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RESUMEN

El Agave representa una parte importante del legado historico y cultural en la
comunidad Salasaca, actualmente es una fuente importante de empleo y generacién de
recursos. Sin embargo, la falta de estudios del volumen diario de cosecha de
chaguarmishqui, grados brix, pH y perfil bioguimico afecta notablemente al potencial

econdmico del producto.

En la presenta investigacion se determind la influencia de los métodos de extraccion
en el volumen de Chaguarmishqui y se cuantifico la biomasa residual del A.
americana. Los resultados fueron: la produccion diaria maxima de chaguarmishqui
fue de 1723 ml. Los grados brix alcanzaron el valor mas alto en el primer mes de

cosecha cuyo valor fue 13.64 grados.

La biomasa residual total de las tres plantas fueron 507.9, 165 y 171.6 litros,
respectivamente y con una media de 281.5; la planta de agave tiene una densidad de
0.838 gr/cm®.

Con la investigacion se beneficiara la ASOCIACION DE PRODUCCION
AGRICOLA TZAWAR MISHKI de la comunidad Salasaca debido a que ellos
necesitan la mayor informacidn posible para la fabricacion del licor del Agave. Se debe
mencionar que los analisis de azucares y todo el perfil bioquimico que se realizo en la

cuantificacion del chaguarmishqui es entregado a dicha entidad.

Palabras clave:

Agave, biomasa, Chaguarmishqui, bioquimica,
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SUMMARY
The Agave represents an important part of the historical and cultural legacy in the
Salasaca community, currently represents an important source of employment and
generation of resources. However, the lack of studies of daily volume of
chaguarmishqui harvest, brix degrees, pH and biochemical profile significantly affects
the economic potential of the product.
In the present investigation the influence of the extraction methods in the volume of
Chaguarmishqui was determined and the residual biomass of the American A. was
quantified. Having thus the following results: the maximum daily production of
chaguarmishqui was 1723 ml. The brix degrees reached the highest value in the first
month of harvest whose value was 13.64 degrees.
The total residual biomass of the three plants were 507.9, 165 and 171.6 liters,
respectively and with an average of 281.5; The agave plant has a density of 0.838 gr /
cma3.
The research will benefit the TZZAWAR MISHKI AGRICULTURAL PRODUCTION
ASSOCIATION from the Salasaca community because they need as much
information as possible to make the Agave liquor. It should be mentioned that the
analysis of sugars and the entire biochemical profile that was made in the

quantification of the chaguarmishqui is delivered to said entity.

Keywords:
Agave, biomass, Chaguarmishqui, biochemistry
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El Agave americana (cabuya negra) es una planta perenne acaule, su
meristemo, estd cubierto por grandes hojas dispuestas en forma de roseta, es
una planta endémica del continente americano, su distribucion se extiende
desde el sur de Estados Unidos hasta Colombia, Venezuela Ecuador,
incluyendo las islas del Caribe. La cabuya negra, pertenece a la familia de las
agavaceas, se reconoce 9 géneros y alrededor de 300 especies en el continente
americano, de ella se obtienen bebidas alcoholicas, alimentos, forraje para
rumiantes, fibras, material de construccion, papel y productos terapéuticos,
entre otros (Del Valle, 2011).

El A. americana fue utilizado desde épocas incaicas para fines alimenticios, de
forraje, medicamentos y construccion (Meza, 2011). El agave, es parte
importante del legado histdrico y cultural y fuente importante de empleo y
generacion de recursos econdémicos de algunas familias campesinas e

indigenas.

El Agave es una planta ampliamente distribuida en la sierra ecuatoriana, que
puede medir hasta 1,5 metros de altura en su parte vegetativa. En Ecuador
existen 2348 hectareas de cultivo de cabuya, donde Imbabura representa el 51%
y Carchi el 47% del total, el porcentaje restante se distribuye en las provincias
de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Bolivar, Azuay, Loja,
Guayas y Manabi (Ayora & Quito, 2013).

La extraccion del Chaguarmishqui, en algunas comunidades y familias
constituye un ritual tradicional. El proceso de obtencion se acompafia de
musica y danzas andinas. Por ejemplo: en la comunidad Salasaca, canton
Pelileo se ha institucionalizado el festival anual del Tzawar Mishki. Esta, es

una de zonas donde mas se extrae y consume (Mejia, 2013).
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Por otro lado, se desconoce la relacion entre la biomasa y el volumen de
Chaguarmishqui que es capaz de producir la planta de Agave. De igual manera
se desconoce la eficiencia de cada método de extraccion del chaguarmishqui.

En este, contexto el objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de
los métodos de extraccion en el volumen de Chaguarmishqui y cuantificar la
biomasa residual del A. americana en plantas de la parroquia Salasaca con base

en los saberes y practicas ancestrales.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Con respecto a la biomasa y la extraccion del Chaguarmishqui de A. americana,
investigaciones anteriores reportan que el Agave tiene un lento crecimiento y
bajas tasas de reproduccion asexual y sexual. Por ello proponen la aplicacion de
la biotecnologia vegetal en cultivos in vitro para la propagacion asexual, que
garantiza plantas libres de bacterias, hongos y nematodos fitopatdgenos
(Dominguez, et al., 2008).

Las plantas obtenidas in vitro, sembradas en sustratos de perlita o arena, se
adaptaron mejor a los 84 dias. Las plantas sembradas solo en perlita tuvieron
mayor crecimiento foliar, volumen de raiz, peso fresco total, biomasa de la raiz
y biomasa total de la planta (Del Valle et al., 2013). Ello muestra gue el sustrato
tiene mucha influencia en la biomasa de las plantas. También, el pretratamiento
que consistio en la sumersion de explantes primarios por 16 horas en una
solucion de agua, detergente e hipoclorito de sodio dio un rango bajo de

contaminacion (Criollo, 2011).

En la investigacion de Duque, (2013) “Evaluacion de tres métodos de
reproduccion del penco azul (A. americana), en la parroquia Toachi, cantdn
Pedro Moncayo Provincia Pichincha” estimé que, para el A. americana, la
reproduccion asexual (por hijuelos), es mas eficiente que la reproduccién sexual,
ademas se tiene mayor grado de seguridad al aplicar genética basica de que se
obtendré plantas iguales a la planta madre.

Con respecto al Chaguarmishqui, el tratamiento concentrado a calor y frio
presento el mejor resultado: densidad 1,28 g/ml; contenido de azUcares totales
de 78,09/100g; insulina 37, 47g /100g; y mayor concentracion de aminoacidos

que las deméas muestras (Vasquez, 2009).
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También, en un trabajo realizado en PerQ se reportd que el extracto de Agave
posee alto contenido de insulina (48,78 ml), el mismo que tiene un efecto
prebidtico, estimula el crecimiento y actividad de las bacterias benéficas y
mejora la proteccion y equilibrio del intestino. Las cabuyas completamente

maduras aportan mayor rendimiento (Cervantes y Cuya, 2015).

Asi mismo, el jarabe de Agave azul (Agave tequilana Weber va. azul), se ha
popularizado por su capacidad prebidtica e indice glucémico bajo, respecto a
otros jarabes y mieles naturales (Mellardo y Lopez, 2013).

Cruz, (2015), en su trabajo “Disefio de una bebida nutricional saborizanda a base
de aguamiel (Chaguarmishqui) de penco (A. americana L.) enriquecida con
amaranto (Amaranthus caudatus L.)”, demostro que la bebida con formulacion
final tuvo un contenido de proteinas de 1,19 %, carbohidratos 16,36 %, y 73,53
Kcal, siendo denominada como una bebida refrescante que presenta estabilidad
microbioldgica debido a que los conteos de ufc se encuentran bajo las normas

exigidas.

En cuanto a las propiedades del Chaguarmisqui, se reporta que: a los quinces
dias las caracteristicas del agave permanecen inalterables en sus caracteristicas

sensoriales, fisicas, quimicas y microbiologicas (Lopez, 2013).

El aguamiel contiene: 0,30 g% de proteinas totales, extracto etéreo 0,01 g%,
azlcares reductores directos 0,97%, azlcares reductores totales 0,08 g% y
vitamina C 14,82 mg%. Ademas, determinaron que los minerales de mayor
presencia fueron: potasio 14,56 mg, magnesio 8,60 mg, sodio 5,92 mg, calcio
9,72 mg en 100 g de muestra (Bautista y Arias, 2008).

El analisis microbiologico y bromatologico en muestras de dos ecotipos de
Agave (Cotopaxi y Pichincha), revelo que los factores que influenciaron en el
contenido bioquimico fue la provincia y la jornada de recoleccion. El contenido
de carbohidratos vario de acuerdo al penco, la provincia, la hora y el ciclo de

recoleccién (Figueroa y Sosa, 2015).
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En cuanto a los usos, las creencias populares manifiestan casos de curaciones
prostaticas e incluso haber curado casos de cancer en la etapa final. Una forma
tradicional de consumir en PerQ el dulce de cabuya es la chancaca, producto
obtenido del proceso luego de hervido del jugo de Maguey. Los analisis
quimicos de estas sustancia, revelaron perdida de compuestos bioquimicos
(Pineda y Uribarri, 2014).

En Cotopaxi, Ecuador, el analisis bromatologico de agua miel reporto 0,49% de
cenizas, 0,45% de proteinas, 0,53 % de solidos totales , 0,10% de grasas, 3,55
de carbohidratos totales y 17kcal de energia. EI agua miel utilizado como adivo
en la alimentacién de cerdos, contribuyo a reducir los costos de produccion
(Lozano, 2015).

También, el Chaguarmishqui puede usarse en la produccion de alcohol. En la
fermentacion del dulce de cabuya con levaduras, estas, consumieron mas rapido
los azlcares, agotandose casi por completo a las 24 horas y se obtuvo mayor
cantidad de etanol. Por el contrario, al adicionar Unicamente asparagina, el
consumo fue total, aungque un poco mas lento, pero la produccion de etanol fue
inferior (Valle et al., 2009).

En cuanto a los métodos de extraccion del Chaguarmishqui, sugieren utilizar
plantas maduras, proximas a la salida del tallo floral. A medida que pasa el
tiempo desde que se abre el orificio, la calidad disminuye. El tiempo adecuado
para la extraccion estable fue tres meses. Los horarios adecuados para la
recoleccion con mayores azucares fue a las 7 horas, recomiendan realizar un
segundo raspado a las 12 del dia y el tercero a las 17 horas, con esta practica se

obtienen 2 litros de liquido por planta en cada turno (Jurado y Sarzosa, 2009).

La biomasa de la cabuya en la region andina fue utilizada en construcciones
rurales. Esta tiene propiedades de aislamiento de climas extremos (Velasco et
al., 2015). La ceniza producida de la combustion de los residuos del A.
americana, tiene hidroxido de calcio que posee actividad antimicrobiana contra
Escherichia coli y Escherichia faecalis, con potencial de uso industrial. El agave
es una xerofita que no necesita de riego continuo y crece en tierras semiaridas
(Chavez et al., 2015).
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2.2 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1 Variable independiente: Cuantificacion de la biomasa residual

Biomasa

Conocida como bioenergia o biocombustible, es una fraccion biodegradable de
los productos y residuos de la agricultura, la forestacion y sus industrias
asociadas. Este término incluye la fraccion organica de los desperdicios
municipales e industriales. La biomasa tiene caracter de energia renovable ya
que su contenido energético procede, en ultima instancia de la energia solar

fijada por los vegetales en el proceso fotosintético (EPEC, 2015).

La biomasa también se refiere a toda materia organica proveniente de arboles,
plantas y desechos de animales que pueden ser convertidos en energia; o las
provenientes de la agricultura (residuos de maiz, café, arroz) de un aserradero
(podas, ramas, aserrin, cortezas) y de los residuos urbanos (aguas negras,
basura organica). Esta es fuente de energia renovable muy antigua conocida
por el hombre, pues ha sido usada desde que los ancestros descubrieron el

secreto del fuego (Silva, 2002).

