDAD. @D

Pesar capsula previamente secada a 110 °C

l

Agregar 5 g de muestra himeda a la capsula

l

Pesar la capsula méas la muestra humeda

l

Calentar la capsula a 110 °C por 5 horas

l

Sacar capsula y enfriar en desecador

l

Pesar capsula de aluminio mas muestra seca

VI11.9.3.1CALCULO PARA DETERMINAR % HUMEDAD

B—A)-—- (C—A
%Humedad = L€ ])3_§ )]x100

Donde:
A es la masa en gramos, de la capsula de vacia.
B es la masa en gramos, de la capsula de aluminio mas la muestra himeda.

C es la masa en gramos, de la capsula de aluminio mas la muestra seca.
100 es el factor para convertir a porcentaje.
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VI1.9.4 DETERMINACION DE GRASA TOTAL. (2

Pesar de 2-5 g de muestra Introducir el dedal a un

tubo extractor

!

Agregar 50 mL de éter de petrdleo en un balén fondo

redondo

l

Calentar a ebullicién de 35 a 40°C durante 4 horas

l

Secar el solvente con la muestra (aceite) al horno a
105 °C por dos dias

l

Pesar Beaker mas muestra de aceite seca

VI1.9.4.1CALCULO PARA DETERMINAR % GRASA

bg — pb
% Grasa = %X 100

Donde:
pbg Peso del beaker mas la grasa en gramos
pb Peso del beaker vacio en gramos
pm Peso de la muestra en gramos

100 Factor para convertir los resultados a %

Br. Mendoza Avilés
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VI1.9.5 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA. 33)

Pesar 2 g de la muestra y colocarla en los tubos Kjeldahl; agrega 200 mL de
H2S04 al 1.25%.

Calentar a ebullicién y hervir por 30 minutos

Filtrar y lavar con agua caliente hasta reaccion neutra del lavado

Transferir a otro tubo Kjeldahl lavando con 100 mL de agua destilada y
agregar 50 mL de NaOH 1.25% y completar a 200 mL con agua.

Calentar a ebullicion durante 30 minutos

Filtrar y lavar con agua caliente hasta reaccion neutra.

Lavar con 3 porciones de 10 mL de etanol mas una porcion de éter de
petréleo.

Colocar todo el residuo en un crisol de porcelana desecar a 135 °C durante 2
horas, enfriar e incinerar a 550°C por 2 horas enfriar y pesar.

Br. Mendoza Avilés
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VI11.9.5.1 CALCULOS DE FIBRA CRUDA

: _ [P =P
Fibra cruda (%) = — X 100

m

Donde:
P1 es el peso del material después del secado al horno en gramos.
P2 es el peso de la ceniza en gramos.
mm es el peso de la muestra en gramos.

100 es el factor para convertir a porcentaje.
VI1.9.6 CALCULO DE CARBOHIDRATO

%Carbohidrato=100-(% Humedad+% Ceniza+% Grasa+% Proteina+%Fibra Cruda)

Br. Mendoza Avilés
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION

VIIl.1 RECOLECCION, SELECCION Y PROCESAMIENTO DE LAS HOJAS DE
MARANGO (MORINGA OLEIFERA) EN LA FINCA LOMA LINDA DE LA
COOPERATIVA LOS LAGOS R.L EN EL DEPARTAMENTO DE CHINANDEGA
MUNICIPIO DE ISRAEL-VILLANUEVA

Para la recoleccion y seleccion de las muestras a analizar se llevdo a cabo con la
participacion de hombre y mujeres trabajadores de la hacienda Loma Linda de la

Cooperativa Los lagos R.L. y originarios de la region del Municipio Israel —Villanueva.

Figura VIII.1 Recoleccién de las hojas

Decidimos elegir las muestras basandonos en los siguientes criterios:

o Consumo, es una variedad de planta consumida por la poblacion.

o Existencia en el mercado, alternativa natural con existencia relativamente nueva.
o Precio, variedad mas economica para la poblacion.

o Estacionalidad, la existencia de la planta est4 en todas las épocas del afio.

Para los procesos de secado se realizaron con la ayuda de un flujo de proceso que nos
proporciono la cooperativa teniendo en cuenta las medidas de seguridad e higiene que
debe de cumplir.
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VIII.1.1 PROCESO DE SECADO NATURAL

Las hojas muestras calificadas se pasa al proceso de secado en una zaranda, mediante
un periodo de 48 horas a una temperatura de aproximadamente 35 — 40 °C, durante
la noche las muestras fueron llevadas a un area de ventilacién a una temperatura de 37
°C aproximadamente para que las muestras estén aptas para el siguiente proceso esta
deben presentar una consistencia quebradiza. Una vez secadas se procedié a moler en

molino eléctrico teniendo como resultado nuestra muestra a analizar.

