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RESUMEN

La palmera del acho (Mauritia flexuosa) nativa de la region amazédnica de varios paises de
Ameérica del sur, existente en Ecuador - Morona Santiago, Limén Indanza en las
comunidades de Ayankas y Metzamkin, presenta un fruto llamado “acho” de gran valor

ecoldgico, econémico y cultural.

El fruto presenta un peso variable entre 40 — 85 g, posee 4 morfotipos de la especie
amarillo, colorado, shambo, shambo azul. Es utilizado en bebidas, dulces, aceites, harinas

y chicha (bebida fermentada). Se destaca por su valor micronutricional y macronutricional.

Este estudio fue descriptivo con muestreos estratificados, dividiendo el &rea geografica de
cada comunidad en 5 estratos. Se considera la superficie en Ayankas de 1.530 ha vy

Metsamkin con 288 ha.

El andlisis macronutricional comprende de los métodos, humedad (NTE INEN 1462:2013),
cenizas (NTE INEN 563), grasas totales (NTE INEN 563), proteina total (AOAC 2001,11) y
carbohidratos totales (NTE INEN 398). Los analisis se realizaron a partir de 2 muestras
compuestas con su duplicado. Para cada muestra compuesta se utilizaron 350 g del

mesocarpio del fruto.

Los resultados obtenidos de los macronutrientes destacan el contenido de grasa total con

12,74 - 14,01%, y proteinas con 1,97 - 2 %, respectivamente.

Para los analisis de provitamina A y vitamina E se recolectaron 12 muestras de acho con
un peso minimo de 10 g. El andlisis se realizé por el método de HPLC con 6 muestras (3

muestras de Ayankas y 3 muestras de Metsamkin).

Se observaron altos contenidos de provitamina A y Vitamina E comparado con otras frutas
similares, en las muestras analizadas en Ayankas con valores promedios de provitamina
A 11.740,55 Ul/ 100 g, vitamina E 25,83 Ul/ 100 g y en Metsamkin con valores promedios
de provitamina A 11.712,46 Ul/ 100 g, vitamina E 26,4 Ul/ 100 g.

Palabras clave: Acho. Mauritia flexuosa. Ayankas. Metzamkin. Regiobn Amazoénica.
Morfotipos. Micronutricional. Macronutricional. Muestras. HPLC. Provitamina A.

Carotenoides. Vitamina E. Tocoferoles.
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ABSTRACT

The acho palm (Mauritia flexuosa) native to the Amazon region of south American
countries, existing in Ecuador - Morona Santiago, Limén Indanza in the Ayankas and
Metzamkin communities. Has a fruit called "acho" of great ecological, economic and

cultural value.

The acho fruit has a variable weight between 40 - 85 g, has 4 morphotypes of the yellow,
red, shambo, and blue shambo species. It is used by the Amazonian communities in
drinks, sweets, oils, flours and chicha (fermented drink). It recognized for its

micronutritional and macronutritional value.

This study is descriptive with stratified samples, dividing the geographic area of each
community into 5 strata. The Ayankas area of 1,530 ha and Metsamkin with an area of 288
ha.

The macronutritional analysis includes the methods, moisture (NTE INEN 1462: 2013),
ash (NTE INEN 563), total fat (NTE INEN 563), total protein (AOAC 2001.11) and total
carbohydrates (NTE INEN 398). The analyzes were made from 2 composite samples with

their duplicate. 350 g of the mesocarp of the fruit were used for each composite sample.

The results obtained from the composite samples of each community, Metzamkin and
Ayankas, in terms of macronutrients, highlight the total fat content with 12.74 - 14.01%,

and proteins with 1.97 - 2%, respectively.

For the provitamin A and vitamin E analyzes, 12 individual samples with a minimum weight
of 10 g were collected. The analysis was performed by the HPLC method with 6 samples

(3 Ayankas samples and 3 Metsamkin samples).

High contents of provitamin A and Vitamin E were observed, in the samples analyzed in
Ayankas with average values of provitamin A 11,740.55 U / 100 g, vitamin E 25.83 IU /
100 g, and in Metsamkin with average values of provitamin A 11,712, 46 1U / 100 g,
vitamin E 26.4 1U / 100 g.

Keywords: Acho. Mauritia flexuosa. Ayankas. Metzamkin. Amazon region. Morphotypes.
Micronutritional. Macronutritional. Samples. HPLC. Provitamin A. Vitamin E. Carotenoids.

Tocopherals.
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INTRODUCCION

La palmera Mauritia flexuosa se encuentra distribuida en la region amazonica de sur
América. La época de cosecha del fruto acho es de diciembre — abril (Ministerio de

Agricultura y Riego del Pera, 2019).

El acho es una drupa, subglubosa y eliptica de interés investigativo por su contenido
macronutricional y micronutricional. El fruto posee un mesocarpio que comprende
alrededor del 14,2 % del peso total de la fruta (Ministerio de Agricultura y Riego del Perq,
2019). Tiene relevancia en las culturas amazénicas ya que por generaciones han utilizado
como alimento en diversas formas como bebidas frescas y fermentadas, harinas, dulces,
etc (Nicho, 2018). Se encuentra en el acho un nivel de provitamina A y vitamina E elevado

en relacion a la ingesta diaria de estos nutrientes (Meléndez, 2015).

Se considera importante este estudio ya que, en el Ecuador, segun la Ultima encuesta
realizada ENSANUT- ECU 2011 - 2013, el 17,1 % de la poblacion padece déficit de
vitamina A, por lo que el acho podria servir como fuente de este nutriente (INEC-MSP,
2013).

Israel Castillo Molina
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar el contenido de macronutrientes, provitamina A y vitamina E del fruto de la
palmera Mauritia flexuosa de las comunidades de Ayankas y Metsamkin en Limon
Indanza — Morona Santiago, Ecuador.

Objetivos especificos:
e Informar sobre periodos de fructificacion de la palmera Mauritia flexuosa.

e Determinar su contenido proximal de agua, carbohidratos, proteinas, grasas y

cenizas en muestras del fruto acho.

o Determinar la cantidad existente de provitamina A y vitamina E en muestras de

acho.

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez 13
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1. CONTENIDO TEORICO

1.1 Botanica de la palmera del acho “Mauritia flexuosa”

Tabla 1 Taxonomia de la palmera del acho (Sanery, 2015).

Reino Plantae
Filo Tracheophyta

Clase Liliopsida

Orden Arecales

Familia Arecaceae

Geénero Mauritia
Especie Mauritia flexuosa L.f.

Nombre comun Aguaje, achual (Peru); buriti, miriti, (Brasil); moriche, aguaje
(Colombia); mariche (Venezuela); acho (Ecuador).

La palmera del “acho” de nombre cientifico Mauritia
flexuosa, es poligamo dioica. Alcanza una altura de 40 my
tiene un didmetro de 30-60 cm (llustraciébn 1). Se
encuentra distribuida ampliamente en la Amazonia
ecuatoriana principalmente en zonas selvaticas. Los
lugares en Morona Santiago, Limén Indanza se destaca la
presencia de este fruto y su uso en las comunidades de
Metsamkin y Ayankas (Ministerio de Agricultura y Riego
del Pera, 2019 & Trujillo, 2011).

A nivel mundial la Mauritia Flexuosa se encuentra

distribuida solo en América del Sur, en la region

amazoénica de Bolivia, Perl, Brasil, Colombia, Ecuador,
IIustraC|onAl Pilmera AChO-  venezuela y Guyana (Ministerio de Agricultura y Riego del
ankas
Y Pera, 2019 & Trujillo, 2011).

Las condiciones ambientales donde se encuentra esta palmera son biotemperatura media
méxima de 25, 1 °C y media minima de 17, 2 °C; humedad relativa de 80 — 90 %; altitud

variable desde 50 msnm hasta 850 msnm; &rea de crecimiento en terrenos temporal o

Israel Castillo Molina
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permanentemente inundados, areas pantanosas, suelos hidromorficos o histosoles &acidos
también se adaptan a terrenos no inundados (Ministerio de Agricultura y Riego del Perd,
2019).

