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RESUMEN
El Guarumo (Cecropia Sp) es un arbol nativo de América del Sur, posee una unica época de

fructificacidn anual, lo que resulta una limitante muy importante frente a la gran demanda que
existe en el mercado. La presente investigacion fue realizada en el sector de la Esperanza canton
Pujili de la provincia de Cotopaxi en .El objetivo es determinar una metodologia adecuada para
el analisis bromatoldgico en las semillas de con el fin de determinar el potencial nutritivo y
ambiental .Para lo cual se establecio el protocolo de recoleccion de semillas; acompafadas de
diferentes tratamientos de desinfeccidn; para inmediatamente someterlas al analisis
bromatolégico en laboratorio donde se evaluaron 7 parametros: Cenizas esta present6 un valor
de 1.58%, la proteina presento un valor de 2.35%, la humedad gravimétrica es de 80.6%, el
contenido de grasa es de 0.108%, el porcentaje de fibra cruda es de 0.0705 presenta 15.3% de
carbohidratos y de 72 Kcal/100 g., de energia; Por tratarse de una semilla ortodoxa puede
almacenarse por varios periodos de tiempo sin perder su poder germinativo. Luego se procedid
a comparar los limites maximos permisibles e identificar la magnitud de los aportes que
proporciona, con la NORMA de CODEX establecida por Agrocalidad para analisis
bromatoldgicos en semillas y hojas; Mediante un analisis estadistico en Excel. Se concluye que
la especie en funcidn de las concentraciones bromatoldgicas aporta con excelentes componentes
nutricionales. Pero posee un sin nimeros de usos ambientales como mejora del suelo, ayuda a
la captura de carbono, sus hojas y semillas son utilizadas por la gente del lugar como
medicamentos naturales para combatir sobre peso, presion alta, diabetes, entré otros. También
es utilizado como base de la fuente alimenticia en los animales; ademas de ser un arbol pionero

en procesos de reforestacion por su facil propagacion y tiempo de crecimiento.

Palabras claves:
Bromatoldgico, Cenizas, Proteina, Humedad, Grasas, Fibra, Carbohidratos y Energia
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IN THE THIRD FLOOR (BsBnO4) OF THE FOREST ALWAYS GREEN MONTANO
UNDER THE WESTERN CORDILLERA OF THE ANDES, PROVINCE OF COTOPAXI,
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SUMMARY

The Guarumo (Cecropia Sp) is a tree native to South America, has a unique annual fruiting
season, which is a very important constraint to a big demand that exists in the market. This
researching was carried out in the sector of Esperanza, Pujili Canton, and Cotopaxi Province in
order to determine an appropriate methodology for bromatological analysis in the seeds in order
to determine the nutritional and environmental potential. For this reason, the protocol of
collection of seeds was established; accompanied by different treatments of disinfection; to
immediately submit them to the bromatological analysis in laboratory where 7 parameters were
evaluated: ashes this presented a value of 1.58%, the protein presented a value of 2.35%, the
gravimetric humidity is of 80.6%, the content of fat is of 0.108%, the percentage of crude fiber
is of 0.0705 presents 15.3% of carbohydrates and of 72 Kcal/100 g, since it is an orthodox seed,
it can be stored for several periods of time without losing its germination power. Then it was
proceeded to compare the maximum permissible limits and to identify the magnitude of the
contributions that it provides, with the NORM of CODEX established by Agrocalidad for
bromatological analysis in seeds and leaves; by means of a statistical analysis in Excel. It is
concluded that the species in function of the bromatological concentrations contributes with
excellent nutritional components. But it has a humber of environmental uses such as soil
improvement, helps to capture carbon, its leaves and seeds are used by local people as natural
medicines to combat overweight, high blood pressure, and diabetes, among others. It is also
used as the basis of the food source in animals, in addition to being a pioneer tree in reforestation
processes for its easy propagation and growth time.

KEYWORDS: Bromatological, Ashes, Protein, Moisture, Fats, Fiber, Carbs and Energy
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1. INTRODUCCION

El género Cecropia es el mas largo de la familia Cecropiaceae, con 61 especies
reconocidas actualmente, es el grupo mas importante de los &rboles pioneros en regiones
mas 0 menos hiumedas y, por lo tanto, muy comdn en estas regiones; a pesar de su comdn
y conspicua ocurrencia y su importante rol ecoldgico, ha sido estudiado poco
taxondmicamente y los estudios disponibles no son muy dtiles Berg, C. y Rosselli, P.
(2005).

En el presente trabajo se habla acerca de los analisis bromatolégicos, los cuales
son de gran importancia ya que nos permiten estudiar a los alimentos en potencial
nutritivo. La Bromatologia es una ciencia que permite conocer la composicion cualitativa
y cuantitativa de los alimentos, qué metodos analiticos aplicar para determinar su

composicion y determinar su calidad. (Zumbado, H. 2002)

Es necesario realizar esta investigacion para conocer el potencial nutricional de
las semillas de guarumo con el fin de conservar la especie, ademas de dar a conocer el

valor ambiental, ecoldgico, industrial y en la salud a los pobladores de la esperanza.

Para lo cual se determind caracteristicas como: Cenizas, Proteina, Humedad,
Grasas, Fibra cruda, Carbohidratos totales y Energia; de las semillas basadas en la
aplicacién de una, evaluacion quimica de la materia que compone a los nutrientes y son
aplicables a cualquier tipo de material vegetal, ademas de permitir la identificacion
correcta de la variedad sin necesidad de muchos caracteres y estan libres de los efectos

epistaticos.

Esta investigacién, es una herramienta muy util para estudios ambientales que
puedan realizarse en el futuro debido a que correspondera una linea base ya que se
contribuyé al conocimiento del potencial nutritivo y ambiental de la especie, donde se
deja una iniciativa de plantear una propuesta para la reproducciény buen manejo de la
especie con el fin de proporcionar un equilibrio ambiental y econémico entre la especie
y los moradores del sector el Tingo — La Esperanza.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido a la falta de trabajos investigativos y poca informacion en el Ecuador sobre
analisis bromatoldgicos , ha llevado a que sus potenciales beneficios y utilidades sean
desconocidos y no se le dé el valor adecuado de la especie en estudio Guarumo (Cecropia
sp), con el fin de conocer le valor nutritivo que esta posee se determind caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de esa manera determinar su estructura y beneficios

potenciales de la especie tales como: alimentacion, medicina, fibras.

Hoy en dia existe un acelerado proceso de degradacion en la zona donde se
encuentra la especie arborea en estudio, debido al crecimiento demogréafico que existe en
el lugar, lo que conlleva a la expansién de la frontera agricola, provocando la destruccion
y la pérdida de la cobertura vegetal en el bosque siempre verde montano bajo de la

cordillera occidental de los Andes.

La bromatologia es la determinacion de un conjunto de caracteres analisis fisico
-quimicos definidos lo que permitira evaluar su potencial nutritivo las especies. Las
caracteristicas morfoldgicas se utilizan para estudiar la variabilidad genética, para
identificar plantas y para conservar los recursos genéticos. Por lo tanto, es importante
realizar la caracterizacion ya que es el primer paso en el mejoramiento de los cultivos. Es
por ello que ha surgido la necesidad de realizar el estudio del Guarumo (Cecropia Sp)
para su correcta caracterizacion, uso y manejo, mediante un previo estudio morfolégico
de la especie mediante de andlisis de , Cenizas, Proteina, Humedad, Grasas, Fibra cruda,
Carbohidratos totales y Energia

Se analizd también la distribucion del Guarumo, esta informacion se aporté en la
base de datos del proyecto general de Banco de germoplasma, ubicado en el cantdn La
Mand, provincia de Cotopaxi, teniendo como beneficiarios directos a los estudiantes de

la Universidad Tecnica de Cotopaxi.

El presente estudio beneficiard de manera directa a los habitantes de la parroquia
el Tingo la Esperanza ya que al conocer las utilidades de la especie se podra cubrir las
diversas necesidades de la poblacion. De esta manera también contribuird con
informacidn acerca de la especie al proyecto de banco de germoplasma de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

20



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiario Directo

Universidad Técnica de Cotopaxi la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales CAREN, y el departamento de investigacion, estudiantes de la carrera de
Ingenieria de Medio Ambiente, involucrados en el proyecto de recuperacion de

germoplasma de especies vegetales de la zona noroccidental de la provincia de Cotopaxi.