Figura VIII.2 Proceso secado natural
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VIl.1.2 PROCESO DE SECADO HORNO

Después de un proceso de seleccion las hojas de moringa se pasaron a unas bandejas
de aluminio poniendo estas al horno durante 2 horas a una temperatura de 60 °C,
resultando una muestra totalmente seca con caracteristicas quebradiza. Una vez
secadas se pasaron a moler en molino eléctrico el resultado de este fue nuestra
muestra a analizar (Harina de Moringa oleifera).

f

Figura VIII.3 Proceso de secado horno
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VII.2 DETERMINACION DE LAS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LAS
MUESTRAS DE HARINA OBTENIDAS MEDIANTE DOS METODOS DE SECADO

El analisis de los parametros fisicoquimicos de las dos muestras de harina de Moringa
Oleifera utilizadas en el presente estudio fue realizado en el Laboratorio de Suelos (LAB

Suelo) de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua de Ledn (UNAN-Ledn).
Las muestras fueron codificadas en base al procedimiento establecido por Laboratorio
de Suelos a este respecto, de forma que las muestras tanto por secado natural como

por secado el horno al final les correspondio al final las letras N y H, respectivamente.

Los parametros determinados fueron los siguientes:

a) Proteina

b) Ceniza

C) Humedad

d) Grasa

e) Fibra

f) Carbohidratos

A continuacion, se presentan el analisis de los resultados de cada parametro
fisicoquimico realizado, asi como también comparando estos resultados con muestras

con referencias bibliogréficas.
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VIIl.2.1 PROTEINA

El porcentaje de proteina de las muestras estudiadas fue realizado por el método de
Kjeldahl, los resultados de los analisis se muestran en la Figura VIII.4.

15.0

% DE PROTEINA

10.0

5.0

0.0

Secado natural  Secado Horno Bibliografia

MUESTRAS ESTUDIADAS

Figura VIII.4 Porcentaje de proteinas determinado en las muestras

Tal y como se observa en la Figura VIIl.4, existen diferencias entre los porcentajes de
proteina de las muestras analizadas, y la encontrada en la bibliografia @, siendo la
muestra que contenia menor porcentaje la muestra secada en horno con un 1.71 %,
seguida de la secada de forma natural con un 2.04 %, con una diferencia de 0.33%
entre ambas muestras. Si comparamos, estos resultados con el reflejado con la
bibliografia (33.5%) se observa una gran diferencia de aproximadamente 29.8%, lo que
posiblemente es debido, a que las muestras analizadas son de distintas variedades, a
la estudiada en la bibliografia, lo que, sumado a las distintas condiciones geograficas,
climaticas y de composicion quimica del terreno de cultivo, contribuyeron a esta gran
diferencia.

Por otra parte, es muy posible que se hayan producido errores durante las etapas del
desarrollo del andlisis de las proteinas en nuestro estudio, lo que contribuyd también
posiblemente a incrementar la gran diferencia observada. (Anexo Tabla#3)
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VIII.2.2. CENIZA

El porcentaje de ceniza es referida como el contenido de residuos inorganicos que
guedan después de la ignicion u oxidacidon completa de la materia organica de un
alimento. En este estudio se realiz6 con la técnica gravimétrica. Los resultados se
muestran en la Figura VIII.5.
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Figura VIII.5 Porcentaje de ceniza

Tal y como se observa en la Figura VIII.5, existen diferencias entre los porcentajes de
ceniza de las muestras analizadas, y la encontrada en la bibliografia @, siendo la
muestra que contenia menor porcentaje la muestra secada en horno con un 8.66 %,
seguida de la secada de forma natural con un 9.04%, con una diferencia de 0.38%

entre ambas muestras.

Si comparamos, estos resultados con el reflejado con la bibliografia (8.78%) se observa
una diferencia menor que lo observado en el caso de las proteinas, de
aproximadamente 0.06%, lo que evidencia una mejor ejecucion de los analisis
realizados en nuestro estudio en relacion a lo reflejado en la bibliografia. (Anexo
Tabla#3)
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VIII.2.3 HUMEDAD
El porcentaje de humedad de las muestras estudiadas en este caso la hoja de Moringa
fue calculado mediante diferencia de pesos entre las muestras himedas y las muestras

secas. Los resultados se muestran en la Figura VIII.6.

