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RESUMEN

Vasconcellea pulchra y Vasconcellea x heilbornii son arbustos y arbolitos
respectivamente, endémicos y nativos del sur del Ecuador que crecen a una altura entre
los 1986 msnm y 2336 msnm. Se encuentran en las provincias de Loja, Bolivar y
Pichincha, conocidos comunmente como sacha col y chamburo. Se analizd los
componentes nutrimentales de los frutos maduros mediante el andlisis proximal.
Colectados en la finca Masabanda, perteneciente comunidad Tres Marias en la
provincia de Bolivar. EI montaje se realizd en la Universidad Politécnica Salesiana y su
identificacion en el Herbario Nacional del Ecuador a cargo del Dr. Carlos Ceron y el Dr.
Efrain Freire quienes corroboraron su identificacion cientifica. Los bauchers fueron
donados a la institucion. El andlisis proximal se realiz6 en los laboratorios de
AGROCALIDAD vy del CIVABI de la Universidad Politécnica Salesiana
determinandose el perfil nutrimental y mineral en los frutos de V. pulchra humedad
83,36%, cenizas 1,61%, proteina 0,19%, fibra 9,89%, pH 5,34%, pectina 0,1%, sélidos
totales disueltos 4,5%, grasa 0,25%, carbohidratos totales, 4,69, fracciobn comestible
16.49%en y para V. x heilbornii humedad 76,46%, cenizas 1,60%, proteina 0,25%,
fibra 15,83%, pH 5,35%, pectina 0,038%, solidos totales 4,5%, sélidos totales disueltos
4,67%, grasa 0,21%, carbohidratos totales 5,63%, fraccion comestible 31.45 % y la
presencia de (Ca), (Mg), (Na), (Fe), (K), (Zn) (Cu) y (P).

Palabras claves: Analisis bromatoldgico, Vasconcellea pulchra, Vasconcellea X

heilbornii, fruto, analisis proximal.



ABSTRACT

Vasconcellea pulchra and Vasconcellea x heilbornii are shrubs and trees respectively,
endemic and native of southern Ecuador growing at an altitude between 1986 m and
2336 m. They are in the provinces of Loja, Bolivar and Pichincha, commonly known as
sacha col and chamburo. The nutritional components of ripe fruits were analyzed by
proximate analysis. They were collected on the farm Masabanda, belonging to Tres
Marias community in the province of Bolivar. The assembly was held at the Salesian
University and its identification in the National Herbarium of Ecuador by Dr. Carlos
Ceron and Dr. Efrain Freire, who corroborated his scientific identification. The bauchers
were donated to the institution. Proximate analysis was carried out in the laboratories of
AGROCALIDAD and CIVABI, of Salesian Polytechnic University, determining the
nutritional and mineral profile in the fruits of V. pulchra: 83.36 % moisture, 1.61 % ash,
0.19 % protein, 9.89% fiber, 5.34% pH, pectin 0.1 % , 4.5% total dissolved solids, fat
0.25 % , total carbohydrates, 4.69, 16.49 % in edible portion, and V. heilbornii: 76.46 %
moisture, 1.60% ash, 0.25 % protein, 15.83% fiber, pH 5.35% , 0.038 % pectin, 4.5%
total solids, total dissolved solids 4.67% , 0.21 % fat, 5.63% total carbohydrates, 31.45
% edible portion, and the presence of (Ca),(Mg),(Na),(Fe), (K), (Zn) (Cu)
and ( P).

Keywords: Nutritional values, Vasconcellea pulchra, Vasconcellea x heilbornii, fruit,

proximal analysis.



INTRODUCCION

Van den Eynden (1997) menciona que “El relieve en el Ecuador estd dominado por la
presencia de la cordillera de los Andes, forma dos cadenas paralelas conocidas como
oriental y occidental que cruzan por el pais de noreste a sureste. En la parte sureste del
Ecuador la cordillera occidental se divide en diferentes sistemas montafioso bajos que se

extienden en diferentes direcciones y que cuenta con muchos pisos climéaticos”.

Estudios etnobotanicos en el austro Ecuatoriano revelaron la presencia de 334 especies
de plantas nativas comestibles (Sheldeman, 2002). Actualmente, muchos frutos andinos
estan recobrando su valor, dado el gran potencial comercial que presentan por la
excelente calidad para el consumo directo; varios frutos se constituyen en la base de una
agroindustria de mermeladas, jaleas, jugos, néctares, conservas en almibar y pulpa
deshidratada (Sanjinez, Ollgaard y Balslev, 2006).

Un fruto de importancia relevante es el babaco (V. x heilbornii var. pentagona, V.
cundinamarcensis y V. stipulata resultante de la hibridacion de estas dos especies), asi
es considerada la Unica especie de papaya de altura que es cultivada a nivel comercial
en Ecuador a elevaciones por encima de los 1000 msnm, reportandose localmente la

preparacion de jugos, salsas, dulces y una variedad de postres (Vasquez, 2008).

El capitulo I expone el contexto general sobre los especimenescomo objetos de estudio,
su descripcion botanica, taxonomia, distribucion, hébitat, su uso medicinal vy
etnoboténica; de igual manera se mencionan conceptos generales del analisis proximal y

mineral que se realizo a los frutos.

En el capitulo Il detallamos el levantamiento de la informacion, metodologia de
recoleccion, toma de puntos con el GPS, montaje en el Herbario de la Universidad
Politécnica Salesiana e identificacion taxonomica en el Herbario Nacional del Ecuador
analisis de los componentes nutrimentales de los frutos maduros mediante el analisis

proximal y minerales de estos dos especimenes.

En el capitulo 111 se exponen los resultados obtenidos en la presente investigacion. En el
capitulo IV abarca las conclusiones obtenidas frente a investigaciones realizadas en
especies de mismos género, seguido de la discusion y recomendaciones finales de la

investigacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

TEMA:

ANALISIS BROMATOLOGICO DE Vasconcellea pulchra V.M. Badillo Y
Vasconcellea x heilbornii V.M. Badillo PROCEDENTES DE LA PROVINCIA
BOLIVAR, ECUADOR.

JUSTIFICACION

La gran variedad de climas permite a Ecuador una amplia gama de zonas ecoldgicas, lo
que abarca una gran cantidad de biodiversidad, 25 de las 38 zonas de vida escritas se
puede encontrar en el Ecuador (Sheldeman, 2002). La regién andina, con sus
sorprendentes contrastes geograficos es un importante centro de domesticacion de las
plantas (Sheldeman, 2002).

Caricéceae es una familia pequefia con 33 especies, cinco géneros, de los cuales cuatro
(Carica, Jacaratia, Jarilla, Vasconcella) estan en América tropical, la mas conocida es
la papaya (Carica papaya), de la cual no se conoce su origen geogréfico; sin embargo,
en climas subtropicales de los Andes en altitudes donde no se puede cultivar la papaya,
crecen algunos de sus parientes silvestres conocidos como papayas de montafia o de
altura (Sanjines et al., 2006), un término comUnmente utilizado para el género
Vasconcellea (Sheldeman, 2002) , que se distribuye desde Colombia hasta Bolivia,
creciendo en su mayor parte en estado silvestre sobre los 1000 msnm (Sanjines et al.,
2006).

El 70% de las especies de Vasconcellea identificadas en el mundo se encuentran en el
Ecuador reportandose en las provincias de: Loja, Zamora Chinchipe, EI Oro, Azuay y
Bolivar, muchas de ellas endémicas y otras que aun no han sido reportadas (Vifiamagua
et al., 2007).

En Ecuador se encuentran 15 de las21 especies descritas de Vasconcellea a nivel
mundial, 9 especies se pueden encontraren el sur de Ecuador (Sheldeman, 2002), cinco
han sido colocadas en la Lista Roja de Especies Amenazadas por la Union Internacional

para la Conservacion de la Naturalezay los Recursos Naturales (UICN): V.



horovitziana, V. omnilingua, V. palandensis, V. pulchra y V. aprecie (Kyndt et al.,
2005).

Sanjines et al., 2006, afirma que los frutos obtenidos de estas plantas presentan un
delicado aroma, factor importante en la industria de frutales alimenticios. Un fruto de
importancia relevante es el babaco y (V. heirbornii) resultante de la hibridacion de estas
dos especies V. cundinamarcensis x V. stipulata, asi es considerada la Unica especie de
papaya de altura que es cultivada a nivel comercial en Ecuador a elevaciones por

encima de los 1000 msnm (Véasquez, 2008).

Por otro lado, se ha identificado y caracterizado pectina de V. stipulata, V.
cundinamarcensis y V. heirbornii var. guizhaguifia (Atarihuana et al., 2008); existen
otros frutos comestibles silvestres que en estado inmaduros y/o maduros se pueden
consumir: V. candicans (toronche), V. palandensis (papaillo), Vasconcellea sp. (gullan),
y cultivados: V. heilbornii (babaco y/o chamburo), Jacaratia sp (chamburo), V.
pubecens (chamburo), V. digitata (chamburo), segin el Instituto Nacional de

Investigacion Agropecuaria (INIAP, 2003).

Otros usos para especies de la misma familia se refieren al consumo de hojas V.
microcarpa (col del monte), V. monoica (rolaquimba) (Sanjinés et al., 2006), desde el
punto de vista agropecuario se citan usos como portainjertos V. weberbaueri y

ornamental V. parviflora conocida como sacha papaillo (INIAP, 2003).

Es importante realizar investigaciones relacionadas a la produccion e industrializacion
de los frutos de esta variedad, su comercializacion, potencial nutrimental y

fitomejoramiento, debido a su variabilidad genética y su facilidad de hibridacion;
ademas es urgente recopilar y levantar informacion etnobotanica, de las poblaciones
silvestres ya que su estatus apunta a su extincion, en especial las especies seleccionadas

V. pulchra y V. heilbornii.



Hipétesis:

Hipotesis Alternativa

Los frutos de Vasconcellea pulchra y Vasconcellea x heilbornii, presentan
caracteristicas bromatologicas similares al grupo alimentario correspondientes a las

frutas

Hipotesis Nula

Los Frutos de Vasconcellea pulchra y Vasconcellea x heilbornii, no presentan
caracteristicas bromatoldgicas similares al grupo alimentario correspondientes a las

frutas

Objetivos:

Objetivo General

Analizar bromatolégicamente los frutos de Vasconcellea pulchra V.M. Badillo y
Vasconcellea x heilbornii V.M. Badillo procedentes de la Provincia de Bolivar,

Ecuador.

Objetivos Especificos

Colectar frutos maduros de Vasconcellea pulchra V.M. Badillo y Vasconcellea x
heilbornii V.M. Badillo en reductos de bosque pie montano de la cordillera occidental

aledafia a la comunidad Tres Marias, canton Guaranda, provincia de Bolivar, Ecuador.

Identificar taxondmicamente, las muestras obtenidas de los especimenes
recolectados de Vasconcellea pulchra V.M. Badillo y Vasconcellea x heilbornii V.M.
Badillo.

Analizar las propiedades bromatoldgicas de la fraccion comestible de los frutos

de Vasconcellea pulchra y Vasconcellea x heilbornii.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Flora ecuatoriana en vias de extincion

Ecuador es reconocido como un pais megadiverso, el registro de plantas vasculares
sefiala 17058 especies, de las cuales el 26% de la flora nativa es endémica (Valencia,
Ledn y Jorgensen, 2000). El Parque Nacional Podocarpus, ubicado entre las provincias
de Loja y Zamora-Chinchipe, posee 211 especies endémicas, con 99 especies exclusivas
de esta area lo cual representa el nUmero mas alto de endemismo de todas las areas

protegidas del Ecuador.

La flora endémica del pais se ha extinguido (46 especies) desde que se iniciaron las
exploraciones botanicas en el pais; estos procesos espaciales de la pérdida de
biodiversidad parecen no ser "al azar", sino que, algunos grupos son mas vulnerables

ante la fragmentacion de habitats.

Las actividades humanas que desencadenan la extincion son: la deforestacion, la
expansion de la frontera agricola, la conversién de sabanas en tierras de pastoreo, la
construccion de caminos y represas de agua. Algunos de estos sucesos son los
responsables de la pérdida definitiva de muchas especies en América latina (Jacome,
2011).

1.2 Frutas tropicales

Actualmente en el Ecuador existen un sin nimero de frutas tropicales. Estas poseen
excelentes caracteristicas organolépticas y son conocidas por su riqueza nutritiva.
(Nurillo y Fernando, 2005). Los frutales nativos comestibles son el pilar fundamental en
la seguridad alimentaria, siendo recursos genéticos valiosos por su valor nutricional,
medicinal y econdémico; existen especies frutales que son poco domesticadas o en
muchos casos aun silvestres y son cultivos que proveen un valioso potencial econémico

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2003)

Los frutos se clasifican segun su origen, agrupandolos en: de zona templada, (la drupa,
el albaricoque, o pequefios frutos, como los ardndanos), de zona subtropical (citricos,

como naranja o limon y no citricos, como chirimoya o aguacate) y de zona tropical



(mayores, pladtano o mango y menores, guayaba o carambola) (Hurtado, Sanchez, y
Torija, 2008).

También se los puede clasificar en dos grandes grupos: simples y compuestos. Son
simples si se originan en una sola flor estos pueden ser carnosos y secos. Los carnosos
tienen membranas desarrolladas y jugosas, toman diversos nombres como baya(fruto
carnoso, derivado de ovario supero con el epicarpio delgado y el mesocarpio y
endocarpio jugosos como las uvas, tomate (Hurtado et al., 2008), drupas (fruto carnoso,
derivado de ovario supero con el endocarpio 6seo, el mesocarpio carnoso y el epicarpio
delgado como ciruela, cereza) y pomas (fruto carnoso, derivado de ovario infero, con
endocarpio membranoso y rodeado por el receptaculo muy desarrollado que constituye

la mayor parte comestible como manzana, peras) (Hurtado, et al 2008).

Los secos tienen membranas secas como las vainas, capsulas (amapola), siliculas
(rabano) y compuestos cuando se forman por la asociaciéon de varias flores dando la
apariencia de un solo fruto siendo agregados (moras y fresas) y multiples (chirimoya y
pifia) (Alvares, 2000).

Ecuador posee el 31% del mercado internacional en exportacion de frutas, por saber
promocionar derivados de frutas (jugos, pulpas, concentrado, bebidas de frutas, frutas
deshidratas, frutas en almibar, y frutas frescas) comercializando a nivel local e
internacional. Los principales paises de las exportaciones de frutas ecuatorianas son
USA, con el 45% Alemania, 20,9% Francia, 18% Italia 9,2% y Holanda 3,3%,
logrando entre estos cinco paises una captacion del 96,4% de las exportaciones totales

(Corporacién de Promocion de Exportaciones e Inversiones, 2005).

Composicion nutricional, quimica y funcional

Dentro de la composicién de los frutos se encuentran los macronutrientes y
micronutrientes; los primeros se requieren en mayor proporcion (proteinas,
carbohidratos y lipidos) en la dieta entre los segundos incluyen otros que se necesitan en
menor cantidad (vitaminas, y los elementos minerales, acidos grasos y aminoacidos
esenciales); en la actualidad se da gran importancia a compuestos bioactivos

denominados “fitoquimicos” en los vegetales.
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Cada uno de los nutrientes se caracteriza por las funciones que realiza en el organismo.
Las proteinas tienen principalmente funcion plastica, esto es, aportan los materiales

necesarios para la formacion de tejidos y 6rganos.

Los carbohidratos y las grasas tienen funcion, fundamentalmente, energeética, aunque las
grasas aportan ademéas acidos grasos esenciales y son vehiculo de vitaminas
liposolubles. Las vitaminas y los elementos minerales, tienen funcién reguladora de los
procesos metabolicos. Desde el punto de vista quimico, las frutas son productos ricos en
agua, pobres en proteinas (Hurtado et al., 2008).

La alimentacion depende de la presencia oportuna y suficiente de un conjunto de 100
nutrimentos, la mayoria de ellos son insustituibles aunque no todos forzosamente deban
ingerirse en la dieta. El alimento contiene cantidades significativas de uno o mas
nutrimentos suficientes biodisponibles, cuya ingesta es inocua en las circunstancias
habituales de consumo, facilmente accesible por su amplia disponibilidad y bajo precio
(Badui, 1993)

La nutricion comprende numerosos procesos de la bioquimica celular y de la fisiologia
del organismo asi como todo aquello que tiene que ver con el abastecimiento de
alimentos al cuerpo; comprende desde la ingestion de alimentos hasta la absorcion de
los nutrimentos y su transporte hasta sus células. Estas son sustancias capaces de

suministrar energia y materiales estructurales o cataliticos (Badui, 1993).