Las fuentes de biomasa que pueden ser utilizadas para la produccion de energia,
cubren un gran rango de materiales y fuentes; los residuos industriales de la
forestacion y la agricultura, los desechos urbanos y las plantaciones energéticas
se utilizan generalmente para procesos modernos de conversién que involucran
la generacion de energia a gran escala, enfocada hacia la sustitucion de
combustibles fosiles FAO, (2002).
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GENERACION DE BIOMASA

ri NERGIA SOLAR

L —— 2
Lo g » ™ » Bl

S
FOTOSINTESIS % AGUAS
AGRICOLAS Y
RESIDUOS ANIMALES RESIDUALES
RESIDUOS FORESTALES URBANAS
AGRICOLAS Y

FORESTALES

CULTIVOS ENERGETICOS BIOMASA

Figura 1. Generacion de Biomasa

Fuente: Silva, 2002

Desde el punto de vista energético resulta conveniente dividir la biomasa en

dos grandes grupos:

Biomasa seca: aquella que puede obtenerse en forma natural con una
humedad menor al 60%, como la lefia, paja y entre otros, este tipo se
presenta mejor a ser utilizada energéticamente mediante procesos
termoquimicos o fisicoquimicos, que producen directamente energia
térmica o productos secundarios en la forma de combustible sélido,
liquido o gaseoso (Secretaria de Energia Eléctrica 2008).

Biomasa humeda: se denomina asi por cuanto el porcentaje de
humedad supera el 60%, como por ejemplo en los restaurantes:
vegetales, residuos animales, vegetacién acuatica. Resulta
especialmente adecuada para su tratamiento a través de procesos
quimicos o en algunos casos particulares, mediante simples procesos
fisicos obteniéndose combustibles liquidos y gaseosos (Secretaria de
Energia Eléctrica 2008).

Silva, (2002) menciona que las principales fuentes de biomasa que generan

energia a gran escala, enfocada hacia la sustitucion de combustibles fosiles son:

Plantaciones energéticas: grandes plantaciones de arboles o plantas
cultivadas con el objetivo especifico de producir energia, generalmente
se incluyen aquellas vegetaciones de crecimiento rapido, bajo

mantenimiento, generalmente en tierras de bajo valor productivo.
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Residuos vegetales: los residuos forestales son una importante fuente
de biomasa que actualmente es poco explotada pues se considera que
cada arbol extraido para la produccion de madera, sélo se aprovecha un
porcentaje cercano al 20% y un 40% es dejado en el campo, en ramas,
raices desperdiciandose asi este potencial.

Desechos agricolas: la agricultura genera cantidades considerables de
desechos, se estima que, en cuanto a desechos de campo, el porcentaje
es més del 60% y en desechos del proceso entre el 20-40%,
evidencidndose asi que gran cantidad de residuos son dejados en el
campo y aunque es necesario reciclar un porcentaje de la biomasa para
proteger el suelo de la erosion y mantener nutrientes organicos, una
cantidad importante puede ser recolectada para la produccion de
energia.

Desechos industriales: la industria alimentaria desprende gran
cantidad de residuos y subproductos que pueden ser usados como
fuentes de energia, los provenientes de todo tipo de carnes y vegetales
cuyo tratamiento como desechos representan un costo considerable
para la industria, estos residuos tanto sélidos como liquidos tienen un
alto contenido de azlcares y carbohidratos mismos que pueden ser
convertidos en combustibles gaseosos.

Desechos urbanos: dentro de los centros urbanos existe gran cantidad
de biomasa en muchas formas como residuos alimenticios, papel,

carton, madera y aguas.

Entre las caracteristicas de la biomasa constan (Silva, 2012):

Tipo de biomasa: Los recursos biomasicos se presentan en diferentes
estados fisicos que determinan la factibilidad técnica y economica de
los procesos de conversion energética

Composicion quimicay fisica: Estas caracteristicas determinan el tipo
de combustible o subproducto energético que se puede generar.
Contenido de humedad: Es la relacion de la masa-agua contenida por
kilogramo de materia seca, para la mayor parte de procesos de
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conversion energética es imprescindible que la biomasa tenga
contenido de humedad inferior al 30%.

e Porcentaje de cenizas: Indica la cantidad de materia solida no
combustibles por kilogramo de materia, en el proceso de combustion es
importante conocer el porcentaje de generacion de cenizas y su
composicion.

e Poder calorico: El contenido calérico por unidad de masa es el
pardmetro de determina la energia disponible en la biomasa y este esta
relacionado con el contenido de humedad.

e Densidad aparente: Se define como el peso por unidad de volumen del
material en el estado fisico que presenta, bajo condiciones dadas, un
combustible con alta densidad aparente favorece la relacion de energia

por unidad de volumen.

2.2.2 Variable dependiente: Caracterizacion del Chaguarmishqui

a. Caracteristicas generales de la cabuya (A. americana)

El género A. americana pertenece a la familia agavaceae y contempla
numerosas especies originarias de las zonas desérticas de Ameérica, la
mayor parte de las plantas son monocarpicas, su desarrollo y maduracion
toma un tiempo estimado de entre 10 a 12 afios con la cual se puede
apreciar gue la planta florece una sola vez en su vida y después de la
floracion y maduracion de los frutos muere.

El Agave es una planta originaria de América central, aclimatada y
extendida por todo el litoral mediterraneo, es perenne y presenta un rizoma
muy robusto, de hojas que llegan a alcanzar metros de longitud y flores

amarillo-verdosas (Loachamin, 2015).
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Figura 2. Agave americana

Fuente: El Autor

El A. americana es conocida también como pita, maguey, cabuya, mezcal
y fique, en una planta con hojas agrupadas en forma de rosetas, oriundo
del continente americano, con una distribucion que se extiende desde el
sur de Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela, incluyendo el Caribe,
esta planta ha sido utilizada desde épocas remotas para satisfacer y
complementar una serie de necesidades basicas como alimento, forraje,

medicamento, construccién y entre otros (Inkanat , 2008).

b. Clasificacion botanica del Agave americana:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Agavaceae
Género: Agave

Especie: Americana

Es una planta perenne acaule (latin: sin tallo), donde su corazon o
meristemo esta cubierto por grandes hojas dispuestas en forma de roseta.
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El meristemo es rico en carbohidratos no estructurales de reserva, los
cuales constituyen el aguamiel que exuda al hacer una herida a la planta
(Rendon et al., 2007). Las hojas son de color verde grisaceo, en una planta
madura miden 1.20 a 2.00 m de largo, son lanceoladas y carnosas,
ligeramente cdncavas hacia arriba, sin peciolo y con un ancho en la base
de hasta 30 cm, poseen bordes firmes con una hilera determinando en el

veértice con una espina de 3 cm a 5 cm de largo.

La superficie de las hojas estd cubierta de una membrana resistente y
blanquecina. En el espesor de las hojas se encuentra fibras longitudinales
muy resistentes y maleables, las que son utilizadas como fibra para la

fabricacion de artesanias, saquillos y otros usos (Bautistas y Arias, 2008).

Desde el vértice del meristemo, en el centro de gigantesca roseta, surge
verticalmente hacia arriba el tallo floral, que florece una sola vez y muere

tras esa floracion, fendmeno conocido como monocarpismo (Bizer, 2008).

Los Agaves se pueden propagar mediante bulbillos que son brotes
vegetativos que se generan en los pedunculos florales, en el tallo y entre
una hoja y otra (brote axial), sin embargo, para el Agave esta préctica no
es usual, ya que no es comun hallar dichos brotes vegetativos, o son muy

€SCasos.

Principalmente se utilizan los hijuelos que nacen desde los rizomas de la
planta madre, para posteriormente ser trasplantados cuando alcanzan una

hasta de 50 cm (Figueroa y Sosa, 2015).

El 33% de los fructanos representan aproximadamente el 70% de los
solidos solubles, este compuesto es de gran importancia para la obtencion

de jarabes, asi el Agave esta constituido de la siguiente manera:

e Humedad 67%
e Solidos solubles 33% (celulosa a 36,2%, fructano 69,7% y lignina
17,02%

El porcentaje total de los azucares estd formado por:
e 75 pares de fructuosa
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e 25 partes de glucosa

e 5 partes de insulina
El aguamiel de Agave es un liquido dulce, de modo que 100gr contienen:

e 5,30 gr de extracto no nitrogenado
e 0,4% de proteinas- rica composicion de aminoacidos esenciales,
contiene vitaminas, complejo B, niacina, tiamina, riboflavina y

vitaminas C, minerales como el hierro, calcio y fésforo.

Tabla 1. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL A. americana

Agave negro
Color de hojas gris azulado
Color de cepellon blanco
Color del liquido es café blanquizco transparente
De sabor dulce
Estado fisico fluido
Densidad de 1588g/cc
Brix 9-10
PHde4,8a5,3
Porcentaje de alcohol 2,75-3
Acidez 0,4-0,5 (% éacido sulfurico H2S04)

Fuente: (Loachamin, 2015)

c. El cultivo de la cabuya (A. americana)

El cultivo del Agave muestra una amplia resistencia a climas, desde el
nivel del mar hasta los 2000 metros sobre el nivel del mar, la altura es un
factor importante para la calidad de producto, las zonas altas afectan al
Agave con procesos de heladas mientras que en regiones bajas pueden
presentarse altos porcentajes de humedad relativa, sin embargo, se asume
que una temperatura Optima es a 30 °C durante el dia y 15°C durante la
noche (Salguero, 2013).

El suelo ideal para el Agave es uno con buen drenaje adecuado para las
actividades agricolas también con respecto a su inclinacion. Los suelos
rojos, cafés o pardos de textura media, es decir que muestran una mezcla

de particulas de suelo que permitan aireacion y drenaje resultan adecuados
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para el Agave, se debe evitar suelos claros (arenosos) o grises-negros pues
se agrietan en épocas secas (Salguero, 2013).

Tabla 2. CONDICIONES IDEALES PARA EL CULTIVO DE CABUYA (A.
americana)

Arcilloso con buen drenaje,
permeable con PH entre 5,0-6,5
Minima de 220mOsnm hasta un

Condiciones del suelo

Alti
titud maximo de 2700 msnm
Temperatura Entre 19°C-32°C
Humedad Del 70 al 90%

L Entre 300-1600msnm de agua por
Pluviosidad

m’ anual
Parasistemas de propagacion

. L. 15 m, llenando una densidad de
Distancia -siembra

2000-3000 por hectarea
Técnica de cultivo
Hoyado 20-30cm
Fertilizacion de fondo Materia organica, residuos
Fertilizacion Cada 4-5 afios con estiércol
Control de maleza Manual o quimico localizado

Fuente: (Ayora & Quito, 2013)

d. Extraccion del Chaguarmishqui (A. americana)
El Chaguarmishqui (A. americana) es tradicional en zonas rurales de la
sierra ecuatoriana, el penco tiene una produccion de 40 dias, luego la planta

muere.

El Chaguarmishqui es una de las bebidas caracteristicas en el Ecuador cuya
preparacion es uno de los secretos mejor guardados a nivel cultural, se
produce de manera natural en el penco maduro de la cabuya y todo un
ritual se despliega para su proceso de extraccion (Beltran, 2016).

Puede ser extraido bajo estas condiciones:

La cabuya tras permanecer 12 afios sale de su cogollo, esto es sefial de que
la planta esta lista para extraer el zumo. La hora propicia para extraer el
liquido es de madrugada. El proceso es llevado a cabo preferentemente por

mujeres.
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El penco puede ser chaguado (ordefiado) tan sélo 40 dias, posteriormente
este muere. La cosecha se realiza dos veces por dia y se puede extraer entre
4y 10 litros diarios. La época de recoleccion debe realizarse en verano o
dias soleados, pues en épocas lluviosas el mishqui pierde sabor (Beltran,
2016).

Un machete, una especie de tula o un rapador al que denomina “churo”
son las herramientas basicas para elaborar el hoyo en la planta del penco,
el agujero tiene un aproximado de 15 cm de diametro, ancho suficiente
para que ingrese el vaso con el que se extrae el mishqui, una vez agujerada
la penca rendira el aguamiel durante dos meses aproximadamente, en los
primeros dias, el jugo muestra un sabor tierno y su indice de produccién
es alto durante un mes, tras ese periodo el nivel de liquido disminuye

progresivamente (Beltran, 2016).