% DE HUMEDAD

Secado Natural Secado Horno Bibliografia
MUESTRAS ESTUDIADAS

Figura VIII.6 Porcentaje de humedad

Por otra parte, en la Figura VIII.6, podemos observar que también existen diferencias
entre los porcentajes de humedad de las muestras analizadas, y la encontrada en la
bibliografia (3%, siendo la muestra que contenia menor porcentaje la muestra secada de
forma natural con un 4.29%, seguida de la secada al horno con un 4.48%, con una

diferencia de 0.19% entre ambas muestras.

Si comparamos, estos resultados con el reflejado con la bibliografia (4.80%) se observa
una diferencia menor que lo observado en el caso de las proteinas, de
aproximadamente 0.42%, lo que evidencia una mejor ejecucion de los andlisis
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realizados en nuestro estudio en relacion a lo reflejado en la bibliografia. (Anexo
Tabla#3)

VIIl.2.4 GRASA
El porcentaje de grasa de las muestras estudiadas fue calculado mediante la técnica de
separacion solido-liquido (Soxhlet), los resultados se muestran en la Figura VIII.7.
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Figura VIII.7 Porcentaje de grasa

En la Figura VIII.7, podemos observar que también existen diferencias entre los
porcentajes de grasa de las muestras analizadas, y la encontrada en la bibliografia 9,
siendo la muestra que contenia menor porcentaje la muestra secada de forma natural
con un 10.51%, seguida de la secada al horno con un 10.76%, con una diferencia de

0.25% entre ambas muestras.

Si comparamos, estos resultados con el reflejado con la bibliografia (9.75%) se observa
un menor porcentaje que lo obtenido en nuestro estudio, con una diferencia de
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aproximadamente 0.89%, lo que indica que en nuestro estudio se trabajé de manera
similar a lo mostrado en la bibliografia. (Anexo Tabla#3)

VIII.2.5 FIBRA

El porcentaje de fibra de las muestras estudiadas se realiz6 por el método de
Henneberg y Stohmann. Los resultados se muestran en la Figura VII1.8.

IlD” -

Secado Natural  Secado al Horno Bibliografia
MUESTRAS ESTUDIADAS
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5.0
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3.0

2.0

1.0

0.0

Figura VIII.8 Porcentaje de fibra

En la Figura VIII.8, podemos observar que también existen diferencias entre los
porcentajes de fibra de las muestras analizadas, y la encontrada en la bibliografia ©%),
siendo la muestra que contenia menor porcentaje la muestra secada de forma natural
con un 4.43%, seguida de la secada al horno con un 4.90%, con una diferencia de
0.47% entre ambas muestras. Si comparamos, estos resultados con el reflejado con la
bibliografia (7.48%) se observa una diferencia apreciable de aproximadamente 2.9%, lo
gue posiblemente es debido, a que las muestras analizadas son de distintas
variedades, a la estudiada en la bibliografia, lo que, sumado a las distintas condiciones
geograficas, climaticas y de composicidn quimica del terreno de cultivo, contribuyeron a
esta gran diferencia.
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Por otra parte, es muy posible que se hayan producido errores durante las etapas del
desarrollo del andlisis de las proteinas en nuestro estudio, lo que contribuy6é también
posiblemente a incrementar la diferencia observada. (Anexo Tabla#3)

VIII.2.6 CARBOHIDRATO

El porcentaje de carbohidratos, tal y como se mencioné el punto VI1.9.6, es calculado
restandole a 100 los porcentajes de parametros anteriormente mencionados. Los

resultados se muestran en la Figura VII1.9.
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40.0

30.0

% DE CARBOHIDRATO

20.0

10.0

0.0
Secado Natural Secado Horno Bibliografia

MUESTRAS ESTUDIADAS

Figura VIII.9 Porcentaje de carbohidrato

En la Figura VII.9, podemos observar diferencias entre los porcentajes de
carbohidratos de las muestras analizadas, y la encontrada en la bibliografia, siendo la
muestra que contenia menor porcentaje la muestra secada al horno con un 69.49%,
seguida de la secada de forma natural con un 69.69%, con una diferencia de 0.20%
entre ambas muestras. Si comparamos, estos resultados con el reflejado con la
bibliografia (35.69%) se observa una gran diferencia de aproximadamente 33.9%, lo
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que claramente es debido a las diferencias encontradas en los porcentajes de proteinas
y fibras, lo que influyo en la diferencia observada en la bibliografia.

