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Guarango (Caesalpinia spinosa) was studied in different parts of Loja province, mainly Loja,
Catamayo, Gonzanamd, and Paltas, to use this species in the food and chemical industries
because many studies in our country show that this species is not correctly used. It started
with studies of the yields according to the place and time of recollection, after which the
correct treatment was found, like the kind of grinding to optimize the handling of the sample, the
chemical determination (tannins) in the pod, and its bromatological characteristics (moisture, fat,
and protein). The chemical determination of tannins was done through titration of a macerated
pod using carmine indigo and KMnO4 to 0,1 N, while bromatological determination with
moisture, fat, and protein was applied using the standard methods of AOAC 7003, AOAC
7.056 y AOAC 47.021, respectively.

In these results, it was found that there is little variability in experiments of percent of
integument, endosperm, and germ, while in experiments of moisture, the amount of pod and
seeds had significant differences. In addition, the percentage of tannins was excellent for use
in the leather industry. While the germen had qualities of a good food supplement due to its
high fat and protein content and low moisture. Finally, a method of extraction of the guarango
parts could be designed that can be easily replicable by farmers. Based on the results, we
can conclude that it is possible to establish ventures with guarango (C. spinosa) due to the
remarkable properties of this species in food, textiles, and other industries.

Keywords: Caesalpinia spinosa, guarango, pod, germ, used.

Se realizé un estudio sobre el guarango (Caesalpinia spinosa) de diferentes cantones de
la provincia de Loja, principalmente: Loja, Catamayo, Gonzanama y Paltas, con la finalidad
de aprovechar esta especie ofreciendo alternativas de uso dentro de la industria quimica y
alimentaria ya que, seguin estudios realizados, dentro de nuestro pais no es aprovechada. Se
partié desde el estudio de rendimientos segun el lugar y tiempos de recoleccién, posterior a
esto se busco el tratamiento adecuado como molienda para el manejo éptimo de la muestra,
la determinaciéon quimica (taninos) en vaina y bromatolégica (humedad grasa y proteina).
Para la determinacién quimica (taninos) se realizd titulaciéon al macerado de la vaina usando
indigo carmin y KMnO4 al 0,1 N, mientras que para determinacidon bromatolégica como la
humedad, grasa y proteina se aplicé métodos estandarizados de la AOAC 7003, AOAC 7.056
y AOAC 47.021, respectivamente. En los resultados se obtuvo ensayos que demostraron la
poca variabilidad del porcentaje de tegumento, endospermo y germen, mientras que en los
ensayos de humedad, cantidad de vainas y semillas, taninos, hay variabilidades significativas.

How to cite this article: H Cedefio, A Soto, and O Malagén (2023). Utilization of Guarango (Caesalpinia spinosa) in the Province of Loja. ESPOCH Congresses:
The Ecuadorian Journal of S.TE.A.M., 3(1), 34-52. DOI 10.18502/espoch.v3i1.14414


http://www.knowledgee.com
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. ‘g

Ademas, el porcentaje de taninos en promedio es excelente para emplearlo en curtiembres.
Mientras que el germen posee cualidades que lo hacen excelente suplemento alimenticio por
su contenido de grasa, proteinas y baja humedad. Finalmente se disefié un método sencillo de
extraccion de los componentes y replicable para una gran cantidad de agricultores. Basados
en los resultados podemos concluir que es posible realizar emprendimientos con el guarango
en la industria alimenticia, textil, entre otras.

Palabras Clave: Caesalpinia spinosa, guarango, vaina, germen, aprovechamiento.

1. Introduccioén

El guarango o tara (Caesalpinia spinosa) es un arbol leguminoso nativo de América
del Sur [1] con un rendimiento promedio de vainas de sus frutos de 20-40 kg por arbol
por afio [2], [3] siendo las vainas (sin semilla) el 65% (p/p) de la fruta aproximadamente
[4]. Es considerada como una especie que crece en las provincias pertenecientes a la
regiéon sierra o interandina del Ecuador (368 toneladas en el afio 2017), tasando una
pérdida de cerca del 25% de la produccién por falta de manejo técnico del cultivo, asi

como de maquinaria y equipos de cosecha adecuados [5].

