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1. INTRODUCCION

Con una extensién de 1°098.581 km?y una poblacién de 8.778.538 habitantes, Bolivia
es un pais sin salida al mar ubicado en la parte central de Sud América y debido a sus
caracteristicas propias de altitud y geografia, presenta una amplia variedad de

ecosistemas que se extienden desde los Andes hasta la Amazonia tropical.

Las severas condiciones climaticas y topograficas del altiplano han generado
ecosistemas fragiles y particulares muy vulnerables a las practicas inadecuadas del
uso de la tierra, las unidades ecologicas mas importantes que conforman la eco regiéon
altiplanica son: los bofedales, télares, y pajonales. En el municipio de Esmeralda las
praderas o0 campos nativos de pastoreo (canapas), son comunidades de plantas
compuestas por pastos, hierbas y arbustos leflosos (entre estos la lampaya) que
crecen en la zona sin haber sido sembrados, estan muy bien adaptados al medio y a la
altura (3600-4000 m.s.n.m.), ademas proporcionan forraje y proteccion tanto al

ganado domeéstico como a la fauna silvestre.

Los indicadores del estado de bienestar de la poblacion, indice de Desarrollo Humano
(IDH)), calculado para el municipio de Esmeralda arroja un valor de 0.52, tipificando al
municipio en el rango de Pobreza, el indice va de (0.5 -0.6) segun la escala definida
por el indice de Desarrollo Humano de los Municipios de Bolivia (2005), la carencia de
servicios basicos y asistencia técnica en el municipio afectan directamente al
crecimiento y desarrollo de la poblacion, la misma que debe soportar enormes
dificultades. A esto, se suma el factor climatico muy adverso, que da como resultado un
precario sistema de crianza de ganado camélido y dificil para lograr desarrollar un

modelo de agricultura competitiva.

Es innegable que los pobladores del municipio de Esmeralda, desde tiempos
prehispanicos hasta la actualidad han tratado enfermedades con la ayuda de la

medicina tradicional entre estas se puede citar al consumo del mate de lampaya.



Segun las autoridades originarias del lugar, las referencias que se pueden encontrar
sobre la planta de la lampaya es que se la usa como remedio para combatir varias
enfermedades como: infecciones vaginales, préstata y principalmente para combatir los

resfrios.

Sin embargo el uso tradicional de la lampaya fue reduciéndose en los ultimos afios
debido a las politicas gubernamentales de prevencion de enfermedades con la
implementacién de postas sanitarias y tratamiento de enfermedades con el uso de
productos farmacéuticos, pese a este proceso el consumo de la planta, preparada en
infusion (mate), aln se mantiene en el municipio y ciudades donde la gente migrante,

la busca y consume porque tienen conocimiento de sus propiedades medicinales.

En consecuencia los habitantes del municipio de Esmeralda tienen definida su posicion
sobre las cualidades que presenta la lampaya como infusiéon medicinal y por ello en
forma conjunta decidieron industrializar la planta, decisiéon que abre la posibilidad de
gue la lampaya sea industrializada como mate solubilizado y de esta manera pueda ser
vendida en forma competitiva y de esta manera se pueda contribuir al desarrollo de las

comunidades aisladas y empobrecidas poseedoras de esta planta.

Por medio de la presente investigacion se plantea determinar el proceso adecuado
para la obtencion del mate soluble de lampaya, haciéndolo un producto de facil y rdpida
preparacion, haciéndolo un producto comercial disponible, considerando que se
mantengan las mismas propiedades medicinales del mate elaborado tradicionalmente

por infusion de las hojas de lampaya.



2. OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objeto obtener, mediante un proceso adecuado, el mate
soluble de lampaya, de tal forma que se mantengan las propiedades medicinales que

presenta el mate elaborado tradicionalmente por infusién de las hojas de lampaya.