Figura 3. Orificio para extraer Chaguarmishqui

Fuente: El autor

Los productores afirman que para extraer el Chaguarmishqui, lo ideal es
hacerlo a las 05:00 a 08:00 am, pues posterior a ese tiempo, el liquido
empieza a fermentarse dentro de la misma planta, cuando se requiere hacer
miel, la hora ideal es a la 5:00 am para ser cocinada de inmediato evitando
que la fermentacion afecte el sabor de esta miel, en horas de la tarde

también se puede recolectar y su mejor momento es a las 16:00.
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Figura 4. Recoleccion de Chaguarmishqui Método de Cielo abierto

Fuente: El autor
i. Seleccion de la planta
Cuando el penco alcanza una maduracion entre 8-12 afios periodo en el
cual se muestra un aumento de diametro en la base e indica que la flor
estd proxima a salir, las hojas deberan ser frondosas, gruesas y deben

apuntar lateralmente (Ayora & Quito, 2013).

ii. Perforacion
Se debe revisar la planta para retirar las hojas correctas de modo que al
momento de sangrar el mishqui el agujero contenga el liquido y este no
se riegue (Ayora & Quito, 2013).

Posteriormente se retiran cuidadosamente las espinas de las hojas del

penco con un cuchillo, el mismo que sirve para agujerear el penco.

Se retira las hojas del penco de la parte superior utilizando un machete,

las hojas deben ser retiradas desde su base.

Una vez retirada la hoja se empieza a agujerear y agrandar el orificio
con la técnica de “piquetes” que consiste en introducir la punta del
machete o barreta unos 5-10 cm y posteriormente guiarla ya sea en
direccion derecha o izquierda para desprender pedazos de tallos hasta
Ilegar al centro del penco (Ayora & Quito, 2013).

Luego de llegar a la pifia o tambor del penco (parte blanca).
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Iii. Limpiezay reposo
Una vez realizado el orificio, se limpia todas las impurezas y restos de

pulpa y se procede a lavar el orificio

Tras lavar el orificio, el penco debe reposar durante 3 dias en este lapso
se empieza a drenar, cicatriza la herida, por lo que a partir de entonces

se procede a extraer el zumo dos veces por dia (Ayora & Quito, 2013).

Iv. Raspado
Tres dias después de haber reposado el penco, se recolecta el jugo y
posteriormente se realiza el raspado, esta técnica es importante para que

el penco no cicatrice en su totalidad y siga drenando el liquido.

2.2.3 Unidad de analisis:
Aspectos a medir — Biomasa

NUmero de hojas

e Longitud de las hojas
e Anchura de la hoja

e Grosor de la hoja

e Masa de las hojas

e Masa del tronco

e Volumen de hojas

e Volumen del tronco
e Densidad del agave
e Diémetro del tronco

e Altura del tronco

Aspectos a medir — Chaguarmishqui

e Volumen de dulce

e Grados Brix

e Perfil bioquimico:
e Proteinas
e Humedad

e Azlcares totales
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Sacarosa
Sélidos solubles
Vitaminas

Minerales

Perfil microbioldgico:

pH

Coliformes fecales
Coliformes totales

Aerobios totales
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CAPITULO I1I

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.2 HIPOTESIS

e Ho: El método de extraccion influye en el volumen de Chaguarmishqui.

e El volumen total de la biomasa residual del Agave americana depende del
numero de hojas que tiene la planta.

e H1: El método de extraccion no influye en el volumen de Chaguarmishqui.

e El volumen total de la biomasa residual del A. americana no depende del

numero de hojas que tiene la planta.

3.3 OBJETIVOS

Objetivo general:

e Determinar la influencia de los métodos de extraccion en el volumen
de Chaguarmishqui y cuantificar la biomasa residual del A.

americana.

Obijetivos especificos

e Evaluar la influencia de la aplicacion de métodos tradicionales para
la extraccion de Chaguarmishqui.
e Cuantificar la biomasa y el volumen de produccion de

Chaguarmishqui.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
4.1 UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizo en dos localidades de la provincia
de Tungurahua, canton Pelileo, parroquia Salasaca, Comunidad Ramos Loma y
Comunidad Manguihua Cocha Pamba.

e Parroquia Salasaca

Parroquia ubicada en los Andes del Ecuador, ubicada a 5 km de la cabecera
cantonal de San Pedro de Pelileo, su extension aproximada es de 14,3 Km? y
representa el 8.4 de la superficie de Pelileo, se encuentra entre los 2,520 a 2940

msnm Yy su poblacién de acuerdo al INEC, censo 2001 es de 5195 habitantes.

El pueblo kiwcha Salasasa esta ubicado en la provincia de Tungurahua, las
coordenadas geograficas del lugar establecido son 1°18°48.85"" latitud sur y
78°33759.74"" longitud oeste y una altura de 2767 msnm.

4.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR
421 Clima
El clima predominante en la parroquia Salasaca es calido y templado. Segun la
clasificacion del sistema climatico de Kdppen et al. (2006), la temperatura
promedio de Salasaca es 14 °C y sus precipitaciones promedio anuales son de

605 mm, detallados en las figuras que se muestran a continuacion:

F ¢ Altitude: 2723m Climate: Cfb *C: 14.0 mm: 605 mm
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Figura 5. Climograma Salasaca, precipitaciones promedio mensuales

Fuente: (Climate-Data.org, 2018)

Se considera el mes de noviembre uno de los meses con mayor temperatura
promedio que oscila entre los 14.7 °C, en tanto que las temperaturas mas bajas
registran al mes de Julio con una temperatura promedio de 12.6 °C, mostrado

en la figura 5.
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Figura 6. Diagrama de Temperatura de la Parroquia Salasaca, temperaturas promedio

mensuales. Fuente: (Climate-Data.org, 2018)

El intervalo entre el mes mas lluvioso y el mes mas seco oscila entre los 37
mm, en tanto que la variacion de las temperaturas en el periodo anual se

determina entre los 21 °C, determinada en la siguiente Tabla.

Tabla 3. DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO SALASACA

Meses E F M A M J J A S (0] N D

T. media (°C) 145 146 144 145 143 131 126 129 13.4 144 147 146

T. min. (°C) 86 88 89 91 9 8 74 72 75 8.2 8 8.4

T. max. (°C) 204 205 199 199 196 183 179 186 194 20.7 215 209

T. media (°F) 58.1 583 579 581 577 556 547 552 56.1 579 585 583

T. min. (°F) 475 478 480 48.4 48.2 464 453 450 455 468 464 47.1

T. max. (°F) 68.7 689 67.8 67.8 673 649 642 655 669 693 70.7 69.6

Precipitacion 32 48 61 69 61 62 50 44 49 50 43 36

(mm)

Fuente: (Climate-Data.org, 2018)
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4.2.2 Suelo

La mayor superficie de terreno de la parroquia Salasaca esta destinada al sector
agricola con un 89,64%, mientras el 7,26 de suelo se encuentra en erosion, el
mayor porcentaje de la parroquia es de 62,93 que corresponde a valles
interandinos, seguido de vertientes concavas con un 15,73% y en tercer lugar
las superficies de aplanamiento con un valor del 10,09%, como se describen en
el Plan de desarrollo y ordenamiento territorial (Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Salasaca, 2015).

Masaquiza, (2012) determiné que el tipo de suelo para la parroquia Salasaca es
arenoso limoso SM (arena limo) clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS).

4.3 EQUIPOS Y MATERIALES
4.3.1 Equipos
e Medidor de pH de electrodo.
e Refractometro digital para medicion de grados Brix
e Balanza analitica.
e Conductivimetro Marca Orion 550A
e Licuadora de Bouyoucus
e Espectrofotdmetro Genesys 20
e Espectrofotometro de Absorcion atomica Perkin Elmer 100
e Camara fotografica
e Equipo Portatil
e GPS

4.3.2 Materiales

e Vaso de precipitacion

e Cooler

e Flexometro

e Calibrador — Pie de Rey
e Azadon

e Barreno
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e Pala

e Estilete
e Cuchillo
e Machete
e Hacha

e Balde

e Equipos de proteccidn personal (gorra, botas, mascarilla, guantes,
vestimenta de trabajo)

e Vasos porta muestras

e Etiquetas

e Empaques plésticos

e Botellas de plastico

e Libreta de apuntes.

4.3.3 Reactivos

e Alcohol antiséptico
e Agua destilada
e Soluciones Buffer TE (25 Mm KCL, 10 Mm Tris-HCL, pH 8.3)

44 FACTORESEN ESTUDIO

4.4.1 BIOMASA

Figura 7. Recoleccidn de Chaguarmishqui Método de Cielo abierto

Fuente: El autor
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a. Extraccion de la planta para calcular la biomasa

Se extrajeron tres plantas de las que se encontraban produciendo
Chaguarmishqui. Con la ayuda de una barra, azadon y un cuchillo se hizo
la extraccion de las plantas Se procedio a cortar con la barra cada hoja de
la pifia del agave, méas tarde se llevaron las hojas en la camioneta al
domicilio del propietario de las plantas. Cuando esta la pifia libre de todas

las hojas se hace un hueco de 50 centimetros con el azadon.

Se hizo palanca con la barra a lado de la pifia en direccion del hueco que
se hizo y se procedid a extraer al tallo con sus raices. Se traslado la raiz,

tallo, hojas en el vehiculo a la casa del propietario (Ramirez, 2014)

b. Cuantificacion la biomasa y el volumen de produccion de
Chaguarmishqui.

Para el calculo de la biomasa se utilizaron 3 plantas del sitio de donde se

extraia el Chaguarmishqui, se debe mencionar que dichas plantas dejaron

de producir el dulce, de cada planta se registr6 nimero de hojas, volumen

de cada hoja, masa de las hojas, largo, ancho, grosor, volumen total de la

biomasa, edad, cenizas, humedad, altura maxima por hoja, diametro del

tronco y altura del tronco.

¢. NUumero de hojas
Se cont6 y enumerd las hojas de cada planta que se extrajo posteriormente

se registrd en una base de datos (Ramirez, 2014).

r &
‘ f" ~ = d‘; 3

Figura 8. Hojas del Agave

Fuente: El autor
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d. Peso de las hojas

Figura 9. Pesaje de hojas del Agave
Fuente: El autor
En una balanza analitica se tomd la cantidad de masa cada hoja. Los
datos obtenidos son ingresados en cada hoja enumerada del registro
(Ramirez, 2014).

e. Ancho de la hoja

Figura 10. Ancho de hojas del Agave

Fuente: El autor

En la parte intermedia de la hoja se midi6 el ancho con la ayuda de un
flexdbmetro. Los datos obtenidos se ingresaron en cada hoja enumerada del

registro (Ramirez, 2014).
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f. Longitud de las hojas

Figura 11. Longitud de hojas del Agave

Fuente: El autor

Con un flexdmetro, se tomo la medida desde la espina terminal hasta el
extremo final de la hoja. Los datos obtenidos fueron ingresados en cada

hoja enumerada del registro (Ramirez, 2014).

g. Grosor de las hojas

Figura 12. Grosor de hojas del Agave
Fuente: El autor

Primero se realizé un corte transversal en la mitad de la hoja. Se utilizé un

calibrador para medir la parte intermedia de la hoja (Ramirez, 2014).
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h. Volumen de las hojas

Figura 13. Volumen de hojas del Agave

Fuente: El autor

Se realizé cortes de 20 cm a las hojas. En un recipiente se coloca 25 litros
de agua. Las hojas deben estar en pedazos de 20 cm para sumergidas. Se
observa cuanto aumento de los 25 litros. Se realiza la diferencia de los

25 litros y se ingresa a la base de datos (Ramirez, 2014).

Ej. 30 litros aumento cuando esta sumergido: Se resta del valor final que
es 30 litros menos el valor inicial que es 25 litros. Se tiene un total de 5

litros de volumen de una hoja.

I. Longitud del tallo

Figura 14. Raiz de las plantas de Agave

Fuente: El autor
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Tomamos la medida desde el extremo superior de la pifia hasta la parte
inicial de la raiz. Ingresamos en la base de datos (Ramirez, 2014).

j. Peso del talloy raiz

Figura 15. Raiz de las plantas de Agave

Fuente: El autor

El tallo se troza y se procede a pesar por partes en la balanza analitica. Se
realiza una sumatoria de todas las partes que se pesarony se ingresa en la
base de datos (Ramirez, 2014).

k. Volumen del tallo y raiz

Con las partes trozadas del tallo colocamos en el recipiente de 25 litros de
agua. Se observa la diferencia y se ingresa en la base de datos (Ramirez,
2014).