El valor nutritivo de los alimentos viene dado por la cantidad de nutrientes que aportan
al organismo cuando son consumidos; pueden ser lipidos, glucidos, proteinas, vitaminas
y minerales. Es diferente en cada grupo de alimentos, ya que algunos poseen mas o
menos nutrientes que otros dependiendo de su funcion (energéticos, reparadores y
reguladores) (Cuellar, 2008).



Calidad alimentaria
Las frutas deben cumplir con cierto tipo de calidad:

e Calidad organoléptica o sensorial, aquella que capta el consumidor
directamente con sus sentidos, y se refiere al color, sabor, aroma, textura
(consistencia).

e Calidad nutritiva, que esta relacionada con la capacidad de los alimentos de
proporcionar todos los nutrientes que favorezcan una buena salud y eviten la
aparicion de enfermedades.

e Calidad sanitaria, que tiene en cuenta la presencia o ausencia de toxicos
naturales, contaminantes y/o microorganismos patégenos, que pueden dar

lugar a una accion toxica (Wiley, 1997).

Las frutas proporcionan fibra y minerales beneficiosos para el control de la presion
sanguinea, también son importantes para la prevencion de alteraciones cardiacas,
hepéticas e infartos. Es necesario mantener un peso corporal adecuado y aumentar la

ingesta de Ca, P y Mg en la dieta.

El metabolismo del colesterol parece poder ser regulado con la presencia en la dieta de
fibra y pectinas (manzanas, zanahorias, ciruelas) y los compuestos azufrados presentes
en el ajo (Hurtado et al., 2008).

Los compuestos antioxidantes previenen los efectos negativos de los radicales libres
sobre tejidos y grasas, disminuyendo el riego de cancer y alteraciones cardiacas al evitar

la oxidacion y citotoxicidad de las LDL in vitro (Wiley, 1997).

1.3 Frutos de la familia Caricacea

Los frutos tropicales de la familia Caricacea son importantes por su valor nutritivo,
debido al contenido de vitaminas, proteinas y elementos indispensables para el
organismo, también contienen propiedades organolépticas deseadas, la mayoria de
especies se encuentran en estado silvestre y amenazadas por un alto grado de erosion
genética, a la vez, constituyen un aporte de gran importancia econémica regional al ser

cultivos promisorios con expectativas de industrializacion en el pais, en lo que
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representa a la obtencion y potencializacion de su aroma Yy propiedades
medicinales(Morales, Medina y Yaguache, 2004)

La familia Caricacea comprende seis generos y 36 especies, distribuidas a través del
tropico desde el nivel del mar hasta los 3.500 msnm. En América, se encuentra cinco de

los seis géneros, Carica, Jacaratia, Horovitzia, Jarilla y Vasconcellea (Badillo, 1993).

El género Vasconcellea es considerado como el mas importante dentro de la familia
Caricacea; son originarias de los Andes en Sudamérica, se encuentran distribuidas a lo
largo de los Andes y el piedemonte andino entre 300 y 3500 msnm (Vidal, Fino, Mora 'y
Venegas, 2009).

Con respecto a (V. cundinamarcensis) es cultivada en los Andes ecuatorianos en
pequefia escala; sus frutos son comercializados en mercados internos. Los frutos de
toronche (V. stipulata) son distribuidos por los agricultores de la provincia Tungurahua,
por ser frutos de menor tamafio y tener un sabor mas intenso que el babaco (Sinche,
2009).

V. pubecens y V. x heilbornii var. pentagona son cultivados a escala comercial, poseen
un gran potencial subutilizado como fuente de la en la enzima proteolitica papaina, que

se utiliza en los alimentos y la industria farmacéutica (Garcia, 2011)

La Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones (2005) expone que: “La
papaya (Carica papaya) es producida todo el afio en diferentes zonas tropicales y sub
tropicales del Ecuador, es comercializada por sus caracteristicas que posee, piel lisa,
fina y varia de color entre amarillo, naranja y rojo, segin la variedad y nivel de
maduracion, de pulpa amarilla y de pulpa roja; su grado de maduracion, tiene efecto

directo sobre la calidad del producto y su comercializacion.

En la actualidad se han establecido canales de distribucion de nuevas variedades
pequefias de tipo hawaiana, cuya produccion es factible durante todo el afio para su

respectiva exportacion.



Tabla 1.- Forma y tamafio del género Vasconcellea

Nombre Nombre comdn | Forma Tamarnio
cientifico
Carica papaya | Payaya redondo-ovalada 15y 50 cmde largo y
10a20 cmde
Ancho
Vasconcellea x | Babaco oblonga —pentagona 23,04 cm de longitud
heilbornii var. 8,65 cm de ancho
Pentagona
Vasconcgella x | Chamburo Pentagona 10,27 y su ancho 5,93
heilbornii cm
Vasconcellea Col de montey | redondeada y su longitud es de 6,30
monoica. Berenjena pedunculo corto cmy diametro
(2,2cm) 4,00 cm de ancho
Vasconcellea Toronche, longitud de
candicans Toronche verde 7,47 cm su ancho de
5,92 cm.
Vasconcellea Mortifio y Redondeada longitud de 10,00 cmy
goudotiana Mortifio su diametro 5,00 cm.
amarillo

Fuente: (Garcia, 2011)

En estudios realizados a papayuelas de aroma se ha determinado los siguientes

componentes fitoquimicos; agua 86,8% y carbohidratos 12,18 % (Proafio, 2007).

Tabla 2.- Composicion de los azucares de las papayuelas

Componente Porcentaje
Sacarosa 48,3%
Glucosa 29,8%
Fructosa 21,9%

Fuente: (Proafio, 2007).

La composicion de los azlcares de las papayuelas estd formado por sacarosa en un

48,3%, glucosa en un 29,8% y fructuosa en un 21,9%
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Tabla 3.-Componentes Fitoquimicos del Chamburo y Toronche

Minerales | Acido Pigmentos Enzimas Vitaminas | Alcaloides
Organico Carotenoides
Ca Acido Terpenoides Quimiopapaina | Vitamina C | Carpaina
ascorbico B ) )
P Carotendides | Pectinas Complejo B
Acido citrico, _ _
Fe malico, Violaxantina Estearasa
Galacturonico | caricaxantina | Invertasa
Criptoxantina | Peroxidasa
Beta-carotenos
Licopenos

Fuente: (Proafio, 2007).

La composicion fitoquimica de las VVasconcellea, en el fruto, latex, semilla y raiz posee
propiedades farmacoldgicas como: analgésicas, antibioticas, amebicidas, cardiotdnicas,
digestivas, emenagogas, febrifugas, hipotensivas, laxativas, expectorantes, estomaquicas

y vermifugas. Las hojas picadas se usan como antiséptico (Proafio, 2007).

1.4Especies vegetales representativas

El género Vasconcellea es considerado como el mas importante dentro de la familia
Caricaceae, son originarias de los Andes en Sudamérica y por ende se han reportado 21
especies para el Ecuador. En el medio silvestre a estas especies se las puede encontrar
en una amplia gama de sistemas ecoldgicos secos tropicales en tierras bajas costeras
como la (V. parviflora), en los bosques himedos subtropicales (V. weberbaueri), en
regiones templadas (V. chilensis), el babaco es un hibrido estéril entre V.
cundinamarcensis x V. stipulata, es la Unica especie de papaya de altura que es

cultivada a elevaciones por encima de los 1.000 msnm.
Sin embargo, su centro de diversidad se encuentra en los Andes desde Colombia hasta

el Norte de Per( y llas especies nativas de Vasconcellea en el sur de Ecuador a mas de
1000 msnm (Garcia, 2011).
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Vaconcellea pulchra se sitla en bosques andinos bajos hasta los bosques andinos altos,
entre 1000 y 2500 msnm en las provincias de Carchi, Bolivar y Pichincha. Es una
especie representada por tres poblaciones, ninguna protegida dentro del SNAP (Sistema
Nacional de Areas Protegidas). Las poblaciones se restringen a bosques primarios o
poco intervenidos de las estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes, desde la
provincia del Carchi hasta Bolivar. La principal amenaza seria la tala de bosque para
ampliar la zona ganadera; su nombre vulgar es “col del monte” (Ledn, Valencia,

Pitman, Endara, Ulloay Navarrete, 2011).

Vasconcellea x heilbornii es un hibrido estéril entre V. cundinamarcensis X V.
stipulata;es la Unica especie de papaya de altura que es cultivada a elevaciones por
encima de los 1.000 msnm. Es un arbusto herbaceo pequefio que puede alcanzar los 4 m
de altura. El tallo erecto no lefioso presenta cicatrices foliares tipicas de otras caricaceas,
raramente presenta ramificaciones, pero a menudo aparecen brotes alrededor de la base
(Sanjines, Ollgaard y Balslev, 2006).

Los frutos de Vasconcellea pulchra, son elipsoide, apiculado, liso, naranja a casi rojo,
con numerosas protuberancias hasta 0,8 mm de alto, la pulpa es blanca (Harling y
Sparre, 1983), y deVasconcellea x heilbornii, son bayas elipsoidales de hasta 30 cm de
largo y de 6-12 cm de diametro, con cinco depresiones anchas. La pulpa es blanca, muy
jugosa, ligeramente &cida cuando madura y baja en azGcar mermeladas (Sanjines,
Ollgaard, y Balslev, 2006).

1.4.1 Usos etnobotanicos

Los frutos de V. pulchra (sacha col), son consumidas directamente. Las hojas son

empleadas para preparar ensaladas y sopas (UNAL, 2005).
Los frutos de la especie V. x heilbornii, son extensamente usados en la cocina para

preparar dulces, salsas y una variedad de postres. La corteza y hojas se usan para tratar

afecciones respiratorias (Sanjines et al., 2006).
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1.5 Taxonomia de Vasconcellea pulchra

Tabla 4.-Taxonomia de Vasconcellea pulchra

CLASIFICACION CIENTIFICA

Nombre Cientifico: Vasconcellea pulchra
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Violales
Familia Caricaceae
Género Vasconcellea
Epiteto especifico Pulchra

Fuente: UNAL, 2005

Imagen 1.- Hojas, tallos y frutos maduros Vasconcellea pulchcra (Sacha Col)

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Nombres vernaculos.- Sacha Col, Col del monte (UNAL, 2005).

1.5.1 Descripcién botanica Vasconcellea pulchra

Arbusto con raiz gruesa y tallo sencillo 2-5 m de altura, hojas esencialmente glabras.
Hojas obovadas reducidas en la mitad inferior, 30-47 cm de largo y 8-28 cm de ancho,
de color verde oscuro por encima, mas palido verde por debajo de gruesas venas
levantadas, enteras o lobuladas. Peciolo (0.5) 18.9 cm de largo. Inflorescencias laxas de
12-27 cm de largo, pedinculo 10-18 cm, flores femeninas verdosas con, 23-25 mm de
largo, sésiles, corolla aparentemente libre, linear-triangular, 22-28 mm, ovario liso, 5
mm de largo y 2-3 mm de ancho, estigma lineal, entero, 5 mm de largo.

Frutos, elipsoide, apiculado apice, 3,5-4 cm de largo y 2-2,2 cm; semillas elipsoides, 6-

6,52 mm de largo y 4-4,5 mm (Harling y Sparre. 1983).

1.6 Taxonomia Vasconcellea x heilbornii

Tabla 5.- Taxonomia Vasconcellea x heilbornii

CLASIFICACION CIENTIFICA
Nombre Cientifico: Vasconcellea x heilbornii
Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Violales
Familia Caricaceae
Género Vasconcellea
Hibrido Vasconcellea x heilbornii

Fuente: (Sinche, 2009).
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Imagen 2.-Hojas, tallos y frutos maduros Vasconcellea x heilbornii (Chamburo)

N

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Nombres vernaculos:Gullan, Chamburo, Sacha gullan (Cabrera, 2000).

1.6.1. Descripcion botanica Vasconcellea x heilbornii

Es un arbusto o arbol que alcanza los 10 m de altura. Su tallo alcanza 20 cm de
diametro, es suculento, presenta poca ramificacion y esta cubierto por cicatrices foliares.
Las hojas, estan agrupadas en una corona terminal densa; son de forma palmeada, estan
divididas en 5 a 7 l6bulos de apice agudo su raquis de la inflorescencia esparcidamente

pilosas; los peciolos miden de 15 a 45 cm.

Posee flores femeninas solitarias, sobre cortos pedunculos, de color verdoso. Flores

masculinas en racimos largamente pedunculares.

Los frutos son oblongos del0 a 20 cm de largo, 3 a 8 cm de ancho, con cinco sefiales
longitudinales desde la base al apice, a veces con menor nimero de semillas de forma
ovoide, de color amarillo o naranja, son cidos, fragantes, Es un fruto comestible similar
a la papaya. Sus semillas son numerosas, suaves, de color café rojizo (Sanjines et al.,
2006).
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1.7 Analisis bromatoldgico

El analisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo; uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de los alimentos y de sus
componentes, asi como la habilidad para producir alimentos que sean consistentemente
seguros, nutritivos y deseables para el consumidor. Existen un nimero considerable de
técnicas analiticas para determinar una propiedad particular del alimento. La técnica
seleccionada dependera de la propiedad que sea medida, del tipo de alimento a analizar

y la razon de llevar a cabo el anélisis (Martinez, 2011).

Analisis organolépticos

Constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir, analizar e interpretar las
caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor, sabor y textura) mediante uno o
mas oOrganos de los sentidos humanos, la evaluacion sensorial es el analisis mas

subjetivo (Serna y Lépez, 2010).

Anélisis microbioldgico

El anélisis microbioldgico se realiza mediante la identificacion y cuantificacion de los
microorganismos presentes en un producto asi como también constituye una poderosa
herramienta en la determinacion de la calidad higiénica sanitaria de un proceso de
elaboracion de alimentos. Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza
nutritiva y por tanto sensible al ataque y posterior desarrollo de microorganismos

(bacterias, hongos y levaduras) (Serna'y Lépez, 2010).

Analisis fisico y quimico

El analisis fisico y sensorial permite caracterizar un alimento desde el punto de vista
nutricional haciendo énfasis en la determinacion de su comparacion quimica, es decir
cuales sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas,
minerales, hidratos de carbono, toxinas, antioxidantes, etc) y en qué cantidades estos

compuestos se encuentran. Constituye una disciplina cientifica de enorme impacto en el
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desarrollo de otras ciencias como la bioquimica, la medicina y las ciencias

farmacéuticas (Zambrano, 2002)

Entre los andlisis fisicos estan:

Peso bruto.- Es el peso completo del alimento incluyendo todos los elementos que lo

componen (Mufioz, 2010).

Dimensiones.- La relacién de las dimensiones de las frutas u hortalizas son basadas en
escalas proporcionadas por la investigacion cientifica, también en medidas con anillos

especiales para tamafio, calibradores y balanzas digitales (Flores, 2009).

Textura.- Son caracteristicas textuales, basadas en pruebas sensoriales mediante
paneles degustadores o por procedimientos instrumentales para predecir la conducta de

las materias primas durante el proceso (Brennan, Butters, Cowel y Lilly, 1998).

Forma.- Es la medida de un conjunto de muestras dimensionales, dando la magnitud de
contribucion de cada variable, midiendo la redondez, la esfericidad, la forma periforme,

fusiforme regular de un alimento (Brennan, et al., 1998).

Fraccion comestible.- Es la cantidad total de un alimento después de retirar la cascara o
las semillas en caso de frutas y verduras. También se conoce como el peso neto (Mufioz,
2010).

Pulpa.- Son productos viscosos, obtenidos por procedimiento mecanicos, a partir de
frutas frescas, sanas, maduras y limpias. La pulpa es conservada mediante congelacion a
-27°C, para mantener las caracteristicas organolépticas de la misma. No son productos
diluidos, concentrados ni fermentados, no contienen endulzantes artificiales o naturales,

ni saborizantes olores y/o colores (Morales, 2010).

1.8 Analisis proximal

El estudio de un alimento inicia con la determinacién de sus principales componentes en

lo que se refiere al contenido de proteinas crudas, lipidos totales, humedad, cenizas, o
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sea la materia mineral, la fibra cruda, es decir la porcion no digerible de los alimentos,
asi como el extracto libre de nitrégeno que corresponde a los hidratos de carbono
(Muhoz, 2010).

El analisis proximal es una parte del anélisis bromatoldgico es decir que este analisis
solo nos da la composicidn bruta ya sea proteina, cenizas, fibra, etc. presentes en los
alimentos consiste en obtener una serie de compuestos organicos en las determinaciones

sin especificar cual compuesto es el mas representativo (Serna y Lépez, 2010).

1.8.1. Humedad

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdémicas. El agua se encuentra en los alimentos en dos formas,
como agua enlazada y como agua disponible o libre, con la determinacién se obtiene el
contenido de agua libre y por diferencia se calcula la cantidad de solidos totales
(Pearson, 1996).