Beneficiarios Indirectos

Tabla 1: Beneficiarios Directos e Indirectos

DIRECTOS INDIRECTOS
El Tingo — La Esperanza GAD Parroquial del Tingo Ila
Hombres: 1737 Esperanza
Mujeres: 1687 Hombres:2
Total: 3424 Mujeres:3
Total:5

Universidad Técnica de Cotopaxi
Hombres:210

Mujeres:230

Total:420

Fuente: (INEC — Censo de Poblacién y Vivienda, 2010

Elaborado por: Solange Toapanta
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Uno de los mayores problemas que afecta a la biodiversidad del Ecuador es la

deforestacion que alcanza el 17 %, es decir 180.000 ha/afio; el avance de la frontera
agricola; cambio de uso de suelo; contaminacion de recursos hidricos; incendios
forestales; urbanismo desordenado; construccién de carreteras, represas; practicas
agricolas inadecuadas; sobreexplotacion de recursos floristicos y faunisticos, entre otros.
Estos problemas ambientales disminuyen las posibilidades de conservar la biodiversidad.
(MAE, 2013)

El Ecuador registra una de las tasas mas altas de deforestacion de Latinoamérica,
con una perdida anual de entre unas 60 mil a 200 mil hectareas de bosques nativos,
Ecuador sufre una disminucién del 1,8% anual de bosques primarios, la tasa mas alta de
América Latina” (FAO, 2016)

Cotopaxi es la provincia con el 13.3% de erosion respecto a su superficie
productiva; la cual progresivamente ha sufrido severos procesos de deforestacion,
incendios forestales, avance de la frontera agricola, sobre-pastoreo y cambio de uso de
suelos. Hecho que ha ocasionado la perdida de cobertura vegetal nativa. (MAE, 2013)

En la Provincia de Cotopaxi, en el bosque siempre verde Montano bajo de la
Cordillera Occidental de los Andes las amenazas para los ecosistemas contindan
incrementando como resultado las actividades humanas, la perdida de habitats, uso
inadecuado del suelo, la deforestacién, el avance de las actividades de ganaderia para
zonas de pastoreos, la quema de los bosques y el avance de la frontera agricola. (MAE,
2013)

El principal problema que se encuentra en el bosque siempre verde Montano de la
cordillera de los Andes es la pérdida de bosque ya que va degradando el material genético,
ecoldgico y biolégico como el resultado de esta degradacion el ecosistema pierde su
variedad de flora y fauna. (Eliécer, J. 2014)

Dentro del canton Pujili no existe bases de datos recopilados sobre analisis
bromatoldgicos de especies arboreas y mucho menos sobre la especie en estudio, llevando
a que sus potenciales beneficios y utilidades sean ignorados y no se le dé el valor adecuado
a las mismas, llegando incluso a que la gente acabe con la especie; mediante esta
investigacion se pretende incrementar el desarrollo colectivo de la poblaciéon que se

encuentra en el area de incidencia.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

e Analizar el componente bromatoldgico las semillas de guarumo, (Cecropia Sp)
en el tercer piso (BsBnO4) del bosque Siempre Verde Montano Bajo de la

Cordillera Occidental de los Andes, Provincia de Cotopaxi, 2019.

5.2. Especificos

e Establecer la metodologia para la determinacién del componente bromatolégico

de las semillas de Guarumo.

e Determinar el potencial nutritivo de las semillas de Guarumo (Cecropia Sp).

e Comparar los resultados obtenidos con la tabla CODEX alimentaria.
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6. ACIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 2: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Descripcion de la
Establecer la | Revision actividad actividad
metodologia para la | bibliografica. | Informacion de la Con la ayuda de
determinacion del situacion actual de la | material bibliografico y
componente Visita de | especie. la visita de campo al
bromatolégico de las | campo Plantearse una area de estudio se
semillas de Guarumo. metodologia identifico la

adecuada para | metodologia adecuada
semillas ortodoxas a ser aplicada

Objetivo 2 Actividad Resultado de la Descripcion de la
Determinar el actividad actividad
potencial nutritivo de | Analisisde | Resultados del Por medio de andlisis de
las semillas de | laboratorio | componente laboratorio se analizara
Guarumo  (Cecropia nutricional por varios parametros con
Sp.) medio de los andlisis | el fin de determinar el

bromatoldgicos de potencial nutritivo

las semillas
e Objetivo3 | Actividad Resultados Descripcion de la
Andlisis Determina si  las | actividad
Comparar los o _ o .
estadistico semillas de guarumo | se realiz6 un anélisis

resultados obtenidos

tienen  propiedades | estadistico comparativo
con la tabla CODEX

) ) nutritivas con los parametros
alimentaria ) )
establecidos segun la
norma de Agrocalidad
para alimentos en

Microsoft Excel
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CAPITULO I
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Biodiversidad en el Ecuador

El Ecuador es considerado como uno de los paises mas biodiversos del mundo,
una muestra de ello esta en la biodiversidad vegetal que en los ultimos 13 afios ha
reportado 2433 especies vegetales nuevas para el pais, de las cuales 1663 son también
nuevas para la ciencia. La biodiversidad vegetal representa el 7.68% de las plantas
vasculares registradas en el planeta (Bisby et al. 2011; Neill y Ulloa-Ulloa 2011)

Ministerio de Turismo del Ecuador (2017), afirma:

Desde un punto de vista geografico Ecuador es un pais
pequefio. No obstante, esta caracterizado por su singular
topografia, su diversidad de zonas climéticas, y una
prolifica poblacion de especies vegetales. El viajero no
necesita salir de sus fronteras para trasladarse, en cuestion
de horas, de la selva tropical a las estribaciones y alturas de
la Cordillera de los Andes, y bajar luego hacia la Costa del
Pacifico, mientras contempla arrobado una sucesion

interminable de paisajes naturales. (p.1, parr. 1)

El Ecuador estd ubicado estratégicamente en distintas zonas de variabilidad
climatica y ecoldgica. Lo que provoca que se lo caracterice como un pais mega diversos

no solo en fauna y flora, si no en ecosistemas.

7.2. Bosques

Un bosque es la tierra que se extiende por méas de 0,5 hectareas dotada de arboles
de una altura superior a 5 metros una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de
arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso
predominada menté agricola o urbano. Lozano, (2002)
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7.2.1. Bosque Montano.

Segin Lozano, (2002). Es una formacion tipica, tanto estructural como
floristicamente. Su ambiente fisico es diferente denotando diferentes caracteristicas, con
temperaturas promedio menores que en las partes bajas y una constante condensacién de
niebla.

Se encuentra sobre la faja montano-baja, en un rango altitudinal aproximado que
va desde los 1.800 a los 3.000 msnm en el norte de las estribaciones occidentales de los
Andes, y de 1.500 a 2.900 msnm en el sur. No existe en las cordilleras de la Costa. En las
estribaciones orientales y en las cordilleras amazonicas, va desde 2.000 a los 2.900 msnm

en el norte y de los 1.800 a los 2.800 msnm en el sur. (Lozano,2002).

La superficie cubierta por los bosques andinos ha sido estimada en 2, 983,63 has,

con una tasa de deforestacion de 13.000 ha anuales (De la Torre, 2008).

No obstante, cabe resaltar que la tasa anual de deforestacion en el Ecuador Continental
para el periodo 1990 — 2000 fue de 0,65% y para el periodo 2000 — 2008 fue de 0,58%
(MAE, 2013).

7.2.3. Bosque Montano Bajo.

Segun (Palacios et al. 1999), este tipo de ecosistema encierra una abundante
diversidad bioldgica especialmente floristica de la region andina, en las estribaciones
orientales estos bosques son continuos y muy himedos, mientras que en las zonas
occidentales son poco extensos y no continuos, con altas pluviosidades. La faja del bosque
siempre verde occidental es menos himeda y mas estrecha, terminando en el

departamento de Tumbes en el Per( cerca de la frontera con Ecuador.