Los resultados obtenidos para todos los parametros estudiados se muestran en la
Figura VII1.10.
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60.0 m Secado Natural Secado Horno Bibliografia
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5
o

20.0 10.76

9.75

10.0
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PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Figura VIII.10 Propiedades Fisico-Quimicos de las muestras analizadas y de la

bibliografia.

En la Figura VIII.10, se pueden observar diferencias entre los pardmetros fisico-
guimicos de las dos muestras analizadas tanto la secada de manera natural como la
secada al horno, razén por la cual consideramos necesario realizar un estudio

estadistico de las diferencias observadas, aspecto que sera abordado a continuacion.
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VII.3 COMPARACION DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Dado que en las figuras V.4 a VIII.9, se observaban diferencias entre los parametros

fisico-quimicos de las dos muestras estudiadas, consideramos necesario realizar una

comparacion estadistica de lo observado, esto para determinar si existian diferencias o

similitudes entre los resultados de los parametros estudiados. Para esto realizamos dos

tipos de comparaciones:

a)

b)

Comparacion de los parametros fisico-quimicos, aplicando test de
comparacién de varias varianzas (Cochran) y test de comparacién medias
apareadas multiples.

Comparaciéon de los métodos de secado de las muestras, aplicando test de

comparacién medias apareadas y correlacion.

VIIl.3.1 COMPARACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Para la realizacion de ésta comparacion tomamos la media de los resultados de los

analisis de los parametros fisico-quimicos de los dos métodos de secado, los que se

observan en las Tablas VIII.1 y VIII.2.

Tabla VIII.1 Medias de porcentaje de los parametros fisico-quimicos obtenidos en la
muestra de secado natural

N° Ceniza Humedad Fibra | Proteina Grasa | Carbohidratos
1 9.03 3.42 4.47 1.96 10.77 69.73
2 9.05 5.16 4.39 2.12 10.25 69.80
3 9.04 4.29 4.43 2.04 10.51 69.77
Media 9.04 4.29 4.43 2.04 10.51 69.77
S 0.01 0.87 0.04 0.08 0.26 0.035
S? 0.0001 0.7569 0.0016 0.0064 0.0676 0.0012
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Tabla VIII.2 Medias de porcentaje de los parametros fisico-quimicos obtenidos en la
muestra de secado al horno

N° Ceniza Humedad |Fibra Proteina Grasa Carbohidratos
1 8.62 3.43 4.75 1.66 10.84 69.75
2 8.7 5.53 5.04 1.75 10.68 69.8
3 8.66 4.48 4.90 1.71 10.76 69.78
Media 8.66 4.48 4.90 1.71 10.76 69.78
S 0.04 1.05 0.145 0.045 0.08 0.025
S? 0.0016 1.1025 0.0210 0.0020 0.0064 0.0006

VIII.3.1.1 TEST DE COCHRAN

Para la comparacion de las varianzas de los porcentajes de los parametros fisico-
quimicos de los dos métodos de secado se utilizo el test de Cochran, que compara las
varianzas de dos o mas conjuntos de resultados, con igual cantidad de datos,

detectando la igualdad o no de las varianzas de los dos conjuntos.

La hipdtesis nula planteada, tanto para los parametros fisico-quimicos de los métodos
de secado natural y al horno, fue la siguiente:

. Q2 _ g2 _ Q2 — Q2 — Q2 — Q2
l'IO' SCeniza - SHumedad - SFibral - SProteina - SGrasa - SCarbohidratos

Aceptandose la hipétesis nula si:
Geal < G(0.05, 3-1,6)
Concluyéndose en este caso, que las varianzas de los parametros fisico-quimicos, son
iguales u homocedasticos. Los resultados de la aplicacion del test de Cochran para la
comparacion de las varianzas de los parametros fisico-quimicos de los dos métodos se
muestran en la tabla VIII.3.
Tabla VIII.3 Resultados del test de Cochran

Parametro Natural Horno
Geal 0.8064 0.9721
Grab 0.6161
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Tal y como se puede observar en la tabla VIII.3, los valores de los estadisticos de
Cochran calculados (Gca)) para los pardmetros fisico-quimicos, de los métodos de
secado natural y horno, respectivamente (0.8064 y 0.9721), son mayores que los
valores del estadistico de Cochran tabulado a un nivel de significaciéon de 0.05, 2
grados de libertad y 6 valores (0.6161), por lo que rechazamos la hipétesis nula y
concluimos que las varianzas de los parametros fisico-quimicos, de los métodos de
secado natural y horno respectivamente, son distintas, lo cual se corresponde con lo

observado en el apartado VIII.2, de esta monografia.