1.8.2. Cenizas

La ceniza de un producto alimentario es el residuo inorganico que queda después de
quemar la materia organica, todos los alimentos contienen elementos minerales
formando parte de compuestos organicos e inorganicos. La incineracion para destruir
toda la materia organica cambia su naturaleza, las sales metalicas de los acidos
organicos se convierten en 6xidos o carbonatos, reaccionando en algunos casos para
formar fosfatos, sulfatos o haluros, algunos elementos como el azufre y los halégenos,
pueden no ser completamente retenidos en las cenizas perdiéndose por volatilizacion
(Pearson, 1996).

1.8.3. Carbohidratos

Son compuestos formados por carbono, hidrégeno y oxigeno, tienen estructura de
polihidroxialdehido o de polihidroxiacetona. Los hidratos de carbono provienen del
reino vegetal, se originan como producto de la fotosintesis. La estructura quimica de los

carbohidratos determina su funcionalidad y caracteristicas, las mismas que repercuten
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de diferentes maneras en los alimentos, principalmente en el sabor, la viscosidad, la
estructura y el color. Es decir, las propiedades de los alimentos, tanto naturales como
procesados, dependen del tipo de carbohidrato que contienen y de las reacciones en que

éstos intervienen (Badui, 2006).

1.8.4. Proteina

Estructuralmente, son polimeros cuyas unidades béasicas son los aminoacidos, unidos
por un enlace caracteristico que recibe el nombre de enlace peptidico. Estas
macromoléculas son el resultado de la polimerizacion, mediante la unién de 20
amino&cidos. En las plantas las proteinas estan involucradas en diversas funciones una
de ellas es la catalisis de reacciones bioquimicas (donde participan las enzimas, el
transporte a través membranas, la estructura celular, la generacion de energia y el
transporte de electrones. En los animales las proteinas tienen la funcion estructural en
primer lugar de formar parte de todas sus células y tejidos sobre todo en lo que se
refiere a musculos y carne en el caso de animales de crianza. En la industria las
proteinas tienen una infinidad de usos como peliculas, papel fotografico, pinturas, colas,
calzados, alimentos, detergentes, medicinas, etc. También la sintesis de las proteinas
resuelve su déficit en la dieta de gran parte de la poblacion humana (Suzanne, 2009).

1.8.5. Fibra

La fibra se define como los polisacéridos y lignina que no son digeridos por enzimas
humanas, su determinacién se fundamenta en aislar la fraccion del interés por
precipitacion selectiva y después determinar su peso. La fibra dietética es uno de los
componentes de las plantas que es comestible, esta formada por carbohidratos que son
resistentes a la digestion y a la absorcion en el intestino delgado humano y que puede
ser total o parcialmente fermentada en el intestino grueso (Martinez, 2011).

1.8.6. pH

Es una medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia. Es un valor numérico que

expresa la concentracion de iones de hidrégeno (H+). El resultado de una medicién de
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pH viene determinado por una consideracion entre el nimero de protones (iones H+) y

el nimero de iones hidroxilo (Suzanne, 2003).

1.8.7. Pectina

Las sustancias pécticas comprenden un extenso grupo de heteropolisacéridos vegetales
cuya estructura basica esta integrada por moléculas de &cido D-galacturénico, unidas
por enlaces glucosidicos. Las pectinas se encuentran asociadas con otros hidratos de
carbono, principalmente con hemicelulosas, en las paredes celulares de los vegetales, y
son responsables de la firmeza de algunos productos (Badui, 1993).

1.8.8. Soélidos totales disueltos

Los solidos disueltos pueden ser orgéanicos e inorgéanicos. La determinacion de sélidos
disueltos totales mide especificamente los residuos sélidos filtrables (sales y residuos
organicos), que quedan en un recipiente después de la evaporacion de una muestra y su

consecutivo secado en estufa (Suzanne, 2003).

1.8.9. Lipidos

Los lipidos son grupos compuestos por carbono, hidrégeno y oxigeno que integran
cadenas hidrocarbonadas alifaticas o arométicas, aunque también contienen fdsforo y
nitrdgeno; tienen consistencia grasosa o0 aceitosa, son sustancias apolares y por ello son
insolubles en agua y solubles en disolventes organicos como el cloroformo, benceno,

sulfuro de carbono, éter y alcohol (Cuellar, 2008).

Las grasas y los aceites estan constituidos por triacilglicéridos (o triglicéridos), los que a
su vez son esteres de acidos grasos con glicerol, los &cidos grasos representan un gran

porcentaje de la composicion de los triacilglicéridos (Badui, 2006).

1.9. Minerales

Las sales minerales son necesarias para la formacion de las estructuras organicas asi

como para la formacién de secreciones glandulares y determinados procesos
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intercelulares; ejemplo el sodio, cloro, calcio, fésforo, yodo, potasio, azufre. Las
mejores fuentes de las sales minerales son la leche, frutas y verduras (Xercavins, 1983).
Los elementos minerales constituyen el 4% de los tejidos corporales, pero son
esenciales como componentes formativos para muchos fendmenos vitales. Los
electrolitos como el sodio, potasio y cloro, son sustancias esenciales en el metabolismo
hidrico, otros minerales actian como catalizadores en sistemas enziméticos o como

compuestos organicos corporales (Cuellar, 2008).

1.9.1. Calcio

Es el oligo-elemento mineral mas importante en el organismo. El 99% de calcio se
encuentra como fosfato calcico formando parte de la estructura dsea y los dientes, el 1%
se encuentra libre, tiene una funcion reguladora en interviene en procesos diversos
(contraccion muscular, transmision de los impulsos nerviosos, coagulacion de la sangre,
liberacion de neurotransmisores y regulacién de enzimas), su déficit en la alimentacion
causa desmineralizacion de los huesos, desarrollo de osteoporosis, se encuentra en la

leche, yogurt, queso, etc (Kuklinski, 2003).

1.9.2 Hierro

Oligoelemento y componente principal en la formacion de hemoglobina (pigmento rojo)
que transporta el oxigeno de la sangre a todas las células del cuerpo. También juega un
papel vital en muchas reacciones metabolicas. El hierro de la hemoglobina se combina
con el oxigeno y lo transporta a través de la sangre a los 6rganos del cuerpo. La
deficiencia de hierro puede conducir anemia, cuando los depdsitos de hierro del cuerpo
llegan a estar agotados y la sintesis de hemoglobina se inhibe. Las reservas de este
mineral se encuentran en el higado, el bazo y la médula 6sea, las mejores fuentes de
hierro son las legumbres secas, frutas deshidratadas, huevos, cereales fortificados,

higado, carne roja y magra, salmon, atun, etc., (Rosello, 2011).

1.9.3. Magnesio

Es un oligo-elemento que forma parte del esqueleto (60%), de los musculos (26%),
tejidos blandos y liquidos corporales (LIC y LEC). Estabiliza la estructura del ATP,
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actla de cofactor de numerosas enzimas, en la sintesis de proteinas, &cidos grasos y
numerosos procesos metabdlicos. Las fuentes principales son las verduras, cereales,
cacao, semillas y frutos secos. Su biodisponibilidad es del 30-40%. Su deficiencia puede

causar demasiada excitabilidad, debilidad muscular, somnolencia. (Kuklinski, 2003).

1.9.4. Cobre

Es un micro-elemento esta distribuido, como componente de diversas enzimas, a niveles
de 0,1 y 0,5 mg por 100g de alimento de todo tipo. El cobre trabaja con el hierro para
ayudar al cuerpo a la formacién de glébulos rojos, mantener saludables los vasos
sanguineos, nervios, el sistema inmunitario y los huesos. Su deficiencia se manifiesta en
forma de anemia especialmente en los nifios pequefios por las alteraciones fisiologicas
y nutritivas. Se encuentra en legumbres (lentejas), frutos secos, higado, mariscos,
ciruelas pasas (Coultate, 2002).

1.95. Zinc

Es un micro-elemento, componente esencial de los centros activos de numerosas
enzimas, se encuentran en tasas elevadas en los tejidos animales, como la carne magra y
el higado. Es necesario para que el sistema inmunitario trabaje apropiadamente, divisién
y crecimiento de las células, cicatrizacion de heridas y metabolismo de los
carbohidratos, etc. Su deficiencia puede causar resfriados, infecciones, perdida del

cabello, inapetencia, llagas en la piel y crecimiento lento (Coultate, 2002).

1.9.6. Potasio

Es un macro-elemento importante en el mantenimiento de los fluidos y la integridad
celular muy asociada al sodio. Interviene en la excitabilidad muscular y el
mantenimiento cardiaco. Se encuentra presente en las frutas y verduras especialmente
los aguacates y platanos, su funcion es la de producir proteinas, descomponer y utilizar
los carbohidratos, desarrollar los masculos, mantener el crecimiento normal del cuerpo,
etc. Su deficiencia puede provocar hipopotasiemia resultando con musculos débiles,

ritmos anormales del corazon y aumento de la presion arterial. Su exceso puede causar
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hipotasiemia provocando ritmos cardiacos anormales e insuficiencia renal (Kuklinski,
2003).

1.9.7. Sodio

Es un nutriente contenido en el cuerpo humano de 1,4 g/kg, las necesidades en el adulto
son de 460 mg/dia, este mineral asegura la hidratacion de la piel, interviene en el
sistema nervioso, actda en funcién de los nervios y musculos, el 90 a 95% se excreta en
la orina, la deficiencia de sodio provoca debilidad muscular, nausea, pérdida de apetito.
La forma méas comin del sodio es el cloruro de sodio (sal de cocina), la leche,
remolachas y apio, asi como también en algunas carnes procesadas como los embutidos
(Sung, 2000).

1.9.8. Manganeso

Es un micro-elemento, indispensable para la vida, es uno de los materiales que el
organismo utiliza para fabricar sus enzimas, activa los intercambios gaseosos Yy
regulariza el funcionamiento de la glandula tiroidea. La deficiencia de manganeso
ocasiona paralisis, convulsiones ataxia. Las fuentes principales son el salvado de trigo,

aceite de maiz y nueces (Xercavins, 1983).

1.9.9. Fosforo

Es un oligo-elemento, se halla en forma de fosfato, el 80% se encuentra formando parte
del esqueleto asociado al calcio. Tiene una funcion reguladora muy importante en
estructuras como el ATP y los &cidos nucleidos. Participa en equilibrios acido-base del
organismo regulando el pH y forma parte de los fosfolipidos de la membrana de las
células. Esta presente en casi todos los elementos por lo que es dificil una deficiencia.
Son fuente de fésforo leche derivados lacteos, carne, pescado, huevos y cereales. Suele

adsorber en el intestino un 70-80% del fosforo ingerido (Kuklinski, 2003).
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1.10 Estudio topografico

Es la ciencia que trata de determinar la forma, el tamafio y masa de la tierra, asi como
los métodos de medicion y calculo para la representacion grafica de su superficie total o

parcial en planta y elevacion. (Olof y Lundin, 1973).

Se determina la posicion de los puntos sobre la superficie de la tierra por medio de
medidas segun tres elementos del espacio, lo cuales son dos distancias y una elevacion o
una distancia, una direccion y una elevacion. Las clases de levantamientos pueden ser

topogréaficos o geodésicos:

e Topogréficos.- Son aquellos que abarcan superficies reducidas pueden hacerse
despreciando la curvatura de la tierra
e Geodésicos.- Son levantamientos en grandes extensiones que hacen necesario

considerar la curvatura de la tierra

1.10.1. Coordenadas

Por medio de las coordenadas de los vértices de las figuras geométricas que se emplean
como apoyo, se tiene el control horizontal a los levantamientos y estudios topograficos.

Los ejes de coordenadas se escogen segun las direcciones (Norte-Sur) y (Este-Oeste),
con origen a cualquier punto que convenga, al ejecutar el trabajo puede ocurrir dos

Casos:

a) La zona se ubique dentro, o junto a otra, donde se han establecido veértices de
apoyo Yy deba quedar el nuevo trabajo relacionado con el anterior. En este caso
se debe tomar entre los puntos nuevos de apoyo, uno de los ya establecidos de
coordenadas conocidos y partir de €l se calcula las coordenadas de los demas.

b) Que no haya sistemas de ejes previamente establecidos. En este caso se esta en
libertad de ubicar como mejor convenga, se procura que todo el poligono de
apoyo quede en el primer cuadrante para que todas las coordenadas sean
positivas. conviene hacer un croquis aproximado de la figura para ver cuales son

los puntos al oeste y més al sur.
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Por medio de las coordenadas se pueden dibujar poligonos, obtener superficies.
(Montes de Oca, 1979).

1.10.2. Levantamiento topografico

Para determinar la configuracion de la superficie de un terreno se realiza el
levantamiento localizando los detalles naturales o artificiales, por lo tanto un plano
topografico es la representacion usando signos convencionales universales de una
superficie en la que existen construcciones, cultivos, bosques, relieve del terreno, rios,
esteros que pueden estar dentro de los colindantes.

Para una mejor ejecucién de un levantamiento topogréafico es conocer primero el terreno
realizando un recorrido completo de sus linderos y dejar sefiales donde se irdn a

localizarse los vertices del poligono (Jarrin, 1991).

Levantamiento topografico mediante el uso del GPS

El levantamiento topografico se fundamenta en el empleo del GPS que son
instrumentos de Gltima tecnologia, realizando actividades en el campo para capturar
informacion necesaria que permita determinar las coordenadas rectangulares de los
puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un proceso de céalculo, con las cuales
se obtiene la representacion grafica del terreno levantado, el area, volimenes de tierra,
la posicion relativa de los puntos que conforman una extension de tierra. Es la manera
de capturar, registrar, almacenar y procesar los datos de campo Y al final se obtiene un

producto con mayor precision y rapidez (Pachas, 2009).
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

Imagen N° 3.- Ubicacion del area de estudio

Comunidad Tres Marias,
Finca Masabanda =

Fuente: (Bingnokia, 2013), (Ecotravel, 2011), (El Salinerito, 2006).

2.1 Muestreo de los frutos Vasconcellea

Segln Leon et al., (2011) expone que: “La especie Vasconcellea pulchra se encuentra
entre 1000 y 2500 msnm en los bosques andinos bajos y altos, en las provincias de
Carchi (cerro Golondrinas) hasta Bolivar (cercanias de Capi Lluco), y en la carretera

antigua Quito-Chiriboga-Santo Domingo de los Tsachilas”.
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Con lo que respecta a V. x heilbornii, es la Unica especie de papaya de altura que es
cultivada por encima de los 1000 msnm, ubicandose en las provincias de Azuay,

Bolivar y Loja: en la parroguia San Lucas del canton Saraguro segun (Garcia, 2011).

Nuestro estudio se centrd en la provincia de Bolivar ubicada al centro-oeste del Ecuador
a 2226 msnm, con una latitud de 08° 28’ 11°’ N y longitud de 74° 32° 18” O. El clima
promedio fluctla entre 22° C y 25° C, la humedad relativa oscila entre 53 % y 73%,
pertenece al bosque neblina montano (bosque secundario y pastizal), su concentracion

poblacional es de 25.000 personas en una extensién de 3.953 km?.

El muestral se ha compilado en una superficie de 8,8 km?en la finca Masabanda,
comunidad Tres Marias, parroquia Salinas del canton Guaranda, al noreste de la
provincia de Bolivar. Esta es una zona subtropical, ubicada a una altitud de 2238 msnm,
latitud de 1° 26" 50"N vy longitud de -79° 6' 44", con temperatura promedio de 18°C y

precipitacion anual de 3.000 milimetros cubicos.

Muestreo

Se determind el lugar donde se encuentran los especimenes de chamburo y sacha col,
con informacién proporcionada por un divulgador de la comunidad Tres Marias; el
muestreo se realiz6 en un campo abierto de la finca Masabanda tomando nota de todas
sus caracteristicas morfolégicas y colectandomuestras botanicas que posteriormente
fueron llevadas al Herbario Nacional del Ecuador de la Cuidad de Quito para su

identificacion y verificacion de su taxondmica.

Materiales e insumos

Cuaderno, lapiz, camara fotografica de 10 megapixeles, tijeras, fundas ziploc, fundas de
basura, y machete.

Procedimiento

La ruta de viaje comprendié Quito-Guaranda-Salinas-Tres Marias-finca Masabanda, en

el lugar de la investigacion, se tomo nota de las caracteristicas morfologicas de los
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especimenes de Vasconcellea y se procedié a muestrear colectando tallo, hojas, flores y
frutos maduros de las especies.

2.1.1 Recoleccion y levantamiento de coordenadas de ubicacion del material

vegetal

Utilizando el método de muestreo probabilistico aleatorio simple se recolectaron
ejemplares de las especies, en los campos de la finca Masabanda y el levantamiento de
las coordenadas se realiz6 tomando puntos con el GPS la ubicacion de los especimenes

y recorriendo el &rea denominada.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

GPS marca GARMAN-modelo-SMAP-785, Programa Quantum GIS version 1.7.0
"Wroclaw’, camara fotografica de 10 megapixeles, cuaderno, lapiz, carton, periddico,

tijeras, fundas ziploc, fundas de basura, y alcohol.