7.2.4. Degradacion de Bosques en el Ecuador.

Ecuador tiene records contradictorio, es considerado el pais con una de las tasas
mas altas de la biodiversidad en el mundo, pero también la mas alta tasa de deforestacion
en América del Sur con el 1,7% a 2,4 % por afio FAO (2012).
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De acuerdo con Lozano, (2002), el cambio de cobertura boscosa en el Ecuador se
registra desde 1990 debido al cambio de uso de suelo y deforestacion una muestra clara
en la actualidad de perdida de bosques son las provincias de Esmeraldas y Cotopaxi
debido a la tala.

Segun De La Torre, (2008), hay que tomar en cuentan que la tala de bosques no
siempre la realizan las grandes empresas madereras en algunos casos la gente de escasos
recursos y de areas rurales dependen de estos arboles para la obtencion de alimentos,

medicina y vivienda.

7.3. Pisos Bioclimaticos

Son regiones de pisos con vegetacion distinta, pero fitoclimas muy similares,
muestran pautas repetitivas en la zonacion altitudinal de la vegetacidn, cada region tiene
sus pisos bioclimaticos propios con unos intervalos de valores especificos, que a su vez
pueden subdividirse en horizontes o niveles que matizan los limites de distribucion de

algunas especies vegetales. Rivas, G. (2006).

La vegetacion propia o potencial de un area dada es efecto de las condiciones de
suelo y clima en que se encuentra. Las condiciones climéticas pueden cambiar por efecto
de diversos factores entre los cuales se encuentra la cercania al mar, latitud, exposicion N
0 S, altitud, etc... La situacion latitudinal produce las grandes zonas de vegetacion
existentes en la Tierra como los bosques mediterraneos, los desiertos, las formaciones de
sabana, los bosques caducifolios templados, los bosques de coniferas o la tundra Rivas,
G. (2006).

Los pisos bioclimaticos del Ecuador son los diferentes niveles de variacion del
clima de la region dependiendo de su relieve (altitud). Aunque en general se dice que el
factor determinante entre un piso bioclimatico y otro es la altura, otros elementos como

las corrientes de aire también tienen un papel importante. Rivas, G. (2006).

Existen 8 tipos de pisos floristicos
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Tabla 3: Pisos floristicos en el Ecuador

PISO FLORISTICO

Tierras bajas

Piemontano

Montano Bajo

Montano
Montano Alto

Montano Alto Superior

Subnival

Nival

Fuente: Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental.

7.4. Caracterizacion del Guarumo

El guarumo, yarumo (Cecropia Sp) es un arbol dioico que crece entre 5-10 m de
altura, aunque en sus zonas de origen puede alcanzar mas de 20 m, con el tronco derecho,
hueco, produciendo con el tiempo raices zancudas o contrafuertes; corteza lisa, gris clara,
con grandes cicatrices circulares de las estipulas caidas y abundantes lenticelas. (Andrade-
Cetto y Wiedenfeld, 2001).

Sin embargo, es importante mencionar que el guarumo no es una especie invasora
ya que esta solo ocupa los espacios que son descubiertos de vegetacion y desaparece de
la misma forma cuando a regenerarse la vegetacion natural (Andrade-Cetto, Vazquez.
2010)

Tabla 4: Clasificacion taxonémica de Cecropia Sp

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales

Familia Urticaceae

Genero Cecropia

Especie C. peltata

Fuente: Andrade y Wiedenfeld.
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7.4.1. Habitat.

Es coman en clima célido, aunque puede llegar a crecer a alturas de mas de 2.000
metros en las laderas montafiosas, en zonas conodicas como selva nublada o bosque
nuboso. En bosques secos y himedos. Requieren suelos arenosos, arcillosos o limosos,
con buen drenaje (toleran suelos pobres y degradados). Temperatura media 18-24°C
(Andrade-Cetto y Wiedenfeld, 2001).

7.4.2. Usos del Guarumo.

7.4.2.1. Agroforestales.

Corredores, forraje (hojas, infructescencias), huertos familiares, sistemas
agroforestales cafetaleros. (Perez — Guerrero y col., 2001)

La ecologia indica que el Guarumo es un arbol de crecimiento rapido con raices
superficiales y de vida corta; tipica de la vegetacion pionera en donde crece en los
rastrojos, y por lo tanto constituye una opcién ideal para los proyectos de la reforestacion.
(Andrade-Cetto, Vazquez. 2010)

Esta especie de arbol posee funciones de reforestacion natural, es decir, sin la
necesidad de que la siembren, ella misma es capaz de propagarse a lo largo del terreno e
incluso en superficies insospechadas como pilares de cemento o paredes, no obstante su
vida es mas bien corta. (Andrade-Cetto, Vazquez. 2010)

7.4.2.2. Ecologicos.
Especie con potencial para reforestacion productiva en zonas degradadas de selva.
Es una especie con un ciclo de vida corto, edad de maduracion temprana, y alta tasa de

crecimiento, mortalidad y fecundidad.

Alimento y héabitat para la fauna (como murciélagos y aves quienes son sus
principales dispersores), es ideal para procesos de restauracion ecoldgica, por su rapido
crecimiento. Presenta simbiosis con unas agresivas hormigas arboricolas, que se alojan

en sus ramas huecas. (Perez — Guerrero y col., 2001).
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7.4.2.3Industriales.

La corteza tiene fibras que se pueden emplear para fabricar cuerdas. La madera
puede usarse para construir cajas para embalaje, tableros de contrachapados, cabos de
cerillas, pulpa para papel y para elaborar carbon para pélvora. La madera de las raices se
puede usar para fabricar mangos de herramientas. Los troncos enteros se han utilizado
para improvisar tuberias. Las infrutescencias son comestibles. (Perez — Guerrero y col.,
2001).

7.4.2.4 Medicinales.

En medicina popular, se usa para combatir la bronquitis, el reumatismo y los
problemas de la préstata, también para regular la tension arterial y como abortivo.
Adicionalmente se ha usado contra el asma, blenorragia, corea, diabetes, disenteria,
gonorrea, fiebre, gripe, hepatitis, herpes, hidropesia, llagas. (Andrade-Cetto y Wiedenfeld,
2001).

Estudios realizados en ratas, sefialan al guarumo como un diurético (que facilita
la eliminacion de liquidos corporales por medio de la orina) de tipo leve-moderado. Su

mecanismo de accion no es del todo claro. (Céceres, A. et al. 2006)

Son varios los estudios realizados, en ratas y humanos, que sefialan que el
consumo de guarumo esta asociado con una disminucién en la concentracion de glucosa
(azucar) en nuestra sangre. Demostrando que el guarumo posee un efecto hipoglucémico.
(Hernandez del Rio et al , 2014).

Estudios realizados en ratas, muestran que el guarumo tiene la capacidad de bajar
la fiebre (la calentura). Esta capacidad, se debe a sus propiedades antipiréticas directas,
que son muy similares, incluso superiores, a las obtenidas por farmacos como el
ibuprofeno, al momento de ser utilizados para reducir la fiebre. Las semillas de guarumo
evitan que el proceso inflamatorio se mantenga, reduciendo asi la fiebre o calentura.
(Hernandez del Rio et al , 2014).

La infrutescencia es comestible, con un sabor similar al del higo. Los frutos
presentan un valor nutritivo relativamente alto; tienen una proporcion mayor de proteinas

que los de otras moraceas y lauraceas. (Hernandez del Rio et al , 2014).
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7.5. Semillas de Guarumo.

En cuanto a la produccion de frutos, cada &rbol tiene un promedio de 80
infrutescencias y cada una de éstas esta formada por 3 a 5 espigas. Cada espiga produce
un numero estimado de 2,700 a 4,700 semillas lo que hace un minimo de 11,168 semillas
por infrutescencia. Bastoncillos colados de aproximadamente 5 a 6 cm color, amarillo,
cafe. (OBANDO, 2003)

7.5.1. Caracteristicas de la semilla.

Mide entre 14 cm y 21 cm de longitud. Las semillas son muy pequefas, de color
marrén brillante, y miden entre 0.1 cm y 0.2 cm de largo (Andrade-Cetto y Wiedenfeld,
2001).