Dentro de las aplicaciones o aprovechamiento que se le ha dado hasta la presente
fecha a la planta son las infusiones las cuales han sido ampliamente utilizadas en la
medicina para tratar amigdalas inflamadas, fiebre, resfriados y dolores de estémago
debido a sus efectos como antibiético para combatir enfermedades respiratorias e
infecciones [6], [7]. Ademas, ha sido empleada como diluyente en la extraccién de
petréleo y en la produccién de &acido galico y pirogalol, como aditivo alimentario
presenta caracteristicas estabilizantes debido a su poder gelificante [8] asi mismo
como un ingrediente funcional debido al contenido rico en nutrientes como proteinas
presentes en sus semillas. El aceite extraido de las semillas de C. spinosa contiene
numerosos acidos grasos en su mayoria insaturados [9] y una mezcla de terpenos,

serquiterpenos y sustancias aromaticas, por lo que presenta actividad [10].

Para la industria alimentaria el aprovechamiento de esta planta se ha realizado
mediante la obtencién de la goma de C. spinosa, la cual es considerada como una
especie de polvo blanco o beige que se obtiene al moler el endospermo de la semilla
del arbol C. spinosa [11]. Este polvo blanco es un polisacdrido neutro y de reserva con
un peso molecular (Mw) aproximado de 1,0 x 106 g-mol-1, formado por una cadena
mayoritaria de unidades de -D-manosa unidas por enlaces glucosidicos con tipos 1-4,
con ramificaciones formadas por unidades de B-D-galactosa, y unidas por enlaces de
tipo -1,6 [12].
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Dentro del area microbiolégica se han realizado estudios de los efectos antimicro-
biano que posee la vaina sobre cepas de Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis,
empleando extracto en solventes como etanol combinado con acetona, y a partir de
esto se realizaron los ensayos in vitro con difusién en discos [13], esta caracteristica se
debe a la presencia de los taninos los cuales son parte del sistema de defensa que
posee esta planta frente a agentes patdgenos con propiedades astringentes, antivirales,
antitumorales, antibacterianas, antiparasitarias y antioxidantes [14], [15], [16].El acido
gdlico incluido en la estructura del tanino [17] de la C. spinosa ha sido considerado
previamente como un posible material para la polimerizacién del formaldehido [18].

En el presente trabajo de investigacién se muestra el porcentaje de vaina, semillas,
tegumento, endospermo, germen, entre otros, asi mismo se presenta la caracterizacion
bromatolégica como humedad, grasa y proteina de diferentes sectores de la provincia
de Loja, con lo que se determind una metodologia simple y de gran eficiencia para
la recuperaciéon de todos los componentes del fruto de dicha especie, empleando
Unicamente métodos fisicos y disolventes no tdxicos. Finalmente, todo este estudio
que se ha realizado tiene como finalidad de darle un valor agregado a futuro a la

especie en el desarrollo de diferentes prototipos de la industria quimica y alimentaria.

2. Materiales y Métodos

21. Recoleccion del material vegetal

La recoleccién del material vegetal se realizé en distintos sectores en tres fechas

distintas que se mencionan a continuacion (Tabla 1).

2.2. Determinacion de parametros de control de calidad necesar-
ios dentro de la recoleccidon de la materia prima (humedad,
impurezas, etc.)

La humedad de las semillas fue evaluada mediante la trituracién manual de las mismas
con el fin de aumentar el drea de contacto de las partes de la semilla con el aire
ambiental, y evitar la pérdida de masa de esta. Inmediatamente se llevaron las muestras
a una estufa por 12 horas a una temperatura de 35 °C, para luego ser pesadas. Los

valores del pesaje se aprecian en los resultados en la (figura 7).
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Tabla 1

Datos de las muestras recolectadas.