Procedimiento

— Se delimito el &rea donde se procedi6 a la toma de muestras

— Posteriormente se tomaron muestras para el herbario de cada especie que contenga
(tallos, hojas, flores y frutos maduros)

— Seguidamente se realizé la toma de las coordenadas de ubicacion geografica de los
especimenes encontrados ademas de las especies que se obtuvo las muestras y que
debian presentar ciertas caracteristicas como: estado de madures, periodo balsamico,
presencia de frutos maduros de color naranja y amarillo respectivamente y a la especie
tipificada, anotando los puntos tomados con el GPS asignando codigos de
identificacion: CH1, CH2, CH3, CH4 y CH5 para el Chamburo y S1, S2, S3, S4y S5
para la Sacha Col.

—Posteriormente se tomdé de las plantas encontradas aquellas fructificadas los
ejemplares que estaban maduros, sanos, completos y accesibles.

— Las muestras botanicas fueron transportadas en fundas de basura, previamente

rociadas de alcohol al 90%
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—Se transportd los frutos para los analisis colectados en fundas ziploc, y fueron

colocarlos en refrigeracion para su conservacion

Imagen 4.- Recoleccion y levantamiento de coordenadas

il

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.1.2. Prensado, montaje e identificacion del material vegetal

El prensado es uno de los métodos de secado al que son sometidas las plantas (flor,
tallo, hojas y frutos), consiste en colocar las plantas entre dos papeles que seco y

absorbid la humedad y estén listas para ser usadas para el montaje y almacenamiento.
Equipos, materiales, insumos y reactivos

Barras de plomo, tablas triplex, tijera, aguja, piola, cartulina de herbario, hojas de papel

bond de 90 gramos, hilo dental, goma y estufa.

Procedimiento

—El prensado se realiz6 con papel periédico de manera individual, colocando el nombre
de la especie (cientifico, comun), fecha de coleccién, codigo especie, colectoras y
prensadas con tabla triplex sujetadas con piola

— Se realizo el proceso de deshidratado de las muestra a una temperatura de 60°C en una
estufa artesanal

— Posteriormente se realizé el montaje de las muestras en el Herbario de la Universidad

Politécnica Salesiana, de cada una de las muestras previamente secas.
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—Las muestras fueron llevadas al Herbario Nacional del Ecuador para su respectiva
identificacion.

—Con ayuda de dos representantes cientificos del Herbario definieron la familia y
genero de las especies.

—Se coloco la etiqueta con su respectiva informacion y datos de cada espécimen.

—Se dej6 copias de las muestras montadas en el Herbario Nacional del Ecuador

Imagen 5.- Montaje/ldentificacion de Vasconcellea pulchra (V.M. Badillo) V.M.
Badillo, Vasconcellea x heilbornii (V.M. Badillo) V.M. Badillo

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.2 Analisis fisico y sensorial

Es el examen detallado de las caracteristicas basicas de un producto en este caso las
frutas como el color, olor, peso y tamafio, esta informacion sirve como “indicador de
calidad” y/o parametro de medicion para una produccion estandarizada, util para

complementar la ficha técnica del producto.

30



Peso

Medida gravitatoria que ejerce un cuerpo sobre un punto de apoyo, permite determinar
gravimétricamente la masa de un producto, y por consecuente la cantidad de

produccion, productividad y rendimientos agroalimentarios.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Balanza granataria marca Sartorius AG-serie-GW, cuchillo de acero inoxidable.
Procedimiento

—Se limpio restos de basura con un pafio himedo y se cortd los restos de ramas y tallos
— Se lavé cuidadosamente los frutos para eliminar residuos que puedan alterar su peso
—Se comprobd el correcto funcionamiento de la balanza con pesas balanzas

—Se peso6 en gramos los frutos de Chamburo y Sacha col independientemente y se anoto

Su peso.

Imagen 6.- Peso de los frutos

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Ancho y largo de las muestras

Es la longitud que posee un determinado objeto, que permite definir las dimensiones
precisas de un objeto. Para determinar las dimensiones de los frutos se utilizo la medida
en centimetros.

Equipos, materiales insumos y reactivos

Regla con escala en centimetros, cuchillo de acero inoxidable.

Procedimiento

— Se lavo y cortd la muestra previa la determinacion.
— Se midi6é con un regla en centimetros el diametro de ancho y largo de cada uno de los

frutos de Chamburo y Sacha col.

Imagen 7.-Determinacion del diametro de las muestras.

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Forma

Es la propiedad de los frutos apreciada por los sentidos del tacto y vista, efecto de las

caracteristicas externas, como expresion resultante de sus cualidades.
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En los frutos se realiz6 comparaciones mediante las siguientes formas que cita la
bibliografia: bayas elipsoidales, elipsoide, apiculado, pomos, drupas. Que
complementan el analisis fisico, con miras a la produccion, empaquetamiento y

transporte

Coloracion

Es una sensacién que producen los rayos luminosos en los drganos visuales y que es
transmitido e interpretado en el cerebro. El color es una propiedad importante que se
evaltia por analisis colorimétricos en escalas heddnicas construidas a partir de una
evaluacion o saturacién de los colores primarios. Comparativamente con tablas o una

simple observacion del analista esta ultima la mas aplicada

Se realiz6 la evaluacion mediante las siguientes caracteristicas:
-Anaranjado
-Amarillo

-Tomate

Olor

Es la percepcion por medio del sentido del olfato de sustancias volatiles liberadas por
los alimentos. Este analisis sensorial permite identificar la clase de alimento y el estado

en que se encuentra. Se determind bajo los parametros de Agrocalidad:

Olor: prominente, agradable; desagradable

Sabor

Es la interpretacion psicoldgica de la respuesta fisioldégica a estimulos fisicos y
quimicos causados por los componentes solubles, volatiles y no volatiles de un alimento
saboreado en la boca. El sabor permite diferenciar de manera clara las caracteristicas
organolépticas de los alimentos (salado, acido, dulce y amargo) y su estado de
conservacion. Esta caracteristica se determind mediante los pardmetros Agrocalidad :

Sabor: caracteristico; salado; dulce; frutal; insipido; acido
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Fraccion comestible

Porcién de un alimento dedicada a la alimentacion o que se puede consumir.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Vaso de precipitacion de 250mL, cuchillo de acero inoxidable, balanza granataria.

Procedimiento

—Se pelo la muestra ya lavada de los 5 frutos maduros de sacha col y chamburo.

—Se cortd y separo las semillas de la parte comestible.

—Se coloco la parte comestible en pedazos en un vaso de precipitacion previamente
tarado y pesamos.

—Se anot6 los datos de los pesos

Imagen8.-Fraccion comestible de las muestras.

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

34



2.3 Anélisis proximal de los frutos

Son los ensayos realizados para determinar la composicion nutrimental de un alimento.
Permite evaluar y medir la calidad de un alimento mediante las caracteristicas de sus
componentes.

Homogenizacion de la muestra

Es el producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado, obtenido por la
desintegracién y tamizado de la fraccion comestible de frutas frescas, sanas, maduras y
limpias.

Equipos, materiales, Insumos y reactivos

Licuadora marca Oster/4665, vaso de precipitacion de 250mL, cuchillo de acero

inoxidable.

Procedimiento

—Se retir6 la corteza y semillas de los 5 frutos maduros de Sacha col y Chamburo.
—Se cortd en pedazos pequefios y se licuo hasta que la muestra se encuentre homogénea.
—Se guardo en un frasco de vidrio limpio y seco

— Se refrigero colocando su respectiva etiqueta, para realizar los analisis.

35



Imagen 9.- Homogenizacion del a muestra

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.3.1 Determinacion de humedad

Es la cantidad de agua presente en los alimentos. La humedades un factor de calidad en
la conservacion de los alimentos, ya que afecta su estabilidad fisica, organoléptica y
quimica. En el analisis se basa en la pérdida de peso por evaporacion de agua libre
donde la muestra es sometida a desecacion a 105 °C en una estufa.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Estufa marca PRECISION-modeloUT6200, desecador de vidrio, balanza analitica
marca SCIENTECH-modeloSA21CD, capsula de porcelana y agua destilada.

Procedimiento

—Se peso en la balanza analitica 5 gramos de la muestra en una capsula de porcelana
previamente tarada.

—Seguidamente se colocd en la estufa para su desecacion a 105°C durante 3 horas.

—Colocamos las capsulas en la desecadora a temperatura ambiente durante 30 minutos.

—Determinamos el peso de las capsulas con las muestras y lo anotamos.

— Se aplico la formula respectiva para determinar el % de humedad.
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Imagen 10.- Determinacion de humedad

v

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.3.2 Determinacion de nitrégeno

Son macromoléculas cuartenarias y poliméricas formadas cuyo mondémero es el
aminoacido. Entre sus funciones esta el otorgar una mayor resistencia a la célula, la
retencion y acumulacion de nutrientes beneficiosos; aminoacidos indispensables. En la
determinacion de nitrégeno por el método DUMAS, la muestra es calentada a alrededor
de 1000 °C en atmosfera de oxigeno, el nitrdgeno de los compuestos (aminoacidos) sera

convertido a 6xido de nitrégeno y nitrdgeno molecular.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Equipo de combustion directa DUMAS, marca LECO® TruMac, modelo FP528 C,
balanza analitica marca SCIENTECH modeloSA21CD, cépsula de estafio, espatula,

pinza, muestras, y agua destilada.
Procedimiento:

—Se comprobd el normal funcionamiento de la balanza analitica con la ayuda de pesas

de diferente valor.

—Se peso y taro la capsula de estafio en la balanza analitica.
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—Colocamos la muestra en la capsula y pesamos entre 70-76 mg (tres repeticiones) de
Vasconcellea x heilbornii y 52 -57 mg de Vasconcellea pulchra.

—Se coloco en el horno de combustion, la muestra'y presionamos “start”, esperando el
proceso de purga-combustion y la lectura del equipo.

—Se lee el resultado mostrado en la pantallay anotamos el % de proteina.

Imagen 10.- Equipo de Dumas

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.3.3 Determinacion de carbohidratos totales

Son biomoleculas, presentes tanto en alimentos de origen animal (leche) y vegetal
(legumbres, cereales, frutas, verduras). Su principal funcidn en los seres vivos es el
prestar energia inmediata y estructural. Sus usos son variados entre ellas esta
alimenticio (mermeladas, jaleas) e industrial (agar para cultivo de microorganismos).

Procedimiento:

Los carbohidratos totales se estimaron mediante calculo por diferencia, mediante el

calculo que determina la ecuacién adjunta, debido a la presencia conjunta de los
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demés componentes del alimento y que son determinados analiticamente; proteina,

lipidos, cenizas etc.

Porcentaje de carbohidratos totales = 100 — (%humedad + %proteina + % grasa +

% ceniza)

2.3.4 Determinacién de solidos totales disueltos

Es la materia suspendida o disuelta en un medio acuoso, siendo un buen estimador
del contenido azucar en los alimentos. En la industria los sélidos totales son
empleados para medir la cantidad de azucar que contiene un alimento. Su

determinacion mide especificamente el total de residuos solidos filtrables

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Refractometro marca ATAGO-modelo DTMN, vaso de precipitacion 50 mL, papel
filtro N° 40, espatula, pipeta con filtro N° 20 y agua destilada.

Procedimiento

—Se ajusto la temperatura a 20°C del refractometro eléctrico.

—Se extrajo el jugo de la pulpa de los frutos de Sacha col y Chamburo.

—Luego se colocd una gota de jugo de sacha col y chamburo independientemente en
el prisma del refractémetro.

—Los grados °Brix dictados en el campo visual dio el valor del indice refractivo.

—Al final se anoté los datos obtenidos de los °Brix obtenidos.

2.3.5 Determinacion fibra cruda

Es la parte de las plantas comestible que resiste la digestiony absorcion en
el intestino delgado y que experimenta una fermentacion parcial o total en

el intestino grueso. La fibra no posee un valor nutritivo apreciable, su funcion es
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realizada en el tracto intestinal. La determinacion se efectla en dos digestiones; una

acida y otra alcalina.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Aparato de calentamiento a reflujo, balanza analitica marca SCIENTECH-modelo
SA21CD, estufa marca PRECISION-modelo UT6200, plancha de calentamiento,
desecador con deshidratante, crisoles de porcelana o de silica, embudo, papel filtro,
solucidn de acido sulfarico 1.25% N, solucion de hidréxido de sodio 1.25% N, agua
destilada.

Procedimiento

— Se pesé 2 g de muestra pulverizada, seca y desengrasada, en un matraz de 500 mL.

— A la muestra se agregd 100 mL de &cido sulfarico al 1.25% y perlas de ebullicién.

— Luego esta mezcla fue llevada a ebullicién con reflujo durante media hora, luego
se filtr6 la solucion y enjuago con agua hirviendo hasta que el agua de lavado
alcance un pH neutro.

— El residuo se transfirié al matraz y se adiciono 100 mL de hidroxido de sodio al
1.25%.

— Se puso la mezcla a ebullicidn, con reflujo durante media hora.

— La solucion se filtr6 la solucidn (a través de un papel filtro pesado previamente) y
se enjuago con 10 mL de &cido sulfurico al 1.25%, luego con agua hirviendo hasta
que el agua de lavado alcance un pH neutro.

— El residuo se coloco en un crisol junto con el papel filtro a peso constante, y se
dejo secar en la estufa a 130 °C durante 2 horas.

— El crisol se dejé enfriar con la muestra en un desecador y se peso.

— Posteriormente se calcino en la mufla durante 30 minutos a 600 °C, se dejo enfriar
y se tomo el peso.

— Finalmente se aplico la formula para determinar el % de fibra.
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Imagenl1l.- Determinacion de Fibra Cruda

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.3.6. Determinacion de pectina

La pectina es una sustancia que se encuentra en frutas y vegetales y principal
componente en la pared celular. Entre sus usos estd la preparacién de geles y
aumento de la viscosidad de los productos debido a sus caracteristicas espesantes. Su
determinacion es importante para conocer el grado de madurez de estas, lo cual es

importante en la industria para la elaboracion de jugos y mermeladas.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Balanza analitica con + 0.1 mg de sensibilidad, marca SCIENTECH-
modeloSA21CD, estufa de aire pasado marca PRECISION, serie 21AK8.19, plancha
térmica marca Fisher Scientific, serie C11884120738, vaso de precipitados de 600
cm3, matraz volumétrico de 500 cm3 marca Pyrex, pipeta volumétrica marca
Dispensette Digital Easy Calibration de 5 y 10mL, filtro, mortero, papel filtro
whatman No. 4 y 41,solucion de hidroxido de sodio 1 N, solucion de &cido acético 1
N, solucion de cloruro de calcio 1 N, solucion de nitrato de plata, solucién de acido

nitrico.

41



Procedimiento

—Se pes6 50 g de muestra de Chamburo y 1 g de Sacha col (cuatro repeticiones
respectivamente) en un vaso de precipitados de 600 cm3 y se afiadié 400 cm3 de
agua destilado tipo I, manteniendo a punto de ebullicién constante de 400 cm3
durante una hora.

— El contenido se transfirié a un matraz volumétrico de 500 cm?3 y se diluyo el aforo
del mismo a 20°C.

— Se filtro a través de papel filtro whatman N° 4 y se tomé alicuotas de 100 cm?3 de
esta solucion.

— Posteriormente se afiadié 100 cm3 de agua y 10 cm? de solucién de hidroxido de
sodio 1 N dejando reposar durante la noche.

— Pasado este periodo se adiciono 50 cm? de solucion de acido acético 1 N y se dejo
que la solucién repose durante 5 minutos. Lentamente se vertio 25 cm3 de solucién
de cloruro de calcio 1 N con agitacion constante.

— Se deja en reposo durante una hora.

— Durante una hora se deseco en un papel filtro whatman N° 41.

— Su masa de determino al enfriarse

— La solucion se calento hasta su ebullicion. Se Filtro en caliente la solucion a través
del papel filtro al que previamente se le ha determinado y anotado su masa.

— EI papel filtro se lavod perfectamente con agua caliente hasta eliminar todas las
trazas de cloruro

— Seguidamente se transfirio el papel filtro y residuo al desecador durante tres horas
a una temperatura de 105°C.

— Se enfrié y determino su masa.

— Nuevamente se deseco durante media hora y se comprob6 su masa.