Estas se pueden almacenar en condiciones ambientales en el laboratorio
manteniéndose viables hasta por 6 meses. Si se secan al aire y se conservan en
condiciones ambientales pueden mantener su poder germinativo por 2 afios. En el piso
del bosque su viabilidad es de hasta 3 meses. (OBANDO, 2003)

Frutiolos comprimidos, elipsoides, rara vez ovados, 1.7-2.3 mm de largo, 1.0-1.2
mm de ancho, 0.5-0.8 mm de gruesos; en corte transversal estrechamente elipticos,
débilmente quillados, con dehiscencia sutural pardo palida a lo largo de la quilla. Base
redonda, cicatriz de insercion, basal central, apice redondo. Superficie ampollosa,

lustrosa, pardo rojizo clara. (Hernandez del Rio et al, 2014).

Las semillas quedan en estado de latencia en el suelo hasta que se da un cambio
de luz que cubre el suelo donde se encuentra. Cuando los arboles que normalmente son
deforestados la semilla es enriquecida con la luz solar entonces se produce la germinacion
de la misma. Las semillas no germinan sin la luz directa. Se multiplica por semillas y
esquejes. Es planta de crecimiento rapido. Requiere climas suaves, con humedad
ambiental y riegos en verano en suelos medianamente fértiles y que drenen bien. (Caceres,
A. et al. 2006)

7.5.2. Tipo de semilla.

Es una semilla de tipo ortodoxa. Las semillas suelen germinar entre los 25 y los

40 dias posteriores a su establecimiento en el piso del bosque. (OBANDO, 2003).
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7.6. Aporte ambiental

Recuperacion de terrenos degradados. No cuenta con un alto requerimiento de
nutrientes, produce una gran cantidad de hojarasca que se degrada lentamente. La
hojarasca es sumamente efectiva para la restauracion del suelo, pues favorece una elevada
diversidad de colémbolos, biomasa de micro artrépodos, contenido de materia organica 'y
capacidad de retencion de agua, son proveedores de nutrientes a las especies primarias.
(OBANDO, 2003)

La Cecropia tiene una elevada tasa de fijacion de bidxido de carbono. Los puntos de
compensacion y saturacion fotosintética son muy altos, lo cual implica que aprovecha al

maximo la luz. (Caceres, A. et al. 2006).

7.6.1 Servicio ambiental.

Sombra / Refugio. Sus frutos son avidamente consumidos por muchas especies de
vertebrados e invertebrados. Permite la explotacion de frugivoros especializados, pero
también oportunistas. Su importancia para la conservacion de la fauna es importante.
(Céceres, A. et al. 2006)

7.6.2. Perdida de especies forestales en ecuador.

A nivel de investigacion, Ecuador es un pais que esta en pleno auge en algunas
ramas cientificas especificas. Sin embargo, la propagacion “in vitro” es una herramienta
que se lleva desarrollando en el pais durante muchos afios, existiendo diversas
instituciones tanto publicas como privadas dedicadas al micro propagacion de plantas a
nivel comercial y de investigacion. Para la economia mundial la madera es de vital
importancia. La superficie mundial ocupada por los recursos forestales se estima entre
2500 a 2800 millones de hectéreas, lo que equivale a una cuarta parte de la superficie
terrestre. De acuerdo al informe emitido por la FAO en el Congreso Forestal realizado en
Sudafrica 2015, la tasa de deforestacién neta mundial se ha reducido en méas de la mitad,
sin embargo la sobreexplotacion de los bosques en afios anteriores dejan dafios
indiscutibles hacia el medio ambiente. (FAO, 2016)
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7.7. Analisis bromatoldgico proximal.

El proposito principal de un analisis bromatolégico proximal es determinar, en un
alimento, el contenido de humedad, grasa, proteina, fibra cruda, carbohidratos y cenizas.
Estos procedimientos quimicos revelan también el valor nutritivo de un producto y como
puede ser combinado de la mejor forma con otras materias primas para alcanzar el nivel
deseado de los distintos componentes de una dieta. (Contreras y Santos,2012)

Es también un excelente procedimiento para realizar control de calidad y
determinar si los productos terminados alcanzan los estandares establecidos por los
productores y consumidores. El andlisis bromatologico proximal consta de 7 partes en
general que son:

- Humedad (%)

- Proteina (%)

- Grasa (%)

- Fibra Cruda (%)

- Carbohidratos (%)

- Cenizas (%)

7.7.1. Humedad.

Segun, (Contreras y Santos, 2012). Es la medida del contenido de agua que tienen

los alimentos. Hay dos razones fundamentales para controlarla:

1.- Esel factor determinante en la descomposicion de los alimentos. Esto es especialmente
cierto en climas tropicales, en donde los hongos, bacterias e insectos, tienen requisitos del
medio ambiente como es la humedad y de nutriente como los hidratos de carbono. Todo
alimento que posea en sus moléculas una humedad mayor a 12.5% y no esté debidamente
preservada, es susceptible al crecimiento bacterial y micotico, produciendo la
descomposicion parcial o total del producto.

2.- El contenido de humedad de los alimentos afecta el contenido de nutrientes
(hidrolisis).
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El nivel de humedad de las semillas debe mantenerse, por debajo del nivel critico que
pueda causar pérdida de dichas semillas por la accion de microorganismos y

descomposicion. (George, 2016)

7.7.2. Proteina.

El contenido en una proteina bruta de un producto es el resultado de multiplicar
el contenido de nitrogeno determinando por el procedimiento de un factor de
transformacion del nitrégeno en proteina. Este método es aplicable a los granos harinas y

otros derivados de los cereales. (George, 2016)

7.7.3. Grasa.

Todas las células humanas, animales y vegetales contienen grasa, que se forman
en las células a partir de los hidratos de carbono; para el organismo las grasas son una
importante fuente de energia. Desde un punto de vista nutricional son muy importantes,
porgue son vehiculos de las vitaminas liposoluble A, D, E y K. Desde el punto de vista
quimico, las grasas son esteres de glicerina con 3 moléculas de acido grado. (George,
2016)

No obstante, en los métodos en que se emplea calor, es posible que se pierda una
parte de esa grasa por evaporacion: en el mismo sentido, existen sustancias que se extraen
de forma simultdnea con la grasa verdadera, como es el caso de las semillas, y que no

pertenecen estrictamente a este grupo funcional, de ahi el adjetivo “bruta” utilizado.

Patifio, M. (2011).

7.7.4. Fibra Cruda.

Son sustancias que estan presentes en los alimentos de origen vegetal, que no son
digeridas por los procesos que se llevan a cabo en el estbmago o el intestino delgado,
afiaden volumen a las heces. Las fibras que se encuentran en forma natural en los
alimentos se denominan fibra dietética. (George, 2016)

La fibra cruda estd constituida por la fraccién de materia organica que queda
después de digerir la muestra con acido sulfirico y de hidroxido de sodio bajo condiciones

controladas. Esta 31 fraccion estd formada principalmente por celulosa, cutina y parte de
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la lignina presentes en la muestra. La fibra se pierde en la ignicion del residuo seco
remanente después de la digestion de la muestra. (George, 2016)

7.7.5. Carbohidratos Totales.

Los carbohidratos, también llamados glicidos, se pueden encontrar casi de manera
exclusiva en alimentos de origen vegetal. Constituyen uno de los tres principales grupos
quimicos que forman la materia orgénica junto con las grasas y las proteinas. (George,
2016).

7.7.6. Cenizas.

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo
inorganico que queda después de calcinar la materia organica. Las cenizas normalmente,
no son las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento original, debido a las
perdidas por volatilizacién o a las interacciones quimicas entre los constituyentes.
(George, 2016).

El andlisis de ceniza es el residuo inorganico de una muestra incinerada que se
determina con el proposito de analizar el mineral, cantidad de materia organica y total de
nutrimentos digeribles, y sefialar la presencia de adulterantes. La determinacion de ceniza

perite encontrar la adicion de materias inorgéanicas a un alimento. (George, 2016).

7.7.7. Energia.

En el etiquetado de los alimentos podemos ver su aporte energético indicado en
kilocalorias por cada 100 gramos o por porcion y una kilocaloria (1000 calorias)
representa la energia térmica necesaria para incrementar la temperatura de un gramo de

agua en un grado centigrado a una presion normal de una atmdsfera. OMS (2004).