VIII.3.1.2 TEST DE COMPARACION MEDIAS APAREADAS MULTIPLES.

Dado que se encontro diferencias entre las varianzas de los parametros fisico-quimicos,
de los dos métodos de secado, procedimos a comparar las medias de los dos conjuntos
de resultados de estos parametros, con el fin de intentar determinar, la posible similitud
de las medias de estos parametros.

Debido a la imposibilidad de aplicar ANOVA para la comparacion de las medias de los
resultados, esto porque se detectd diferencias entre las varianzas de los dos conjuntos
de resultados analizados. Se procedi6 a emplear una comparacion de medias
apareadas multiples, desarrolldndola en distintas etapas, discriminando en cada etapa
uno de los parametros hasta que finalmente se quedd con una Ultima pareja de

comparacion.

En el primer conjunto se compararon, las medias del parametro ceniza respecto a los

demas parametros en el siguiente orden:

Xceniza VS XHumedad

Xceniza VS XFibra

Xceniza VS Xproteina

Xceniza VS Xgrasa
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Xceniza VS Xcarbohidratos

En el segundo conjunto se compararon, las medias del pardmetro humedad respecto a
los demas parametros en el siguiente orden:
fHumedad vs fFibra
JEHumedad vs fProteina
JEHumedad vs JzGrasa

XHumedad VS Xcarbohidratos

En el tercer conjunto se compararon, las medias del parametro fibra respecto a los

demas paradmetros en el siguiente orden:
fFibra vs J?Proteina
fFibra vs fGrasa

Xribra VS Xcarbohidratos

En el cuarto conjunto se compararon, las medias del pardmetro proteina respecto a los

demas pardmetros en el siguiente orden:
fProteina vs fGrasa

fProteina vs fCarbohidratos
Finalmente, en el quinto conjunto se compararon, las medias de grasa respecto a
carbohidratos:

fGrasa vs fCarbohidratos
Dado que realmente estabamos comparando medias apareadas, la hipo6tesis nula

planteada fue:

HO: Xparametro n) = Xparametro (n-1)

Aceptandose la hipétesis nula si:
| teal | < t(0.0s, 3-1) (4.303)
Concluyéndose en este caso, que las medias de los dos parametros fisico-quimicos

comparados, son iguales.
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Los resultados de la aplicacion del test de medias apareadas multiples se muestran en
las tablas VIII.4 y VII5, para los métodos de secado natural y al horno

respectivamente.

Tabla VIIl.4 Resultados de la comparacion de medias del método de secado natural

SECADO NATURAL
Ceniza Humedad Fibra Proteina | Grasa
Humedad 9.57
Fibra 159.70 -0.27
Proteina 173.21 4.93 34.50
Grasa -9.43 -9.53 -47.87 -43.15
Carbohidratos -4207.15 -135.82 -1508.85 | -2606.74 | -347.91

Tabla VIIL.5 Resultados de la comparacion de medias del método de secado al horno

SECADO HORNO
Ceniza Humedad Fibra Proteina | Grasa
Humedad 7.17
Fibra 62.11 -0.79
Proteina 2409.28 4.78 55.25
Grasa -30.31 -9.63 -45.15 -125.47
Carbohidratos -7056.95 -110.34 -936.46 | -5895.03 | -973.50

Como podemos observar en las Tablas VIII.4 y VIII.5 el valor absoluto del estadistico t
calculado en todas las comparaciones tanto para el método de secado natural como
para el método de secado al horno, resulté ser mayor que el valor del estadistico t
tabulado para un nivel de significacion de 0.05 y 2 grados de libertad (4.303), excepto
para el caso de la comparacion de los parametros humedad vy fibra, en ambos procesos

de secado.
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Este resultado nos indica, que la mayoria de las medias de los parametros fisico-
quimicos tanto para el método de secado natural como para el secado al horno, son
distintos y por lo tanto son independientes entre si, lo que confirmaria lo ya observado

en los apartados VIII.2 y VII1.3.1.1, de esta monografia.

VII1.3.2 COMPARACION DE LOS METODOS DE SECADO
Para la realizacion de la comparacion de los métodos, tomamos la media de los
resultados de los analisis de los parametros fisico-quimicos de los dos métodos de

secado, los que se muestran reflejados en la Tabla VIII.6.