— Al final se aplicé férmula para determinar el % de fibra cruda.
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Imagen 12.- Determinacion pectina

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.3.7 Determinacion de grasa

Conjunto de moléculas organicas, tienen como caracteristica principal el ser
hidrofobas y solubles en disolventes organicos. Entre sus funciones esta la reserva
energética, estructural y reguladora. Esta determinacidn se basa en la extraccion de la

grasa de la muestra con disolventes organicos volatiles a una temperatura de 105 °C.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Extractor soxhlet marca LABCONCO - modelo 35001, balanza analitica con + 0.1
mg de sensibilidad marca SCIENTECH — modelo SA 21CD, estufa de aire pasado
marca PRECISION-serie 21AK8.19, desecador, vasos de extraccion adecuados para
el extractor con sus respectivos anillos, espatula, vaso de precipitacion 200 mL,

probeta 50 mL, pinzas, guantes, papel filtro N 40,éter etilico anhidro.
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Procedimiento:

—Se peso 2 g de muestra de Sacha col y Chamburo (tres repeticiones
respectivamente) finamente fragmentada en un mortero y se coloco en un papel
filtro.

— EI papel filtro se coloco dentro de los tubos de soxhlet debidamente sefialados y
estos a su vez en el extractor de soxhlet.

— Luego se afiadio 50 mL de éter en los vasos de extraccion de grasa y se ubicé en el
extractor ajustandolos con los anillos.

— Posteriormente se hace circular el agua por el refrigerante y se calent6 hasta que se
obtenga una frecuencia de unas 2 gotas por segundo.

— La extraccion se efectud durante 4 a 6 horas.

— Los vasos con grasa se coloco en la estufa a 105°C durante dos horas.

— Se retird los vasos y se les coloco en el desecador durante media hora para su

enfriamiento y se tomo su peso.

Imagen 13.-Determinacion de grasa

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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2.3.8 Determinacion del pH

Es la medida de acidez y alcalinidad de una disolucion. Se fundamenta en el registro
potenciométrico de la actividad de los iones hidrogeno por el uso de un electrodo de
vidrio, indicando la presencia de los iones de hidrégeno en la solucion preparada. Su
determinacion permite inferir caracteristicas de acidez o alcalinidad de los alimentos
ya que el sabor que tienen no es un indicador del pH que generan en el organismo

una vez consumidos.

Equipos, materiales, insumos y reactivos
Potenciometro digital marca METTLERTOLEDO SAVE EASY - modeloHI 2211,

vaso de precipitacion de 100 mL, espatula, buffer 4.0, y agua destilada.

Procedimiento

— Se realizo6 con un potenciémetro digital.

— El potenciémetro se calibro con un buffer de 4 pH.

— Se disolvi6 10 g de muestra de Chamburo y Sacha col en 50 mL de agua tipo Il 'y
se homogenizo la muestra.

— El electrodo se enjuago con agua destilada y se dejé secar.

— Finalmente se ubico el electrodo en la muestra y se procedié a leer el pH.

Imagen 14.- Determinacién de pH mediante Potenciometria

W

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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2.3.9 Determinacién de cenizas totales

Es el producto resultante de la combustion de un alimento, compuesto por sustancias
inorganicas no combustibles. Su importancia se basa en la determinacion de
minerales presentes en los alimentos. La determinacion se fundamenta en la
incineracion de la muestra en mufla a 450°C y pesada del residuo hasta peso

constante.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Mufla, desecadora, balanza analitica marca SCIENTECH-modeloSA21CD, crisol de

porcelana o platino, espatula y agua destilada.

Procedimiento

—En la balanza analitica se pes6 3g de muestra en un crisol de porcelana
previamente desecada y pesada.

— Luego se colocd en la mufla a 450°C durante 4 horas, hasta que se incinere
totalmente.

— Se enfrid los crisoles en la desecadora durante 30 minutos y se tomd el peso.

Imagen 15.- Procedimiento de cenizas totales

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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2.4 Andlisis de minerales

Son elementos quimicos simples cuya presencia es imprescindible para la actividad
de las células. Su contribucion a la conservacion de la salud es esencial al suministrar
nutrientes, sales minerales y secreciones glandulares en los procesos intercelulares en

los seres humanos.

2.4.1 Analisis de fosforo con espectrofotémetro UV-VIS

Es un elemento quimico no metal perteneciente al grupo del nitrégeno. Sus
caracteristicas esenciales son las de formar parte del ADN y ARN, huesos y dientes
en los animales. Su determinacién se fundamenta en la medicion de la cantidad
absorbida de la luz de un haz de referencia, cuando este atraviesa una disolucion de

la muestra.

Equipos, materiales, insumos y reactivos

Balanza analitica marca SCIENTECH - modelo - SA21CD, plancha de
calentamiento, equipo para bafio maria, espectrofotometro UV-Vis marca VARIAN-
modelo CARY 50, probeta, estufa marca PRECISION-modelo UT6200, mufla marca
Fisher Scientific-modelo55058, crisoles de porcelana de 30 mL, micropipetas marca
Droptek, pipeta automatica de (1 a 5mL),embudos de vidrio, espatula, balones
aforados de 50, 100, 250 y 500mL, pipetas volumétricas marca Dispensette Digital
Easy Calibration de 2 y 5,4mL, tubos de ensayo, papel filtro, acido ascérbico al 1%,

solucién sulfomolibdico, acido nitrico concentrado, acido sulfarico 0,5N.

Procedimiento

— Se peso 1g de la muestra en un crisol limpio y seco.
— Posteriormente se introdujo en la mufla la muestra a 450°C manteniendo a
temperatura constante durante una hora. Pasado este tiempo se colocd en un

desecador y se dejo enfria.
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— A continuacion se agreg6 20 mL de acido sulfurico al 0,5 N concentrado.

— En la plancha se ubic las muestras a una temperatura ligeramente inferior al punto
de ebulliciéon durante 3 a 4 horas y se retird cuanto la muestra empezo a tener
reflujo.

—Se dejé enfriar y se agregd 20 mL de agua destilada tipo I, y se llevd
posteriormente a ebullicion por 10 minutos.

— En un balon aforado de 100 mL se filtré y se enjuago perfectamente la capsula, se
filtr6 con agua destilada, se aforo y se homogenizo.

— Finalmente se realiz6 las diluciones sucesivas, a fin de que una de ellas pueda ser

leida en el rango lineal de la curva de calibracion.

Imagen 16.- Procedimiento de fosforo con espectrofotometro UV-VIS

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.4.2 Analisis de minerales K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, Na, mediante

espectrofotometria de absorcion atdmica

La espectrofotometria se basa en la absorcion de la radiacion ultravioleta o la visible
por atomos libres en estado gaseoso mediante la cantidad de luz emitida, mediante un
sistema nebulizador para transformar una disolucion de la muestra en un vapor de
atomos (Nielsen 2009).
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Equipos, materiales, insumos y reactivos

Espectrofotdmetro de absorcién atémica, marca SCIENTECH-modelo SA21CD,
balanza analitica marca SCIENTECH-modelo SA21CD, mufla marca Fisher
Scientific-modelo55058,plancha de calentamiento, sorbona, balones aforados de 50 y
100mL marca Pyrex, pipetas volumétricas marca Dispensette Digital Easy
Calibration de 5 y 10mL, embudos de vidrio, vasos de precipitacion de 150mL,
capsulas, dispensador automatico de 10 y 25 mL, micropipetas marca Droptek,
pipeta automatica de 1 y 10 mL, papel filtro, ldamparas de catodo hueco de Ca, Mg,
Na, K, Zn, Cu, Fe, y Mn, oxido de lantano, &cido clorhidrico concentrado, &cido
clorhidrico 1:1, soluciones patrones comerciales de 1000 ppm de Ca, Mg, Na, K, Zn,
Cu, Fe, Ni, Cr, Co, Ag, Mn y Pb con certificados trazables a NIST. Se preparan las
siguientes soluciones: estandar de Zn: 0.3, 1, 1.5, 2 ppm, estandar Mg: 0.18, 0.5, 1
ppm, estandar Fe: 0.5, 2,5ppm, estandar Ca: 1, 3, 6, 9 ppm, estandar Na: 0.3, 0.5, 0.7,
1 ppm, estandar Cu: 0.5, 1.3, 4.5, 6 ppm, estandar K Bajo: 5,10,25 ppm, estandar K
Alto: 50, 100,180,300 ppm, agua destilada tipo 1.

Procedimiento

— Se peso en la balanza analitica 3 g de la pulpa de chamburo y sacha col.

— En la mufla se ubicé a una temperatura de 450°C y manteniendo durante 4 horas y
evitando temperaturas mayores.

— Transcurrido el tiempo se dejé enfriar hasta una temperatura 120° C.

— Se afadi6 10 mL de acido clorhidrico concentrado, llevando a digestién por 20
minutos en una plancha de calentamiento.

— Luego se transfirié a un baldn volumétrico de 100 mL y se filtro

— Posteriormente se afiadio10 mL de éxido de lantano al 1% aforando con agua tipo |
para obtener las soluciones madres.

— Se realiz6 diluciones. Previo al aforo se ubic6 2 mL de HCI 1:1 y 5 mL de éxido
de lantano.

— La curva de calibracion se realizé con la absorbancia de tres soluciones patrones

— Posteriormente se colocé la lampara, y se cargd en el software del

espectrofotometro de absorcion atdbmica el método del elemento a determinar.
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— El quemador se encendio y se encero el equipo con el blanco.

— Se realizo la curva de calibracién en el equipo, ingresando como cero el blanco.

— Al final se leyeron las absorbancias de las muestras y se determind la

concentracion del analito en ppm.

Imagen 17.- Procedimiento de minerales por FAAS

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

2.5. Disefio experimental

En la zona se identificaron los especimenes en estado silvestre procediendo a
colectar los frutos maduros; con ayuda de un divulgador de la zona.

En el laboratorio se peso, dimensiones, forma y fraccion comestible. Debido
a la baja cantidad de pulpa se derivd a homogenizar 5 de los 6 frutos
colectados para las repeticiones sucesivas.

En cada uno de los datos o sefiales arrojadas por los equipos se realiz6 su
calculo respectivo y con estos resultados se determind la media, desviacion
estandar, coeficiente de variacion porcentual y el rango.

Las muestras fueron montadas en la Universidad Politécnica Salesiana e
identificadas en el Herbario Nacional

Se realizo la prueba estadistica t-student para identificar si existe similitud o

variabilidad entre los resultados de los analisis en los dos especimenes.
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Gréfico 1.- Disefio experimental para el estudio de V. pulchray V x heilbornii (V.M.

Badillo) V.M. Badillo

Analisis Bromatoldgico y
Minerales

Humedad por el método
gravimétrico

> Sélidos totales o °Brix
determinado mediante
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Grasa mediante el método gravimétrico
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Vasconcellea pulchra (V.M. Badillo) V.M. Badillo y
Vasconcellea x heilbornii (V.M. Badillo) V.M. Badillo
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generar un mapa grafico del lugar de
coleccidén con ayuda del CIMA.
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y fosforo mediante espectrofotometria UV-Visible

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)



CAPITULO I

RESULTADOS

3.1 Recopilacion de informacién geogréfica en el lugar de estudio, de

Vasconcellea pulchra V.M. Badillo y Vasconcellea x heilbornii V.M. Badillo

Con ayuda del CIMA (Centro de Investigacion y Modelacion Ambiental), se realiz6
la recopilacion de informacion geografica en la zona de estudio, mediante un GPS y
el programa QUANTUN GIS 7, obteniendo cuadros y graficos con los distintos
niveles de crecimiento, latitud y longitud, esta informacion nos muestra que estas
especies crecen a niveles altitudinales similares a sus parientes del género

Vasconcellea.

Tabla 6.- Elevacién, longitud y latitud de las especies de V. pulchra y V. x heilbornii

Nombre Elevacion msnm Longitud Latitud

Chamburo 1 2336 79°6' 12" 1°26'19"
Chamburo 2 2144 79° 6' 37" 1° 26' 32"
Chamburo 3 2147 79° 6' 36" 1° 26' 33"
Chamburo 4 2145 79° 6' 35" 1° 26' 33"
Chamburo 5 1987 79° 6' 39" 1° 26' 45"
Chamburo 6 1987 79° 6' 40" 1° 26' 44"
Sachacol 1 1986 79° 6' 38" 1° 26' 46"
Sacha col 2 1864 79° 6' 44" 1° 26' 50"
Sacha col 3 1861 79° 6' 44" 1° 26' 50"
Sacha col 4 1862 79° 6' 44" 1° 26' 50"
Sacha col 5 1864 79° 6' 44" 1° 26' 50"
Sacha col 6 1864 79° 6' 44" 1° 26' 50"
Tres Marias 2222 79° 6' 36" 1°26' 21"

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 6, muestra la diferencia de crecimiento de los especimenes de acuerdo a la
altura que va desde los 1861 a 2144 msnm. La comunidad Tres Marias se encuentra a
una altura de 2222 msnm. Sacha col 3 es la que se da en la elevacion mas baja con

1861 msnm y el Chamburo 1 se da en lo mas alto con 2336 msnm.
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Imagen 18.- Ruta de recoleccion de las especies de Vasconcellea

\T Comunidad Pambabuela ﬂ]

Antenas

Salinas

Comunidad Tres marias

Finca Masbanda Dats OC-By-5A by ComsSneti

Elaborado por: CIMA; Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

3.1.1. Levantamiento de la informacion etnobotanica

La informacion obtenida de los dos especimenes se realizé con la ayuda del Sr.
Anibal Masabanda comunero de la parroquia Salinas. Entre los usos etnobotanicos
que se les da a los frutos y hojas estan: Vasconcellea pulchra el fruto; se consume en
estado maduro directamente, con sus hojas se preparan sopas y ensaladas, su época
de fructificacidn (agosto- octubre) cada dos afios, cargando de cuatro a seis frutos por
planta y manteniéndose por alrededor de un mes. EI nombre vernaculo de V. pulchra
en la zona es sacha col. Con respecto a Vasconcellea x heilbornii con sus frutos se
preparan dulces, postres, jugos y mermeladas ademas tiene un uso medicinal la
cascara se utiliza para tratar afecciones respiratorias, se desarrolla en estado silvestre,
no cultivada en la comunidad, su época de fructificacion (julio- octubre) con una
frecuencia anual, cargando de ocho a doce frutos por planta, manteniéndose en
estado maduro durante dos meses. Los nombres vernaculos en la zona para V. x
heilbornii es chamburo. Estas dos especies se encuentran en peligro de extincion
debido a la tala excesiva de bosque primario para el sembrio de pastizales,

constatandolo en los alrededores de la zona de muestreo.
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3.1.2. Montaje e identificacion del material vegetal

Las muestras fueron montadas en la Universidad Politécnica Salesiana, secadas e
identificadas en el Herbario Nacional del Ecuador con ayuda de dos investigadores el
Dr. Efrain Freire y el Dr. Carlos Ceron boténicos; las especies fueron definidas
como: Vasconcellea pulchra (V.M. Badillo) V.M. Badillo y Vasconcellea x
heilbornii (V.M. Badillo) V.M. Se doné muestras montadas en dicha institucion

como un aporte a la biblioteca del Herbario Nacional.

3.2. Andlisis fisico

Tabla 8.- Analisis fisico de las especies de Vasconcellea

Parametros | V. pulchra V. x heilbornii

Forma Elipsoide/apiculado | Bayas/elipsoidales

Coloracion Tomate Amarillo
Olor Agradable Agradable
Sabor Insipido Semi &cido

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 8 indica las caracteristicas organolépticas sensoriales de los frutos
determinando que tienen caracteristicas diferentes en forma, color, olor y sabor, por

ende se evidencia que no se trata de la misma especie.
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3.2.1 Determinacion del peso de los frutos

Tabla 9.- Peso de los frutos de los especimenes de Vasconcellea

V. pulchra V. x heilbornii

Fruto (@) (9)

F1 24,56 70,77

F2 24,41 62,45

F3 29,31 66,21

F4 27,78 59,76

F5 42,42 74,64

X 29,69 66,77

o 7,419 6,043
Rango 24,413-42,427 59,76-70,77
(% CV) 24,98 9,050

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 9, muestra el peso de los frutos que luego de realizado el andlisis fisico de
peso mediante el método gravimétrico de balanza, se evidencia mucha variabilidad
entre las dos especies especialmente en la muestra N5 identificando una dispersion
en los datos que segun la observacion en campo, se puede deber a las condiciones
nutricionales que las plantas estan sujetas. En los promedios obtenidos se observa

que V. x heilbornii posee un peso considerablemente mas alto que V. pulchra.
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3.2.2 Determinacion del diametro de ancho y largo de las muestras

Tabla 10.- Dimensiones de los frutos de los especimenes de Vasconcellea

V. pulchra V. x heilbornii
Frutos Ancho Largo Ancho | Largo
(cm) (cm) (cm) | (cm)
F1 4 8 8 15
F2 4,5 8,6 7,5 12
F3 5 10 6 10
F4 4,5 9 6 9
F5 6,5 12 8,5 15
X 4,9 8,9 7,2 12,2
o 0,961 0,841 1,511 2,775
Rango 4-6,5 8-12 6-8,5 9-15
(% CV) 19,61 9,45 20,98 22,74

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 10, muestra las dimensiones de ancho y largo de los frutos, cuyos promedios
indican una gran variabilidad donde V. pulchra es considerablemente mas pequefia

en ancho y largo a V. x heilbornii.