La energia producida por los alimentos depende de las proteinas, glicidos y
lipidos que contiene. Los lipidos producen casi el doble de energia que los glucidos o las
proteinas.El valor energético de un alimento puede expresarse en kilocalorias (Kcal) o
en kilojulios (KJ). Esta ultima unidad es la recomendada actualmente. OMS (2004).
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7.8. Contexto Nacional

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)

Art.14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Capitulo séptimo.
Derechos de la Naturaleza.

Art. 71.- la naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus

ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos
se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que se proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacidn que tiene el Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependen de los sistemas naturales
afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para

eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.
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Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincidn de especies, la destruccidn de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan

alterar de una manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Seccion segunda

Biodiversidad

Art. 403.- El Estado no se comprometera en convenios o acuerdos de cooperacidn que
incluyan clausulas que menoscaben la conservacion y el manejo sustentable de la
biodiversidad, la salud humana y los derechos colectivos y de la naturaleza.

Seccion tercera

Patrimonio natural y ecosistemas.

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador Unico e invaluable comprende, entre otras,
las formaciones fisicas, biolégicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista
ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion,

recuperacion y promocion.

Su gestion se sujetara a los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se
llevard a cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacion ecoldgica, de

acuerdo con la ley.

Seccion cuarta

Recursos naturales.

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos
minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo,
incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las
zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico. Estos bienes sélo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los
principios ambientales establecidos en la Constitucion.

El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en un

monto que no seré inferior a los de la empresa que los explota.
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El Estado garantizard que los mecanismos de produccion, consumo y uso de los recursos
naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones
de vida con dignidad.

Los derechos de la Naturaleza, establecidos en la Constitucion de 2008, tiene una relacion
entre el hombre y la naturaleza reconociendo sus derechos, es la realizacion del Sumak
Kawsay o Buen Vivir. Estos derechos de la naturaleza reconocidos en la Constitucion,
deben ser garantizados, exigidos y aplicados como cualquier otro derecho Constitucional,

porque la naturaleza es un patrimonio del Ecuador Unico, invaluable y mega-diverso.

CODIGO ORGANICO AMBIENTAL.
Art. 6 Derechos de la Naturaleza.- Son los derechos de la naturaleza los reconocidos en
la Constitucion, los cuales abarcan el respeto integral de su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, asi como
la restauracion.
Para la garantia del ejercicio de sus derechos, en la planificacion y el ordenamiento
territorial se incorporaran criterios ambientales territoriales en virtud de los ecosistemas.
La Autoridad Ambiental Nacional definira los criterios ambientales territoriales y
desarrollara los lineamientos técnicos sobre los ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos de la naturaleza.
Art. 33.- Conservacion in situ. La biodiversidad terrestre, insular, marina y dulceacuicola
sera conservada in situ, mediante los mecanismos y medios regulatenos establecidos en
este Capitulo.
Se procurara el uso sostenible de sus componentes de forma tal que no se ocasione su
disminucion a largo plazo, para mantener su potencial de satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.
Art. 93. Gestion del Patrimonio Forestal Nacional. La gestion del Patrimonio Forestal
Nacional se ejecutara en el marco de las siguientes disposiciones fundamentales:
a) Incentivos. La Autoridad Ambiental Nacional establecera los mecanismos de incentivo
y fomento para la conservacion e incremento de la superficie del patrimonio Forestal.
Estos mecanismos se concentraran en acciones de uso sostenible, restauracion ecoldgica
de tierras degradadas y deforestadas, permitiendo la regeneracion natural o realizando
actividades de reforestacion y el manejo integral de cuencas hidrogréficas, en
coordinacion con las demas autoridades competentes.
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b) Manejo forestal sostenible. EI Régimen Forestal Nacional promovera el manejo
forestal sostenible como estrategia para garantizar el uso racional del bosque natural,
excluyendo actividades ilegales como la extraccion, degradacion y deforestacion.

LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA
SILVESTRE.

Art. 17.- El Ministerio del Ambiente apoyara a las cooperativas, comunas y demas
organizaciones constituidas por agricultores directos y promoverd la constitucion de
nuevos organismos, con el proposito de emprender programas de forestacion,
reforestacion, aprovechamiento, e industrializacién de recursos forestales. EI Banco
Nacional de Fomento y demas instituciones bancarias que manejan recursos publicos,
concederan prioritariamente crédito para el financiamiento de tales actividades.

Art. 43.- ElI Ministerio del Ambiente supervigilard todas las etapas primarias de
produccidn, tenencia, aprovechamiento y comercializacion de materias primas forestales.

Igual supervigilancia realizara respecto de la flora y fauna silvestre.

8. PREGUNTA CIENTIFICA

¢El anélisis del contenido bromatoldgico de las semillas permitira determinar el potencial

economico y ambiental de la especie Guarumo (Cecropia Sp)?
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CAPITULO 11

9. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS INSTRUMENTOS)

9.1. Area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra en el tercer piso bioclimatico (BsBnO4), del
Bosque Siempre verde montano bajo de la Cordillera Occidental de los Andes del canton
Pujili, ubicado a 1400 -2000 msnm. Segun el mapa bioclimético del Ecuador, formando
parte de la parroquia El Tingo; Canton Puijili; Provincia de Cotopaxi, en las estribaciones

de la cordillera Occidental de los Andes.

llustracion: Ubicacion del piso bioclimatico
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9.2. Delimitacién del area de estudio
De acuerdo a recorrido y observacion realizada en las visitas técnicas se tomo

Datos de la Ubicacion de los Arboles muestreados. Las coordenadas (UTM — WGS84)
de la siguiente tabla especifican el &rea de estudio:

Tabla 5: Coordenadas del area de estudio

COORDENADAS
PUNTO DE
X2 Y ALTITUD
REFERENCIA
PUNTO 1 713751 | 9892618 | 1775
PUNTO 2 713765 | 9892631 | 1699

Elaborado por: Solange Toapanta
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9.3. Fase de campo

9.3.1 recoleccion de muestras

Para la recoleccion de las muestras se tomO en cuenta como un pardmetro
importate las caracteristicas bioclimaticas de la zona y estableciéndose un calendario
fenoldgico del Guarumo, en el cual se determind con exactitud su época de floracion y
fructificacion, que resultd de trascendental importancia a la hora de establecer y planificar
la época de recoleccion de semillas. Este paso es muy importante ya que en el queda

establecido con precision la época de disponibilidad de semillas.

Materiales utilizados

e Bolsas de tela, bolsas de papel y plasticas (grandes y medianas)
e Pinzas, guantes
e Etiquetas, marcador

e Lapices grafito

9.3.2. Seleccion de las muestras

Las semillas de Guarumo se recolecto al azar de diferentes arboles, con una altura
que oscila entre los 15 y 20 metros. Debido a la altitud de los arboles, se utilizo la
podadora aérea para su recoleccion y también se recolecto del piso, los frutos ya maduros
y que cayeron de forma natural.

9.3.3. Manejo y transporte de semillas

e La muestra recolectada fue empacada dentro de una funda de papel y sellada
dentro de una funda hermética, marcada con la identificacion de piso bioclimatico,
nombre de la muestra y de la persona recolectora

e Posteriormente se la ubico en un cooler para mantener, de 4 a 6 °C de temperatura,
libres de cualquier sustancia para evitar contaminacion cruzada.

e Eltransporte se realiz6 en el menor tiempo posible hasta el banco de germoplasma

de la universidad técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
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9.3.4. Desinfeccion de semillas

Consiste en la aplicacion directamente sobre la semilla, de productos formulados
como polvos y liquidos. Las formulaciones deben ser adecuadas para este uso y
determinado por el personal operativo del Banco de Germoplasma, el mismo que

cuantificara la dosis necesaria.

9.4 .Fase de laboratorio

Para el analisis bromatoldgico Se envié 100 g de semillas frescas, entera y sin romper
la cadena de custodia.

Las caracteristicas quimicas que se analizaron fueron la obtencién de fibra, grasa total,
carbohidratos y proteina; Las caracteristicas fisicas de las semillas de Guarumo que se
analizd, se determinaron por gravimetria para la medicién de humedad y para la
determinacion de cenizas mediante la calcinacion en mufla, la energia se determind
mediante calculos matematicos. Todos estos parametros se analizaron en el Laboratorio
certificado de LACONAL de la ciudad de Ambato.

Los resultados se obtuvieron en un lapso de 15 dias laborables, para su posterior
analisis estadistico.