Figura 16. Raiz de las plantas de Agave

Fuente: El autor
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I. Didmetro del tallo
Se realizo un corte transversal entre la raiz y el tallo. Con la ayuda del

flexometro se tomé la media del didmetro (Ramirez, 2014).

Figura 17. Tallo de las plantas de Agave

Fuente: El autor

45 TRATAMIENTOS

La extraccion del Chaguarmishqui se realiza por dos métodos, como se
detalla a continuacion:
M= Método ancestral

Mj,=Método cielo abierto

Comunidad Ramos Loma, parroquia Salasaca canton Pelileo
M: — 3 plantas

M, — 3 plantas
Comunidad Manguihua Cocha Pamba, parroquia Salasaca, canton Pelileo

M; —»3 plantas
M, —»3 plantas
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4.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se empleara el disefio experimental de bloques completos al azar, con 6 plantas

en cada localidad.

La férmula obtenida se consiguid mediante la aplicacion del software
estadistico SPSS IBM, version 23.0; “software de analisis predictivo IBM
SPSS ofrece técnicas avanzadas en un paquete facil de usar que le ayuda a

encontrar nuevas oportunidades, mejorar la eficiencia y minimizar el riesgo”.

4.7 VARIABLES DE RESPUESTA

4.7.1 Seleccion de las plantas aptas para la extraccion del
Chaguarmishqui

Figura 18. Planta de Agave

Fuente: El Autor

Una planta apta para la cosecha es la que presente un color amarillo en
sus hojas centrales, eso quiere decir que la planta esté lista para empezar

su floracion.

Las espinas terminales de las hojas centrales comienzan a tener una
curvatura y las hojas laterales de la pifia comienzan a dispersarse esto
es indicacion que va aparecer el escapo floral, que puede llegar hasta
los 50 cm, después de esa altura ya comienza a perderse la produccion
de Chaguarmishqui (Ramirez, 2014).

La altura promedio que debe tener una planta para una produccién es
entre 1,50 - 2,50 m de altura desde la base del suelo, y con un ancho de
roseta de 3-3.5m.
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Ademas, se utiliz6 en cuenta varios aspectos mas como:

o Dispersion de las hojas

e Estado fenoldgico de la planta

e Altura de la planta desde la base del suelo
e Ancho de la roseta

e Color de las hojas centrales las cuales rodean al escapo floral

4.7.2 Procesos para la extraccion del Chaguarmishqui
Se tomd en cuenta dos métodos: Cielo Abierto y el Método Ancestral. La

apertura de las plantas fue el dia 18 de octubre del 2017, se abrié 12 plantas en
las localidades de Ramos Loma y Manguihua, de las 12 plantas se dividieron

en 6 plantas del método de cielo abierto y 6 plantas del método ancestral.

A. METODO DE CIELO ABIERTO

Figura 19. Plantas de Agave

Fuente: El autor

Para realizar el orificio, la ubicacion debe ser contraria, esto se debe a que
las plantas viven en ciertas pendientes y puede provocar que durante la

produccion comience a regarse el dulce.

Se corta entre 3 a 5 hojas con un cuchillo para tener mas comodidad al

momento de ingresar, de igual manera se tienen que eliminar las espinas
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laterales de las hojas que pueden ocasionar accidentes al momento de la
cosecha del producto (Ramirez, 2014).

Con la ayuda de una barra se rompe la parte central de la pifia, donde se
sitla el escapo floral, en el centro del agave se debe formar una especie de
recipiente circular. Se extrae todas las hojas y el escapo floral, se raspa con
un cucharon y se espera durante tres dias, la planta completa tiene que

taparse con un plastico negro (Ramirez, 2014).

Al tercer dia se extrae un liquido el cual ain no es consumible, se debe
volver a raspar, se extrae toda la viruta y volvemos a tapar. En el cuarto
dia se empieza a extraer el Chaguarmishqui, se realiza el raspado y se
extrae los residuos y se vuelve a tapar con plastico la planta (Ramirez,
2014).

B. METODO ANCESTRAL

Figura 20. Plantas de Agave

Fuente: El autor

Por la parte superior de la planta se hace el orificio, esto se debe a que las
plantas viven en ciertas pendientes y puede provocar que durante la
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produccién comience a regarse el dulce. Se corta entre 3 a 5 hojas con un
cuchillo para tener mas comodidad al momento de ingresar, de igual
manera se elimina las espinas laterales de las hojas que no se cortan debido

a que puede ocasionar accidentes al momento de la cosecha del producto.

Con la ayuda del cuchillo o barra se excavd un orificio lateral en la pifia
del agave, procurando que dicho orificio este en sentido hacia el centro de
la planta. Raspar delicadamente el orificio con un cucharon de metal, luego

extraer la viruta producto del raspado (Ramirez, 2014).

Tapar con hojas frescas de arbol de capuli y con un pedazo de hoja de
agave acorde al tamafo del orificio. Al tercer dia extraer el liquido el cual
aun no es consumible, volver a raspar y tapar En el cuarto dia extraer el
liquido con un cucharon o un pilche, en este dia ya es apto para el consumo

y raspamos de igual manera

Durante todos los dias se debe cosechar y realizar el raspado, también se
debe procurar taparlo bien con hojas de capuli u hojas de otras plantas que
se encuentren frescas. Se debe utilizar plastico para tapar a la planta
completa debido a que cuando llueve no se puede cosechar (Ramirez,
2014).

4.7.3 Toma de muestras para mediciones de grados volumen, Brix y pH
Dichas mediciones se las empez6 a tomar desde el dia 21 de octubre del 2017
a las 8: 00 este se lo realizaba durante tres dias después de los cuales se
esperaba 10 dias para la proxima toma de datos. Esto se repitié durante 85 dias
desde el 21 de octubre del 2017 al 11 de enero del 2018.

a. Medicion de volumen
Con un cucharon o un pilche se procedié a llenar al recipiente medidor de
volumen, luego se apunt6 los datos de volumen y posteriormente el

Chaguarmishqui se vertio en un balde de pléstico.
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Figura 21. Liquido de Chaguarmishqui

Fuente: El autor

La muestra para grados Brix y pH era de 90 ml la cual se vertid en un
recipiente estériles y se la tomaba mientras se extraia el volumen dicha

muestra, identificada con codigos y guardada en un cooler.

b. Mediciones de grados Brix y pH

Las mediciones se las realizo con un pH metro de bolsillo y un medidor de
grados Brix digital. Las muestras guardadas se las traslado al domicilio de
la persona propietaria de los agaves donde se procedié a medir con el pH
metro y el medidor de grados Brix.

i. Medicion de pH

Figura 22. Medidor de pH

Fuente: El autor
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Se sumergio la punta del pH metro en la muestra tomada anteriormente
se esperaba unos 20 segundos y se tomaba el dato, después se lavo el
instrumento con agua destilada y con alcohol, al terminar de cada

medicion se calibraba con soluciones buffer.

ii. Medicion de grados Brix

NAB71 Refract

0 to 85% Brix

Figura 23. Medidor de grados Brix

Fuente: El autor

Para conocer el dato de grados Brix se utilizé un gotero el cual servia
para extraer el liquido y ponerle en el medidor de grados Brix digital.

Se esperaba 10 segundos hasta que el dato se encuentre en un punto fijo.
Después de conocer el dato se lavaba el orificio del medidor con agua

y alcohol, con agua destilada se procedia a volver a calibrar

Todos los datos eran tomados a mano y posteriormente ingresado a una
base de datos en la computadora. El Gltimo dia de cosecha se procedio
a tomar un litro de muestra en una botella de vidrio la cual serviria para

obtener los datos fisicos quimicos.

iii.  Analisis bioguimico y microbiologico
El analisis bioguimico del Chaguarmishqui, fue realizado en Total
Chemistry, laboratorio ubicado en la ciudad de Quito, determind los
siguientes parametros del liquido, andlisis de elementos minerales,

azUcares, vitaminas y proteinas; y el analisis microbiolégico del mismo,

como se describen en el Anexo IlI.
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iv.  Analisis del suelo
Mediante el analisis fisico quimico del suelo desarrollado en el
laboratorio de analisis Quimico FCAGR de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, se determinaron
los Parametros de PH y Conductividad Eléctrica, a través del
conductimetro marca Orion 550A; la Textura del Suelo con una
licuadora de Bouyoucus; el estudio de Materia organica en una balanza
analitica; el porcentaje de Nitrogeno total por el método KJELDAHL,;
la cantidad de Fosforo por el método Olson Mod a través del
espectrofotometro  Genesys 20; por dltimo mediante el
Espectrofotdmetro de Absorcién atémica Perkin Elmer 100 se
determinaron los porcentajes de Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro,
Cobre, Manganeso y Zinc.
4.8 PROCESAMIENTO DE INFORMACION

El procesamiento de la informacion se realizé de la siguiente manera:

e Recoleccion de las muestras en el estudio de campo fue durante 83
dias, en un rango de 3 a 10, es decir 3 dias de toma de muestras y
10 dias de descanso.

e Las muestras se analizan en laboratorio.

e Los datos fueron ordenados en tablas para el procesamiento de la
informacion donde se utilizo el programa STATISTIX 09.

e Unavez procesada la informacion se realizé el anélisis para obtener
los resultados que permitan definir las conclusiones vy

recomendaciones del estudio planteado.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Evaluacion de la influencia de los dos métodos tradicionales para la
extraccion de Chaguarmishqui

En la figura 24 se observa que no existe diferencia significativa entre un

método con otro, en las fechas del 28-30/12/2017 existe una similitud entre

760.6 ml de Chaguarmishqui obtenido del método del cielo abierto con el valor

de 771.1 ml. No existe diferencia notable mayor a los 300 ml.

FECHAS:
9-11.1.2018

28-30.12.2017
15-17.12.2017
2-4.12.2017
17-19.11.2017
3-5.11.2017

21-23.10.2017

00 2000 4000 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0

% VOLUMEN (mi)CA  m VOLUMEN (ml) MA

Figura 24. VVolumen promedio/dia del método ancestral (MA) vs método cielo abierto (CA)

La produccion del Chaguarmishqui aumenta debido al raspado y cuidado que
las personas le entregan a la planta. Lo que también influye es el tapado de la
planta debido a que se tiene que cubrir con un plastico toda la roseta de la
planta. Esto se debe a la presencia de precipitaciones la cual puede alterar los

valores diarios generados.
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Figura 25. Grados Brix promedio/dia del método ancestral (MA) vs grados Brix
promedio/dia del método cielo abierto (CA).

En la figura 25 se muestra que en los valores de los grados brix promedio entre
los métodos no existe diferencia considerable, esto se debe a que las plantas se
encontraban en las mismas condiciones, se destaca que el mejor indice obtenido
en grados Brix resulté ser el producido en el mes de noviembre ya que se
muestra el registro de un valor de 12.7 en el método ancestral y un valor de

12.5 para el método cielo abierto.

Segun los autores Jurado, S., y Sarzosa, X. (2009), se menciona que cuando
existen precipitaciones disminuye considerablemente los grados Brix, efecto
que influye en el sabor y en el color del chaguarmishqui. En consecuencia, en
dias de precipitacion no es recomendable efectuar la cosecha. Mediante el uso
del refractdmetro digital se determind un rango estdndar normal de 10.5% a
11% de grados Brix promedio.