F1 muestra menor ancho y largo en las dos especies con 4 y 8 cmy 8 y 15 cm
respectivamente a V. pulchray V. x heilbornii y el F5 muestra el mayor ancho y
largo con 6,5y 15 cm y 8,5 y 15 cm respectivamente a las especies V. pulchray V. x
heilbornii. Evidenciando un patrén de crecimiento frutal individualizado por especie.
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3.2.3 Fraccién comestible

Tabla 11.- Fraccidén comestible de las especies de Vasconcellea

V. pulchra V. x heilbornii
Fruto | Peso Peso | Peso % Peso Peso | Peso %
cascara | pepas | pulpa | Fraccion | cascara | pepas | pulpa | Fraccion
(9) (9) (g) | comestible (9) (9) (9) comestible
F1 8,26 2,12 | 14,34 3.54 15,19 | 534 | 50,14 30,41
F2 1152 | 3,28 | 17,62 5,71 1251 | 3.86 | 46.71 29.41
F3 10,26 | 3,16 | 16,42 4,89 13,77 | 4,69 | 48,45 32,41
F4 9,52 2,42 | 15,81 4,38 13.62 | 3,71 | 47,88 31,22
F5 12,21 | 2,12 | 18.29 6.35 1411 | 4.22 | 49.62 33.71
X 10,35 | 2,62 | 16,49 4,97 13,84 | 4,36 | 48,56 31,43
o 1,57 0,56 | 1,55 1,10 0,96 0,66 | 1,37 1,68
Rango | 8,26- | 2,12- | 14,34- 3,54 — 12,51 - | 5,34 - | 50,14- 29,41-
12,21 | 3,28 | 18,29 6,35 15,19 | 3,71 | 46,71 33,71
% CV | 1517 | 21,37 | 9,40 22,13 6,94 | 1514 | 2,82 5,35

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 11, se observa el porcentaje de la fraccion comestible promedio para V.

pulchra de 4,97% y V. x heilbornii 31,45%, evidenciando que la tendencia de crecimiento

frutal comparada con el peso mantiene una proporcion baja en el desarrollo del mesocarpo

(pulpa) entre las especies de estudio. Mostrando la propension de frutos silvestres
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3.3 Andlisis bromatologico de los frutos de Vasconcellea

3.3.1 Humedad y pectina

Tabla 12.- Porcentaje de humedad y de pectina de los frutos de Vasconcellea

Repeticion V. pulchra (%) V. x heilbornii (%)
Humedad % Pectina (%) | Humedad (%) | Pectina (%)
R1 83,21 0,02 76,55 0,18
R2 83,87 0,05 76,92 0,22
R3 83,29 0,03 76,31 0,21
R4 83,15 0,05 76,46 0,24
R5 83,28 0,04 76,04 0,21
X 83,36 0,038 76,46 0,21
G 0,29 0,030 0,323 0,022
Rango 83,15 - 83,87 0,02-0,05 76,04 - 76,92 0,18-0,24
(% CV) 0,35 78,95 0,42 10,48

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 12, muestra resultados porcentuales de humedad y pectina donde en

humedad se observa una tendencia igual a la concentracion de agua en frutos

maduros, sin embargo V. x heilbornii presenta mayor concentracion de pectina lo que

puede significar una menor evaluacion de agua libre. Que es la que se determina por

este método.
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3.3.2 Proteina y lipidos

Tabla 13.- Porcentaje de proteinay lipidos de los frutos de Vasconcellea

V. pulchra V. x heilbornii

., Proteina Lipidos Proteina Grasa
Repeticion (%) (%) (%) (%)
R1 0,18 0,23 0,23 0,18
R2 0,20 0,27 0,28 0,22
R3 0,19 0,25 0,25 0,21
R4 0,19 0,23 0,22 0,24
R5 0,20 0,25 0,25 0,21
X 0,19 0,25 0,25 0,21

o 0,0083 0,017 0,023 0,022

Rango 0,18-0,20 0,23-0,27 0,22 -0,28 0,18-0,24

(% CV) 4,37 6,8 9,2 10,48

La tabla 13, indica datos porcentuales sobre la presencia de proteina y grasa en los
frutos analizados indicando que: V. pulchra posee un porcentaje promedio mas alto
que V. x heilborni. En proteina el porcentaje de V. pulchra es mas bajo que V. x
heilbornii La especie V. pulchra tiene menor porcentaje de proteina y grasa con

respecto a la V. x heilbornii.

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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3.3.3 Carbohidratos totales y fibra

Tabla 14.- Porcentaje total de carbohidratos de los frutos de Vasconcellea

V. pulchra V. x heilbornii

Repeticion | Carbohidratos Fibra Carbohidratos Fibra

totales (%0) (%0) totales (%0) (%)

R1 4,92 9,88 5,57 15,85

R2 4,19 9,90 521 15,80

R3 4,77 9,88 5,73 15,82

R4 4,91 9,90 5,67 15,83

R5 4,67 9,91 5,98 15,84

X 4,69 9,89 5,63 15,83

o 0,29 0,013 0,28 0,019
Rango 4,19 - 4,92 9,88-9,91 5,21-5,98 15,80-15,85

(% CV) 6,18 0,13 4,97 0,12

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 14, muestra los promedios porcentuales de carbohidratos totales y fibra. V.
pulchra posee un porcentaje mas bajo de carbohidratos totales que V. x heilbornii
con alrededor de 1%. En fibra V. pulchra presenta un porcentaje considerablemente
mas bajo que V. x heilbornii con un promedio del 10%. Esto indica que son frutos

ricos en carbohidratos.
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3.3.4 Solidos totales disueltos y pH

Tabla 15.- Grados °Brix y pH de los frutos de Vasconcellea

V. pulchra V. x heilbornii
. ° Brix pH ° Brix pH
Repeticion

R1 4 5,33 4,5 5,30

R2 5 5,35 5 5,38

R3 4,5 5,34 4,5 5,37

X 4,5 5,34 4,67 5,35

o) 0,5 0,01 0,289 0,044
Rango 4-4.5 5,33-5,35 4,5-5 5,30-5,38
(% CV) 11,11 0,19 6,19 0,82

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 15, muestra los promedios de °Brix y pH. Encontrando que ambas frutas
muestran una tendencia similar no obstante solo se pudo realizar tres repeticiones

debido a la poca fraccion comestible en los frutos maduros.

3.3.5 Cenizas totales

Tabla 16.- Porcentaje de cenizas totalesde los frutos de Vasconcellea

Repeticion V. pulchra V. x heilbornii

(%) (%)
R1 1,57 1,62
R2 1,57 1,57
R3 1,62 1,69
R4 1,63 1,57
R5 1,68 1,69
X 1,61 1,62
o 0,046 0,060

Rango 1,57 -1,68 1,57 -1,69
(% CV) 2, 86 3,70

La tablal6, muestra los promedios porcentuales de cenizas totales en muestra

himeda, observando una tendencia similar en ambas especies, 1o que demuestra una

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

rica presencia de minerales en los frutos de las dos especies.
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3.4 Resultados de Minerales

Tabla 17.- Porcentaje de calcio de los frutos de Vasconcellea

Repeticion V. pulchra V. pulchra | V. heilbornii | V. x heilbornii
(ppm) (%p/p) (ppm) (% p/p)
R1 190,99 0,02 160,91 0,02
R2 178,44 0,02 143,62 0,01
R3 184,74 0,02 141,07 0,01
R4 178,92 0,02 135,14 0,01
R5 5,288 0,02 182,42 0,02
X 181,84 0,02 152,63 0,01
o 6,017 0 19,214 0,005
Rango 176,13-190,99 0,02-0,02 135,14-182,42 0,01-0,02
(% CV) 3,31 0 12,59 50,00

La tabla 17, muestra la concentracion porcentual de calcio

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

en los frutos. La

presencia de este mineral en las dos especies no es significativa lo que no se

considerarian como una fuente de calcio en la dieta alimentaria diaria.

Tabla 18.- Porcentaje de magnesio de los frutos de Vasconcellea

Repeticion V. X V. x
P V'(E‘;'ﬂ;ra Vi p“'(g/‘;? ) | neilbornii | heilbornii
(ppm) (% p/p)
R1 353,91 0,04 333,26 0,03
R2 352,61 0,04 355,72 0,04
R3 351,87 0,04 310,10 0,03
R4 353,52 0,04 311,91 0,03
RS 343,73 0,03 344,74 0,03
% 351,13 0,038 331,15 0,032
s 4211 0,0045 20,038 0,0045
Rango 34373-35391 | 0,03-0,04 003004 | 0,03-004
(% CV) 1,199 11,842 6,051 14,06

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 18, muestra la presencia de magnesio con datos promedios en porcentaje de

considerando carencia del microelemento
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Tabla 19.- Porcentaje de cobre de los frutos de Vasconcellea

o V. pulchra V. pulchra V. heilbornii | V. heilbornii
Repeticion (ppm) (% p/p) (ppm) (% p/p)

R1 0,00002
0,20 <05 <05

R2 0,00006
0,57 <05 <05

R3 0,00026
2,59 <05 <05

R4 0,00002
0,20 <05 <05

R5 0,00008
0,77 <05 <05
X 0,866 0,000005 <05 <05
o 0,995 0,000009 <05 <05
Rango 0,20-0,77 | 0,00002 - 0,00026 <05 <05
(% CV) 114,89 180 <05 <05

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 19, se observa una ligera presencia de cobre en V. pulchra mientras que V.

x heilbornii carece de este mineral.

Tabla 20.- Porcentaje de manganeso de los frutos de Vasconcellea

V. pulchra V. heilbornii

Repeticion (ppm) (ppm)
R1 <05 <05
R2 <05 <05
R3 <05 <05
R4 <05 <05
R5 <05 <05
X <05 <05

o <05 <05
Rango <05 <05
(% CV) <05 <05

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 20, demuestra la carencia de manganeso en la fraccion comestible
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Tabla 21.-Porcentaje de Zinc de los frutos de Vasconcellea

V. pulch V. heilbornii V. heilbornii
Repeticion | ™ pulchra | -y, pulchra (% p/p) (ppm) (p/p)
(Ppm)
R1 0,00048 0,00016
4,82 1,56
R2 0,00041 0,00016
4,13 1,56
R3 0,00052 0,00013
5,15 1,29
R4 0,00042 0,00012
4,23 1,20
R5 0,00040 0,00008
4,00 0,83
X 4,47 0,00045 1,29 0,00013
o 0,495 0,00005 0,302 0,00003
Rango 4,00-5,15 0,00040 — 0,00052 0,83-1,56 0,00016 —0,00008
(% CV) 11,08 11,11 23,41 23,08

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 21, se observa que la presencia de este mineral no es significativa en los dos

frutos.

Tabla 22.- Porcentaje de Sodio de los frutos de Vasconcellea

L V. pulchra V. pulchra (% V. heilbornii | V. r(:eilbornii
Repeticion (ppm) p/p) (ppm) (% p/p)
R1 226,18 0,02 144,68 0,01
R2 309,66 0,03 145,08 0,01
R3 326,29 0,03 135,13 0,01
R4 268,63 0,03 154,62 0,02
R5 257,13 0,03 145,41 0,01
X 277,58 0,028 64,404 0,012
o 40,44 0,0045 6,896 0,0045
Rango 226,18-326.29 0,02-0,03 63,06-66,15 0,01-0.02
(% CV) 14,569 16,071 10,707 37,5

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 22, indica la presencia de sodio en los frutos donde mineral no tiene un

porcentaje significativo por lo que se puede considerar un alimento bajo en sodio
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Tabla 23.- Porcentaje de hierro de los frutos de Vasconcellea

L V. pulchra V. pulchra | V. heilbornii | V.x heilbornii
Repeticion (ppm) (% plp) (ppm) | Resultado (p/p)
R1 73,54 0,01 66,15 0,01
R2 76,78 0,01 63,06 0,01
R3 76,39 0,01 63,91 0,01
R4 80,62 0,01 64,31 0,01
R5 70,44 0,01 64,59 0,01
X 75,55 0,01 64,40 0,01
o 3,810 0 1,133 0
Rango 70,44- 80,62 0,01-0,01 63,06-66,15 0,01-0,01
(% CV) 5,04 0 1,76 0

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Tabla 23, Indica el contenido de hierro en los dos frutos por lo tanto no son valores

considerables, como fuentes de este mineral

Tabla 24.- Porcentaje de potasio de los frutos de Vasconcellea

. .. V. X
Repeticién | V. pulchra (ppm) V('OBOUIIDC/B;a V. ng?ﬁ)m“ heilbornii
(% plp)
R1 6589,28 0,66 4014,37 0,40
R2 6079,98 0,61 3773,46 0,38
R3 5994,15 0,60 3818,19 0,38
R4 6178,22 0,62 3710,97 0,37
R5 5985,21 0,60 4179,42 0,42
X 6165,36 0,618 3899,23 0,39
o 249,46 0,025 193.35 0,02
Rango 5985,21 - 6589,28 | 0,60-0.66 | 3710,97 - 4179,42 | 0,37 -0,42
(% CV) 4,0462 4,0453 4,9587 5,1282

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 24, muestra el porcentaje de potasio, indicando que estos frutos contienen

cantidades

relacionada a los valores de sodio en la misma muestra.
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Tabla 25.- Presencia de Fésforo de los frutos de Vasconcellea

V. pulchra V. pulchra V. heilbornii V. x heilbornii
Repeticion |  %(PO,)" (%P p/p) %(PO,)* (%P plp)
R1 0,09 0,03 0,06 0,02
R2 0,09 0,03 0,07 0,02
R3 0,08 0,03 0,05 0,02
R4 0,08 0,03 0,05 0,02
R5 0,08 0,03 0,06 0,02
X 0,084 0,03 0,058 0,02
o 0,0055 0 0,0084 0
Rango 0,08-0.09 0,03-0,03 0,05-0,07 0,02-0,02
(% CV) 6,5476 0 14,4828 0

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 25, muestra la presencia de fosforo en los dos frutos, siendo cantidades no

considerables en las dos especies.
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Tabla 26.- Promedio de los resultados porcentuales obtenidos en los analisis de los

dos especimenes

Unidad t-student | t-student
ANALISIS Vasconcellea Vasconcellea x de los
pulchra heilbornii promedios
(Promedio) (Promedio)
ANALISIS PROXIMAL
Fraccion ) 16.49 48.56 34.60
comestible
Humedad (%) 83,36 76.46 -35.76
Cenizas (%) 1.61 1.60 -2.50
Proteina (%) 0,19 0.25 0.37
Fibra (%) 9,89 15.83 561.02 0.59
pH 5,34 5.35 -1.55
Pectina (%) 0,038 0.1 1.63
Solidos totales (%) 4,5 4.67 0.35
disueltos
Lipidos (%) 0,25 0.21 -6.86
Carbohidratos (%) 4,69 5.63 4.85
totales
MINERALES
Ca (%) 0,02 0,01 3.24
Mg (%) 0,038 0,032 2.18
Cu (%) 0,000005 0 0
Zn (%) 0,00045 0 0
Fe (%) 0,01 0,01 6.24
K (%) 0,618 0,039 -16.05
Na (%) 0,028 0,012 7.22
Mn (%) 0 0 0
P (%) 0,03 0,02 -16.99

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

La tabla 26 describe los promedios de Vasconcellea pulchra y Vasconcellea x

heilbornii donde Vasconcellea x heilbornii posee mayor cantidad de fraccion

comestible, cenizas, fibra, pectina y carbohidratos totales. V. pulchra contiene mayor

cantidad de humedad, cenizas, acidez y soélidos totales disueltos. En cuanto a

minerales las dos especies no tienen una diferencia considerable salvo potasio donde

V. pulchra posee mayor cantidad frente a V. x heilbornii. Para determinar la

diferencia estadistica entre las dos especies se aplicod la prueba estadistica t-student

para muestras independientes, de los promedios obteniendo un resultado dentro del

rango (-20. 622 y 37.570) lo que corrobora a los resultados en que las dos especies

son estadisticamente similares con respecto a los analisis realizados.
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CONCLUSIONES

Las especies estudiadas se encuentran aun presentes en los reductos de bosque de la
finca Masabanda comunidad Tres Marias, pese a la deforestacion, siembra de pastos

y la tala indiscrimida por parte de los pobladores del lugar.

La corroboracion de los especimenes estuvo a cargo de dos cientificos del Herbario
Nacional del Ecuador quienes definieron sus nombres como: Vasconcellea pulchra
V.M. Badillo (V.M. Badillo) y Vasconcellea x heilbornii V.M. Badillo (V.M.
Badillo). Los bauchers fueron donados a la Institucion como un aporte a la

investigacion de especies en estado vulnerable y peligro de extincion.