9.5. Fase de gabinete

Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo con los resultados obtenidos en el analisis
bromatoldgico, comparado con la Norma Codex alimentaria establecida por Agrocalidad
con el fin de determinar su potencial nutritivo y el posible uso que se le puede dar a las
semillas.

9.6 Técnicas
9.6.1. Observacion

Es una técnica que permitié determinar el area de estudio, identificar la especie,
los posibles usos que le dan los moradores, recolectar las semillas adecuadas para realizar

el analisis y con ello registrar datos que serviran para su posterior analisis.
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9.6.2 El Fichaje

El fichaje consiste en anotar los datos como: caracteristicas de las semillas,
coordenadas de las especias, altitud los cuales se van registrando en los instrumentos

Ilamados fichas los cuales, contribuira de manera sustancial a la investigacion.

9.7. Métodos
9.7.1. Método Inductivo — Deductivo

Este método ayudd en la practica de la investigacion, partiendo de la observacion
del area de estudio para la obtencion de informacion general que permitira proporcionar

una propuesta sobre la conservacion de la especie.

9.7.2 El Método analitico

Se utilizara para analizar la informacion referente al tema de estudio y de esta
forma sintetizar lo datos mas relevantes sobre las caracteristicas moleculares y

posteriormente los diferentes usos que se le puede dar a la especie.

9.7.3. Método cientifico

Este método servirad para diferenciar una teoria falsa de una real; A partir de un
experimento, lo que permite llegar a una conclusion y establecer una teoria. Ayudandonos
a proporcionar informacion veridica acerca del tema, ya que en Ecuador no esta muy

desarrollado el campo de caracterizacion molecular en flora.

43



10. DISENO NO EXPERIMENTAL

10.1 Analisis de los descriptores cuantitativos

Se realiz6 una estadistica descriptiva para el analisis de los resultados obtenidos ya
que es una técnica matematica que obtiene, organiza, presenta y describe un conjunto de
datos con el propdsito de facilitar el uso generalmente con el apoyo de tablas y gréaficas

para las caracteristicas cuantitativas, y la relacion o variacién existente.

10.2. Herramientas para analizar los resultados.

Excel: Ayudara a realizar la valoracidbn matematica estadistica principales de las
caracteristicas nutritivas de la semilla, con ayuda de sus funciones integradas al analisis
de datos
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CAPITULO I11

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1. Objetivo # 1:

Establecer la metodologia para la determinacion del componente bromatolégico de

las semillas de Guarumo (Cecropia Sp).

El andlisis de la informacion se baso6 en el estudio, interpretacién y tabulacién de los
datos, los resultados obtenidos mediante el trabajo de laboratorio y estudio estadistico,
los mismos que fueron sustentados con revision bibliogréafica, con la finalidad de poder

establecer los beneficios ecoldgicos que presenta el Guarumo.

METODOS EMPLEADOS
Fueron los descritos por la AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 2016). Los analisis corresponden a los métodos listados en la Tabla 5.

Tabla 6: Metodologia empleada

PARAMETRO | ENSAYO, METODO
TECNICAS Y
RANGOS
Cenizas Gravimetria PEO1-5.4-FQ
Método de referencia:
AOAC Ed20, 2016
923.03
Proteinas Kjeldhal PE03-5.4-FQ
Método de referencia:
AOAC Ed20, 2016
SEMILLAS 2001.11
DE Humedad Gravimetria PE02-5.4-FQ
GUARUMO Método de referencia:
(Cecropia Sp) AOAC Ed20, 2016
925.10
Grasa Gravimetria PE13-5.4-FQ
Método de referencia:
AOAC Ed20, 2016
2003.06
Fibra Cruda INEN INEN 522
Carbohidratos CALCULO
totales
Energia CALCULO

Elaborado por: Solange Toapanta
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TECNICAS COMPLEMENTARIAS

e Gravimetria

Determina la cantidad proporcionada de un elemento, radical o compuesto presente
en una muestra, eliminando todas las sustancias que interfieren y convirtiendo el
constituyente o componente deseado en un compuesto de composicion definida, que es

susceptible de pesarse.

e Kjeldahl
Es un proceso de analisis quimico para determinar el contenido en nitrégeno de una
sustancia quimica y se engloba en la categoria de medios por digestion himeda. Se usa

comunmente para estimar el contenido de proteinas de los alimentos.

METODOLOGIA PARA CADA PARAMETRO BROMATOLOGICO

a. CENIZAS

El analisis de ceniza se basé en el método: AOAC Ed20, 2016 923.03; para la
determinacion de las Cenizas por gravimetria respectivamente. Teniendo en cuenta que
cada semilla tiene su particularidad debido a la homogeneidad o diferencias de cada una
de ellas.

Fundamento del método

El método consiste en la destruccion de la materia organica presente en la muestra por
calcinacion (a 550°C) y determinacién gravimétrica del residuo. El calculo del contenido

de cenizas se realiza con la Ecuacion 2.

b. PROTEINA
El método revisado es el PE03-5.4-FQ Método de referencia: AOAC Ed20, 2016
2001.11; para la determinacion de la proteina respectivamente por la técnica de Kjeldhal,
Teniendo en cuenta que cada semilla tiene su particularidad debido a la homogeneidad o

diferencias de cada una de ellas.

Fundamento del método

Este método se divide en tres etapas:

Digestidn: Destruccion de la materia organica por accion del acido sulfarico concentrado

y caliente. Este actla sobre la materia organica deshidratandola y carbonizandola.
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Destilacion: Liberacion del amoniaco formado, recogiéndolo en un volumen conocido

de &cido bdrico formandose borato de amonio.

Titulacion: Titular el destilado obtenido con solucion de acido clorhidrico 0.1 N hasta
cambio de color del indicador que va de verde a rojo. Y determinar la cantidad de proteina

en la muestra mediante las ecuaciones

c) HUMEDAD

El método revisado es el PE02-5.4-FQ Método de referencia: AOAC Ed20, 2016
925.10; para la determinacion de la Humedad por gravimetria respectivamente. Teniendo
en cuenta que cada semilla tiene su particularidad debido a la homogeneidad o diferencias

de cada una de ellas.

Fundamento del método

Determinacion de humedad parcial

Fundamento:

Se basa en la pérdida de peso que sufre una muestra cuando se calienta a una
temperatura entre 60-70 °C por un periodo de 24 horas, en una estufa de aire reforzado o
ventilacién forzada, luego se coloca en un desecador para llevar la muestra a equilibrio

con la humedad ambiente y se pesa cuando se enfria.

Determinacién de humedad total

Fundamento:

La cantidad de agua se elimina por calentamiento de la muestra en una estufa de vacio

a temperatura de 105 °C durante 5 horas y presion de 100 mm de Hg.

d) GRASA
El método revisado es el PE13-5.4-FQ Método de referencia: AOAC Ed20, 2016
2003.06; para la determinacion de la Grasa respectivamente.

Fundamento del método

El éter se evapora y se condensa continuamente, al pasar a la muestra extrae materiales

solubles. El extracto se recoge en un balon de fondo plano y cuando el proceso se
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completa, el éter se destila y se recolecta en otro recipiente y la grasa cruda que queda en
el balon se seca y se pesa.

e) FIBRA CRUDA
El método revisado es el INEN 522; para la determinacién de la Fibra Cruda
respectivamente. Teniendo en cuenta que cada semilla tiene su particularidad debido a la

homogeneidad o diferencias de cada una de ellas.

Fundamento del método

Consiste en digerir la muestra desengrasada primero con acido sulfurico 1.25 % vy
luego con hidrdxido de sodio 1.25 %, lavando el material después de cada digestién con
suficiente agua destilada caliente hasta eliminacién de acido o alcali del material. La
muestra se lava después con etanol, se seca y calcina, calculandose el porcentaje de fibra

obtenido después de la calcinacion.

f) CARBOHIDRATOS Y ENERGIA
El método revisado para la determinacion de carbohidratos y energia, para ello se
encuentran establecidos calculos matematicos, que parten del estudio del balance

energético de cada especie o0 la suma de los componentes bromatolégicos.

48



11.2.- Objetivo # 2:
Determinar el potencial bromatoldgico de las semillas de las semillas de Guarumo
(Cecropia Sp).