Tabla VIII.6 Medias de porcentaje de los parametros fisico-quimicos obtenidos en el
andlisis de los dos métodos de secado

Parametros Natural Horno
Ceniza 9.04 8.66
Humedad 4.29 4.48
Fibra 4.43 4.9
Proteina 2.04 1.71
Grasa 10.51 10.76
Carbohidratos 69.77 69.78

Para la comparacién de las medias de los dos métodos de secado se utilizo el test de
comparacion de medias apareadas, que compara las medias de dos conjuntos de
resultados, con igual cantidad de datos, detectando la igualdad o no de las medias de

los dos conjuntos.

La hip6tesis nula planteada, en este caso fue la siguiente:

l'lo: XMetodo de secado natural = XMetodo de secado al horno
Aceptandose la hipotesis nula si:
| tear| < to.0s, 6-1) (2.57)
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Concluyéndose en este caso, que las medias de los dos métodos de secado, son

iguales.
Los resultados de la aplicacion del test de medias apareadas se muestran en la tabla

VIII.7, para los métodos de secado natural y al horno respectivamente.

Tabla VIII.7 Resultados del test de comparaciéon de las medias de los dos métodos de
secado

Parametros Secado Natural Secado Horno
Media 16.68 16.72
Varianza 686.58 686.14
Observaciones 6 6
R 0.99992
r? 0.99984
Estadistico t -0.255
Valor critico de t (dos colas) 2.571

Como podemos observar en la Tablas VIII.7, el valor absoluto del estadistico t calculado
de los dos métodos de secado natural y al horno, resulté ser menor que el valor del
estadistico t tabulado para un nivel de significacion de 0.05 y 5 grados de libertad
(2.571).

Este resultado nos indica, que las medias de los dos métodos de secado son iguales
por lo tanto el método de secado natural como el secado al horno, proporcionan
resultados iguales y podemos considerar que estadisticamente, resulta igual secar las
hojas de Moringa para la obtencion de harina, empleando o el método de secado al

natural o el método de secado al horno.
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Para confirmar lo observado, procedimos a obtener el coeficiente de correlacion de los
dos métodos y realizar el grafico de método de secado natural vs secado al horno, para

verificar la relacion entre ambos métodos.

En la tabla VIII.7 se puede observar el valor del coeficiente de correlacion obtenido y en

la Figura VIII.11, se muestra el grafico de relacion entre ambos métodos.
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Figura VIII.11 Correlacion de los dos métodos de secado empleados en este estudio.

El valor del coeficiente de correlacion de los dos métodos de secado de las hojas de la
Moringa (mostrado en la tabla VIII.7), 0.99992 indica que existe una alta correlacién
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positiva entre los resultados de los dos métodos de secado, lo que se puede confirmar
observando la Figura VIIL.11. Estos resultados confirman lo ya indicado en la
comparacion de las medias de los dos métodos de secado.

Estos resultados muestran, que el efecto del tiempo de secado, asi como la
temperatura, no influyen en los resultados obtenidos en ambos métodos de secado. Sin
embargo, para efectos practicos, dado que resulta lo mismo usar un método u otro, y
por ahorro de recursos y tiempo resultaria mas adecuado el secado de las hojas
empleando el método de secado al horno, ya que emplea menos tiempo 4 horas en
lugar de las 48 horas de secado al natural.
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IX CONCLUSION

Una vez finalizadas todas las actividades experimentales y una vez realizado el andlisis

de los resultados podemos concluir que:

1.  Se recolectaron y seleccionaron hojas de Marango de arboles plantados en la
finca Loma Linda de la Cooperativa Los Lagos R.L en el Departamento de
Chinandega Municipio de Villanueva-Israel, las que fueron secadas mediante dos
meétodos (Natural y Horno) con distintos tiempos (4 y 48 horas) y temperatura (35-
40 °C y 60 °C), finalmente las hojas secas fueron molidas y tamizadas para
obtener harina que posteriormente fue empleada para determinar los parametros
fisico-quimicos de este estudio.

2. Se determinaron parametros fisico-quimicos de las muestras obtenidas por los
métodos de secado natural y horno, tales como: proteina, ceniza, humedad, grasa,
fibra y carbohidrato. Siendo el porcentaje de proteina el que presentd los menores
valores con un 2.04 y 1.71% para las muestras de secado natural y horno
respectivamente y la grasa la que presenté el mayor porcentaje con un 10.51 y
10.76% para las muestras de secado natural y horno respectivamente. Las
diferencias encontradas creemos que es debido a distintos factores tales como
errores durante las etapas del desarrollo de los andlisis, lo que posiblemente

contribuy6 a las diferencias observadas entre las muestras analizadas.