Los frutos de V. pulchra y V. x heilbornii, organolépticamente poseen una
combinacidn entre dulce-acido, un olor prominente dulce y afrutado, con respecto al
color V. pulchra presenta un anaranjado encendido brillante mientras que V. x
heilbornii amarillo palido mate, fisicamente concluimos que los frutos tienen forma
elipsoide/apiculado, bayas/elipsoidales de textura lisa, con la presencia de cinco
sefiales longitudinales desde la base al pice, caracteristica que las hace visualmente
Ilamativas, diferenciandose asi con los otros frutos de especies de la misma familia
ademas, industrialmente son frutas que se pueden exportar por su tamafio, peso,

forma y dimension.

Mediante el analisis bromatologico se determind un alto contenido de agua (83,36
% , V. pulchra ) y (76.46 % V. x heilbornii ), se considera que son frutas acidas
(5,34 V. pulchra) y, ( 5.35 V. heilbornii ), presentan valores de fibra (9,89% V.
pulchra) y (115,83% x V. heilbornii) y pectina (0.1% en V. x heilbornii), una fuente
media de carbohidratos, solidos totales disueltos, solidos solubles, cenizas, grasa,
proteina, hierro, potasio, calcio y baja presencia de zinc, cobre y manganeso. Su
valor nutricional, es propio de las frutas de su especie. A partir de estos frutos se

pueden elaborar derivados alimentarios como jugos, conservas y enconfitados.
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La Sacha col presenta frutos comestibles, los cuales etnobotanicamente, remonta su
consumo comunal desde tiempos inmemorables; ademas, sus hojas tiernas y
maduras, son apreciadas por ser consumidas en sopas y ensaladas. Lo anterior
corrobora su uso alimenticio y una presunta inocuidad con respecto a su toxicidad.
Por tanto, es una especie con alto potencial aplicativo en la produccién

agroalimentaria.

El llamado chamburo posee frutos arométicos y pequefios que son consumidos ya sea
en estado maduro o verde, esta es una costumbre que data de mucho tiempo atrés;
sus hojas no son aprovechadas por la comunidad ya que presenta un sabor
astringente, y su cascara es empleada para tratar afecciones respiratorias. Sus frutos
son de gran interés alimenticio razén por la cual deberian ser cultivados y

comercializados.
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RECOMENCIONES

Estableciendo que no existia abundantemente la presencia de especimenes se
recomienda desarrollar manejos sustentables de reforestacion para reintroducirlas en
las zonas aledafias y de la comunidad Tres Marias para contrarrestar su proceso de

extincion.

Los indices referidos de V. pulchra y V. x heilbornii comparada con V. pubecens
segun el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias se encuentran en una
distribucion similar, cabe recalcar que la composicién nutricional de los tres frutos
varian en mayor o menor proporcion, como en cenizas se puede apreciar que en V.
pubecens es elevada presumiendo una cantidad relevante de minerales y en las
plantas investigadas tiene mas presencia de carbohidratos, solidos totales disueltos,
fibra. Por esto es importante realizar fomentos de cultivo y promocion del consumo
de estas especies. De tal modo que se promueva una variabilidad de productos

relacionados a las papayas de montafia

Se recomienda complementar esta investigacion realizando anélisis de vitaminas que
permita determinar qué tipo componentes se encuentran presentes, asi como también
determinar los principios activos como enzimas, flavonoides, carotenoides etc., que

pueden estar contenidos en (hojas, tallos, pepas, pulpa, latex y flores)

Es recomendable desarrollar proyectos de investigacion en el area de mejoramiento
genético con estas especies, cruces y adaptabilidad ya que se encuentran en vias de

extincién y estado vulnerable.

El consumo de este tipo de frutos endémicos y nativos promoveria la valorizacion de
los recursos bioldgicos de modo masivo en el sistema alimentario como alternativa
sustituta a otros frutos no tradicionales, alimentando la cadena productiva rural,

solidaria y sustentable.
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ANEXOS

Anexo 1.- Peso de los frutos

Fruto N° V. pulchra (g) V. heilbornii (g)
Fruto 1 24,56 70,77

Fruto 2 24,413 62,45

Fruto 3 29,31 66,21

Fruto 4 27,78 59,76

Fruto 5 42,427 74,64

Peso total 148, 49 333,83

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
Anexo 2.- Porcentaje de humedad

V. pulchra
DATOS
M1 M2 M3 M4 M5
CAPSULA. +MUESTRA 26,6065 26,8275 28,705 23,2991 23,267
CAPSULA. (9) 21,6046 21,8212 23,7041 18,2958 18,2648
MUESTRA (9) 5,0019 5,0063 5,0009 5,0033 5,0022
CAPSULA. + MUESTRA
SECA (9) 22,4443 22,6289 24,5399 19,1388 19,101
RESULTADOS (%) 83,21 | 83,87 83,29 83,15 83,28
V.heilbornii
M1 M2 M3 M4 M5
CAPSULA. +MUESTRA 23,0737 23,3121 27,2956 26,0897 23,0737
CAPSULA. (9) 18,055 18,2571 22,2935 21,0874 18,055
MUESTRA (g) 5,0187 5,055 5,0021 5,0023 5,0187
CAPSULA. + MUESTRA
SECA (9) 19,232 19,4238 23,4784 22,265 19,2576
RESULTADOS (%) 76,55 76,92 76,31 76,46 76,04

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Célculo de la humedad:
% Humedad= P-P1 x100

P2
Dénde:

Anexo3.- Porcentaje de proteina

P= peso del recipiente con la muestra himeda, en gramos.

P1= peso del recipiente con la muestra seca, en gramos.

P2= peso de la muestra, en gramos.

V. pulchra
Peso de la muestra % Nitrégeno
57,80 mg 0,18
57,70 mg 0,20
52,90 mg 0,19
57,50 mg 0,19
53,80 mg 0,20
V. heilbornii
76,40 mg 0,23
71,60 mg 0,28
71,30mg 0,25
75,60 mg 0,22
73,90 mg 0,25

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 4.- Ecuacion de los carbohidratos totales

%Carbohidratos totales = 100 — (%humedad + %proteina + % grasa + % ceniza)

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 5.- Solidos solubles totales (°Bx)

GRADO BRIX

Temp.
°C (e} S 10 15 20 25 40 50 60 70
10 0.50 0.54 0.58 0.61 0.64 0.66 0,68 0,72 0.74 0.76 0.79
11 0.46 0.49 0.53 0.55 0,58 0.60 0,62 0.65 0.67 0.69 0,71
i2 0.42 0.45 0.48 0.50 0.52 o.54 0.56 0.58 0.60 0.61 0.63
i3 0.37 0.40 0.42 0.44 0.486 .48 0.49 0.51 0.53 0.54 0,55
14 0,33 0,35 0,37 0.39 0,40 0,41 0,42 0.24 0.45 0.46 0.48
RESTAR
15 0.27 0.29 0,31 0.33 0.34 0.34 0.35 0,37 0.38 0.39 0.40
16 0,22 0,24 0,25 0.26 0.27 0,28 0,28 0,30 0,30 0,31 0,32
17 0,17 0o.18 0,19 0,20 0.21 o,21 0.21 0,22 0.23 0,23 0.24
i8 0.12 0.13 0.13 0,14 0,14 o,14 0,14 O,15 0,15 0.186 0,16
19 0.06 0.06 0.06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
21 0,06 0,07 0,07 0,07 0.07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
22 0,13 0,13 0.14 0,14 0,15 O.15 0.15 0.15 0,16 0,16 0,16
23 o.,18 0.20 o.21 0,22 0,22 0,23 0,23 0.23 0.24 0.24 0,24
249 0,26 0,27 0.,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32
25 0,33 0.35 0.36 0.37 0.38 0.38 0,39 0.40 0.40 0.40 0,40
SUMAR
26 0.40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0.48 0,48 0,48
27 0.48 0.50 0.52 0.53 0.54 0.55 0,55 0.56 0.56 0.56 0.56
28 0.56 0.57 0.6e0 0.61 0.62 0.63 0.63 0.64 0.64 0.64 0.64
29 0.64 0.66 0,68 0,69 0.71 o, 72 0,72 0.73 0,73 0,73 0,73
30 0.72 0.74 0,77 0.78 0.79 .80 0.80 0.81 0.81 0.81 0.81
Fuente: (Martinez, 2011)
Anexo 6.- Porcentaje de fibra
V. pulchra
DATOS
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTRA (9) 1,0039 1,0020 1,0059 1,0075 1,0009
FIBRA RETENIDA EN FILTRO (g) 1,0692 1,0819 1,0749 1,0885 1,0636
FILTRO (g) 0,8939 0,8615 0,8856 0,8993 0,9870
FIBRA + FILTRO + CRISOL (g) 21,9709 19,9611 20,4828 22,0469 21,7006
CENIZAS (g) 0,9700 0,9827 0,9755 0,9888 0,9644
CRISOL (g) 20,0078 18,0177 18,5223 20,0591 19,6500
CRISOL + CENIZAS (g) 20,9778 19,0004 19,4978 21,0479 20,6144
RESULTADOS (%) 9,88 9,90 9,88 9,90 9,01
V.heilbornii
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTRA (g) 1,0040 1,0010 1,0047 1,0087 1,0022
FIBRA RETENIDA EN FILTRO (g) 1,0085 0,9999 1,0032 1,0008 1,0011
FILTRO (g) 0,8686 0,8576 0,8997 0,9235 0,8991
FIBRA + FILTRO + CRISOL (g) 20,8415 20,3114 20,8621 21,9832 21,9069
CENIZAS (9) 0,8494 0,8417 0,8443 0,8411 0,8424
CRISOL (g) 18,9644 18,4539 18,9592 20,0589 20,0067
CRISOL + CENIZAS (g9) 19,8138 19,2956 19,8035 20,9000 20,8491
RESULTADOS (%) 15,85 15,80 15,82 15,83 15,84

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Célculo de la fibra:
% fibra:(C-B/A)x100

gramos de muestra: A

papel tarado: B

papel tarado mas fibra: C
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Anexo 7.- Porcentaje de pectina

V. pulchra
DATOS
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTRA (g) 5,0000 5,0000 5,0000 5,0000 5,0000
FILTRO (g) 0,9843 0,9930 1,0053 0,9979 1,0027
FILTRO + MUESTRA (g) 0,9852 0,9957 1,0070 1,0003 1,0046
RESULTADOS (%) 0,02 0,05 0,03 0,05 0,04
V.heilbornii
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTRA (g) 50,0000 50,0000 50,0000 50,0000 50,0000
FILTRO (9) 0,9991 0,9906 1,0110 0,9954 1,0097
FILTRO + MUESTRA (g) 1,0491 1,0339 1,0584 1,0511 1,0644
RESULTADOS (%) 0,10 0,09 0,09 0,11 0,11

Calculo pectina:

P=M1 - M0 x 100

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

MO = masa en gramos del papel filtro sin contenido
M1 = masa en gramos del papel filtro con contenido

S = masa en gramos de la muestra usada en la alicuota de

S 100 cm3
P = porciento de pectina expresada en gramos
Anexo 8.- Contenido de grasa
V. pulchra
DATOS
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTRA (g) 0,4319 0,444 0,4482 0,4344 0,4332
VASO (g) 56,8589 56,68 73,6058 56,6039 57,1758
VASO + GRASA (g) 56,8599 56,6812 73,6069 56,6049 57,1769
RESULTADOS (%) 0,23 0,27 0,25 0,23 0,25
V.heilbornii
M1 M2 M3 M4 M5
MUESTRA (g) 0,4329 0,4358 0,4331 0,4495 0,4362
VASO (g) 56,8779 57,6784 56,0452 73,6045 56,569
VASO + G RASA (g) 56,8787 57,67935 56,0461 73,6056 56,5699
RESULTADOS (%) 0,18 0,22 0,21 0,24 0,21

Calculo grasa:

m2 -ml

% grasa cruda = -------------------- x100

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

m
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Doénde:
m peso de la muestra
m1 tara del matraz solo

m2 peso matraz con grasa.



Anexo 9.-Medida de acidez de los frutos

Repeticiones

MUESTRA
R1 R2 R3
V. pulchra 5,35 5,35 5,34
V. heilbornii
5,30 5,38 5,37

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 10.- Porcentaje de cenizas

Calculo cenizas:

V. pulchra

DATOS

M1 M3 M2 M4 M5
CRISOL (g) 28,4045 28,7357 | 27,808 | 18,3835 18,382
MUESTRA (9) 3,0627 3,0475 | 3,0845 3,009 3,0243
CRIS. + CENIZAS
(9) 28,4527 28,7836 | 27,858 | 18,4324 18,433
RESULTADOS (%) 1,57 1,57 1,62 1,63 1,68

V. heilbornii

M1 M2 M3 M4 M5
CRISOL +
MUESTRA (g) 30,3789 21,6491 | 23,406 21,846 20,737
CRISOL (g) 27,3725 18,5993 | 20,351 | 18,8426 17,722
MUESTRA (9) 3,0064 3,0498 | 3,0551 3,0034 3,0143
CRIS. + CENIZAS
(9) 27,4211 18,6471 | 20,403 | 18,8899 17,773

% cenizas = (P - p) x 100

En dénde:

M

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

P = Masa del crisol con las cenizas en gramos.

p = Masa de crisol vacio en gramos.

M = Masa de la muestra en gramos.
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Anexoll.- Curva de calibracién de calcio

Curva calibracién calcio y=27x-2
R?=0,9918
10
o
& 5
2
[]
B O T T T T T 1
® 0 1 2 3 4 5
concentracion
Fuente: (Matute y Tirado, 2013)
Anexo 12. Lectura de calcio (Ca) en ppmy en (%)
Calcio
Muestra | Lectura | Dilucion (ppm) (% p/p)
Sc1l 5,742 C 190,99 0,02
Sc2 5,359 C 178,44 0,02
Sc3 5,56 C 184,74 0,02
Sc4 5,375 C 178,92 0,02
Sch 5,288 C 176,13 0,02
Ch1 4,838 C 160,91 0,02
Ch?2 4,316 C 143,62 0,01
Ch3 4,249 C 141,07 0,01
Ch4 4,064 C 135,14 0,01
Ch5 5,482 C 182,42 0,02

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:
Lect. XV madre X Fd
Pm
Lect.X Vmadre Fd
Pm x 1000

ppm. Analito =

% Analito =

Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del
espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre=en ml de la solucién madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista

Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 13.- Curva de calibracién de magnesio

Curva calibracién magnesio y = 0,446x - 0,32
R? = 0,990
2

©

1%}

g1 }

2

§ O T T T T 1
® 0 1 2 3 4 5

concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 14.- Lectura de magnesio en ppm y en (%)

Magnesio
Milesira Lectura | Dilucion| (ppm) | (%p/p)
Scl 1,064 10 353,91 0,04
Sc 2 1,059 10 352,61 0,04
Sc 3 1,059 10 351,87 0,04
Sc 4 1,062 10 353,52 0,04
Sc5 1,032 10 343,73 0,03
Ch1l 1,002 10 333,26 0,03
Ch2 1,069 10 355,72 0,04
Ch3 0,934 10 310,10 0,03
Ch4 0,938 10 311,91 0,03
Ch5 1,036 10 344,74 0,03

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
Calculo de los minerales:

Lect.X V madre X Fd
Pm

ppm. Analito =

Lect.X Vmadre Fd
Pm x 1000

% Analito =

Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del
espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre=en ml de la solucién madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista

Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 15.- Curva de calibracién de cobre

Curva calibracion cu y=0,1653x + 0,224

R?=0,9947
1

8
£
g 0,5 ’/’/‘/
2
-] 0 - T T T T 1
(4]

0 1 2 3 4 5

concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 16.- Lectura de cobre en ppmy en (%)

Cobre
Lectura |Dilucion| (ppm) | (%p/p)
Muestra
Sc1 0,006 C 0.20 0,00002
Sc 2 0,017 C 0,57 0,00006
Sc 3 0,078 C 259 0,00026
Sc 4 0,006 C 0.20 0,00002
Sc5 0,023 C 077 0,00008
Ch1 <5 C 0 0
Ch2 <5 C 0 0
Ch3 <5 C 0 0
Ch4 <5 C 0 0
Chs <5 C 0 0

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:
Lect. XV madre X Fd
Pm
Lect.X Vmadre Fd
Pm x 1000
Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del

ppm. Analito =

% Analito =

espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre= en ml de la solucion madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista
Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %

83



Anexo 17.- Curva de calibracién de manganeso

Curva calibraciéon manganeso ¥ =157x-1,35
R? = 0,9901

o N b O

Absorvancia

Concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 18.- Lectura de manganeso en ppmy en (%)