En la tabla 7 se puede apreciar los valores obtenidos por cada uno de los componentes

analizados.

Tabla 7: Resultados del andlisis Bromatologicos

TECNICA UNIDAD RESULTADOS METODO
(Guarumo)

Ceniza % 1.50 PE01-5.4-FQ

Gravimetria Método de referencia:
AOAC Ed20, 2016
923.03

Proteina % (N x 6.25) 2.35 PE03-5.4-FQ

Kjeldhal Método de referencia:
AOAC Ed20, 2016
2001.11

Humedad % 80.6 PE02-5.4-FQ

Gravimetria Método de referencia:
AOAC Ed20, 2016
925.10

Grasa (extraccion % 0.1085 PE13-5.4-FQ

directa) Método de referencia:

Gravimetria AOAC Ed20, 2016
2003.06

Fibra Cruda % 0.0705 INEN 522

Gravimetria

Carbohidratos % 15.3 CALCULO

Célculo

Energia Kcal/100g 12 CALCULO

Calculo

Elaborado por: Solange Toapanta

Una vez que se aplico el protocolo para seleccion, pesaje y desinfeccion; se
procedio al andlisis en el laboratorio lo que permitié determinar los componentes fisico-
quimicos de la semilla, con fines de poder determinar la calidad de cada una para su
respectiva conservacion. En el caso de plantas lefiosas, la probabilidad de supervivencia
de la gran mayoria de estas especies, depende de como la fragmentacion afecta a procesos
tan importantes como la polinizacién, la dispersion de semillas o la supervivencia post-
dispersiva, llevados a cabo por organismos con los que interacttan a lo largo de su ciclo
reproductivo, por tal motivo determinar en futuros trabajos como la fragmentacion afecta
a este tipo de interacciones es de vital importancia para contribuir con la supervivencia
de diversas especies.
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El Guarumo es una especie que presenta semillas de tipo Ortodoxas, ya que

debido al porcentaje bajo contenido de grasas permiten su conservacion durante periodos

largo, siendo esta ser conservada en campo hasta por 7 meses sin perder su poder de

germinacion, hasta establecer condiciones climaticas éptimas para su reproduccion.

Uno de los grandes desafios es la propagacion vegetativa de especies forestales,

esto se debe a que la genética propia de la especie involucra largos ciclos de vida ex situ.

Por tal motivo el estudio Guarumo como planta pionera en la reforestacion es de gran

importancia ya que es de facil propagacién y con un ciclo corto de germinacion en

comparacion a otras especies forestales, por tal motivo es indispensable su estudio y de

conseguirse los beneficios serian incalculables para la parte cientifica vegetal. Ambiental,

social y econdmica.

11.3. Objetivo # 3: Comparar los resultados obtenidos con la tabla CODEX

alimentaria

Tabla 8: Comparacion de resultados con la Norma Codex

) Norma Norma CUMPLE/ NO
TECNICA UNIDAD RESULTAD INEN 522 CODEX CUMPLE
oS (%)
(Guarumo)
Ceniza % 1.50 Min. 0.9%
Gravimetria Max. 1.5% Cumple
Proteina % (N x 6.25) 2.35 Min. 8.5%
Kjeldhal No cumple
Humedad % 80.6 Max. 15%
Gravimetria No cumple
Grasa % 0.1085 Min. 2.2 %
(extraccion Max. 4.7 %
directa) No cumple
Gravimetria
Fibra Cruda % 0.0705 Max. 2.5 %
Gravimetria Cumple
Carbohidratos % 15.3
Calculo No aplica
Energia kJ/ 100g 299
Calculo
No aplica
Kcal/100g 72 &

Elaborado por: Solange Toapanta

a) Cenizas
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Grafico 1: Comparacion Porcentajes de ceniza en semillas de Guarumo
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Elaborado por: Solange Toapanta

La determinacién de las Cenizas por gravimetria respectivamente, reflejo valores de
1.50%, dichos datos fueron analizados con la normativa establecida por el organismo
publico (AGROCALIDAD), determinando que cumple con la requerimientos
establecidos. Los contenidos normalizados de ceniza en semillas determinan que el
alimento se de buena calidad, de esta forma podemos identificar a los minerales que
ayudaran a la semilla a cumplir con los requerimientos dentro de la dieta diaria.
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b) Proteina

Grafico 2: Comparacién Porcentajes de Proteina en semillas de Guarumo

PROTEINA (%)

NORMA CODEX
IS

Proteina

B PROTEINA

Elaborado por: Solange Toapanta

La determinacidn de las proteina por Kjeldhal respectivamente, reflejo valores de 2.35%,
se determind que este parametro no cumple con la normativa establecida por el organismo
publico (AGROCALIDAD) para la determinacion de analisis bromatoldgicos en
semillas, hojas y raices, debido a que Se encuentra por debajo de los valores establecidos
(8.5).Si la semilla tiene bajos contenidos de Proteina, no es nada méas que el bajo
contenido total de nitrégeno, indicador que el alimentos no puede ser utilizado en altos

requerimiento proteicos.
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¢) Humedad

Gréfico 3: Comparacion Porcentajes de Humedad en semillas de Guarumo
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Elaborado por: Solange Toapanta

La determinacién de Humedad mediante gravimetria respectivamente, reflejo valores de
un 80.6 %, se determind que este pardmetro no cumple con la normativa establecida por
el organismo publico (AGROCALIDAD) para la determinacion de analisis
bromatol6gicos en semillas, hojas y raices, debido a que sobre pasa el limite permisible
que es de (15)%. Debido a que la muestra fue recolectada en época Iluviosa, se presento
porcentajes altos de humedad. Si los porcentajes de agua, se presentan por encima de
ciertos niveles, provoca la presencia de inestabilidad en la estructura fisica, desarrollo de
microorganismos y cambios bioquimicos indeseables; Es un aspecto importante para

determinar la calidad del producto en cuanto a su valor comercial y control de vida util.
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d) Grasa

Graéfico 4: Comparacion Porcentajes de Grasa en semillas de Guarumo
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Elaborado por: Solange Toapanta

La determinacién de Grasas mediante gravimetria respectivamente, reflejo valores de un
0.1085 %, se determind que este parametro no cumple con la normativa establecida por
el organismo publico (AGROCALIDAD) para la determinacion de anélisis
bromatoldgicos en semillas, hojas y raices, ya que se encuentra por debajo del minimo
que es (2.2 %).Es una semilla Ortodoxa caracterizada por bajos contenidos de grasa
determinando que no aportan un valor nutricional ni econdémico ya que este extracto es

cotizado en la industria alimentaria.
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e) Fibra Cruda

Grafico 5: Comparacion Porcentajes de Fibra Cruda en semillas de Guarumo
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Elaborado por: Solange Toapanta

La determinacion de Fibra Cruda mediante el método INENS 22 respectivamente, reflejo
valores de un 0.0705 %, se determind que este parametro cumple con la normativa ya
que no sobre pasa el valor maximo de (2.5%) segun la Norma INEN 522.para harinas de
origen vegetal. El contenido bajo de fibra ayuda al que el alimento no se lignifique y por
lo tanto sea consumible y asimilable para el metabolismo. Lo que seria ideal para
introducirlo en una dieta diaria si peligro de tener baja solubilidad del alimento a de mas

de ser ideal para la creacion de balanceados para rumiantes.
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f) Carbohidratos

Gréfico 6: Comparacion Porcentajes de Carbohidratos en semillas de Guarumo
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Elaborado por: Solange Toapanta

La determinacion de Carbohidratos mediante calculos matematicos respectivamente,
reflejo valores de 15.3%, se determiné que este parametro NO APLICA con la normativa
establecida por el organismo publico (AGROCALIDAD) para la determinacién de
analisis bromatoldgicos en semillas, hojas y raices. Debido a que son principal fuente de
energia para todas las funciones corporales como: la actividad muscular, la digestion, el
cerebro, la transmision de impulsos nerviosos, no se establece un minimo ya que es un

parametro indispensable en la ingesta diaria.
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g) Energia

Gréfico 7: Comparacion Porcentajes de Energia en semillas de Guarumo
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Elaborado por: Solange Toapanta

Interpretacion: EI método revisado para la determinacion de energia, para ello se
encuentra establecidos calculos matematicos, que parten del estudio del balance
energético de cada especie. Se determiné que este parametro NO APLICA con la
normativa establecida por el organismo puablico (AGROCALIDAD) para la

determinacion de andlisis bromatologicos en semillas, hojas y raices.
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12. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

Por medio de la aplicacion de la metodologia AOCA 2016 ed.20, permitié determinar el
componente bromatologico de las semillas (cenizas, proteinas, humedad, grasas, fibra
cruda, carbohidratos totales, energia.), teniendo en consideracién que cada una de las
semillas son totalmente distintas y los procedimientos varian segin el caso. Se aplicé
técnicas Gravimétricas, Kjeldhal y calculos matematicos para complementar la

metodologia respectivamente.