Esta palmera y su fruto son valiosas y se considerada de importancia en la Amazonia, por
su relevancia ecolégica como absorcion de didéxido de carbono alrededor de 600
toneladas por hectérea; relevancia econémica ya que su fruto representa una de las
principales fuentes comerciales de ciudades y pueblos de la amazonia en lquitos-Peru, se
comercializa cerca de 21, 9 toneladas diarias de acho; e importancia social ya que
desempefa una relevancia gastronémica - cultural en etnias amazonicas. Con mucha
razon el explorador Alexander Von Humboldt la denominé en 1800 “el arbol de la vida”
(Garcia, 2018 & Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana, 2006).

Epicarpio o cascara

Mesocarpio o pulpa

Endocarpio o parte fibrosa

llustracion 2 El fruto del Acho (Fern, 2020)

El fruto es una drupa, subglobosa, eliptica y mide 4 - 5 cm de diametro con 5 - 7 cm de

longitud, cuyo peso varia de 40 - 85 g (Ministerio de Agricultura y Riego del Pera, 2019).

El epicarpio o cascara de este fruto es escamoso de color rojo oscuro mientras que el
mesocarpio o pulpa es suave, amilaceo, tiene un espesor de 4 - 6 mm y constituye el 14,2
% del fruto, por otra parte, el endocarpio (parte fibrosa) es una lamina delgada de color
blanco y la semilla en su interior constituye el 57,4 % del fruto (llustracion 2) (Tabla 2)
(Ministerio de Agricultura y Riego del Pert, 2019 & Sanery, 2015).

Israel Castillo Molina
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Tabla 2. Andlisis porcentual del acho (fruto fresco) (Guerra, 2011)

FRACCION PROMEDIO Minimo Maximo

Fruto completo (g) 53,8 44,3 58,5
Epicarpio % 19,5 14,6 23
Mesocarpio % 14,2 7,8 15,7
Endocarpio % 15,2 8,5 16,9
Semilla % 51,1 50,2 57,4

Del fruto se utiliza el mesocarpio en bebidas con agua o leche, mermeladas, yogures,
helados, chupetes y caramelos. También se hacen las bebidas del acho diluyendo el
mesocarpio en agua y sometiéndolo a fermentaciéon “chicha” también el mesocarpio

puede deshidratarse y reconstituirse para bebidas (Sanery, 2015).

1.2 Principales variedades o morfotipos de acho

Amarillo o Posheco

El fruto por lo general tiene un tamafio mediano o grande en relacion a los demas
morfotipos (llustracion 3). EI mesocarpio presenta un color amarillo oscuro
(llustracion 4) y la semilla tiene un color marron oscuro. Es el preferido en cuanto a
uso comercial por su tamafio y su sabor en masas, jugos, helados y chupetes
(Ocmin, 2012).

e Colorado o color
Morfotipo de tamafio irregular (grande, mediano y pequefio) (llustracion 3). El
mesocarpio presenta una parte externa roja y su parte interna es amarilla
(llustracion 4). Tiene uso comercial a pequefa escala (Ocmin, 2012).

e Shambo
Denominado asi por su tamafio irregular (llustracion 3). EI mesocarpio es rojo y
tiende a oxidarse facilmente (llustracion 4) y la semilla es de color marrén oscuro.
Tiene uso comercial pero solo en las ventas a pequefa escala (Ocmin, 2012).

e Shambo Azul

Variedad del acho que no posee valor comercial (Ocmin, 2012).

Israel Castillo Molina
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llustracion 3 Diferentes tamafios y morfotipos de frutos del acho (Mauritia flexuosa)
(Navarro, 2010)

llustracion 4 Color del mesocarpio del fruto segun sus morfotipos

A. amarillo; B. color; C. shambo (Peixoto, 2019)

1.3 Produccién y cosecha

La fructificacion de Mauritia flexuosa comienza cuando la palmera tiene 7- 8 afios
alcanzando alrededor de 6 — 7 m de altura. La fructificacion es abundante y ocurre todo el
afio, en mayores cantidades entre los meses de diciembre - abril y relativa escasez en los

meses de junio - septiembre (Ministerio de Agricultura y Riego del Pera, 2019).

El momento 6ptimo de cosecha es cuando los frutos adquieren una coloracion rojo oscuro
(llustracion 3). La cosecha del fruto en los sistemas naturales sin manejo es mediante la
tala de la palmera y en sistemas manejados se utilizan plantas de apoyo para alcanzar los
racimos y cortar, también se utilizan varas largas con ganchos que desgajan los racimos y

los frutos se recolectan del suelo (Ministerio de Agricultura y Riego del Pera, 2019).

Israel Castillo Molina
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1.4 Aplicaciones de la palmera Mauritia flexuosa

La palmera Mauritia flexuosa posee varios usos aprovechando casi a totalidad todos sus
componentes vegetales desde el fruto para la alimentacién, hasta su tallo, hojas y semilla

a nivel industrial o tradicional de culturas autoctonas de la Amazonia (Bel, 2010).

e La pulpa de acho es un alimento nutritivo por su contenido de provitamina A segln
diferentes estudios internacionales (Nicho, 2018 & Garcia, 2018) sumado a su
contenido macronutricional le han dado una relevancia gastrondmica - cultural en
comunidades amazédnicas. Asi también se considera su contenido de lipidos la
factibilidad de la extraccion de aceites (Bel, 2010).

e Las semillas inmaduras son usadas como alimento y las semillas maduras por su
dureza y tamafo pueden ser usadas para elaborar artesanias, botones, juguetes,
pipas, etc. (Bel, 2010).

e Los peciolos y las hojas se secan y se usan para elaborar los techos de las
chozas, esteras, paredes, canastas en las comunidades nativas (Bel, 2010).

e En el tallo de los arboles viejos o ya caidos crecen las larvas de escarabajo
conocidas como “muquinde o chontacuros” fuentes de alimento altos en proteinas
(Bel, 2010).

e La savia del tronco es una bebida consumida por los nativos. Una sola palmera

puede producir de 8 a 10 litros de savia por dia (Ocmin, 2012).

1.5 Composicion quimicay aspectos nutricionales

1.5.1 Composicion macronutricional
Humedad

La cantidad de humedad varia totalmente de un alimento a otro, siendo el constituyente
principal, afectando al alimento en su composicién general (Bueno, Huanaco, & Nufiez,
2020).

De acuerdo al sistema proximal, la determinacion de la humedad es por método de
desecacion (gravimétrico), puede ser indirecta o directa el método mas usado es la
determinacion de humedad indirecta, por hornos de aire, se utiliza altas temperaturas de
100 a 105 °C, garantizando su desecacion completa, aumentando la superficie de
contacto al trocearlo (Bueno, Huanaco, & Nuiez, 2020).

Israel Castillo Molina
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En el alimento se elimina todo el contenido de agua quedando solo la materia seca
llamada también solido total. La duracion de secado varia durante todos los analisis
desde pocos minutos hasta horas, el contenido de agua establece gran importancia para
determinar el valor nutricional (Bueno, Huanaco, & Nufiez, 2020).

Proteinas

La determinacién de la concentracion de proteinas en alimentos, esta relacionada con la
cantidad de nitrégeno total, se emplea el método de Kjeldahl que mediante el factor de

conversion determina las proteinas totales especificas de cada alimento (Verdini, 2017).

Grasas

En la pulpa del acho se han determinado los acidos grasos saturados como acido
palmitico, miristico y estearico que abarcan alrededor del 25 % de los acidos grasos
totales y alrededor del 72 % son acidos grasos insaturados como acido palmitoleico, acido
linoleico, acido a-linolenico, acido oleico. De estos acidos los que se encuentran en mayor
proporcion son el acido palmitico alrededor de 21 % y acido oleico con un aproximado de
68 % (Restrepo, 2016).

Los aceites de acho contienen carotenoides, tocoferoles, fitoesteroides y compuestos

fendlicos (Restrepo, 2016).

Es importante destacar que los aceites presentes en el fruto de la palmera Mauritia
flexuosa tienen capacidad antioxidante medida por los factores capacidad de absorcion de
oxigeno radical (CAOR) 1,80 umol/ g y capacidad antioxidante lipofilica (CAL) 8,30 umol/
g (Restrepo, 2016).