Muestra Fecha

1

10

1"

12

13

14

recoleccion

30/6/2021

27/6/2021

28/7/2021

de Sector de recoleccion

Altura

Cantén Loja, Parroquia Taquil; 2131
sector Macainuma, tras de la
cruz

Canton Loja, Parroquia Taquil; 2218
sector Macainuma Alto

Cantén Paltas, Parroquia 1929
Lourdes; sector Puritaca

Cantén  Paltas, Parroquia 1893
Lourdes; sector Puritaca

Cantén  Paltas, Parroquia 1998
Lourdes; sector Puritaca

Cantén Gonzanam4, 1810
Parroquia Nambacola; sector
Canaloma

Cantén Gonzanama, 1900
Parroquia Nambacola; sector
Pedregal

Cantén Gonzanamd, Parro- 1982
quia Nambacola; sector El
Faical

Cantén Gonzanamd, Parro- 2134
quia Nambacola; sector Tierra
Loma

Cantén Gonzanamd, Parro- 1998
quia Nambacola; sector Palo
Blanco

Cantén  Paltas, Parroquia 1844
Lourdes; sector Ningomine

Cantén  Paltas, Parroquia 2058
Lourdes; sector Puritaca

Cantéon Catamayo, sector 2147

Fueaca, finca Santiago

Cantén Catamayo, Parroquia 1880
San Pedro; sector San
Vicente

Norte

690815

690925

660270

660238

660287

678490

677675

676809

676518

679068

650824

659888

666291

67312

Sur Peso

(9)
9563291960

95631772050

9560221460

9560147670

95603441490

95431512250

9543532730

954415&3100

9544982820

95416622850

95468152160

9560272230

9558832910

9563292610

2.3. Determinacion de la cantidad de vaina y semilla del guarango

La separaciéon de la vaina y semilla fue realizada de forma manual con cada una de

las muestras receptadas. Para mejorar la separacién se usé una corriente de aire para

eliminar la vaina de la semilla, debido a su densidad, o bien mediante el proceso con

tamices metalicos, ya que la semilla posee un tamafio de particula diferente. Los valores

son expuestos en el apartado de resultados en la (figura 8).
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2.4. Determinacion de los componentes de la semilla (tegumento,
endospermo y germen)

El proceso para la extraccion de las partes de la semilla inicié con el reblandecimiento
de alrededor de 10 g de esta en agua, a una relacién semilla: agua de 1:3 (w/v). Este
proceso se lo realizé por 90 minutos en un rango de temperaturas de 150-200 °C,
debido a la diferencia fisica en las semillas, condiciones de cosecha y estado de la
semilla. Posteriormente, se eliminé la humedad empleando la estufa a una temperatura

de 60 'Cy se llevo a pesar. Los resultados se observan en la (figura 9).

2.5. Establecer la cantidad de taninos presentes en la vaina del
guarango

El calculo del porcentaje de taninos inicié con la preparacion de la muestra, pesando 0,6
g de muestra y se macerd con 50 ml de agua desionizada, usando agitacién constante

de 300 rpm a temperatura ambiente durante 4 horas y finalmente se filtré el macerado.

Para realizar la titulacién se prepard el blanco y las muestras. El blanco constaba
de 5 ml de solucién de indigo carmin y 150 ml de agua desionizada; mientras que las
muestras fueron preparadas colocando 5 ml del macerado y se aumenté en 150 ml de
agua desionizada y se afiadié 5 ml de indigo carmin. La titulacién se la realizé usando
KMnO, al 0.1 N en agua desionizada, hasta conseguir que la muestra cambie de color
azul a dorada, realizando un duplicado para cada muestra y empleando la siguiente

ecuacion:

(V - VO) % 0,004157 * 150 % 100
%T = P (1)
Donde:
%T = porcentaje de taninos presente en la muestra.
V = volumen gastado de KMnO, en la titulacién de la muestra.
V, = volumen gastado de KMnO, en el blanco.
G = masa de la muestra tomada.
0,004157 = equivalente de taninos en 1 ml al 0,1 N.
150 = volumen del matraz aforado en ml.
5 = ml tomados del macerado para realizar la titulacién.

100 = se emplea para transformar la fraccién en porcentaje.