3. Se compararon los resultados obtenidos en la determinacion de los parametros
fisico-quimicos en Harina de Marango, obtenida mediante los métodos de secado
natural y al horno. Resultando que las varianzas y las medias de los parametros
fisico-quimicos de los dos métodos de secado eran distintas, lo que se
correspondia con lo observado en los graficos de estos parametros. La
comparacion de los dos métodos demostré que no existian diferencias entre los
métodos de secado de las hojas por lo que asumimos que resulta igual emplear
uno que el otro, salvo por el tiempo empleado en la obtencién de las hojas secas,

siendo ambos de utilidad para la Cooperativa Los Lagos R.L.
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X RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la presente monografia tomando en cuenta los resultados obtenidos,

asi como las conclusiones de este estudio, creemos conveniente realizar las siguientes

recomendaciones:

1.

Realizar un estudio similar, incluyendo muestras de otras regiones del Pais para
comparar los resultados, de este estudio con los de estas otras regiones.

Ampliar en un futuro estudio, la cantidad de parametros a ser estudiados tales como
azucares, acidez, vitaminas, aminoacidos, asi como también andlisis micro-

biolégicos.

Considerar la aplicacion en un estudio posterior de los datos obtenidos, de otras
herramientas de comparacion multivalente, dada la cantidad de datos reflejados,
para obtener una mayor y mejor vision de los resultados y sus relaciones entre si,
tales como comparacion de medias multiples usando el test de Bonferroni que
consiste en un estudio de la normalidad de la distribucion. También como
herramientas informéaticas como SPSS, STATA que son mas oportunas para este
tipo de andlisis.
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XI ANEXO

\

Foto#1 Recoleccion Hoja de Foto#2 Seleccion Hoja de

Marango Marango

Foto#4 Secado en Horno de

Foto#3 Secado Natural de

Hoja de Marango Hoja de Marango
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Figura#l. Flujograma de proceso de Harina de Marango
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Tabla#1 TEST DE COCHRAN

Level of significance o= 0.05

v,

k 1 2 3 4 3 ] T 8 8 10 18 38 144 m

2 08085 | 08730 | 08382 | 08057 | 08772 | 08334 | 08332 | 08430 | 08010 | 0T8RO | 0734 08602 | 03813 | 0.5000
3 08860 | OB708 | 07477 | 07457 | O70M 08774 08530 | 08333 [ O0efe7 | 08025 | 03468 | 04748 | 040H 0.3333
4 08085 | 07878 | 0.684 Q8287 | 05885 | 05588 | 03%5 | 05179 | 03047 | 048M4 | 04368 | 03720 | 03083 | 0.2500
3 08412 | 06838 | 05081 03441 05065 | 04783 | 04584 | 04387 | 0424 04118 | 03645 | 03088 | 02313 | 0.2000
8 07808 | O.6181 0,534 04803 | 04447 | 04184 | 03080 | 0387 | 03882 | 03388 | 0.M35 | 02842 [ 02119 | 01667
7 07271 | 05812 | 04800 | 04307 | 03874 | 03726 | 03535 | 0338 | 0323 | 03 | 0FH | 02278 [ 0483 | 0420
8 06798 | 0357 | 04377 | 038040 | 03383 | 03362 | 03185 | 03043 | 02826 | 02828 | D@62 | 02022 | 04818 | 01230
g 06385 | 04773 | 04027 | 03584 | 03288 | 03087 | 02004 02768 | 02630 | 02368 | 02226 | 04820 | 01448 | 0114
10 06020 | 04430 | 0373 | 03394 | 03020 | 02873 | (686 | 02541 | 0.M30 | 0233 | 02032 | 04635 | 04308 | 0.1000
12 05410 | 03824 | 03284 | 02880 | 02624 | 02430 | 02280 | 02187 | 02098 | 02020 | 04737 | 04403 [ 04400 | 00833
13 04700 | 03348 | 02758 | 0240 | 0285 | 020 | 04814 04845 | 04736 | 04671 | 04420 | 04144 | 00880 | 0.0887
20 03884 | 02705 | 02205 | 04021 | 04733 | 04602 | 04301 | 04422 | 04357 | 04303 | 04108 | O0.087O | 00673 | 0.0300
) 03434 | 02354 | 04807 | 041636 | 01483 | 04374 | 04286 | 0428 | 01960 | 04113 | 00042 | 00743 [ 00567 | 0407
a0 02820 | 04880 | 04383 | 04377 | 04237 | 04137 | 01084 04002 | 00838 | 00021 | 00T 00604 | 00437 | 0.0333
40 02370 | 04576 | 04238 | 04082 | 00868 | 00887 | 00827 | O07TRO | 00743 | 0073 | 00985 | 0482 | 00847 | 00230
il 04737 | 01N 00B95 | 00785 | 00882 | 00623 | 00583 | 00532 | 00520 | 00487 | 00414 00316 | 0024 | 00167
120 00898 | 00832 | 00485 | 0040 | 003N 0.0337 | 0032 | 00282 | 00279 | 00288 | 0028 | 00485 [ 00420 | 0.0083
bl 0 ] ] ] 0 0 0 ] ] 0 0 ] ] 0