Los aceites vegetales provenientes del acho tienen potencial a ser utilizados en industrias

de alimentos como materia prima o aditivo alimentario (Sanery, 2015).
Cenizas

El andlisis de cenizas en los alimentos forma parte del andlisis quimico proximal. Se
encuentran formadas en su totalidad de contenido mineral. Este andlisis se refiere a la
combustion total de la materia organica a residuos inorganicos del alimento (Cruz,
Afazco, & Silva, 2016 & Bueno, Huanaco, & Nufiez, 2020).
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Carbohidratos

Los carbohidratos se encuentran formando parte de los diferentes compuestos en los
alimentos, formados por carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O), cuya féormula es
(CH20)n, siendo los mas abundantes con gran distribucion en la naturaleza posterior el
agua (Velazquez, 2016 & Remache, Sanchez, & Teran, 2019).

Se los conoce como glucidos, hidratos de carbono o sacéridos, fundamentales en la dieta
alimenticia, forma parte de los azucares, almidon y fibra (Moreno, Quintanilla, Razo,
Romero, & Vidal, 2016 & Velazquez, 2016).

1.5.2 Composicion micronutricional

El acho es un fruto tropical con muchas propiedades nutricionales, es rico en vitaminas,
minerales y varios componentes beneficiosos para la salud. Los componentes mas
destacados son carotenoides (provitamina A) 34,2 mg / 100 g y tocoferoles (Vitamina E)
677,58 mg / L (Nicho, 2018 & Navarro, 2010).

Provitamina A

Los carotenoides son sustancias lipofilicas que se encuentran en la naturaleza como
cristales o sélidos amorfos. Su estructura comprende una cadena poliénica en el cual se
intercalan enlaces simples y dobles carbono a carbono esta secciébn se denomina
croméforo porque se caracteriza por su capacidad de absorcion de luz solar generando en
esta una coloracion que va desde el amarillo, anaranjado o rojo segun la longitud de la
cadena, al menos siete dobles enlaces son lo minimo que se necesita para producir

coloracién (Rodriguez, 2000).

La cualidad mas importante en alimentos acerca de los carotenoides es que son
precursores de la vitamina A, al encontrarse mayormente en el reino vegetal y por su
capacidad de convertirse de provitamina A a vitamina A segun las necesidades bioldgicas.
De los mas de 600 carotenoides identificados alrededor de 50 son precursores de la
vitamina A. Siendo el mas importante entre estos tanto por su actividad biolégica como
por su recurrencia en los alimentos de origen vegetal el f — caroteno que tiene un 100%

de actividad como provitamina ya que su estructura quimica comprende una parte que es
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la vitamina A, el anillo 8 no sustituido con la cadena poliénica de 11 atomos de carbono y

también posee una molécula de agua en su cadena lateral (Rodriguez, 2000).

CH,
L~
CH (H, CH, 1 ]
HyC
i SN el — ]
Ry ‘-;;\\ ‘:{ ™ ”~ \‘t p ‘~;§ - Ny “\\\ i \;;:_ > e
l { _CHy \
N A CH; CH CH,
"L a-Carotene
CH,
CH, CHs M, A \]
| HiC
| R T Y [
. Vb T V. . el e Pl e e S T
| ¥ ! I
~ P < My CH M,
~
o B-Carotene
HC . _CHy
l‘-.
CH CH CH, e
i
N x s % s U et G N /"&*xvl..--"’
sty
I»‘.\ { CH, CHy H,
y-Carotene
CHy
CHy
| N
H CH, CH, A \‘}
HC™ |
[ | _cHs ' ' | : ?
o M,y cH CH,y
ol g-Carotene
H{L . oo
CH; CHy CH, 2
A e e s 2y 2 T D e s
[\ o CHy H;
] Lycopene
HC” CH,

llustracion 5 Estructura quimica de tipos de carotenoides (Meléndez, 2015)

La capacidad antioxidante de los carotenoides se relaciona con diversos factores como
concentracién, estructura quimica, localizacién en el organismo y asociacién con otros
antioxidantes como vitamina C y vitamina E. Las que destacan por esta capacidad son: 8-

caroteno y Zeaxantina con mayor efectividad seguido por la luteina, cantaxantina y
licopeno (Meléndez, 2015).

La luteina y zeaxantina se localizan en cantidades significativas en la retina y la protegen
contra la degeneracion de la misma; B- caroteno se relaciona mas con la proteccion a
nivel cardiovascular y en la piel protegiendo a las células de la radiacion ultravioleta y el
Israel Castillo Molina
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licopeno se relaciona con la proteccion de linfocitos contra el diéxido de nitrégeno vy el
oxigeno singlete (Meléndez, 2015).

Vitamina E

Los compuestos de la vitamina E liposolubles, se obtienen a partir del 6- cromanol,

teniendo dos partes principales:

El anillo de cromano complejo puede ser (alfa (a), beta (B), gamma (y) y delta (d))
depende del nimero y ubicacion del grupo metilo o hidrogeno; y la cadena lateral
isoprenoide con 16 atomos de carbono distinguiéndose por su saturacion; los cuatro
tocoferoles de cadena saturada (Begofia, Cordoba, & Deulofeu, 2018).

R;

HO
CHs

R; o) CHy
CHs H,C CH;,

llustracion 6. Estructura Tocoferoles (Gomez, 2014)

Posee ocho isémeros, cuatro tocoferoles son (a, B, y, y 0), el mas importante y activo
como micronutriente es el a- tocoferol destruye cadenas de propagacion de radicales
libres, esta ubicado a nivel de los cloroplastos en las células y el B, y, y & se ubica fuera
de estas estructuras. Se encuentran en los vegetales, no son sintetizados por el
organismo y se obtienen a partir de la alimentacion (Begofia, Cordoba, & Deulofeu, 2018
& Chasquibol, 2008).

La vitamina E tiene varias funciones a favor de la salud de manera individual o junto con
moléculas y enzimas, como en su efecto antioxidante ante el deterioro causado por los
radicales libres (Pauling, 2020 & Nufez, 2007).

El efecto antioxidante esta dado principalmente por el a-tocoferol, protegiendo la
membrana celular, la cual estd formada por las grasas que son susceptibles a la
peroxidacion lipidica de los radicales libres, la accion se da porque detiene los radicales
peroxilo evitando su autooxidacion y de esta manera también evita el dafio celular
(Pauling, 2020 & Nufez, 2007).
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Tocoferoles en aceites vegetales

La vitamina E esta presente en aceites vegetales (maiz, girasol, soja), granos y plantas,
con alto contenido de a - tocoferol y bajo contenido de y-tocoferol (Sayago, Marin,
Aparicio, & Morales, 2007).

Durante el procesado y almacenamiento de los aceites y a lo largo de la preparacion de
los alimentos, ocurre pérdidas considerables en el contenido de vitamina E, al existir un

mayor contacto con el calor y el oxigeno (Sanery, 2015).

Los tocoferoles tienen una propiedad antioxidante y se ha estudiado la rancidez y la
estabilidad oxidativa de distintos aceites vegetales evaluandose el efecto de la
concentracion de tocoferoles. Teniendo como resultado que los isbmeros y-tocoferol son
mas estables frente al proceso oxidativo y que los tocoferoles tienen potencial

antioxidante mayor a los tocotrienoles (Sanery, 2015).
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2. METODOLOGIA
2.1 Muestreo y tamafio de la muestra

e Muestreo

Este estudio se basa en el andlisis del fruto de la palmera silvestre Mauritia flexuosa que
se encuentra en las comunidades de Ayankas y Metsamkin en Limon Indanza, Morona

Santiago — Ecuador.

Ayankas y Metsamkin son comunidades lejanas de la Amazonia pertenecientes al canton
Limén Indanza en Morona Santiago, esto dificulta el estudio por la distancia y la poca

informacion existente sobre estos lugares.

Se considera la superficie de cada comunidad para realizar un estudio estratificado
(llustracion 7 - 8) y de esta manera dividir su zona silvestre en estratos ya que en cada

uno de ellos puede existir una palmera de acho.