El indigo carmin fue preparado disolviendo 2 g de indigo carmin en 167 ml de agua
desionizada, sometiéndolo a calor y con agitacién. Se dejo enfriar y se le afladié H,SO,

al 95 %, para finalmente afiadir 333 ml de agua desionizada.
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2.6. Analisis de posibles productos obtenidos a partir de la goma
y harina del guarango

La determinacién del porcentaje de humedad se realizé mediante el método grav-
imétrico descrito por la AOAC el andlisis de los realizé por duplicado, utilizando secado
en estufa el cual se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacién del
agua. El principio de operaciéon del método de humedad incluye la preparacion de la
muestra, pesado, secado, enfriado y pesado nuevamente de la muestra segiin AOAC
7003 [19].

El porcentaje de grasa se lo realizé mediante la metodologia de Soxhlet, descrita en
la AOAC 7.056 [19] en la cual se usa como solvente de arrastre éter dietilico, empleando
una manta de calentamiento a 90°C hasta llegar a un minimo 4 sifonadas o cuando el
solvente que recircula ya no se genere de color caracteristico (amarillo). Posteriormente,
el residuo obtenido rico en aceites se rotoevapord, hasta eliminar completamente los
residuos del solvente. Finalmente, se pesé el balén con las grasas y por diferencia se
determind el porcentaje de grasa contenido en la muestra. El andlisis fue realizado por
duplicado.

Para la determinacion del porcentaje de proteina se empleé el método Kjeldahl con
el uso de la mezcla de acido sulftrico y un catalizador comercial, se realizé la digestidon
y destilaciéon con acido bérico al 2% e hidréxido de sodio al 32% y finalmente se realizd
la titulacién con acido clorhidrico 0.1 N, los resultados fueron obtenidos en porcentaje
de nitrégeno presente en la muestra pero para su conversidén a porcentaje de proteina
este Ultimo fue multiplicado por un factor de conversién de 6.25 segin AOAC 47.021
[9].

2.7. Pruebas in situ para la optimizacion de la metodologia a requerirjjji]
en el proceso de extraccion de goma y harina del guarango

El proceso de la obtencién de harina de vaina, fibra, tegumento, endospermo (goma) y
harina de germen de trigo se lo realizé mediante el siguiente esquema:

El proceso inicia con la recepcién y clasificaciéon de la materia prima en donde se
procedid a escoger el material vegetal que no presente ninguln tipo de contaminacién
que pueda afectar la calidad. Inmediatamente se trituré la vaina, sin ningun tipo de
malla, debido a que la vaina es muy blanda, mientras que la semilla posee una gran
dureza, lo cual causard que la vaina se muela mientras que la semilla solo se fracture

O se rompa.
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Recepcion de la vaina

v

Clasificacion del
material vegetal

v

Triturado de la vaina

v

4— Tamizaje — @

v

Molienda de la semilla ]

v

[ Tamizaje ]—>

v

Tegumento y
endospermo

4—[ Disolucion de la goma

Figura 1

Diagrama de procesamiento de la guarango.

Luego se procede a separar empleando tamices, debido a que el polvo de la vaina
de guarango, la fibra de la vaina y la semilla fracturada o rota poseen tamafios de
particulas diferentes. Aun asi, si es que hubiera dificultades en separar por el tamafio,
también se puede emplear un flujo de aire controlado para separar los componentes
por sus densidades.

Posteriormente se llevard la semilla a un molino centrifugo, el cual basado en su
flexibilidad molerd en su mayoria el germen dejando el endospermo y tegumento
levemente troceado.

Las dos fracciones son tamizadas, logrando separar gran parte de germen, tegu-
mento y endospermo.

Finalmente, la mezcla del endospermo y tegumento es separada empleando agua
caliente, el cual disuelve el endospermo para finalmente con un filtrado poder separar

estas dos fracciones.
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Figura 2

Molino de martillos.

3. Resultados y discusion

Los resultados sobre los pardmetros de control de calidad necesarios dentro de la
recoleccién de la materia prima (humedad, impurezas, etc) se presentan a continuacién.