Manganeso
oestra Lectura |Dilucion (ppm) (Yop/p)
Scl <5 Cc 0 0
Sc2 <5 Cc 0 0
Sc3 <5 Cc 0 0
Sc4 <5 Cc 0 0
Scb <5 Cc 0 0
Ch1 <5 C 0 0
Ch2 <5 C 0 0
Ch3 <5 C 0 0
Ch4 <5 C 0 0
Ch5 >5 C 0 0

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:
Lect. XV madre X Fd
Pm
Lect.x Vmadre Fd
Pm x 1000
Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del

ppm. Analito =

% Analito =

espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre= en ml de la solucion madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista
Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 19.- Curva de calibracién de Zn

Curva calibracion zinc y=0,56x - 0,2
3 R?=0,9924
o
(&)
€2
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O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 20.- Lectura de zinc en ppmy en (%)

Zinc
Lectura Dilucion (ppm) (%op/p)
Muestra

0,00048

sc1 0,145 c 482
0,00041

Sc2 0.124 c 413
0,00052

sc3 0,155 c 5,15
0,00042

sc4 0127 ¢ 423
0,00040

Sc5 0,120 c 4,00
c 0,00016

Ch1 0,047 1,56
c 0,00016

Ch2 0,047 1,56
c 0,00013

Ch3 0,039 1,29
c 0,00012

Ch4 0,036 1,20
c 0,00008

chs 0,025 0,83

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:
Lect.x V madre X Fd
Pm
Lect.X Vmadre Fd
Pm x 1000

Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del

ppm. Analito =

% Analito =

espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre= en ml de la solucién madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista
Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 21.- Curva de calibracién de sodio

Curva de calibracion de sodio
y =0,23x+ 0,05
. 1,5 R2=0,9888
2
€ 1
e
20,5
el
<
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 22.- Lectura de sodio en ppmy en (%)

Sodio
Nilestra Lectura | Dilucién (ppm) (Yop/p)
Sc1 0,680 10 226,18 0,02
Sc 2 0,930 10 309,66 0,03
Sc3 0,982 10 326,29 0,03
Sc4 0,807 10 268,63 0,03
Scb 0,772 10 257,13 0,03
Ch1 0,435 10 144,68 0,01
Ch2 0,436 10 145,08 0,01
Ch3 0,407 10 135,13 0,01
Ch4 0,465 10 154,62 0,02
Chs 0,437 10 145,41 0,01

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:

Lect.Xx V madre X Fd
Pm

ppm. Analito =

Lect.X Vmadre Fd
Pm x 1000
Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del

% Analito =

espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre=en ml de la solucién madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista
Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 23.- Curva de calibracién de hierro

Curva calibracion hierro y = 1,344x
8 R2=1
8
S 6
S 4
2
_Q 2
©
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0 1 2 3 4 5 6
concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 24.- Lectura de hierro en ppmy en (%)

Hierro Fe
Nioestra Lectura | Dilucion (ppm) (%Yp/p)
Scl 2,211 C 73,54 0,01
Sc2 2,306 C 76,78 0,01
Sc3 2,299 C 76,39 0,01
Sc4 2,422 Cc 80,62 0,01
Sch 2,115 Cc 70,44 0,01
Ch1 1,989 Cc 66,15 0,01
Ch2 1,895 Cc 63,06 0,01
Ch3 1,925 C 63,91 0,01
Ch4 1,934 Cc 64,31 0,01
Ch5 1,941 Cc 64,59 0,01

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:
Lect.x V madre X Fd
Pm
Lect.X Vmadre Fd
Pm x 1000

ppm. Analito =

% Analito =

Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del
espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre=en ml de la solucién madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista

Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 25.- Curva de calibracién de potasio

Curva calibracion potasio y=84,1x - 41
2 =
400 R?=0,994
o
S 300
S 200
2
2 100
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 26.- Lectura de potasio en ppmy en (%)

Potasio K
Moestra Lectura | Dilucion (ppm) (% plp)
Sc1l 198,1 Cc 6589,28 0,66
Sc2 182,6 Cc 6079,98 0,61
Sc3 180,4 Cc 5994,15 0,60
Sc4 185,6 Cc 6178,22 0,62
Sch 179,7 C 5985,21 0,60
Ch1l 120,7 Cc 4014,37 0,40
Ch2 1134 Cc 3773,46 0,38
Ch3 115 C 3818,19 0,38
Ch4 111,6 Cc 3710,97 0,37
Ch5 125,6 Cc 4179,42 0,42

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Calculo de los minerales:

Lect.x V madre X Fd
Pm

ppm. Analito =

Lect = lectura en ppm de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na. Segun el caso que se obtiene del
espectrofometro de absorbancia atémica

V. madre=en ml de la solucién madre

Fd= factor de dilucién en que caso que exista

Pm= peso de la muestra en gramos

1000= factor para convertir los ppm a %
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Anexo 27.- Curva de calibracién de fésforo

absorvancia
\I—‘

o
o v, U N

Curba calibracion fosforo
y =0,1608x
R2=0,9879

2 4 6 8 10 12

concentracion

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 28.- Concentracion de %(PO4)>y %P (p/p)

Factor de
Muestra | Estado | Peso | dilucién | Conc. | %(PO.)? | %P (p/p)
Sc1 S 3,0627 10| 2,6150 0,09 0,03
Sc2 S 3,0845 10| 2,8198 0,09 0,03
Sc 3 S 3,0475 10| 2,4216 0,08 0,03
Sc4 S 3,0020 10| 2,5212 0,08 0,03
Scs S 3,0243 10| 2,4882 0,08 0,03
Ch1l S 3,0064 10| 1,7125 0,06 0,02
Ch2 S 3,0034 10| 2,1676 0,07 0,02
Ch3 S 3,0498 10| 1,4538 0,05 0,02
Ch4 S 3,0143 10| 1,4213 0,05 0,02
Ch5 S 3,0551 10| 1,8857 0,06 0,02

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
Calculo de Fosforo:

e (Conc.(PO4) — 3 * Dilu * V.madre)

10000
P.muestra /

% P= X* Factor 1(PO,)= concentracion en ppm

V. madre= volumen en mi

Peso muestra= masa en (g)

Factor 1= 0,326 (Factor para convertir de (PO,)*aP

89




Anexo 29.- Divulgador de la comunidad Tres Marias

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 30.- Toma de los puntos con el GPS

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 31.- Area de estudio comunidad Tres Marias, finca Masabanda

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 32.- Grupo de trabajo

\ A

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 33.-Coleccién de los frutos

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 34.- T-student de la fraccion comestible

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 35.- T-student del porcentaje de humedad de chamburo y sacha col

Elaborado por: (Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 36.- T-student del porcentaje de proteina de chamburo y sacha col

Elaborado por: (Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 37.- T-student del porcentaje de carbohidratos totales de chamburoy
sacha col

Elaborado por: (Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)



Anexo 38.- T-student del porcentaje de solidos disueltos

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania. 2013)

Anexo 39.- T-student del porcentaje de fibra cruda

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 40.- T-student del porcentaje de pectina

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania(2013)
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Anexo 41.- T-student del porcentaje de grasa

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirac

Anexo 42.- T-student del porcentaje de pH

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 43.- T-student del porcentaje de cenizas

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 44.- T-student de Calcio ppm

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 45.- T-student de Magnesio

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 46.- T-student de Sodio

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 47.- T-student de Hierro

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 48.- T-student de Potasio

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)

Anexo 49.-T-student de Fosforo

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 50.- Vasconcellea pulchra (V.M. Badillo) V.M. Badillo

CARC AL s
SREIrONRes Juichve (VML Ba3S) V M Basie

Owt € Froew (OCNE) 2012
Boliear Guarancds

Fanogas Sairas o Cusrarca. Comumtad Tras Wacas

Bosgoe 3 Teetira Moraro
Foeaum MOUoxe v pasraa
WANCA2 S N

W
Artxd e 3 o e alurs, Sorms Glx Mt yerde. s Lok
SPAECWW I el Ll mylEs

b Matite 0 Teade ?
Vrvverndad Polsbcrss Salaiarg

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 51.- Vasconcellea x heilbornii (V.M. Badillo) V.M. Badillo

ECUADOR

‘ CARICACEAE
Vasconcedea « hewdormi (V.M. Badiio) V M Sasho

Det C. Carde (CAR) 2013
Bolévar: Guaranda i
Pamoguia Saloas de Guaranda, Comunidsd Tres Mavias

Sosque de Netdna Montana
Bosque secundario y pastzat

5408481 8 THI08 23
A r60b S s
AVBol Ca 10 m de sttura, fores color verde. s colon
AN anardyado, sevn §ad Calo-rojam

fod

Elaborado por: Matute Lizeth y Tirado Germania (2013)
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Anexo 52.- Permiso de Investigacion y recoleccion de los especimenes de
Vasconcellea

’ ‘ Ministerio
| del Ambiente

GOBIERNO NACIONAL DE
LAREPUBLICA DEL ECUADOR

Ofido Nro. MAE-DPAB-2013-0022
Guaranda, 15 de enero de 2013

Asumtoc Permiso de Investigacion para el proyecto de Tesis de Grador Andlisis Taxondmico y Bacteriolégico
de dos variedades de vasconcellea

Seiorita
Blanca Germania Tirado Valladares
En su Despacho

En atencién al oficio No. 0326- 2013-UPN-DPB-MAE, del 03 de enero del 2013, las Seiiritas Blanca
Genmania Tirado y Liseth Patricia Mitute egresadas de la Universidad Politécnica Salesiana, solicitan a esta
Dependencia Ministerial el permiso de Investigacion Clentifica para el proyector ““Andlisis TaxonGmico de dos
Variedades de Vasconcellea, Vasconcellea pulchra (V.M Badillo), Vascorncellea sp (V.M Badillo), en el sector
“Tres Marfas de la parmoquia Salinas perteneciente al cantén Guaranda, provincia Bolfvar.

Al respecto comunico que luego de analizada la docunmentacion presentada y sobre la base del Informe Técnico
No 003-2013-UPN-DPB-MAE, del 03 de enero del 2013, en el aual se concluye que la docurrentacién

curple oon los requerimmientos establecido en el Litro 1V, Titulo 1L, Art. 6 que estipula que "Tada
imesﬁg(déz cientiffica relativa a la flora y faoa silvgstre a redli en el Patrii io Nacional de Areas
Natwral les o juridicas, nacionales o je equiere de la izacion enitida por
el Distrito Reglaral corvespordiente’” exigidos por esta Cartera cb Estado; adermas se anexa el deposito No.
156370322 carrespondiente al pago de $ 20,00 USD ddlares, en bese a lo dispuesto en el Texto Unificado de
Legislacion Amrbiental Secundaria Libro IX.

Rox 1o que la Direccién Provincial del Arrbiente Bolivar remite la Autorizacion de Investigacion Clentifica N
001- UPNB-DPAB/MA —2013 y las Obligaciones y condiciones para la vigencia del permiso de investigacion,
para el proyecto “‘Andlisis TaxonGmico de dos variedades de Vasconcellea, Vascancellea pulchra (v.mbedillo),
Vasconcellea sp (v.m badillo), con una vigencia de 9 meses a partir del 04 de enero del 2013 hasta el 04 de
octubre del 2013.

Referercias:
- MAEDPAB-2012-1203

i
Scixrita Licenciada
Hsa del Rocio Aguiar Lombeida
Secretawia - Direcidn Provindal del Ambiente de Bolivan

anfch

Fapel Exidgico

mmmmmym&‘&

Teléforos: lm@2m0412%1ﬁ l-

* Docurento generach por Quipux.

Fuente: Ministerio del Ambiente de la Provincia de Bolivar, cantéon Guaranda (2013)
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Anexo 53.- Certificado de Identificacion cientifica y entrega de los especimenes
de Vasconcellea al QCNE

CERTIFICADO

Quito, 25 de abril del 2013

El Herbario Nacional (QCNE), Seccién Botanica del Museo Ecuatoriano de Ciencias
Naturales (MECN), certifica que Lizeth Patricia Matute Jaramillo, C.1.: 140054937-
2, y Blanca Germania Tirado Balladares, C.I.: 020185363-7, Tesistas de la
Universidad Politécnica Salesiana en la Carrera de Biotecnologia de los Recursos
Naturales, entregan 2 especimenes con numero de coleccion LM & GT 1, 2. Los
especimenes fueron revisados e ingresados para su procesamiento de acuerdo a los
estandares del Herbario Nacional. La identificacion taxondémica la realizaron las
estudiantes con el asesoramiento de los curadores e Investigadores Asociados de
QCNE.

Dichas muestras fueron colectadas en el proyecto de investigacion ‘“Andlisis
Taxonémico de dos variedades de Vasconcellea, Vasconcellea pulchra (V.M
Badillo), Vasconcellea sp. (B.M Badillo), en el sector Tres Marias de la Parroquia
Salinas perteneciente al Cantén Guaranda, Provincia de Bolivar”, que corresponde
a la Autorizacion de Investigacion Cientifica N° 001-UPNB-DPAB/MA-2013 emitida

por la Direccién Provincial de Ambiente de Bolivar.
G

Atentamente,
Wi
( e sy '
\H e Qu.a},:u&iL?
Marco Altamirano Ph.D Dra. Marcia Pefiafiel Cevallos
DIRECTOR EJECUTIVO MECN ADMINISTRADORA DE COLECCIONES

DE FLORA Y FAUNA DEL MECN

a’fdd@%‘(‘;mb '

Dra. Diana Fernandez F.
CURADORA HERBARIO NACIONAL

Nota.- El Herbario Nacional (QCNE), se reserva el derecho de procesar solo las muestras fértiles,
endémicas, o en alguna categoria de amenaza UICN y CITES, especies nuevas para la ciencia, de
importancia ancestral, econémica, medicinal o que procedan de lugares no explorados.

MUSEO ECUATORIANO DE CIENCIAS NATURALES

Rumipamba N° 341 y Av. De los Shyris, Parque La Carolina * Quito-Ecuador e Casilla Postal; 07-07-8976
Teléfonos (593-2) 2449 825 / 2449 824 « E-mail: info@mecn.gov.ec * www.mecn.gov.ec

Fuente: Herbario Nacional del Ecuador QCNE (2013)
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Anexo 54.- Resultado Bromatologicos de Vasconcellea x heilbornii

T T LABORAYORIO DE BROMATOLOGIA

{ INFORME DE ANALISIS ¥
W P B V8 e S WA Tatann U -
Pty Ll o8
Bloge F e 2

INE N e
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PFais 1 b euvador
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Telfano : 0VAATI I

Feuba lnbete andlisia 000000

Feocha fimalivacidn andlisk: 100011

No, dde Facturn: 11590

DATOS DELAMUENTHA:

Muscstra | Chamburoe Codige Nay B 20aTs

Tipo de Envase:  Tundas Zipioc

Condiviones Amblentales de Bepada de ln snuestre: Temporatura 24 1°C dPuHR
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Fuente: Agrocalidad (2013)
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Anexo 55.- Resultado Bromatoldgico de Vasconcellea pulchra

| LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
— |

INFORME DE ANALISIS | &Y

———
s s V0 eroomdnce K 14, Chirgs de MAG Tamtacs « Oums
Fawr Q22373040 KW 304)
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Personn o Empresa solicitante: Snu Germania $irsdo
Pais s Levador

Provimein: Bolivar

Cuntéon = Guarandy

Dircccidn: Salines

Teléfono : 0986717709

Fecha inlelo andlisin: 080113

Fecha finalizaciin anabisis: 180111

Neo, de Factura: 11590

Mucestea : Chambure Codigo No; 15120478

Tipo de Envase:  Fundas Ziploc s

Condiciones Ambientales de Hogada de ln muestra: Femperaturn 24.1°C S0 IR
Forma de Conservacion: Refriperacion

Lugar de recolecclon: Recinto Tres Marios

Muestreo @ Responsabilidad del chente

Deseripeion: Fruto ovalado color tomate

Caracteristions Organolépticas
Color 1 Tomate
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Dulzor 1 Moderado
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|
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Ak S
Conlian K i NMX-F 081078
- —
Metodo d¢ Comburstion | hreces
=
< ':?\'i“:'l" 0.0 “ DUMAS AOAC 99003 (3)
Bi2oats - 2
= ——
o] Cormna cruda SExh iy Norma
- Girasa 027 “~
- NAMNOR9-S- 1978

Mg € AT
Fitia © %0 “ Y s, ; -
g " gt
d 5 & Ve
M

T T ROAL

«i 419 ~ ) B
— T ol
COMGo NOMBRE = -
Mubstka | MUESTRA | EXPRESION | ®istiiano | UNIDAD METODO ANALITICO
Solidos —
513 “ N
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-
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Pecting 008 “ NMX-F- 478 1980
Analizado por:

Dwigido: Bq. Glna Oz
Paame: Seta. Lizcth Matise
Srta. Germania Tieado

Kepresestanic Téenio

Fuente: Agrocalidad (2013)
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