El estudio estratificado se basa en la particion de estratos del area en estudio, por lo cual

los sitios de muestreo son seleccionados por un proceso aleatorio simple (Porras, 2019).

Con el muestreo aleatorio estratificado disminuye la posibilidad de que existan zonas sin
muestras 0 zonas con alta concentracion de muestras. Es pertinente mencionar que en el
muestreo espacial los individuos que pertenecen a un estrato tienen como elemento

comun un espacio delimitado (Porras, 2019).
e Tamafo de la muestra

Se considera un tamafio de la muestra de 250 g de mesocarpio del fruto de cada una de
las dos muestras compuestas segun lo requerido por el laboratorio, debido a las
dificultades de transporte de las muestras por su peso, ya que los lugares de muestreo

eran alejados y no fue posible acceder a las comunidades con facilidad.
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UBICACION DE LA COMUNIDAD AYANKAS, PARROQUIA
SANTA SUSANA DE CHIVIAZA, CANTON LIMON INDANZA

llustracion 7 Estratos para el muestro de la comunidad Ayankas (Departamento de
Avaluos y Catastros del GAD Limén Indanza, 2019)

UBICACION DE LA COMUNIDAD METZAMKIN,
PARROQUIA YUNGANZA, CANTON LIMON INDANZA

oF

llustracion 8 Estratos para el muestro de la comunidad Metzamkin (Departamento
de Avalluos y Catastros del GAD Limon Indanza, 2019)
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Las muestras se recolectaron en dos dias:

e Primer dia en la comunidad de Ayankas que es la mas lejana.

¢ Segundo dia en la comunidad de Metsamkin.

e Al tercer dia se transportaron a la ciudad de Cuenca para iniciar el procesamiento
y posterior analisis, todos los analisis fueron realizados por duplicado.

e Las muestras tomadas fueron registradas en la ficha de acuerdo al Anexo 2.

2.2 Procesamiento y andlisis de muestras

Analisis de
L 4 Muestra
Analisis Analisis
Macronutricional Micronutricional

J

L@uestra fresa_>‘ Vitamina Ay ’

E "HPLC"

Humedad ~ Metodo
Gravimetrico con
Desecacion”

Muestra
Fresca

Cenizas "Metodo de
Calcinacion”

Kjeldahl”

Grasas " Metodo de
Soxhlet”

“»| Muestra Seca

Carbohidratos "
Reactivo de Fehling”

\ !
| |
[ Proteinas "Metodo de ]
| |
| |

llustraciéon 9 Proceso y andlisis de las muestras
2.2.1 Andlisis macronutricional

El analisis macronutricional del acho se realiz6 con una muestra compuesta del

mesocarpio por cada comunidad por duplicado.

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Quimicas en la Universidad de Cuenca.

Para llevar a cabo el andlisis de las muestras compuestas se usaron cantidades de 250 g

por cada comunidad.
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a. Analisis macronutricional de una muestra compuesta (250 g) en Ayankas se
recolectaron 6 frutos y Metsamkin se recolectaron 7 frutos, por cada estrato
obteniendo un total de 42 frutos de acho.

2.2.1.1 Determinacion de la humedad (NTE INEN 1462:2013)

Fundamento: El método gravimétrico con desecacion en estufa, se basa en el célculo de
porcentaje de agua por la pérdida de peso debida a la eliminacion de humedad evita
diversas alteraciones de su composicion quimica, en especial el proceso de oxidaciéon
(Nielsen, 2009).

Materiales y equipos

MATERIALES EQUIPOS

Vaso de precipitacion Balanza analitica
Mortero con pistén Estufa

Pinza de dos puntas Desecador

Procedimiento:

Secar una capsula de porcelana vacia en la estufa (2 horas).

Dejar enfriar la cipsula a °T ambiente en el desecador (30 min).

Pesar analiticamente la capsula vacia (m1).

Pesar analiticamente 5 g de la muestra en la capsula (m2), sin tarar la balanza.

Secar la capsula con la muestra en la estufa durante dos horas a 105 °C.

o gk w NP

Enfriar la capsula en el desecador a °T ambiente (30 min.), para que se libere el
calor.

Pesar analiticamente la capsula con la muestra.

Repetir el procedimiento (n veces) hasta alcanzar un peso constante (m3), varia

entre +1mg de dos pesadas consecutivas.

Célculos

. m3 —ml
% Materia Seca = o x 100

% Humedad = 100 — % Materia seca
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m2 — m1: peso (g) de la muestra antes de secar (peso inicial)

m3 — m1l: peso (g) de la muestra después de secar hasta peso constante.

2.2.1.2 Determinacion de proteinas (AOAC 2001.11)

Fundamento: El método consiste en la digestion organica de la muestra al calentarse con

acido concentrado en presencia de catalizadores metélicos, llamado método Kjeldahl. Se

reduce el nitrdgeno organico a amoniaco, que se conserva en solucién como sulfato de

amonio. El digerido es alcalinizado, el amoniaco se destila, es atrapado y al final se titula

(Hernandez, 2017).

Materiales y equipos

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS

Tubo Kjeldahl Equipo vapodest Selenio grageas

Bal6n Kjeldahl Balanza analitica Acido sulfrico concentrado

Pipetas 20ml| Cocineta Acido sulfdrico 0,1 N

Bureta Hidroxido de sodio 0,1 N
Indicador de Shiro Tashiro
Hidréxido de sodio 45%

Procedimiento:

Destruccioén

1. Pesar 2 - 3 g de muestra (en bal6n/tubo Kjeldahl).

2. Adadir perlas de vidrio, 20 ml de H2SO4 concentrado + 200 mg de Se (0 mezcla

catalizadora 1 + 10: CuSO4 + K2504)

3. Llevar a ebullicibn hasta destrucciéon de la materia organica (1 — 2 horas)

(desaparicion del color negro).

Dejar enfriar, colocar en un balén y aforar a 250 ml con agua destilada.

Tomar una alicuota de 25 ml para la destilacion (1/10).

Destilacion y titulacion

1. Ladestilacion se realizara en un destilador semiautomatico por 10 minutos.
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2. Recibir el destilado en 20 ml de H;B05 con 3 gotas de indicador, titular hasta viraje
con HCI 0,5 N (titulacion directa).

Céalculos

i (V.N.K)acido x #Eq del Nitrogeno x Factorx100
% Proteinas = x Dilucion
peso de la muestra

2.2.1.3 Determinacion de grasas (NTE INEN 563)

Fundamento: El método de Soxhlet es un método cuantitativo. Determina grasas en base
a su solubilidad en solventes no polares, se calienta, volatiliza y condensa, hasta
evaporarse completamente. La grasa extraida se determina por gravimetria por el peso
del matraz (Campos, 2019).

Materiales y equipos

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
Matraz Soxhlet Estufa Eter de petroleo
Algodon Extractor Soxhlet
Papel filtro Balanza analitica
Parrilla Equipo de destilacion
fraccionada
Erlenmeyer 250mi Desecador

Procedimiento:

Pesar analiticamente 5 g de la muestra en un vaso de 250 ml.
Afadir 50 ml de HCI 25 % y agregar perlas de vidrio, no mezclar.

Hervir 15 min (tomar el tiempo una vez que la mezcla empiece a hervir).

e

Después de la ebullicion, filtrar caliente sobre papel filtro (mojado previamente con

agua).

5. Elfiltro se enjuaga con agua tibia (aproximadamente 1 L) hasta obtener un filtrado
neutro (indicador de pH).

6. Secar el papel filtro con el residuo en la estufa.

7. Pesar el balon de destilacion vacio con perlas de vidrio.
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8. Poner el filtro seco en un cartucho de extraccién, cerrar con algodén/lana libre de
grasa.