El mate soluble presenta una mayor ventaja en la facil y rapida preparacion lo que
conlleva a un incremento en el consumo del mismo. Ademéas mediante la
industrializacion de la planta, se permitira obtener ingresos econémicos mejorando la
calidad de vida de los pobladores del municipio de Esmeralda, ubicado en el cantén
Huachacalla, provincia Litoral del Departamento de Oruro, para lo cual se establecieron

los siguientes objetivos:

2.1. OBJETIVO GENERAL

v' Obtener un mate soluble de las hojas de lampaya, de calidad para ser

industrializado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar el proceso adecuado para la obtencion del polvo soluble de Lampaya
(Lampaya medicinalis Phil).

v Determinar el tiempo de solubilidad de la infusién, con relacion a la temperatura.

v'Determinar las propiedades quimicas del mate soluble de lampaya soluble, con

relacion a las caracteristicas propias del mate tradicional de planta.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Bolivia se sitia en la parte central de Sud América y debido a sus caracteristicas
propias de altitud y geografia, presenta una amplia variedad de ecosistemas que se
extienden desde los Andes hasta la Amazonia tropical. Su poblacién se caracteriza por
ser pluricultural y multilingie por su composicion étnica, grupos indigenas originarios

que estan diseminados por todo su territorio (Villavicencio, 1993).

Las comunidades alto andinas han heredado un modo ancestral de comprender su
medio ambiente, lo que les permite integrar mdultiples facetas de su realidad y
experimentar la naturaleza como cultura, la tierra, las montafias, son sagrados. Son
esas deidades quienes hacen posible la reproduccion de la vida y deben ser
respetados recordados y honrados en ritos y ofrendas (Murra, 1972).

La percepcion del ambiente a través del periodo prehispanico, fue influenciada por
gentes de los sefiorios altiplanicos y luego por el Inca. En tiempos coloniales (siglo
XVII), estos territorios pertenecieron al Arzobispado de Charcas (Alto Peru, Bolivia) y
estuvieron sujetos a procesos de extirpacion de idolatrias. Durante el siglo XVIII,
participaron de las rebeliones de Tupac Amaru. En el periodo republicano, a fines del
siglo XIX, estas tierras fueron anexadas al estado Boliviano. En el presente, la
poblacién indigena se reconoce como descendiente de sus ancestros prehispéanicos,
siempre presentes en sus tradiciones orales de vida tradicional agro pastoril, con
actividades de recoleccion, normadas por un calendario econémico ceremonial y del

sincretismo de ritos de origen prehispanico con otros de la cristiandad (Dijoux,2009).

Durante miles de afios, los habitantes de la zona altiplanica han vivido en un paisaje
marcadamente heterogéneo. A través de su pronunciada gradiente altitudinal, la
cadena andina despliega una diversidad de zonas ecoldgicas, cada una de las cuales
representa diferentes caracteristicas para la subsistencia de la poblacion andina, que
ha tenido la habilidad para explotar estos niveles ecoldgicos, constituyéndolos en la

base de patrones econdmicos y culturales, tanto del pasado como del presente. Estos



modos de vida estan asociados directamente a una percepcion vertical del paisaje
(Montes de Oca, 1988).

El clima sobre los 3000 metros de altitud, es de estepa marginal de altura. En un
sentido amplio, el area de estudio puede categorizarse como un semi-desierto de
altura, con una vegetacion dominada por matorrales xéricos, gramineas y plantas en
cojin. (BECK, 1988).

Las tres eco regiones presentes en el altiplano, han sido clasificadas con la mas alta
prioridad para la conservacion de la region. Estas eco-regiones: Puna Seca, Puna

Humeda y Puna Central Andina, presentan caracteristicas similares evidentes:

a) Piso Puna Seca, un plano semiarido a los 2700 msnm, caracterizado por
una cobertura dispersa de pequefios matorrales que se interrumpe hacia los
3000 msnm.

b) Piso Puna Humeda (sobre los 3000 msnm), el mas extenso de los pisos

altitudinales y que presenta la mas alta densidad de plantas;

c) Piso Puna Central Andina, sobre los 3850 msnm, caracterizado por
gramineas (e.g. Stipa venusta, Festuca chrysophylla), y plantas en cojin (vgr.
Azorella compacta) como dominantes de los paisajes de los Andes (IBISCH et
all, 2003).