En los estudios realizados por Departamento de Ingenieria Celular y
Biocatalisis, Instituto de Biotecnologia, Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), (2001); con el tiempo disminuye la cantidad de grados brix,
debido a la actividad microbiana, las levaduras contribuyen a la fermentacion,
por lo tanto, en un periodo de 5 dias, el liquido de cosecha presenta un valor de
11 grados alcohdlicos de forma natural sin ninguna sustancia o liquido

adicionado.
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Figura 26. pH Promedio/Dia Del Método Ancestral (MA) Vs Método Cielo Abierto (CA)
En la figura 26 se indica que el pH es ligeramente alcalino sin mostrar
diferencias significativas en ningin método, ya que el pH esta dado por otros
factores como por ejemplo el suelo, pardmetro que presenta un pH de 6.96, el
cual se determind con el analisis de suelo, en el laboratorio quimico de la
Facultad FIAGR de la Universidad Técnica de Ambato, (Anexo V)

5.2 Analisis del suelo de las comunidades Manguihua y Ramos Loma

Como se puede observar en la tabla 4 comunidad Manguihua, se determin6 que
el nivel de Materia Orgéanica es bajo; los elementos quimicos de Nitrégeno;
Fosforo; Manganeso y Zinc se ubican en un nivel bajo, en el nivel medio
Potasio, Calcio y Cobre, en el nivel alto Gnicamente se encuentra el valor del
Magnesio y en un nivel Optimo el porcentaje de Magnesio, aleacion

Calcio/Magnesio, la aleacion Calcio, Magnesio y Potasio.

Con relacidn al Potencial hidrégeno del extracto de agua tomado del suelo se
determind que el pH es de 6.96, parametro de un estado Neutro del suelo, a
continuacion, se fijo el indice conductividad eléctrica en 0.05 miliohmios, es

decir se confirmé la No Salinidad del suelo, como se indica en la tabla 4.
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Tabla 4. ANALISIS QUIMICO DE SUELO, COMUNIDAD MANGUIHUA,
PARROQUIA SALASACA

ANALISIS UNIDAD VALOR NIVEL
pH extracto de 6.96 PRACTICAMENTE
agua NEUTRO
C.E. suelo: agua mmhos 0,05 NO SALINO
1:25
M.O % 13 BAJO
N-TOTAL ppm 9.5 BAJO
P ppm 8 BAJO
K meq/100g 03 MEDIO
Ca meg/100g 3 MEDIO
Mg meg/100g 13 ALTO
Cu ppm 1 MEDIO
Mn ppm 1 BAJO
In ppm 1 BAJO
Ca/Mg meq/100g 2 OPTIMO
Mg/K meq/100g 4 OPTIMO
Cat+Mg/K meq/100g 15 OPTIMO

En la tabla 5 se detalla el Analisis quimico de Suelo para la comunidad Ramos
Loma; en este estudio se determind que el nivel de Materia Organica, también
tiene un nivel bajo comparado con el de la comunidad Manguihua; ademas
presenta Nitrogeno; Manganeso y Zinc, Cobre; al Fésforo, Potasio, Calcio y

Magnesio.

Con respecto al Potencial hidrdgeno del extracto de agua tomado del suelo se
determind que el pH es de 7.7, medida de un estado ligeramente alcalino; en
tanto que el indice conductividad eléctrica es de 0.28 miliohmios, al igual que
la comunidad de Manguihua, este Gltimo inciso determina la No Salinidad del

suelo.

Tabla 5. ANALISIS QUIMICO DE SUELO, COMUNIDAD RAMOS LOMA,
PARROQUIA SALASACA

ANALISIS UNIDAD VALOR NIVEL
pH extracto de 1.9 LIGERAMENTE
agua ALCALINO
C.E. suelo: agna mmhaos 028 NO SALINO
1:25
M.O % 2 BAJO
N-TOTAL ppm 149 BAJO
P ppm 47 ALTO
K meq/100g 0.7 ALTO
Ca meg/100g 5 AITO
Mg meg/100g 1.6 AITO
Cu ppm 1 MEDIO
Mn ppm 4 BAJO
In ppm 1 BAJO
Ca/Mg meg/100g 3 OPTIMO
Mg/K meq/100g 2 BAJO
CatMg/K meqg/100g 10 OPTIMO
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5.3 Prueba de Significacion de Tukey

Tabla 6. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

Fuente de variacion | GL | Volumen/planta/dia (ml) | pH Grados Brix
Repeticion 2 | 7,9870 0,4054 7,9870
Localidad 1 |0,0613** 0,4244NS | 0,0613NS
Método 1 | 0,0786NS 0,4247NS | 0,0786 NS
Localidad*Método |1 | 9,8705NS 0,2658NS | 9,8705 NS
Error 6 | 8,4607 0,3944 8,4607
Total 11

Media 8,7563 4,4147 8,7563

CV (%) 33,22 14,23 33,22

En la tabla 6 el analisis de varianza muestra que solo el variable volumen de
planta por dia tiene variacion significativa con respecto a la localidad, pues el
valor de P es 0,0095 que es menor al valor de 0,05. Por otro lado, el coeficiente
de variacion en las variables volumen de Chaguarmishqui VVolumen /planta/dia
y los grados Brix t (33,22%) son altos. Esto puede explicarse por la variabilidad
de los datos debido a factores ambientales como presencia de precipitaciones

que alteraron el volumen y los grados Brix.

Tabla 7. BIOMASA EN PROMEDIO DE LAS PLANTAS

Plantal Planta2 Planta3 Promedio
Numero de hojas 29.0 74.0 47.0 70,0
Largo de hojas (m) 1.5 13 1.2 13
Ancho de las hojas (cm) 16,1 11.7 152 143
Grosor de las hojas (cm) 2.8 1.0 24
Cenizas de la planta (%) 35,1 342 15,5 28,3
Humedad de la planta (%) 64.9 658 84.5 717
Altura maxima por hoja (m) 2.0 15 1.0 1.5
Diametro basal del tronco (cm) 299 28.7 26,1 282
Altura del Tronce (cm) 42.0 38.0 40.0 40.0
Peso del tronco (kg) 28,8 16,3 15,2 20,1
Peso de las hojas (kg) 3834 06,8 1205 2002
Volumen de las hojas (It) 4725 1155 152.4 2468
Peso total de la biomasa 4122 1131 1357 2203
residual (kg)
Volumen total de la biomasa 507.9 1350 1716 2715
residual (It)
Densidad de la planta (gr/cm3) 0,838
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En la tabla 7 se determind la biomasa residual total de las tres plantas que
fueron 507.9, 165y 171.6 litros. También se logr6 determinar una densidad de
0.838 gr/cm®

En la tabla 7, existe una diferencia en el nimero de hojas de la planta 2 y 3, sin
embargo en el célculo del volumen a pesar de que la planta 3 tenga menos
hojas, esta presenta un valor superior en volumen; esto se debe a que posee un

mayor indice de humedad dentro de las hojas.

El volumen total de la biomasa residual del A. americana no depende del

numero de hojas que tiene la planta.

5.4 Ecuacion para el calculo de volumen total de biomasa residual

5.4.1 Célculo del Volumen de las hojas del Agave

El estudio de las propiedades fisicas de las hojas del agave tales como: nimero
de hojas largo, masa, volumen unitario y grosor, permitio el analisis estadistico
de las mismas vs el volumen unitario de ellas, dicha estimacion se efectio con
el anlisis total del nimero de hojas del agave, entre las tres plantas estudiadas
en la presente investigacion, esta aproximacion condujo a la definicion de una
férmula de regresion cubica que accede a determinar en funcion del largo
existente en centimetros de una hoja el volumen unitario para cada una de estas

en centimetros cubicos

Este estudio se efectio mediante el software SPSS IBM, version 23.0;
“software de analisis predictivo IBM SPSS, el cual ofrece técnicas avanzadas
en un paquete féacil de usar que le ayuda a encontrar nuevas oportunidades,

mejorar la eficiencia y minimizar el riesgo”.
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Figura 27. Grafico de Dispersion de datos Volumen vs Largo; Regresion Método Cubico
A esta férmula se multiplica por el rango promedio del nimero de hojas
existente en un agave (N), cultivado para la extraccion del Chaguarmishqui, sin

tallo (chaguarquero).

V, = N(6260 — 101k + 0.56h% — 0.00007943)

Ecuacion 1. Volumen en funcién de nimero de hojas

Fuente: SPSS software

V1: Volumen aproximado de Hojas
h: longitud del largo promedio de la planta de agave

N: NUumero total de hojas

5.4.2 Volumen del Tronco del Agave

Para el célculo del volumen del tronco del agave, se utilizd la formula de
volumen de un cilindro aproximado, con un error estimado del 5%, ya que al
ser un cilindro irregular, se obtuvieron las mediciones del diametro en la base
de la raiz (d1), en la media altura del tronco (d2); y en la copa, parte superior
(d3); a partir de estos tres diametros se determin6 el diametro promedio d del

tronco.

A continuacion se obtuvieron las medidas de las alturas del tronco del agave

de las plantas 1, 2 y 3 respectivamente , L1, L2, y L3 ,estas medidas se
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promediaron, dando como resultado, un Gnico valor promedio de altura para el
tronco (L) parametros estadisticos determinados en la investigacion:
L: Altura promedio del tronco

d: Diametro promedio del tronco

=y

Figura 28. Cilindro
0
V, = 0.95 (%L)

Ecuacion 2. Volumen de Cilindro, con una aproximacion del 95%.

5.4.3 Volumen del orificio del agave.

Se determino el volumen para el orificio de la extraccion del Chaguarmishqui,
mediante la forma casquete circular en la copa del tronco, para esto se
definieron los siguientes parametros: didmetro mayor (D) producido por la
accion de la raspadura del tronco, el cual se ubica en el centro superior del
tronco y al ras de la copa; esta medida tiene un valor promedio aproximado de
25 cm; a continuacion se determina el radio (r) dividiendo el diametro mayor
(D) entre 2; en tanto que la altura promedio (a) del orificio es de 15 cm, medida
que puede incrementarse en funcion del tiempo de cosecha de la miel del

Chaguarmishqui.

Figura 29. Casquete
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r: radio promedio del orificio (cm)
a: altura del casquete (cm)

Volumen del orificio en forma de casquete, se calcula con la formula:

Ta
V3 = 3 (3r?2 —a?)

Ecuacion 3. Volumen de Cilindro, con una aproximacion del 95%.

5.4.4 Volumen total de la biomasa residual despues de la extraccién del
Chaguarmishqui.

Para el céalculo del volumen total de la biomasa residual del Chaguarmishqui

se efectyo la sumatoria del Volumen de las hojas y el volumen de tronco; luego

se resto el volumen del orificio en forma de casquete creado artesanalmente

para la extraccion del Chaguarmishqui.
En sintesis, se reduce la férmula de volumen a la siguiente expresion:

Viorar =Vi+ Vo — V3

Ecuacién 4. Volumen total de la biomasa residual en funcion de los
VolUmenes parciales

Siendo:
V, =N(6260 — 101h + 0.56h% — 0.000079h3)

nd? _
VZ = 095 TL

V3 = ? (3T2 - az)

El volumen total se reduce a una Unica férmula;

=
|

2
Viorar = N(6260 — 101h + 0.56h% — 0.000079A%) + 0.95 <TZ>
mwa
- ? (37‘2 - az)

Ecuacion 5. Volumen total de la biomasa residual final

V1. Volumen aproximado de Hojas

h: longitud del largo promedio de la planta de agave
N: Ndmero total de hojas

L: Altura promedio del tronco
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d: Diametro promedio del tronco
r: radio promedio del orificio (cm)
a: altura del casquete (cm)

El calculo de la ecuacion se efecto en funcion a la aproximacion por regresion
cubica de los valores de volumen en funcién del Largo de las hojas (Ecuacion
1), a continuacidn se efectda el calculo del cilindro para determinar el volumen
del tallo del agave (Ecuacion 2), por un factor de aproximacion del 95% por
superficies irregulares que presenta el tallo, en funcién a la medicion promedio
del didmetro del tallo; y por Gltimo se realiza la reduccién del volumen de la
copa del tallo (Ecuacion 3), efecto que se refiere a la zona de raspadura para la
obtencion de la miel de chaguarmishqui, este volumen se calcula a través de

una forma de casquete.

Y por Gltimo se determina el VVolumen total del volumen de la biomasa residual
sumando los volimenes de las hojas y el volumen del tallo, menos el volumen

producido para la raspadura para la obtencién del chaguarmishqui.