Kanji, Gopal K. 100 Statistical Tests. London : SAGE Publication Ltd., 1993.
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Tabla#2 Andlisis quimico de harina elaborada con hojas de M. oleifera
(9%)

Andllsls quimico Valor nutricional
Humeadad 480017
Canzas B3z 004
(irasa Brh:048
Prodsina 140
Fibrn 7481042

Tabla#5 Resultados Del Test De Comparaciéon De Medias De Ceniza Para
Secado Natural

Grados Valor critico
Observacione |de de t (dos
Parametros Media |Varianza|s libertad Estadistico t |colas)
9.04 |0.0001
429 |0.7569
9.04 |0.0001
4.43 |0.0016
9.04 |0.0001
2.04 |0.0064
Ceniza 9.04 |0.0001
Grasa 10.51 |0.0676
9.04 |0.0001
69.76 |0.00122
5 5
71

Br. Mendoza Avilés



Tabla#6 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Humedad

Para Secado Natural

Grados de Valor critico de t

Parametros Media |Varianza |Observaciones |libertad Estadisticot |(dos colas)

4.29 0.7569

4.43 0.0016

4.29 0.7569

2.04 0.0064

4.29 0.7569

10.51 0.0676
Humedad 4.29 0.7569
Carbohidratos 69.765 |0.001225

Tabla#7 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Fibra Para

Secado Natural

Parametros

Br. Mendoza Avilés

Grados de Valor critico de t
Media |Varianza |Observaciones |libertad Estadisticot |(dos colas)
4.43 0.0016
2.04 0.0064
4.43 0.0016
10.51 0.0676
4.43 0.0016
69.765 |0.001225
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Tabla#8 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Proteina

Para Secado Natural

Parametros

Valor
Grados de critico de t
Media |Varianza |Observaciones |libertad Estadisticot |(dos colas)
2.04 0.0064
10.51 |0.0676
2.04 0.0064
69.765 |0.001225

Tabla#9 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Grasa Para

Secado Natural

Valor  critico
Grados de de t (dos
Parametros Media |Varianza |Observaciones |libertad Estadistico t | colas)
10.51 0.0676
69.765 |0.001225
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Tabla#10 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Ceniza

Para Secado Horno

Grados de Valor critico de
Parametros Media |Varianza Observaciones |libertad Estadisticot |t (dos colas)

8.66 0.0016

4.48 1.1025

8.66 0.0016

4.895 0.021025

Ceniza 8.66 0.0016
Proteina 1.705 0.002025
Ceniza 8.66 0.0016
Grasa 10.76 0.0064

8.66 0.0016

69.775 |0.000625

Tabla#11 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Humedad

Para Secado Horno

Parametros Media |Varianza | Observaciones Grados de Estadistico t valor critico de t
libertad (dos colas)
4.48 1.1025
4.895 |0.021025
4.48 1.1025
1.705 ]0.002025
Humedad 4.48 1.1025
Grasa 10.76 |0.0064
Humedad 4.48 1.1025
Carbohidratos |69.775 |0.000625
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Tabla#12 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Fibra Para

Secado Horno

Valor critico
Grados de de t (dos
parametros Media Varianza | Observaciones | libertad Estadisticot |colas)
4.895

0.021025
1.705 0.002025
4.895 0.021025
10.76 0.0064
4.895 0.021025
69.775 0.000625

Tabla#13 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Proteina

Para Secado Horno

Valor
Observacione |Grados de critico de t
parametros Media |Varianza |s libertad Estadistico t |(dos colas)
1.705 |0.002025
10.76 |0.0064
1.705 |0.002025
69.775 | 0.000625
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Tabla#14 Resultados Del Test De Comparacion De Medias De Grasa

Para Secado Horno

Valor critico
Grados de de t (dos
pardmetros Media | Varianza | Observaciones |libertad Estadisticot |colas)
10.76 |0.0064
69.775 | 0.000625
76

Br. Mendoza Avilés