En los resultados de la (figura 7) se evidencia un méximo del porcentaje de humedad
de 11,14 % (muestra 8) y un minimo del 6,31 % (muestra 12), con una media de 8,29

%, similar a lo reportado en bibliografia [20]. Dentro de ello tenemos coeficiente de

DOI 10.18502/espoch.v3i1.14414 Page 41



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. ‘g

Figura 3

Fracciones de la primera molienda.

variacién es de 23,99 % por lo cual podemos concluir que si hay diferencias significa-
tivas en la humedad. Aun asi, el bajo porcentaje de humedad que presenta la semilla
del guarango nos da un claro indicio que su tiempo de vida Util es idéneo para su
conservacién en la industria alimenticia (< 12 %) segun bibliografia [21].

Los resultados de la cantidad vaina y semilla de guarango se muestran posterior-

mente.

En los resultados de la (figura 8) demuestran que en promedio tenemos un 64% de
vaina con un coeficiente de variacién del 22,57% y un 36% de vaina con un coeficiente
de variacién del 21,53%, muy similar con lo descrito en bibliografia (65% de vaina y
35% de semillas) [22]. Basados en el coeficiente de variacién podemos concluir que
si hay relevancia entre algunos sectores con respecto a otros, por ejemplo la muestra
con mayor cantidad de vaina y menor cantidad de semilla es la 13 (72,59% de vaina
y 27,41% de semilla) y la muestra con menor cantidad de vaina y mayor cantidad de
semilla es la 7 (50,68% de vaina y 49,32% de semilla).

Los resultados de los ensayos para la determinaciéon de los componentes de la
semilla (tegumento, endospermo y germen) fueron los siguientes.

En los valores anteriormente expuestos en la (figura 9) se observa que poseemos en
promedio un porcentaje de 35,98 % de tegumento, 28,30 % de endospermo y 28,96
% de germen con coeficiente de variacién del 3,77 %, 7,43 % y 6,50 % respectiva-
mente, demostrandonos que no existen diferencias significativas en las proporciones

de tegumento, endospermo y germen, lo cual difiere levemente a lo que se expone
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Figura 4

Molino centrifugo.

en literatura (38% a 40% de germen, 20% a 22% de endospermo y alrededor del 40%
de tegumento) ya que en nuestras muestras presentan menor cantidad de germen y
mayor cantidad de endospermo [23].

Los experimentos realizados para establecer la cantidad taninos presentes en la
vaina del guarango arrojaron los siguientes resultados.

Los resultados expuestos en la (figura 10) revelaron un promedio de porcentaje
de taninos del 48,46% con un coeficiente de variacion de 10,72%, lo cual demuestra
una leve relevancia de algunas muestras; siendo la muestra 5 la que presenta mayor
cantidad de taninos (56,72%) y la muestra 1 la que posee menor cantidad de taninos
(41,94%). Estos datos se encuentran en el rango que se suele mostrar en bibliografia
(40% al 60%), siendo que en caso excepcionales se han reportado cantidades del 65%
[20].
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Figura 5

Fracciones de la segunda molienda..

Para establecer posibles usos productos obtenidos a partir de la harina del germen
de guarango se hicieron ensayos de porcentaje de humedad, grasa, proteina y analisis

microbiolégicos en germen (Tabla 2).

Tabla 2

Porcentaje de grasa, humedad y proteina en el germen.

Muestra Humedad % Grasa % Proteina %
513 8,26 41,80
2 4,45 10,23 44,91
3 5,54 6,50 38,99
4 2,82 2,29 39,80
5 4,41 11,09 41,03
6 7,55 9,84 38,89
7 4,45 1,1 42,97
8 4,91 10,85 39,81
9 3,12 7,72 40,50
10 412 10,67 41,30
1" 5,04 9,63 44,20
12 4,28 7,88 41,67
13 1,79 8,71 40,50
14 3,26 6,82 46,51

Como se puede observar en la (tabla 2), las muestras que han sido recolectadas
presentan un valor nutricional alto si hablamos del porcentaje de proteina, obteniendo
un promedio de entre las muestras de 41,68%, segun datos bibliograficos considerando

que la C. spinosa, este dentro de la familia de las leguminosas presentan una valor
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Figura 6

Endospermo.