9. Conectar el equipo Soxhlet.

10. Extraer la grasa con 200 ml de éter de petréleo durante 4 horas.

11. La destilacion debe ser lenta y la temperatura no debe exceder los 40 °C.

12. Evaporar el disolvente (~ 55 °C) casi a sequedad.

13. Secar en la estufa el matraz (105 °C) durante 30 min, enfriar en el desecador (20

min) y pesar.
Célculos

gramos de grasa en la muestra

% grasa en peso seco = x 100
gramos de muestra seca

2.2.1.4 Determinacion de Cenizas (NTE INEN-ISO 2171:2013)

Fundamento: en el método de calcinacion se incinera hasta completa combustion la
materia organica a temperatura de 550 + 10 ° C, se pesa el residuo obtenido, determina

en el general el contenido de sales (Cruz, Afazco, & Silva, 2016).

Materiales y equipos

MATERIALES EQUIPOS
Crisol o capsula de porcelana Balanza analitica
Placa de calentamiento Mufla
Pinza de dos puntas Desecador

Procedimiento:

1. Secar el crisol de porcelana durante una hora en el horno de calcinacién a 550 °C,
enfriar en el desecador (30 min) y determinar el peso del crisol vacio.

Pesar alrededor de 5 g de muestra en el crisol.

Calentar moderadamente el crisol + muestra durante 30 a 60 minutos

Calentar a maxima potencia a fin de permitir la carbonizacion total de la muestra.

o > 0N

Calcinar la muestra en la mufla durante 6 - 8 horas a 550 °C.
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6. Pesar el residuo que queda en el crisol después de enfriarlo en un desecador (30
min).

7. Calcular el porcentaje de cenizas con respecto al peso de la muestra.

Céalculos

gramos de cenizas

x 100

% Cenizas =
gramos de muestra

2.2.1.5 Determinacion de Carbohidratos Reductores (NTE INEN 398)

Fundamento: ElI método reactivo de Fehling es una reaccion rédox que se da entre los
azUcares reductores y una solucién cuprica en medio béasico, en presencia de tartrato que
en caliente permite la reduccién de iones Cu (ll) a Cu (), cambio de a un color rojo ladrillo
(Remache, Andres, & Teran, 2019).

Materiales y equipos

MATERIALES REACTIVOS
Vasos de precipitacion Fehling A
Papel filtro Fehling B
Agitador de placa caliente Hidréxido de sodio 25%
Erlenmeyer HCI concentrado
Bureta Agua destilada
Papel tornasol
Pipetas volumétricas 10ml
Balon de aforo 250ml

Procedimiento

1. Pesar en la balanza analitica 2 a 3 gramos de la muestra triturada, y colocar en un
Erlenmeyer.

2. Colocar 100 ml de agua destilada + 15 ml de HCI concentrado, homogenizar y
colocar a bafio maria durante 2 horas, enfriar a temperatura ambiente.

3. Afadir NaOH 25 % aproximadamente 10 ml para neutralizar la muestra se

identifica al introducir el papel tornasol que cambia de color violeta a azul.
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4. En un balén de 250 ml aforar con agua destilada la mezcla y filtrar.
Utilizar lo filtrado y llenar la bureta para realizar la titulacion.
En un Erlenmeyer colocar 5ml de Fehling A y B, y comenzar la titulacion con
adicion de 0,5 m en caliente afiadir cada dos segundos, hasta que presente un
color rojo ladrillo.

7. Elfinal de la titulacion de da cuando se llega a ebullicion por 3 a 4 minutos.

8. Anotar el volumen de titulacion empleado y determinar el porcentaje de

carbohidratos.

Célculos:

250mlx FF x 100
% CH = WX 100

Siendo:

250= volumen de aforo con agua destilada

100= porcentaje de carbohidratos

m= peso muestra en gramos

Vv= volumen utilizado

FF= factor utilizado

El factor para determinacion de azucares en andlisis de alimentos, se emplea la siguiente
formula:

mg de azucar en 1 ml x titulacion

NF = 100

2.2.2 Anaélisis micronutricional

2.2.2.1 Andlisis de Provitamina A y vitamina E
Para el andlisis de provitamina A se recolectaron 6 muestras (3 muestras Ayankas y 3

muestras Metsamkin) con un peso minimo de 10 g de mesocarpio.

Igualmente, para el analisis de vitamina E se recolectaron 6 muestras (3 muestras

Ayankas y 3 muestras Metsamkin) manteniendo los mismos criterios.

Las muestras se enviaron a analizar por HPLC cromatografia liquida de alta eficacia en un
laboratorio particular.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Analisis macronutricional

Resultados macronutricionales de los frutos de la palmera Mauritia flexuosa,
pertenecientes a las comunidades de Ayankas y Metzamkin, realizados en el laboratorio

de bromatologia de la Universidad de Cuenca.

Tabla 3 Resultado de analisis bromatolégico macronutricional en las muestras de
acho, en 100 g de muestra fresca.

METZAMKIN AYANKAS

M1 (g) M2 (g) Al (9) A2 (9)

% CENIZA 1,30 1,27 1,01 1,04

% HUMEDAD 45,00 45,10 50,15 50,02

% PROTEINAS 2,03 1,92 2,04 1,96

% GRASA 12,78 12,70 14,01 14,02

% CARBOHIDRATOS 8,97 8,88 7,62 7,63

Azucares Reductores

El porcentaje de ceniza determinado en el fruto fresco en la comunidad de Metzamkin
tuvo un valor promedio de 1,28 % y la comunidad de Ayankas de 1,02 %, lo cual es
similar a los valores obtenidos por (Navarro, 2010) 1,02 %; mientras que es mas alto que

en otros estudios (Garcia, 2018) indica el valor de 0,9 %.

En los resultados mencionados existe variaciones de = 0,3 de la cantidad de cenizas, esto

indica la importancia de la calidad mineral de los suelos donde crece el acho.

El porcentaje de humedad determinado en el fruto, en la comunidad de Metzamkin con un
valor promedio de 45,05 % y en la comunidad de Ayankas de 50,08 %, lo cual es similar
a los valores obtenidos por (Navarro, 2010) que indica el valor de 48,34 %; mientras
(Garcia, 2018) indica el valor de 53,6 %. En los resultados obtenidos las variaciones

numéricas se pueden deber a la humedad del ambiente donde se encuentra la palmera.

El porcentaje de proteinas determinado en el fruto en la comunidad de Metzamkin tiene
un valor promedio de 1,97 % y en la comunidad de Ayankas de 2 %, lo cual es similar a
los valores obtenidos por (Navarro, 2010) que indica el valor de proteinas en la pulpa es
de 2,10 %; mientras (Garcia, 2018) indica el valor de 2,3 %.
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Por lo general las frutas contienen un porcentaje de proteinas bajo segun (Morillas &
Delgado, 2012), indica 0,1 - 1,5 % de proteinas. Al compararse el acho con 1,97 % - 2 %
de proteinas con la chonta (Bactris gasipaes K.) cuyo porcentaje de proteinas es de 3,01
% (Martinez, 2011), se puede decir que el fruto de estudio es una buena fuente de
proteinas.

El porcentaje de grasas determinado en el fruto, en la comunidad de Metzamkin tiene un
valor promedio de 12,74 % y en la comunidad de Ayankas de 14,01 %, comparandose
con estudios realizados (Garcia, 2018) 25,1 % y (Peixoto, 2019) indica el valor de 21,1 %;
de acuerdo a los datos presentados se observar que en el mesocarpio del acho presenta

un alto porcentaje de grasas en relacion al total del contenido macronutricional.

Incluso comparado con frutos similares de la Amazonia, como la chonta (Bactris gasipaes
K.) con 6,14 % de grasa, demostrando asi que el acho posee mayor porcentaje de grasas.

El acho es una buena fuente de grasa, podria tener un potencial uso a nivel industrial en
el area de alimentos en elaboracién de aceites. Las grasas presentes en el acho tienen

una gran variedad de acidos grasos saturados e insaturados (Restrepo, 2016).

El porcentaje de carbohidratos reductores determinado en el fruto, en la comunidad de
Metzamkin tiene un valor promedio de 8,92 % y en la comunidad de Ayankas de 7,62 %,
comparandose con estudios realizados por (Garcia, 2018) 18,1 % y (Navarro, 2010) 29,81
% de carbohidratos totales. Se menciona que los azlcares obtenidos en este estudio son
azucares reductores, tratandose de carbohidratos totales el valor seria mayor a lo

obtenido.