Anélisis Bioquimico del Chaguarmishqui

En el método se encontrd una proporcion de 19 mg/l de magnesio, en segundo
lugar, se determiné un contenido de Cobre y Calcio que varia entre 3 'y 4 mg/I,

y una cantidad de Manganeso y Zinc, que se halla en un promedio del 1 mg/I,

En los pardmetros de Humedad tenemos un porcentaje del 82.03 %, los niveles
de azlcares totales se encuentran en un porcentaje el 0.63%, los azUcares
reductores con un rango de 0.51 %, la sacarosa 0.11%, los s6lidos solubles a
los 20 °C con el 8%, ademas se observé la una presencia de Vitamina C en
17.54 mg/100.

Existe un 0.25 % de Nitrogeno, por otra parte, fésforo con un 20mg/l, y por
Gltimo un porcentaje de Potasio que oscila en 825mg/l; como se observa en la
tabla 8.
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Tabla 8. AZUCARES TOTALES, VITAMINAS Y PROTEINAS DEL CHAGUARMISHQUI

VALOR UNIDAD METODO
Humedad 82.03 %o Gravimeétrico
Arucares Totales 0.63 Y MATL-33/PEARSON
Azucares reductores 0.51 Y MATL-33/PEARSON
Sacarosa 0.11 Y Calculo
Solidos solubles a 20 8.00 %0 MAT-51AQAC
’c 0932 14C/PEARSON
it. C 17.24 mg/100g HPLC
Nitrdgeno 0,25 %o Absorcion Atomica
Fosforo 20 mg/l Absorcion Atomica
Potasio 825 mg/l Absorcion Atomica

Bautista y Arias (2008), en la evaluacion quimico bromatoldgico, se obtuvieron

los siguientes resultados de muestra fresca: 87.38 g % de humedad, 0.30 g %

de proteina, 0.01 g % de grasa, 12.03 g % de carbohidratos, 0.23 g % de cenizas,

0.05 g % de fibra cruda, 0.97 g % de glucosa de azUcares reductores, 9.08 g %

de glucosa de azucares reductores totales. Y minerales expresados en: 16.92

mg % de sodio, 21.56 mg % de potasio, 7.41 mg % de magnesio, 9.51 mg %

de calcio, 4.20 mg % de fosforo, 0.06 mg % de fierro, 0.07 mg % de zinc y

0.02 mg % de cobre. Vitamina C 14.82 mg%.

En el andlisis microbioldgico se encontr6 la presencia de coliformes fecales

con un valor de 4fc/ml, y un valor de coliformes totales de 140 ufc/ml, esto

quiere decir que se hallan organismos patégenos perjudiciales para la salud

humana, esto se debe a la manipulacion del liquido a la exposicion del liquido

con medio ambiente (animales porcinos, avicolas, insectos ademas de

precipitaciones y contacto con el suelo) (Anexo Il1)
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Tabla 9. DATOS PROMEDIOS DURANTE 83 DIAS, SE REGISTRO EI VOLUMEN, LOS GRADOS
BRIX'Y EL PH DEL CHAGUARMISHQUI

Localidad Numero de Método V(ml) VT (ml) (83 pH Grados Brix
planta prom/dia dias) Promedio Promedio
1 1 A 5637 46950 4,53 10,14
1 2 A 53354 44441 4,49 8.54
1 3 A 3555 29504 4.68 10,34
1 1 CA 740.6 61471 4,59 10,15
1 2 CA 500 4150 2,44 1,28
1 3 CA 4951 41093 4.64 11,66
2 1 A 1009.5 83787 4.73 7.18
2 2 A 1531.7 127128 4.63 8.88
2 3 A 12019 99758 4.56 7.94
2 1 CA TE88.2 65424 4.50 10.03
2 2 CA €61.0 71459 4.63 9. 85
2 3 CA 13357 110860 4.56 9.08

Como se puede observar en la tabla 9 la localidad 2 (Manguihua) es la que
presenta la mayor produccion de chaguarmishqui, durante los 83 dias de igual
manera en el promedio diario desempefia altas cosechas, esto se debe a factores
favorables como el cuidado de la planta, estado fenolégico de la planta.

En lo que refiere a la localidad 1 (Ramos Loma) se observo una menor
produccion esto se debe a la falta de raspado del orificio de la planta. Esta falta
de raspado puede provocar que la planta comience a cicatrizarse por ende
disminuye su produccion, sin embargo se observé que se puede volver a raspar

y volvera a la cosecha.

El pH no muestra diferencia significativa entre localidades, debemos

mencionar gque se establece en acido hasta ligeramente acido.

En los grados brix tampoco existe una diferencia notable entre localidades, lo
que si se debe mencionar es que el tiempo que permanece en la planta el
chaguarmishqui influye en los grados brix. Esto se debe a las levaduras que

existen en el dulce.
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Figura 30. Localidad 1 (Ramos Loma). Promedio Volumen/ Dia De Chaguarmishqui

FECHAS:

m21-23.10.2017
m3-5.11.2017
m17-19.11.2017
2-4.12.2017
m15-17.12.2017
H28-30.12.2017
m0-11.1.2018

En la Figura 30 se observa que en el mes de enero existié un incremento de

volumen/diario el cual es de 1167,5. Algunos factores pueden influir como: el

raspado para la extraccion del Chaguarmishqui, también las precipitaciones y

el estado fisioldgico de la planta. Se puede observar que las primeras cosechas

son menores a los 500 ml volumen/diario.
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Figura 31. Localidad 2 (Manguihua). Promedio VVolumen/ Dia De Chaguarmishqui

En la figura 31 se observo un incremento de cosecha del Chaguarmishqui en el

mes de diciembre donde se llegd a obtener un resultado de 1723.6 ml

volumen/dia, se debe destacar que se mantiene valores superiores a los 1000

ml/dia hasta el mes de enero. Algunos factores pueden influir como: el raspado

para la extraccion del Chaguarmishqui, también las precipitaciones y el estado

fisiologico de la planta.
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Figura 32. Localidad 1 (Ramos Loma). Grados Brix Chaguarmishqui

En la figura 32 se observé una disminucion segin van pasando los meses, en
el mes de octubre tenemos 11,66 grados Brix el cual es el valor mas alto, a
mediados de diciembre y enero se presenta los grados mas bajos. La pérdida de
grados Brix se debe a los horarios de cosecha los cuales deben ser lo mas
temprano posible entre 7 y 8 de la mafana, otro factor que es muy importante
es el tapado del oficio de donde se extrae el Chaguarmishqui esto se lo debe
realizar con un plastico para asegurar que esté libre de factores externos debido

a que las precipitaciones pueden modificar los grados Brix.
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Figura 33. Localidad 2 (Manguihua). Grados Brix Chaguarmishqui

En la figura 33 podemos observar valores iniciales de 4,41 esto se debe a una
cosecha muy temprana, los valores altos empiezan aparecer durante los inicios

del mes de noviembre con un 13,64 de grados Brix, en este sector se llegé a
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VOLUMEN (ml)

tener un mejor manejo de la planta y se tap6 de mejor manera el orificio debido

a esto se llegd a tener una mejor cosecha hasta el mes de enero.

Jurado y Sarzosa (2009), manifiestan que las épocas de lluvia afectan la calidad
del aguamiel, debido a que el agua penetra al orificio de la planta. En el caso
de que haya lluvia disminuyen valores de hasta 0,5 Brix en el aguamiel.

En el estudio de cosecha se determind que para obtener el aguamiel con mayor
nivel de azucares (Brix), deben emplearse Agaves maduros proximos a la
salida su tallo floral.

Asi también a medida que transcurre el tiempo desde que se abre el orificio en
el Agave la calidad del aguamiel disminuye, por lo se realizé un seguimiento
productivo del Agave determinando que el tiempo promedio que se produce
aguamiel aprovechable (por sobre los 10°Brix) es de tres meses, ya que pasado
este periodo se obtiene un aguamiel con un contenido pobre en azucares desde
5 a 0°Brix. (L6pez 2013)

Las épocas de lluvia afectan la calidad del aguamiel, debido a que el agua
penetra al orificio de la planta. En el caso de que haya lluvia disminuyen

valores de hasta 0,5 Brix en el aguamiel.

70000

61471
60000
46950
50000 44441 41093
40000
29504
30000
20000
10000 4150
0 I
PLANTAS
mpl mp2 p3 p4d mp5 H p6

Figura 34. Localidad 1 (Ramos Loma). Volumen total de las dos localidades vs Planta

En la figura 34 se observa que la planta numero 4 llego a tener una cosecha de
Chaguarmishqui de 61471 ml durante 83 dias que se recolecto, y la planta que
menos produccién llego a tener fue la planta 5 esto se debe al cuidado de la

planta.
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Figura 35. Localidad 2 (Manguihua). Volumen total de las dos localidades vs Planta

En la figura 35 se observa que la planta con mayor produccion que fue de
127128 ml, en este sector se realiz6 un mejor cuidado de las plantas con
respectivo tapado de orificio. El raspado que se realiza todos los dias en el
orificio del Agave es una préctica indispensable para el rendimiento normal de
aguamiel, debido a que caso contrario las paredes del interior del orificio se
cicatrizan impidiendo asi que continué la exudacién y acumulacion de
aguamiel. Un solo raspado diario del orificio del Agave en la mafana es
suficiente para la normal exudacion del aguamiel para un dia (Jurado y Sarzosa
2009)

Se determin6 que un Agave maduro en el Valle de Pujili exuda normalmente 2
litros por turno, una planta en condiciones normales tiene un rendimiento de 4
litros de aguamiel aprovechable por dia durante un periodo de 3 meses siempre
que se recolecte Al medio dia y en la tarde, ya que el aguamiel recolectada en
la mafiana se encuentra fermentada por un mayor tiempo de permanencia en el

orificio del agave (Jurado y Sarzosa 2009),

El raspado que se realiza todos los dias en el orificio del Agave es una practica
indispensable para el rendimiento normal de aguamiel, debido a que caso
contrario las paredes del interior del orificio se cicatrizan impidiendo asi que
continue la exudacion y acumulacion de aguamiel. Un solo raspado diario del
orificio del Agave en la mafiana es suficiente para la normal exudacion del

aguamiel para un dia.
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Figura 36. pH LOCALIDAD 1 vs pH LOCALIDAD 2 vs FECHA

En la figura 36 el pH presente es de ligeramente acido presentando rangos de

3.4 -5 no existe variacion significativa durante toda la cosecha.

Jurado y Sarzosa (2009), mencionan que el pH va a disminuyendo segln va
pasando el tiempo debido a la temperatura, esto ayuda a que las levadura
permanezcan en un ambiente idoneo para la fermentacion del chaguarmishqui.

El pH idoneo es de 4 a 6.5 aunque también pueden habitar en ambientes de pH

3.5.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El estudio realizado del Chaguarmishqui en la parroquia Salasaca
demuestra que el método de extraccion no influye durante la cosecha, en
las pruebas realizadas se demostré no significacion entre el método

ancestral y de cielo abierto. De tal manera se acepta la hipotesis nula.

La produccion diaria maxima de chaguarmishqui fue de 1723 ml. Los
grados Brix alcanzaron el valor mas alto en el primer mes de cosecha 13.64

grados lo cual resulta algo benéfico para el producto.

La biomasa residual total de las tres plantas fueron 507.9, 165y 171.6 litros,
respectivamente y con una media de 281.5; la planta de agave tiene una
densidad de 0.838 gr/cm?.
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6.2 RECOMENDACIONES

Una recomendacion muy importante es no realizar mediciones cuando
exista precipitaciones debido a que esto puede afectar notablemente los
grados brix y el volumen.

Raspar a diario con un cucharon de igual manera limpiar el orificio del
agave.

Cubrir a la planta completa con un plastico negro para estar libre del
contacto del agua de lluvia.

Antes de ingerir realizar una pasteurizacion debido a que existe Coliformes

los cuales pueden afectar a la salud.
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CAPITULO VIII

PROPUESTA

TITULO

“CAPACITAR EN COSECHA Y POST COSECHA DEL AGAVE PARA LA
PRODUCCION DE CHAGUARMISHQUI PARA DISMINUIR LA CANTIDAD
MICROBIANA”

7.1. DATOS INFORMATIVOS

La propuesta esta dirigida a tres localidades dentro de la provincia de Tungurahua que
son: Comunidad Ramos Loma, parroquia Salasaca canton Pelileo y Comunidad
Manguihua Cocha Pamba, parroquia Salasaca, canton Pelileo, con el objetivo de
determinar la influencia de la biomasa en la produccion del Chaguarmishqui (agave
americana), tomando en cuenta saberes ancestrales y técnicas tradicionales para su

extraccion, bajo varios indicadores de produccion.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El dulce de cabuya o Chaguarmishqui es una bebida tradicional de las zonas rurales de
la Sierra ecuatoriana, cuya preparacion es uno de los secretos ancestrales mejor
guardados de todos los tiempos. Esta bebida, que es la savia del penco ha sido desde
siempre, consumido como un suplemento alimenticio, porque es rico en hierro, fésforo

y calcio y precisamente estas propiedades son las que se debe aprovechar.