% de humedad

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

@ Promedio | 11.06% 10.84% 10.85% 7.31%  9.95%  6.37% 6.39% 11.14% 7.87% 7.02% 7.52%  6.31% 6.32% 7.11%

Figura 7

Porcentaje de humedad presente en la vaina.

superior a alimentos similares como la soja la cual presenta un porcentaje de 36,5%
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Porcentaje de vaina y semilla

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

M Porcentaje de semilla 36.56% 41.93% 39.13% 36.20% 37.17% 38.55% 49.32% 35.82% 30.64% 33.65% 32.17% 35.09% 27.41% 30.26%
M Porcentaje devaina  63.44% 58.07% 60.87% 63.80% 62.83% 61.45% 50.68% 64.18% 69.36% 66.35% 67.83% 64.91% 72.59% 69.74%

Figura 8

Porcentaje de vaina y semilla presente en el guarango.

Porcentaje de los componentes de la semilla

100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0-00% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

® Germen 26.44% 26.49% 28.57% 27.06% 28.41% 30.50% 29.40% 28.88% 28.06% 30.58% 27.28% 30.83% 32.97% 29.97%
mEndospermo  32.22% 28.13% 26.87% 29.22% 27.91% 25.62% 29.05% 25.84% 30.44% 25.75% 28.76% 28.49% 26.42% 31.52%
W Tegumento 37.32% 37.44% 34.94% 33.37% 35.47% 36.49% 38.29% 36.78% 34.36% 35.80% 37.24% 35.24% 35.84% 35.09%

Figura 9

Porcentaje de tegumento, endospermo y germen presentes en las semillas del guarango.

Porcentaje de taninos

60.00%
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@ Promedio 41.94% 56.71% 54.52% 54.30% 56.72% 46.50% 42.32% 47.99% 50.04% 45.48% 45.35% 45.60% 45.45% 45.59%

Figura 10

Porcentaje de taninos presentes en la vaina.

de proteina tomando en cuenta lo descrito en la NTE INEN 1334-3:2011 [24] para que
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un alimento sea considerado como un alimento alto en proteina debe superar el 20%

cumpliendo asi la C. spinosa este rango establecido y validado.

En cuanto al porcentaje de grasa, el valor promedio que presentan de entre las
muestras analizadas es de 8,69% tomando en cuenta que segun estudios realizados la
fuente de grasa de este tipo de especie son grasas insaturadas, estariamos hablando
que la C. spinosa es una fuente rica en grasas insaturadas, comparandola con legum-

bres secas que poseen una cantidad de 0,8% de grasa total [25].

Finalmente sobre el porcentaje de humedad que presentaron las muestras esta entre
el 4,35% considerando de esta manera que la C. spinosa, es un alimento de humedad
baja, esto es muy beneficioso si hablamos de estabilidad frente a contaminacién micro-
biana, “Inungaray y Reyes (2013), mencionan que uno de los factores principalmente
que afectan a la estabilidad o vida Util de un alimento es su contenido de agua y
actividad de agua, creando una fuente éptima para el crecimiento de microorganismos
principalmente mohos y levaduras” [21].

Con los antecedentes nutricionales encontrados y que se han mencionado anterior-
mente se puede decir con seguridad que la C. spinosa, puede llegar a ser considerada
como una materia prima éptima para el desarrollo de productos alimentarios saludables,
basdndonos en su contenido de proteina y grasas saludables. En el presente trabajo
se realizaron como ensayos de prototipos no validados, galletas a partir de la harina de
germen de la C. spinosa y una bebida de tomate de arbol en la cual se empleé como

estabilizante goma C. spinosa.
Tabla 3
Andlisis microbioldgicos del germen.
Muestra Microorganismos

Aerobios meséfilos Coliformes totales Escherichia Mohos y levaduras
coli

1 TNTC TNTC 1,5 x 10" ESPC
2 7,0 x 10" ESPC <10 x10' 2,5 x 10" ESPC
3 3,85 x 10% SPC < 1.0 x 10 2,0 x 10' ESPC
5 TNTC TNTC 7,0 x 10" SPC

6 2,8 x 10" ESPC 6,5 x 10 5,5 x 10" ESPC
9 TNTC TNTC 5,0 x 10' ESPC
1 2,75 x 10% SPC 7,0 x 10" ESPC 4,5 x 10' ESPC
12 3,65 x 102 SPC 1,2 x 10% ESPC 4,0 x 10' ESPC
13 1,9 x 10% SPC 3,5 x 10" ESPC 6,5 x 10" ESPC
14 2,2 x 102 ESPC 1,7 x 10' ESPC 3,0 x 10" ESPC