3.2 Anédlisis micronutricional

Para la determinacion micronutricional en el fruto acho se utilizé el método de HPLC.

Tabla 4 Resultado de andlisis provitamina A en las muestras de acho en fruto

fresco.
Muestras Ayankas Metzamkin
Provitamina | B-caroteno | Provitamina B-caroteno
A (Ul/100g) | (mg/100g) | A (Ul/1009) (mg/ 1009)
1 11.161,13 20,09 11.808,03 21,25
2 11.728,6 21,11 11.749,26 21,14
3 12.331,92 22,19 11.580,09 20,84
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Se determiné provitamina A con un valor promedio, en Metzamkin de 11.712,46 Ul/ 100 g
(B — caroteno 21,08 mg/ 100 g) y en Ayankas de 11.740,55 Ul/ 100 g (B — caroteno 21,13
mg/ 100 g). En comparacion con otros estudios como (Navarro, 2010) que indica el valor
de B-caroteno en el fruto de 34,2 mg/ 100 g y (Nicho, 2018) 30 mg/ 100 g los valores
determinados fueron méas bajos en relacion a los demas estudios debido a que el andlisis

micronutricional se realiz6 cuando recién empezaba la etapa de fructificacion del fruto.

Una publicacion del Instituto Pauling en 2020, menciona que las frutas son una buena
fuente de provitamina A, entre estas el meldn con 9.334 Ul/ 100 g, mango 3.636 Ul/ 100 g.
El acho presenta un valor promedio de 11.712,46 Ul/ 100 g - 11.740,55 UI/ 100 g, el cual

es mayor a las frutas ya mencionadas.

Vitamina E

Tabla 5 Resultado de andlisis vitamina E en 100 g de acho fresco.

Muestras Ayankas Metzamkin
Vitamina E a-— Vitamina a —tocoferol
(U1/2009) tocoferol E (mg/L)
(mg/L) (U1/2009)
1 25,33 170 26,79 179,79
2 25,81 173,22 25,65 172,14
3 26,35 176,68 26,75 179,53

Se determiné vitamina E con un valor promedio, Metzamkin de 26,4 Ul/ 100 g (a —
tocoferol 177,15 mg/ 100g) y Ayankas de 25,83 Ul/ 100 g (a — tocoferol 173, 3 mg/ 1009).
En comparacién con otros estudios como (Navarro, 2010) indica el valor de a - tocoferol
en el fruto de 677,58 mg/ 100g, los valores de las comunidades de Ayankas y Metsamkin
no se encuentran relacionados al estudio comparativo con una gran diferencia, esto

puede ser como se menciona anteriormente debido a la etapa de fructificacion del fruto.

Segun un estudio de Hillan en 2007, la vitamina E se encuentra principalmente en
alimentos como el girasol 22 Ul/ 100 g y las almendras 11 Ul/ 100 g. EIl acho contiene
26,4 Ul/ 100 g - 25,83 Ul/ 100 g, al ser un fruto tiene un alto contenido de vitamina E

mayor a las semillas oleaginosas.
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Se ha obtenido la mayoria de informacion nutricional de este fruto de paises como Peru y
Brasil, debido a que en Ecuador no se dispone de informacion del acho, por ello

consideramos este estudio de importancia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En el presente trabajo de titulacién se determiné la composicién macro y micro nutricional
del fruto acho procedente de la palmera Mauritia flexuosa, con muestras provenientes de
las comunidades de Metzamkin y Ayankas ubicadas en Limén Indanza — Morona

Santiago, Ecuador.

Se pudo conocer que el tiempo de fructificacién de la mencionada especie inicia en los

meses de diciembre y culmina en abril.

Se analizé una muestra compuesta de cada comunidad, Metzamkin y Ayankas, podemos
destacar en cuanto a los macronutrientes, el contenido de grasa total en el fruto acho es
de 12,74 - 14,01%, y proteinas de 1,97 - 2 %, respectivamente observandose que el acho

puede ser una fuente importante de grasas y proteinas.

Ademaés, se observaron importantes contenidos de provitamina A y Vitamina E, en las
muestras analizadas en Ayankas se obtuvieron valores promedios de provitamina A
11.740,55 Ul/ 100 g, vitamina E 25,83 Ul/ 100 g y en Metsamkin valores promedios de
provitamina A 11.712,46 Ul/ 100 g, vitamina E 26,4 Ul/ 100 g.

Este estudio nos permite contar con la informacion de la composicion nutricional del fruto
acho que crece y se cultiva en Ecuador, y destacar su potencial uso como alimento en el
pais y no solo en las comunidades amazonicas, permitiendo aprovechar la fruta simple,

asi como en procesos tecnolégicos convertirlo en suplemento o aditivo alimenticio.

4.2 Recomendacion
e Se recomienda hacer méas estudios tanto en andlisis macro y micronutricional en
relacion con la fecha de cosecha y el estado de madurez, variabilidad geografica y

con un namero mayor de muestras.
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ANEXOS

ANEXO 1. Muestreo comunidad de AYANKAS y METSAMKIN

ANEXO 2. Ficha de registro de las muestras de acho

-

ANALISIS MACRO NUTRICIONAL

Fecha de recoleccién

09y 10 de febrero del 2020

Fecha de transporte

11 de febrero del 2020, a la ciudad de Cuenca

Cantidad

84 frutos de acho en total

Tipo de envase

Recoleccién en un saco hasta salir de la comunidad.
Transporte en un cooler hasta la ciudad de Cuenca.

Temperatura

Temperatura ambiente.

Luz

Envase cerrado, protegido de la luz.

ANALISIS MICRONUTRICIONAL

Fecha de recoleccién

01 y 02 de diciembre del 2020

Fecha de transporte

02 de diciembre del 2020, a la ciudad de Cuenca

Cantidad

36 frutos de acho en total

Tipo de envase

Recoleccién en un saco hasta salir de la comunidad.
Transporte en un cooler hasta la ciudad de Cuenca.

Temperatura

Temperatura ambiente.

Luz

Envase cerrado, protegido de la luz.
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ANEXO 3. Tabla de pesos

Analisis Peso M1 (g) | Peso M2 (g) | Peso Al1(g) | Peso A2 (g)
Humedad " METODO
GRAVIMETRICO CON 5,47 5,49 5,33 5.48
DESECACION" (muestra fresca)
Proteinas “METODO DE 2,42 2,45 2,37 2.56
KJELDAHL" (muestra seca)
Grasas " METODO DE 2,22 2,25 2,05 2,15
SOXHLET" (muestra seca)
Cenizas " METODO DE 2,02 2,08 2,23 2,19
CALCINACION” (muestra
fresca)
Carbohidratos "REACTIVO DE 2,32 2,34 2,32 2,33
FEHLING" (muestra seca)
ANEXO 4. Célculos determinacién macronutricional.
Cenizas
M1 (9) M2 (g) Al (9) A2 (9)
Peso crisol (m1) 28, 00 24, 45 25,60 35, 61
Peso crisol + muestra fresca (m2) 30,02 26, 53 27, 83 37,81
Peso cenizas + crisol (m3) 28, 02 24,47 25,62 35, 63
Peso muestra fresca 2,02 2,08 2,23 2,19
Peso solo cenizas 0,02 0,02 0,02 0,02
FORMULA: % Cenizas = -2r@mos decenizas , 4,
gramos de muestra
% Cenizas = ™>~™1 y 100
m2-ml
% CENIZA 1,30 1,27 1,01 1,04
Humedad
M1 (g) M2 (g) Al (9) A2 (9)
Peso vaso (m1) 25, 08 23,23 37, 69 47,01
Israel Castillo Molina
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Peso vaso + muestra 30,55 28,72 52,50
fresca (m2) 43,02
Peso muestra seca 28,09 26,25 40,35 49, 75
+vaso (peso constante)
(m3)
Peso solo muestra fresca 5,47 5,49 5,33 5.48
Peso solo muestra seca 3,00 3,01 2,65 2,74
m3 —ml
% Materia Seca = x 100
m2 —ml
% materia seca 55,00 \ 54,90 \ 49,85 49,98
% Humedad = 100 — % Materia seca
% HUMEDAD 45,00 | 45,10 | 50,15 50,02
Proteinas
M1 (g) M2 (g) Al (9) A2 (9)
Peso muestra seca 2,42 2,45 2,37 2.56
Vol. de titulaciéon 8,75 ml 8,8 ml 8,65 ml 8,6 ml

El &cido diluido se recepta con un acido valorado H2SO4 0,1N K 0,975 y se titula con un
alcali NaOH 0,1 N K 0,98; F: 5,46; # Eq del N; dilucion 1:10.