Tungurahua es una localidad donde el extracto de la variedad Agave americana o
penco negro es un ritual tradicional en varias comunidades indigenas, donde el proceso

de extraccion es muy importante.
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7.3.JUSTIFICACION

Debido a que la zona centro es donde mas se extrae y consume esta bebida es necesario
mejorar su proceso de cosecha y postcosecha por medio de mejores practicas
higiénicas y de manufactura con el fin de obtener un producto con mayor indice de
grados Brix y més comercializable. EI Agave representa una parte importante del
legado historico y cultural, actualmente representa una fuente importante de empleo y
generacion de recursos, el Agave americana pertenece a la familia agavaceae en la
cual se reconoce 9 géneros y alrededor de 300 especies presentes en el continente
americano, el Agave es quiza la planta con mayor utilizacion y aprovechamiento a
nivel mundial, pues de ella se obtienen bebidas alcoholicas, alimentos, forraje para
rumiantes, fibras, material de construccion, papel y productos terapéuticos y entre

otros.

7.4. OBJETIVOS

Promover la implementacion de buenas practicas de manufactura en produccion de

Chaguarmishqui

7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Para la realizacion de la capacitacion se realizé un estudio del Chaguarmishqui
demuestra que el método de extraccion no influye durante la cosecha, pero sin en las
practicas higiénicas en la post cosecha, en las pruebas realizadas se demostré no

significacion entre el método ancestral y de cielo abierto.

Se determind que los grados Brix llegaron a ser alto durante el primer mes de
extraccion teniendo el punto mas alto de 13.64 lo cual resulta algo benéfico para el

producto.

7.6.FUNDAMENTACION

La obtencion de una buena produccion de Chaguarmishqui es un requerimiento de
consumidores y mercados locales, nacionales e internacionales. Para ello, es preciso
tener en cuenta medidas de manejo higiénicos y manufacturas durante su cosecha y su

pos cosecha que cumplan con esta necesidad, entre las cuales se incluye el uso de
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brixdmetros, equipo adecuado para la extraccion, medidas sanitarias, aseguran un nivel

aceptable de control del producto.

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

Capacitacion en:

e Medidas sanitarias y de manufactura
e Extraccion del Chaguarmishqui (Agave americana)
e Medicion de volumen

e Mediciones de grados Brix y Ph

7.8. ADMINISTRACION

Se trabajara con los productores de cada uno de los sectores productores de A.
americana y conjuntamente con la supervision y asistencia técnica de profesionales de

la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Se socializara el método a efectuarse para implementar normas de higiene en la

provincia de Tungurahua en tres localidades del cantén Pelileo.

En un afio se realizaran encuestas y un monitoreo para supervisar si se estan aplicando

las medidas sanitarias y de manufactura y a su vez si lo estan realizando correctamente.
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ANEXOS |
PROMEDIO DE VOLUMEN, PHY GRADOS BRIX

FECHAS 21-23.10.2017
Localidad |Numero de planta|Método V1 pH1 GB1
1 1(A 160,00 3,78 13,57
1 2|A 470,00 4,15 11,68
1 3|A 83,33 3,95 13,65
1 1{CA 475,00 3,92 13,88
1 2|CA 261,67 3,83 2,20
1 3|CA 468,33 4,42 14,98
2 1(A 8,33 4,78 1,27
2 2|A 1261,67 4,57 12,42
2 3|A 21,67 4,30 2,05
2 1{CA 92,33 3,87 6,17
2 2|CA 92,33 4,50 2,68
2 3|CA 4,67 4,42 1,87
FECHAS 3-5.11.2017
Localidad [Numero de planta|Método V2 pH2 GB2
1 11A 491,33 4,95 12,97
1 2|A 491,33 4,65 11,30
1 3|A 101,67 4,83 14,77
1 1|CA 787,67 5,28 14,02
1 2|CA 5,00 4,05 1,05
1 3|CA 544,00 5,13 14,98
2 1A 536,33 4,95 12,65
2 2|A 1080,00 5,57 12,09
2 3lA 750,00 4,83 12,38
2 1|CA 112,00 5,18 15,68
2 2|CA 206,00 5,18 15,31
2 3[CA 645,00 5,02 13,72
FECHAS 17-19.11.2017
Localidad |Numero de planta|Método V3 pH3 GB3
1 1{A 300,0 5,2 12,3
1 2|1A 375,0 5,0 10,2
1 3|A 1417 4,8 7,6
1 1{CA 416,7 5,6 11,5
1 2|CA 25,0 4,1 4,6
1 3|CA 258,3 5,9 11,4
2 1(A 833,3 51 9,3
2 2|A 1261,7 4,9 8,7
2 3A 983,3 5,2 9,2
2 1{CA 438,3 4,8 13,0
2 2|CA 688,3 5,3 13,2
2 3|CA 7217 5,0 10,8
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FECHAS 2-4.12.2017

Localidad |Numero de planta|Método V4 pH4 GB4
1 1A 458,3 4,9 11,4
1 2|A 353,3 4,6 10,0
1 3|A 191,6 6,1 11,7
1 1{CA 396,7 4,5 10,4
1 2|CA 58,3 51 11
1 3|CA 225,0 45 14,8
2 1|1A 1458,3 4,9 5,9
2 2|A 2100,0 4,4 7,0
2 3|A 1850,0 44 6,6
2 1|CA 1066,7 44 7,6
2 2|CA 17917 44 8,3
2 3|CA 2075,0 44 6,3

Localidad [Numero de planta|Método V5 pH5 GB5
1 1A 858,3 4,6 74
1 2|1A 658,3 45 51
1 3|A 156,7 4,8 8,8
1 1{CA 716,7 4,5 9,0
1 2|CA 0,0 0,0 0,0
1 3|CA 490,0 44 9,4
2 1|1A 1611,7 4,6 7,0
2 2|A 1950,0 4,4 7,2
2 3|A 1933,3 45 8,4
2 1|CA 1183,3 45 9,6
2 2|CA 1125,0 45 11,5
2 3|CA 2090,0 4,6 10,8

FECHAS 28-30. 12.2017

Localidad |Numero de planta|Método V6 pH6 GB6
1 1A 4417 4,2 7,6
1 2(A 350,0 43 55
1 3|A 180,0 4,3 7,6
1 1{CA 416,7 4,3 4.9
1 2|CA 0,0 0,0 0,0
1 3|CA 383,3 42 8,2
2 1|A 1095,0 45 6,2
2 2|A 1435,0 4,4 6,9
2 3|A 1125,0 4.4 8,2
2 1{CA 1175,0 45 8,9
2 2|CA 973,3 43 7,9
2 3|CA 1615,0 41 9,6

FECHAS 9-11.1-2018

Localidad |Numero de planta|Método V7 pH7 GB7
1 1A 1250,0 4,1 5,9
1 2|A 1050,0 4,2 6,1
1 3[A 1633,3 4,1 8,3
1 1{CA 1975,0 4,1 7,4
1 2|CA 0,0 0,0 0,0
1 3|CA 1096,7 4,0 7,9
2 1A 1523,3 4.4 8,0
2 2[(A 1633,3 43 8,0
2 3|A 1750,0 4,4 8,7
2 1|CA 1450,0 44 9,4
2 2|CA 1150,0 4,3 10,2
2 3|CA 2198,3 4,4 104
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ANEXO 11

DATOS DE BIOMASA

Numero de hojas |Masa (kg) [Largo (cm) |[Ancho(cm) [Grosor (cm) [Volumen (cm3)
1 4,7 196 15 0,7 5000
2 7 196 19 2,5 9000
3 4,5 179 14 1,8 5000
4 5 196 16 1,5 6000
5 6,5 196 18 2,5 8000
6 6 190 16 3,5 8000
7 6,5 195 17 2,5 8000
8 6 185 17 2,5 9000
9 6,5 170 19 3 8000