Se determind los porcentajes de presencia en contenidos de ceniza 1,50%, proteinas
2.35%, humedad 80.6%, grasas 0.1085%, fibra cruda 0,0705%, carbohidratos totales
15.3%, y energia 72 kcal, estableciendo que las semillas de Guarumo si tiene un contenido
de nutriciébn moderado que deberia ser aprovechado, en la transformacién de materia

prima para su posterior consumo

Al comparar los valores obtenidos con la tabla de la norma CODEX establecida por
Agrocalidad alimentaria, se determinG que el parametro de humedad es muy alto debido
a que la toma de muestras se realizado en época lluviosa, este parametro es perjudicial
para la semilla ya que contribuye a acelerar su estado de descomposicion; la semillas de
Guarumo son ricas en Carbohidratos, ya que aportan energia al organismo en forma de
glucosa, una energia limpia ya que no deja casi residuos en el organismo. Esta energia
tiene una gran importancia para el cerebro y el sistema nervioso ya que sus células

necesitan un aporte equilibrador de glucosa de forma diaria.
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12.2. Recomendaciones

Analizar las distintas metodologias para realizar el contenido bromatoldgico de las
semillas, puesto que cada una de estas responden a las necesidades de cada investigacion

a las caracteristicas propias de cada semilla.

Se debe realizar una clasificacion adecuada de las semillas que van a ser analizadas, esto
con la finalidad de poder obtener los valores adecuados acerca del componente

bromatoldgico de cada una de las estas.

Realizar la conservacion de esta semilla en condiciones ex situ y si se lo hace en
condiciones controladas este debe ser almacenada por el lapso de 3 - 4 meses

respectivamente, ya que pasado este tiempo tienden a perder la viabilidad genética.

La forma de preparar la muestra para este analisis de Humedad quiz4 sea la fuente de
error potencial mas grande, asi que se deben tomar precauciones para minimizar las

pérdidas o ganancias de agua inadvertidas que ocurren durante este proceso.

Para continuar con las investigacion seria de gran ayuda realizar una propuesta del manejo
y reproduccion de la especie con el fin de establecer un equilibrio entre la economiay la

sociedad del Tingo- La Esperanza.

13.- PRESUPUESTO
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Tabla 9: Presupuesto

Recursos Humanos

Transporte 20 6 120
Persona guia 30 6 180
Alimentacion 10 6 60
Hospedaje 15 1 15

Andlisis de Laboratorio

Analisis bromatologico 120 6 100

Materiales y Suministros

Léapices 0,25 3 0,75
Libreta de Campo 0,5 3 15
Pilas 2 4 8

Recurso tecnoldgico

Computadora 300 1 300
Cémara 200 1 200
GPS 300 1 300

Material Bibliografico Fotocopias

Impresiones 0.20 400 80.00
Copias 0.02 500 10.00
Sub Total 1375.25
Imprevistos 10% 137.52
Total 1237.72

Elaborado por: Solange Toapanta
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15. ANEXOS
15.1. ANEXO 1: Curriculum Vitae del Tutor

NOMBRES Y APELLIDOS: José Antonio Andrade Valencia
FECHA DE NACIMIENTO: 19 marzo de 1979

CEDULA DE CIUDADANIA: 050252448-1

ESTADO CIVIL: Casado

NUMEROS TELEFONICOS: 0987-988-397

E-MAIL: jose.andrade@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

NIVEL PRIMARIO: Escuela “Isidro Ayora”

NIVEL SECUNDARIQO: Instituto Tecnologico Superior “Ramoén Barba Naranjo”

NIVEL SUPERIOR: Universidad Técnica De Cotopaxi

TITULOS OBTENIDOS:

PREGRADO: Ingeniero Agrénomo

POSTGRADO: Magister en Seguridad y Prevencion de Riesgos del
Trabajo.

EXPERIENCIA ACADEMICA E INVESTIGATIVA

Director del proyecto “RECUPERACION DE GERMOPLASMA DE ESPECIES
VEGETALES DE LA ZONA NOR-OCCIDENTAL DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Publicaciones (revistas indexadas)

IV CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIA TECNOLOGIA, INNOVACION Y
EMPRENDIMIENTO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL BOLIVAR.

| CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTC 2017.
Libros, capitulos de libros.

Libro

Sistematizacidn de experiencias productivas en crianza de alpacas. Contribuciones a congresos,

seminarios, etc.
Expositor:
Paramos Vinculacion con el sistema productivo.

Tematicas Abordadas en Medio Ambiente, manejo de paramos
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65



TALLERESY CURSOS:
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15.3 Anexos Fotograficos
Fotografia 1: Bosque Siempre Verde Montano Bajo Fotografia 2: Reconocimiento del &rea de trabajo

Tomada por: Solange Toapanta Tomada por: Solange Toapanta

Fotografia 3: Especie Guarumo Sp Fotografia 4: Hojas de Guarumo

Tomado por: Solange Toapanta Tomado por: Solange Toapanta
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Fotografia 5: recoleccién de semillas Fotografia 6: Semillas de Guarumo

Tomado POr: Solange Toapanta Tomado POr: Solange Toapanta

Fotografia 7: Manejo de semillas recolectadas Fotografia 8: Transporte de semillas

Tomado POr: Solange Toapanta Tomado POr: Solange Toapanta
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16.5. Anexo 5: Norma Codex alimentaria

Tabla 10: Norma CODEX establecida por Agrocalidad

Factor/Descripcion Limite Método de analisis
CENIZA Min.: 0,9 % referido al producto seco AOAC 923.03
-y - ICC 104/1 - Método de determinacion de
Max.: 1,5 % referido al producto seco la ceniza en cereales y productos a base de
cereales (Incineracién a 900°C) (Método del
Tipo 1)
—o-

ISO 2171:1980 - Cereales, legumbres y
productos derivados - Determinacion de la
ceniza

PROTEINA (N x 6,25) Min.: 8,5 % referido al producto seco ICC 1051 (1986) - Método de determinacion
de la proteina bruta en cereales y productos
de cereales para alimentos de consumo
humano y para piensos, utilizando
catalizador de selenio/cobre (Método del
Tipo I1)

—o-—
150 1871:1975

GRASA NO REFINADA Min.: 2,2 % referido al producto seco AOQAC 945.38F; 920.39C
—y- —o-—
Max.: 4,7 % referido al producto seco IS0 5986:1983 - Forrajes - Determinacion del
extracto de éter dietilico
FIBRA BRUTA Max.: 1,8 % referido al producto seco ICC 113:1972 - Determinacion del indice de
fibra bruta (Método del Tipo 1)
_o—

1SO 6541:1981 - Productos alimenticios
agricolas - Determinacion del contenido de
fibra bruta - Método de Scharrer modificado

COLOR LIMITES: de 18 a 30 unidades Metodo colorimétrico de Kent Jones
utilizando el graduador de colores Martin.
En “Modern Cereal Chemistry”, 6® Ed. 1967,
editado por Kent Jones-Amos, publicado por
Food Trade Press Ltd., Londres, Reino Unido.
(Método del Tipo 1)

Fuente: Agrocalidad

15.6 Anexo 6: Norma INEN 522

Tabla 11: Tabla Norma INEN 522

% % METODO DE
REQUISITOS MINIMO MAXIMO ENSAYO
HUMEDAD = 13 NTEINEN 1513
PROTEINA 8 - NTE INEN 543
GRASA 35 i NTE INEN 523
CENIZA i - 2 NTE INEN 520
FIBRA -—- 25 NTE INEN 522

Norma Técnica Ecuatoriana

Fuente: INEN 522
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