(V.N.K)acido x #Eq del Nitrogeno x Factor x100

x Dilucién
peso de la muestra

% Proteinas =

% PROTEINAS peso 3.70 350 410 303
Seco ] ) L 1 1
% PROTEINAS peso 203 192 204 196
fresco ' ! ’ ’

Grasas

M1 (9) M2 (9) Al (9) A2 (9)

Peso bal6on (m1) 123, 73 124, 33 101,56 105, 11

Peso muestra seca(m2) | 2,22 2,25 2,05 2,15

Peso grasa extraida + 124, 25 124, 86 102,14 105, 71

balon (peso constante)

(m3)

Peso solo grasa 0,51 0,52 0,57 0,60

gramos de grasa en la muestra
% grasa en peso seco = x 100
gramos de muestra seca

% grasaenpeso seco = m:Zml x 100

% GRASA peso seco 23,25 23,13 28,12 28,05
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% GRASA peso fresco | 12,78 | 12,70 | 14,01 | 14,02

Carbohidratos

M1 (g) M2 (g) Al (g9) A2 (g9)
Peso muestra seca 2,32 2,34 2,32 2,33
Vol. de titulacion 7,5 ml 7,5ml 8ml 8ml
250mlx FF x 100
% CH = x 100
mxVv

mg de azucar en 1 ml x titulacion

%F = o0 (%F = 0,0001140)
% CARBOHIDRATOS
Azucares Reductores 16,31 16,19 15,29 15,27
peso seco
% CARBIHIDRATOS
Azucares Reductores 8,97 8,88 7,62 7,63
peso fresco
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ANEXO 5. Resultados laboratorio MSV “Anadlisis de Alimentos, Aguas y Suelos” de
Cuenca muestra Ayankas.

INFORME DERESULTADOS

InfoomeM®- MSWIE215420
Orden de ingresocOHE4620

SCLIENTE:SRAEL CASTILLD MOLINA FECHA DE ANALISIS 02122020 18122020

FECHA DE ENTREGA:1 &/12/2020

SFECHA DE ELAB/TOMAS0/11/2020

SFECHA DE CAD:MA

sFORMA DE CONSERVACIONAMBIENTE FRESCOY

SDIRECCION-CALLE QUITO SM
ADENTIFICACIONACHO _ AYANKAS 1
*PROCEDENCIALIMON_ INDANZA
<TIPQ DE MUE STRA ALIMENTD
CODIGO DE LA MUE STRAS4620 SECO

TIPO DE ENVASENA MUESTREOCLIENTE

ALOTE AYANKAS A (1) REALIZACION DE ENSAYOS: ABORATORIO

FECHA DE RECEPCIGNAZ/12/2020 NUMERO DE MUE STRASUNA (1)

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

“ITAMIMNA A AOACDBR2.06 Wi100g 111161.13
**Resultsdo proporcionsdo porlaborstorio subcontratado.

Dra. SBﬁ’d ra Guaracs Maldonado
GEREMNTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
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*CLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA
IDIRECCION: CALLE QUITD SN
YIDENTIFICACION: ACHO _ AYANKAS 2
*PROCEDENCIA: LIMON _ INDANZA
IPO DE MUESTRA: ALIMENTO
CODIGO DE LA MUESTRA: 54720
*TIPO DE ENVASE: Mid

ILOTE: AYANKAS A [2)

FECHA DE RECEPCION: 02/12/2020

INFORME DE RESULTADOS

Informe N*: MSV-IE 2152-20
Orden de ingreso: ORE47-20

FECHA DE ANALISIS: 02/12/2020 - 181122020
FECHA DE ENTREGA: 18/12/2020

*FECHA DE ELABTOMA: 30/11/2020

FECHA DE CAD: W&

*FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
SECO

MUESTREOQ: CLIENTE

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
NUMERC DE MUESTRAS: UMA (1)

ENSAYOS FISICOQUIMICO S

PARAMETRO

METODO

UNIDAD RESULTADO

TVITAMINA A

AQAC 00206

U100 g 11728.80

“*Resultado proporcionado porlaboratorio subcontratsdo.
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INFORME DE RESULTADO S
Informe N* MSVE 2193-20
Orden de ingreso:01-348-20
DIRECCION:CALLE QUITO S/N FECHA DE ENTREGA: 18/12/2020

3 .
{DENTIFICACION:AGHO _ AYANKAS 3 FECHA DE ELABITOMA:30/11/2020

E .
*PROCEDENCIA:LIMON _ INDANZA FECHA DECAD: N/A
*TIPO DEMUESTRA: ALIMENTO *FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
CODIGO DELA MUESTRA 24820 SECO
TIPO DE ENVASE: NIA MUESTREQ: CLIENTE
1L OTE AVANKAS A (3) REALIZACION DE ENSAYO S:LABORATORIO
FECHA DE RECEPCION: 02/12/2020 NUMERO DEMUESTRAS: UNA (1)

ENSAYO S FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

FWITAMINA A ADAC 952.08 Ul g 12331.92

**Resultad o proporcionado porlaberateno subcontratado.

Dra. Sz{d ra zuaraca Maldenado
GERENTEDE LABORATORIO
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*CLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA
*DIRECCION:CALLE QUITO S/M
HDENTIFICACION:ACHO _ AYANKAS 1
*PROCEDENCIA:LIMON _INDANZA
TIPO DEMUESTRA ALIMENTO
CODIGO DELA MUESTRA 54920
*TIPO DEENVASE: N/A

YLOTE AYANKASA (1)

FECHA DE RECEPCION:02/12/2020

INFORME DERESULTADOS

Informe N°: MSV-E 2194-20
Orden de ingreso:01-349-20

FECHA DEANALISIZ 021272020 — 1112/2020

FECHA DEENTREGA:18/12/2020

*FECHA DE ELAB/TOMA:30/11/2020

*FECHA DECAD: N/A

*FORMA DECONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
SECO

MUESTREOQ:CLIENTE

REALIZACION DE ENSAYOS:LABORATORIO

NUMERO DEMUESTRAS:UNA (1)

ENSAYO S FISICOQUIMICOS

PARAMETRO

METODO

UNIDAD RESULTADO

TITAMINAE

HPLG

UiMong 2533

**Resultade propercienado por laberatorie subcontratade.

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez

L

Dra. Saridra Guaraca Maldonado
GERENTEDE LABORATORIO
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INFORME DERESULTADO S

Informe N*: MSVHE 21595-20
Orden de ingreso:0-B5 20

SCLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALISIS 02/12/2020— 18122020
FECHA DE ENTREGA: 18/12/2020

*FECHA DE ELABITOMA:30/11/2020

SFECHA DE CAD: Ni&

*FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCOY

sDIRECCION: CALLE QUITO SN
AIDENTIFICACION ACHO — AW AMKASZ
FPROCEDENCIALINOMN_ INDAMNZA
ATIPO DE MUESTRA ALIMENTCO

CODIGO DE LA MUE STRA 85020 SECO
aTIPO DE ENVASEHA MUESTREQ:CLIENTE

ILOTE: AYANKAS A2) REALIZACION DE ENSAYOS:LABORATORIO
FECHA DE RECEPCION:02/12/2020 NUMERC DE MUE STRAS:UNA (1)

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

“VITAMINAE HPLC U110 25.81

**Resultado proporcionado porlaborstorio subcontratado.

Cira. SEI'Ié[EI Guarsca Makdonado
GERENTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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INFORME DERESULTADO S

Informe N*: MSV-E 2156-20
Orden de ingreso:0-851-20

SCLIENTE: SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALISIS 021202020 18122020
FECHA DE ENTREGA: 18/12/2020

sFECHA DE ELAB/TOMA: 30/11/2020

SFECHA DE CAD: NA

*FORMA DE CONSERVACION:AMBIENTE FRESCO'Y

sDIRECCION: CALLE QUITO SM
JIDENTIFICACION:ACHD - AYAMNKASS
IPROCEDENCIALIMOMN_ INDANZA
ATIPO DE MUESTRA ALIMENTD

CODIGO DE LA MUESTRA 55120 SECO
aTIPO DE ENVASE MWA MUESTREOQ:CLIEMTE
SLOTE: AYANKAS A §) REALIZACION DE ENSAYOS:LABORATORIO

FECHA DE RECEPCION:02/12/2020 NUMERO DE MUE STRAS: UNA (1)

ENSAYOQ S FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

WITAMINAE HPLC Uii100g 26.35

**Resultado proporcionado porlaborstorio subcontratado.

Dira. Saﬁ’::lra Guarsca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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ANEXO 6. Resultados laboratorio MSV “Andlisis de alimentos, aguas y suelos” de
Cuenca muestra Metzamkin.