10 6,5 178 18 3,5 9000
11 5,5 180 18 1,8 7000
12 5 182 18 2 6000
13 7 188 19 2,8 8000
14 6,5 183 19 2,5 8000
15 5 167 17 2,5 5000
16 6 172 16 3,5 7000
17 5 188 17 1,5 6000
18 4 192 16 5 5000
19 5,5 174 17 2,7 6000
20 6 203 15 2,6 6000
21 7 184 19 3 8000
22 4 160 18 2,3 5000
23 4,5 175 17 2,3 5000
24 6,5 176 19 3,5 8000
25 6 177 19 3,5 7000
26 3 110 15 2,4 4000
27 4 170 17 3,5 5000
28 3,5 77 15 2 4000
29 3,5 192 14 1,5 5000
30 5 140 16 5 6000
31 3,5 148 13 2,4 4000
32 4,5 104 16 5 5000
33 7 186 17 3,5 8000
34 3,5 170 16 2,5 4500
35 3 188 13 1,2 4000
36 4 140 20 2,5 4000
37 4 190 15 1,4 5000
38 7,5 190 17 3 8000
39 1,5 60 16 3 3000
40 1,5 30 19 5 2500
41 2,5 40 17 4,5 3000
42 4,5 170 16 2,5 5500
43 3 145 17 2,2 4000
44 7 195 16 4,5 8000
45 3,7 150 15 5 5000
46 4 182 14 1,5 4000
47 4,5 150 18 4 5000
48 6,5 180 16 3,3 8000
49 6,5 193 17 2,7 7500
50 5 160 17 3 6000
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51 7 185 18 4,3 8000
52 5 193 17 2,5 6500
53 3 194 16 1,5 4000
54 4,5 145 16 3,5 5500
55 5 170 16 4 6000
56 5,5 170 16 3,5 6000
57 5,5 190 18 3 6000
58 5 180 17 3,5 6000
59 5 170 17 4 6500
60 5 180 17 3,3 6000
61 6 175 14 4 7000
62 4,5 190 14 2,3 6000
63 4,5 185 16 2,5 6000
64 4,5 180 16 2,5 5000
65 6 185 16 4 6500
66 2,5 150 15 2 3500
67 3 145 17 3,3 3500
68 4,5 115 16 5 6000
69 4,5 188 15 1,5 5000
70 2 100 15 1,2 3000
71 1,5 130 15 1 2000
72 2 115 12 1 2500
73 2 120 19 2,4 2500
74 2 100 11 1,2 3000
75 2 120 14 2 2500
76 1,5 125 11 1,7 2500
77 3 40 18 3 4000
78 2,5 150 12 1,2 3500
79 2 140 11 1 2500
80 3,5 150 18 4 4500
81 3,5 140 12 3 4500
82 3,5 130 16 5 5000
83 2,5 140 16 4 3500
84 2,5 38 19 4 3500
85 1,5 60 14 3 3000
86 1,5 35 14 1,5 3000
87 1,5 45 17 1,5 3000
88 2 36 15 1,5 2500
89 1,5 135 15 2 3000
90 2 154 13 1,5 3500
91 3 160 13 1,7 4000
92 2 140 13 0,5 2500
93 2 144 14 2 2500
94 1,3 150 14 1 2000
95 0,5 140 12 0,8 1000
96 1,5 140 12 1,5 1500
97 1,5 150 12 1,5 1500
98 2,5 150 15 1,5 4000
99 0,6 135 12 0,6 700
100 1 95 14 1,7 1000
101 1,7 100 13 1,5 2000
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102 2,5 145 14 1,5 3500
103 2 146 12 1 3500
104 2,5 150 14 1,5 4000
105 0,5 140 12 0,7 800
106 1,5 95 13 1,5 2500
107 2,8 150 13 2 4000
108 0,5 110 10 1 400
109 2,25 120 12 2,5 3000
110 1,7 150 12 1,1 1500
111 1,5 110 12 1 2500
112 1,1 140 12 1,3 1500
113 2 140 15 1,3 2500
114 0,5 90 12 0,5 250
115 1,5 140 14 1,5 2000
116 1,4 140 12 0,7 2000
117 2,3 150 13 2,4 3500
118 1,2 120 10 0,4 500
119 1 150 11 0,7 800
120 1,5 150 12 0,9 2000
121 2 150 12 0,7 2000
122 0,5 140 10 0,5 250
123 2 110 13 1,5 2500
124 1 140 12 0,5 1000
125 2,4 155 13 1,2 3000
126 0,5 130 10 0,5 500
127 1 140 13 0,5 500
128 0,5 140 7 0,5 500
129 1 120 11 0,7 500
130 1 105 8 0,7 500
131 1,5 110 14 1,7 2000
132 1 130 10 0,4 500
133 0,8 100 9 0,7 500
134 1 140 12 0,7 500
135 2 134 13 1 2500
136 0,8 130 13 0,5 800
137 0,5 138 10 0,4 500
138 2 150 13 1 3000
139 2 155 14 3 1400
140 1 130 11 0,5 500
141 0,6 140 12 0,7 1000
142 1,7 80 13 1 2000
143 0,4 85 10 0,5 400
144 1 140 12 0,9 1000
145 0,5 130 9 0,5 500
146 0,5 120 11 0,6 300
147 0,5 135 11 0,6 300
148 0,5 130 10 0,5 400
149 0,4 140 9 0,6 300
150 1,4 132 12 1 2000
151 0,3 100 8 0,7 200
152 3 160 13 1,2 3500
153 0,5 140 11 0,5 300
154 1,5 135 10 0,5 2000
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155 1,5 90 11 1,2 2500
156 1,6 160 13 1,5 2000
157 3,5 100 15 2 4500
158 0,4 80 8 0,7 300
159 0,4 110 9 0,7 300
160 0,4 130 10 0,5 300
161 0,3 100 9 0,7 300
162 1 135 13 0,5 300
163 0,5 130 9 0,5 400
164 3,5 100 15 3,3 4000
165 2,5 150 14 1,5 3500
166 2 118 16 2,1 3000
167 2 60 15 4,5 3000
168 1,8 120 16 1,5 2500
169 3,5 140 16 3,5 4500
170 2,8 135 17 3,6 3800
171 3,5 130 17 3,4 4500
172 4 140 15 4,3 5000
173 3,5 140 15 3 4500
174 3,5 130 15 3,5 4700
175 3 140 14 3,5 4000
176 3,7 120 15 3,4 5000
177 4 140 16 4 5000
178 4 135 16 4,7 5000
179 3,5 145 15 3,4 4500
180 3 145 15 3,5 4000
181 3,3 140 14 3,7 4000
182 3 145 15 3 3800
183 4 140 6 4 5000
184 4 130 17 4,5 4500
185 3 130 22 3,3 4000
186 3 140 15 3,7 4000
187 3 140 15 4,5 4000
188 3 155 14 4,4 4000
189 3,3 140 15 3,6 4500
190 3,6 150 15 3,3 4500
191 2,5 140 15 3,7 4000
192 1,5 98 13 0,8 2500
193 1,5 86 16 1 1500
194 2,5 135 18 2 3500
195 1 100 14 2 600
196 2 150 12 2 2500
197 2 120 15 2,3 3000
198 2 124 16 2,7 2500
199 2,5 134 17 3,5 3000
200 2,5 82 16 5,5 3000
201 2,5 85 15 4,7 3000
202 2 125 14 2 1500
203 2 120 16 4,7 2000
204 1,5 126 13 3,5 1000
205 1,5 118 15 3,8 2000
206 2 130 16 3,8 2000
207 0,5 77 16,5 4,5 500
208 0,5 120 15,5 4,2 500
209 0,5 120 15,5 3,4 500
210 0,5 64 15 4,5 500
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ANEXO 11
ANALISIS BIOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICO
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ANEXOS IV
ANALISIS DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Tells. 746151~746171 Fax 746231 Cevallos - Toagurabua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:
NOMBRE: Paul Villacrés
ATENCION: COD. LAB 08.2 2018
DIRECCION: ihua-Sal; MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungs MATRIZ : S
CANTON: Pelileo ANALISIS: Completo
Datos de la
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
M 3010172018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 30/01/2018
LOTE: SALIDA: ; 01/0212018
CULTIVO ANTERIOR: |
CULTIVO ACTUAL: |
ANALISIS Unidad Valor Nivel
[~ pH extracio |
suelo:; 65,96 PN  Ac Muy Azido
C.E. extracto
suelo.agua 12,5 | mmhos/ cm 0,05 NS Ac Acdo
Textura Clase Mo Ac Modanamants Acida
Arena % LAc Uyoramers Acdo
Limo % PN Practicamonts Neuro
Arcilla % LAL Ligermmento Alcaing
M.O. % 1,3 B Me AL Modanamants Aicalin
N - TOTAL ppm 8.5 B AL Alcaing
P ppm 8 B N Nake
K meg/100 g 03 M B a0
Ca meq/100 g 3 M " Media
Mg meq/100 g 13 A A A
Cu ppm 1 M T Taxico
Mn ppm il B NS No Saline
Zn ____ppm 1 B LS Lgeramenta Salna
CaMg | meg/100g 2 o s Suliro
meq/100 g 4 () s Muy 5aling
Ca+Mg/K meg/100 g 15 ) Optimo
Parametro analizado Metoda
PH Bectroguimico PH/Conductimetro Orion 5504
z ::n __Blecroquimico PH/Conductimetra Orion 550A
MO Gravimetrico Balarza Analtica
N-Totsl KJELDAHL KIELDAHL
Fostoro Oisan Mod Espocirofotometro Genesys 20
¥.Ca Mg Oisen Mpo —— g6 AA Parin Eimer 100
Fu.CuMn.2n Qlaen Moz, 96 AA Perkin Elmer 100
Quim.

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

&

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Covalios - Tungorahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

[nomBrE: Pal Villacrés
|ATENCION: COD. LAB_ 081 2018
FTnsccm: "Ramos Loma-Salasaca MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tung MATRIZ : S
|CANTON: Pelileo ANALISIS: [
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
Ramos Loma 3010172018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 30/01/2018
LOTE: SALIDA: : 0110212018
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
P
suelo:agua 7,70 LAL ™ Ac Muy Acide
C.E extracto
suelo:agua 1:2,5 | mmhos/ cm 0,28 NS Ac Acian
Textura Clase Me Ac Mo araments Acdo
[ Arena % [ Tigeramonts Asdo
Limo % PN Practicamants Neuro
Arcilla % LAL Ligorarnants Akcalino
M.O. % 20 B Me AL Modignamants Alcaling
N - TOTAL ppm 148 B AL Neaing
P ppm 47 A N Neutra
K meq/100 g 0,7 A a Bap
Ca meg/100 g 5 A » Maca
Mg meq/100 g 16 A A At
Cu ppm 1 M T Teico
Mn ppm 4 B NS No Saino
Zn ppm 1 B LS Ligeramente Salino
meq/100 g 3 0 s Salino
Mg/K meq/100 g 2 B s Muy Salino
Ca+Mg/K mea/100 g 10 o a Optima
Parametro anailzado
P
CE
Tastua
MO
-Totl
Festoro
K.CaMg
Fa.
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ANEXO V
ANALISIS DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA @
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-786171 Fax 746231 Covallos - Tangurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:
NOMBRE: Paul Villacrez
ATENCION: Paul Villacrez COD.LAB _ P102018
DIRECCION: Manguihua MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tung MATRIZ : s
CANTON: Mangihua ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
PLANTA 1 03/032018
Pms DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 03/03/2018
LOTE: SALIDA: :09/04/2018
Codigo Codigo Materia Seca
Cliente. Laboratorio Unidad Valor
Hoig 2 P10,1 % 19,51
Hoja 8 P10,2 % 33,55
Hoja 9 P10,3 % 22,66
Hoja 1 1 P10.4 % 12,61
Hoja 15 P10.5 % 22,40
Hoja 25 P10.6 % 2413
HOE 27 P10,7 % 41,69
Hoja 57 P10.8 % 2769
Hoja 58 P10.9 % 29,03
Hoja 59 P10.10 % 38,81
Hoja 60 P10,11 % 29,51
Hoja 61 P10,12 % 43,00
Hoja 62 P10,13 Y% 23,45
Hoja 63 P10,14 % 30,16 |
Hoja 64 P10,15 % 26,72
Hoja 65 P10,18 % 26,40
Hoja 66 P10,17 % 69,57
Hoja 67 P10,18 % 62,32
Hoja 68 P10,19 % 2595
Hoja 69 P10,20 % 25,21
Hoja 70 P10.21 % 56,14
Hoja 71 P10,22 % 64,08
HOE 72 P10,23 % 61,35
Hoja P10,24 % 2254
Hoja 798 P10,25 % 40,52
Metodo
Humecad Gravimetnce
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JNIVERSIDAD TECNICA DE AMBAT!

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Tolts. 746151-746171 Fax 746231 Covallos - Tuagurabua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:
NOMBRE:
ATENCION: COD.LAB _ P112018
DIRECCION:  Salasak MUESTRA: Suelo
PROVINCIA:  Tungurahua MATRIZ : s
CANTON: Salasaka ANALISIS: Comp
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
PLANTA 2 1510312018
|RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. : 18/03/2018
II.OTE: SALIDA: :09/04/2018
Codigo Codigo Materia Seca
cliente. Laboratorio Unidad Valor
Hoja 1 P11,1 % 29,13
Hoja 6 P11,2 % 46,01
P11,3 % 73,71
Hoja 6 P11,4 % 19.59
Hoja 7 P11,5 % 2537
Hoja 8 P11.8 % 2276
Hoja 9 P11,7 % 67.05
Hoja 10 P11,8 % 35,08
Hoja 11 P11,9 % 24 65
Hoja 12 P11,10 % 32,15
Hoja 13 P11,11 % 2290
Hoja 14 P11,12 % 39.50
Hoja 15 P11.13 % 32,71
Hoja 16 P11,14 % 68,51
Hoja 17 P11,156 % 24 46
Hoja 18 P11,16 % 44 60
Hoja 18 P11,17 % 2263
Hoja 20 P11,18 % 20,16
Hoja 21 P11,19 % 26,16
Hoja 23 y Hoja 5( P11,20 % 2222
Hoja 24 P11,21 % 49,28 |
Hoja 25 P11,22 % 26,03
Hoja 26 P11,23 % 22,34
Hoja 27 P11,24 % 26,95 |
35 P11,25 % 32,87
Parametro
Humeasd
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallas - Toagurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

[NOMBRE:
|ATENCION: COD.LAB _ P152018
Fccnﬁm Salasaka MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: __ Tung MATRIZ : s
|CANTON: Salasaka ANALISIS:  Completo
Datos de la
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
PLANTA 3 1310372018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL LAB. ; 15/03/2018
LOTE: SALIDA: :28/03/2018
Codigo Cedigo Materia seca
Cliente Laboratorio. | Unidad Valor
Hoja 1 P15,1 % 16,6
Hoja 2 P152 % 15,6
Hoja 3 P153 % 17.8
Hoja 4 P15.4 % 15,3
Hoja 5 P15,5 % 17,4
Hoja 6 P16,6 % 13,0
Hoja 7 P15,7 % 12,2
Hoja 8 P15,8 % 15,5
Hoja § P15,9 % 14,4
Hoja 10 15,10 % 132
Hoja 11 P15,11 % 16,2
Hoja 12 P15,12 % 135
Hoja 13 P16,13 % 141
Hoja 14 P15,14 % 14,9
Hoja 15 P15,15 Y% 16,0
Hoja 16 P15,18 % 17.3
Hoja 17 P15,17 % 1286
Hoja 18 P15.18 % 154
Heja 19 P15,18 % 14,5
Hoja 20 P15,20 % 174
Hoja 21 P15,21 % 17.0
Hoja 22 P15,22 % 18,7
Hoja 23 F15,23 % 15,5
Hoja 24 P15,24 % 17,0
Hoja 25 P15,25 % 178
Parametro analizado
|____Huseded
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