ESPC= Estimado de placa estdndar
SPC = Contaje estadndar de placas
TNTC = Incontables
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Se puede visualizar en la (tabla 2), existe presencia de microorganismos en la mayoria
de muestras, sin embargo las muestras 2 y 3 presentan un crecimiento considerable
de microorganismos refiriéndonos a aerobios mesdfilos, mismos que se caracterizan
por desarrollarse en presencia de oxigeno a temperaturas de entre 20 y 45°C, es
decir que gran parte de muestras a analizar siempre estaran expuestas a este medio
de contaminacién por naturaleza, en cuanto a coliformes y Escherichia coli, no hay
presencia de estos microorganismos en estas muestras, por lo que se puede decir que
comparandolas con el resto, estas muestras si presentan una inocuidad significativa
ya que la fuente de crecimiento de estos microorganismos, son medios con aguas
residuales con presencia de heces fecales animales o humanas, finalmente hablando
del crecimiento de mohos y levaduras, existe presencia de estos microorganismos en
todas las muestras, se podria asumir que este tipo de leguminosa, presentan estos
microrganismos de forma natural debido a su medio de crecimiento el cual no es
tratado con fungicidas u otro tipo de quimicos los cuales permitan controlar este tipo

de contaminacion, de manera periédica [26].

Dentro de la Planta de Bioproducto de la UTPL se realizaron pruebas in situ a escala
piloto para la optimizacién de la metodologia a requerir en el proceso de extracciéon de

goma y harina de guarango, ddndonos los siguientes resultados:
Tabla 4

Resultados de las moliendas.

Molienda 1
Peso en kilogramos Porcentaje
Alimentacién (Fruto) 7,80 100,00%
Fino (vaina) 5,90 75,64%
Grueso (semilla) 1,80 23,08%
Molienda 2
Peso en kilogramos Porcentaje
Alimentacion (Semilla) 1,80 100,00%
Fino (germen) 0,45 25,00%
Grueso (goma) 1,35 75,00%

Como se observa en la (tabla 4), los finos al igual que los gruesos de la primera
molienda son muy similares en porcentaje a la proporcién de vaina y semilla deter-
minados a escala laboratorio, mientras que en la segunda molienda el fino es muy
parecido en su proporcion a la proporcién de germen que se determiné en los analisis
de laboratorio. Siguiendo la metodologia mencionada anteriormente podemos separar
los componentes del guarango empleando solo métodos fisicos y solventes amigables,

y reduciendo todo el proceso a solo el uso de 4 equipos (Fig 1).
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4. Conclusiones

Basandonos en el presente trabajo y la relevancia de la variabilidad que existe entre
individuos de diferentes sectores en variados parametros como son porcentaje de
humedad, grasa, componentes de los frutos y presencia de microorganismos, podemos
concluir que contamos con materia prima optima para realizar productos de valor
agregado con el guarango, empleando tanto su harina de vaina como las partes que
componen la semilla (tegumento, endospermo y germen); ya que la vaina posee un
porcentaje de taninos (48%) que se encuentra en los individuos estudiados esta dentro
del rango promedio reportado (40% al 60%), el porcentaje de endospermo es alto
(28,96%) segln comparaciones bibliograficas y el germen a pesar de encontrarse en
una menor cantidad (28,96%) de lo que se reporta en bibliografia (entre 38% a 40%),
presenta cualidades muy Utiles como una gran cantidad de proteinas (41,68%) y grasas
(8,61%) y baja humedad (4,35%) dentro de la industria alimenticia.

El método empleado para la extracciéon de los distintos componentes del fruto del
guarango demostré ser eficiente, simple y sin produccién o utilizacién de disolventes
toxicos, debido a que solo se emplearian 4 equipos y como disolventes etanol y
agua, haciendo que este proceso sea factible de realizar en muchas localidades,

principalmente en la zona rural, con el fin de ayudar a la economia de los agricultores.
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