INFORME DE RE SULTADOD 5

Informe N*: MSV-IE 2197F20
Orden de ingresc:O-HE52-20

SCLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALISIS 021122020 18122020
FECHA DE ENTREGA: 15/12/2020

SFECHA DE ELABTOMA:30/11/2020

sFECHA DE CAD: NA

sFORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCOY

sDIRECCION: CALLE QUITO SM
“IDENTIFICACION-ACHO _ METSAMKIN 1
sPROCEDENCIA-LIMON_ INDANZA
+TIPO DE MUE STRA ALIMENTO

CODIGO DE LA MUE STRA 55220 SECO

TIPO DE ENVASENA MUE STREO: CLIENTE

SLOTE METSAMKINM (1) REALIZACION DE ENSAYOS:LABORATORIO

FECHA DE RECEPCION:02/12/2020 NUMERC DE MUE STRAS:LINA (1)

ENSAY OS5 FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

SWITAMINAA ACACDD2.05 Lii100g 1180803
**Resultado proparcionsda por laborstorio subsontratado.

D=, S‘En{:lra Guaraca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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INFORME DE RESULTADOS

Informe N®: MSV-IE 2198-20
Orden de ingreso: 0-8563-20

ICLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALISIS: 02/12/2020 — 18/12/2020

*DIRECCION: CALLE QUITO SN FECHA DE ENTREGA: 151212020

HDENTIFICACION:ACHO _ METSAMKIN 2 FECHA DE ELAB/TOMA:30/11/2020

] .
1PROCEDENCIA: LIMON _ INDANZA FECHA DE CAD:N/A
“TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO IFORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y

CODIGO DE LA MUESTRA: 85320 SECO

ITIPO DE ENVASE: MN/A MUESTREQ: CLIENTE

sLOTE METSAMKIN M (2 REALIZACION DE ENSAYO §: LABORATORIO
FECHA DE RECEPCION: 02/12/2020 NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)

ENSAYOS FISICOQUIMICO S

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

FVITAMINA A AQAC 992.06 Uli100g 11749.26

**Resultad o propercienade porlaberateric subcontratade.

Dra. Saridra Guaraca Mald enade
GERENTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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INFORME DERESULTADO S

Informe N°: MSVHIE 2195-20
Orden de ingreso:0-E54-20

ICLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALISIS 021212020- 181122020
FECHA DE ENTREGA: 18/12/2020

*FECHA DE ELAB/TOMA:30/11/2020

SFECHA DE CAD: N/A

sFORMA DE CONSERVACION: AMBIEMTE FRESCO'Y

SDIRECCION:CALLE QUITO 5N
AIDENTIFICACION:ACHD - METSAMEKIN 3
IPROCEDENCIA:LIMON_ INDAMNZA
ATIPO DE MUESTRA ALIMENTO

CODIGO DE LA MUESTRA 85420 SECO
TIPO DE ENVASE 10 MUE STREO: CLIENTE
SLOTE: METSAMKINM @) REALIZACION DE ENSAYOS-LABORATORIO

FECHA DE RECEPCION:02/12/2020 NUMERQ DE MUESTRAS:UNA (1)

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

VITAMIMNAA ADACBB2.05 Ui100g 1158008

**Resultado proporsionsdo por laborstonio subcontratado.

Cira. EEI'I{:I[EI Guaraca Maldonado
GEREMTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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INFORME DE RE SULTADO S

Informe N*: MSVE 220020
Orden de ingreso:0HEE5-20

SCLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALIS15 02/12/2020- 18122020
FECHA DE ENTREGA: 15/12/2020

SFECHA DE ELABITOMA:30/11/2020

SFECHA DE CAD: MA

sFORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCOY

sDIRECCION:CALLE QUITO SM
JIDENTIFICACION:ACHD - METSAMEIN 1
IPROCEDEMNCIALIMON_ INDAMNZA
ITIPC DE MUESTRA ALIMENTO

CODIGO DE LAMUE STRA 85520 SECO
sTIPO DE ENVASE MN/A MUESTREOQ:CLIENTE
SLOTE: METSAMKINM (1) REALIZACION DE ENSAYOS:LABORATORIO

FECHA DE RECEPCION:02/12/2020 NUMEROQ DE MUE STRAS:UNA (1)

EMSAYOS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

TVITAMINAE HPLC Ui100g 28.79

“*Resultado proporcionado por laborstorio subcontratado.

Cira. SE‘;:ﬂra Guarsca Makdonado
GERENTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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INFORME DE RESULTADO S

Informe M*: MSVHE 220M-20
Orden de ingreso:QlE56-20

SCLIENTE: |[SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE ANALISIS 02122020 18122020
FECHA DE ENTREGA: 18/12/2020

IFECHA DE ELAB/TOMA:30/11/2020

sFECHA DE CAD: NiA

sFORMA DE CONSERVACION:AMBIENTE FRESCOY

*DIRECCION:CALLE QUITO SM
JAIDENTIFICACION - ACHD - METSAMKIN 2
IPROCEDENCIA:LIMOMN_ INDAMNTA
ATIPO DE MUE STRA ALIMENTO

CODIGO DE LA MUESTRA 85520 SECO
sTIPO DE ENVASEM/A MUESTREOQ:CLIENTE

1LOTE: METSAMEINM 2 REALIZACION DE ENSAYOS.LABORATORID
FECHA DE RECEPCION:02/12/2020 NUMEROC DE MUE STRAS:UNA (1)

ENMSAYOS FISICOQUIMICOS

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

WITAMINAE HPLC Uli100g 25.85

“*Resultado proporcionado por laborstorio subcontratado.

Crs. SE{jra Gusraca Malkdonsdo
GEREMNTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez
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INFORME DE RESULTADODS
Informe M®: MSV-IE 2201-20
Orden de ingreso: OL857-20
ICLIENTE: |SRAEL CASTILLO MOLINA FECHA DE AMALISIS: 02122020 — 18M2/2020

FECHA DE ENTREGA: 18M12/2020
*FECHA DE ELAB/TOMA:30/11/2020
*FECHA DE CAD:N/A

*DIRECCION: CALLE QUITO SN
ADENTIFICACION:ACHO _ METSAMEKIN 3
*PROCEDENCIA: LIMON _ INDAMZA

*TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO *FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO ¥
CODIGO DELA MUESTRA: 85720 SECO

ITIPO DE ENVASE: M/ MUESTREQ:CLIENTE

SLOTE METSAMKIN M (3) REALIZACION DE ENSAYO 5: LABORATORIO
FECHA DE RECEPCION: 02/12/2020 NUMERO DE MUESTRAS: UNA (1)

ENSAYOS FISICOQUIMICO S

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO

WITAMINA E HFLC Ul100g 26.75

**Resultad ¢ propercionade porlaboraterie subcontratado.

Dra. Saridra GuaracaMald cnado
GERENTE DE LABORATORIO

Israel Castillo Molina
Maria Josefina Soliz Gonzalez