3.1 Percepcion indigena del paisaje

La gente originaria de la zona reconoce varias zonas ecologicas diferentes dentro del
paisaje regional. Estas unidades son componentes de otras unidades mayores de la
utilizacion del paisaje, asociadas directamente con su modo de subsistencia. (Cuadro
1). Las zonas ecologicas percibidas por los lugarefios son distinguidas por diferencias

en los tipos de suelos, geomorfologia, microclimas y vegetacion. Estas distinciones



nativas son similares a la zonificaciéon fisiondmica descrita por los botanicos (Villagran
et al. 1998).

Cuadro 1. Zonas fisiondmicas y distinciones nativas en la comunidad Esmeralda.

PERCEPCION LOCAL PISOS FISIONOMICOS
Etnounidades del paisaje Etnounidades ecoldgicas.
Utilizacion.
A. Campo A.
1.Pajonal 1. Pre Puna
2a.Canapa (tolar pajonal) 2. Puna.
2b.Tolar
2¢.Bofedal
B. Cerro B. |
3.Pampa 1. Piso Alto andino
4 a. Hoyada 2. Piso Subnival
4 b. Paniso

C. Chacra (unidad hecha por el hombre)

Fuente: Aldunate et al. 1983.

3.1.1 Pampa, pajonal

Corresponde a la unidad que se desarrolla entre los 3.900 hasta los 4.400 m.snm, y
esta situada en pisos que altitudinalmente son superiores al Télar. Debido a las bajas
temperaturas que esta unidad registra, la cobertura vegetacional es bastante escasa
(10%) experimentandose el reemplazo de la vegetacion arbustiva principalmente por
una serie de especies gramineas (v.gr., Festuca chrysophylla), asociadas a plantas en

cojin (v.g.,Azorella compacta) (Cardenas,1998).

La pampa o pajonal, es descrita localmente como un area semidesértica de sustrato
arenoso, situada alrededor de un Bofedal utilizado por el ganado camélido y ovino
perteneciente a la gente del lugar, la zona estd dominada por el matorral rica rica

(Acantholoppia punensis) (Trivelli,1998).



Pajonal alto andino con festuca y Stipa

Fuente: Trivelli 1998
Fig. 1 Pajonal

El pajonal es interrumpido ocasionalmente por profundas quebradas, surcadas por
depresiones, las que localmente son denominadas hoyadas, que se caracterizan por

una flora particular, de acuerdo a los botanicos (Villagran et al, 1998).

3.1.2 Canapas

Las praderas o campos nativos de pastoreo (CANAPAS) del tipo tolar, son
comunidades de plantas compuestas por pastos, hierbas y arbustos lefiosos (tolas),
gue crecen en los campos sin haber sido sembrados, estan muy bien adaptados al
medio y proporcionan forraje y proteccion al ganado doméstico y fauna silvestre.
(Garcia 'y Beck 2006)

3.1.3 Tolar
Esta unidad oscila entre los 3.100 hasta los 3.900 msnm se caracteriza por la

presencia de numerosas especies arbustivas, presentando a la vez el mayor indice de

cubierta vegetacional, 43,8%, a lo largo de la gradiente altitudinal cobijando en su



interior a una determinada cantidad de especies vegetales, las que son utilizadas
preferentemente para fines medicinales y forrajeros (Cardenas, 1998) (ver Tabla N° 1).

El nombre télar denota una zona poblada por tolas. La poblacién distingue muchas
clases diferentes de matorrales. Estas especies son las que también dominan el piso

de Puna o Punefio de los botanicos (Villagran et al 1998).

Fuente: Alzérreca 2002

Fig. 2 Canapa — Tipo Télar

Los tolares pueden ser puros o asociados, los tolares “Puros” son llamados asi porque
se observa mucho mas tolas que otros pastos, en cambio existen los télares asociados
son los que comparten dominancia con otras especies como el tolar-irual, tolar-chijial,

tolar-kaillar o el tolar-kotal (Alzérreca 2002).

Se conoce con el nombre genérico de tolares a diferentes fito-asociaciones de arbustos
xerofiticos con hojas resinosas en mas de 80.000 km? en las zonas aridas y semiaridas
de Bolivia, las tolas pertenecen a la familia de las Asteraceas. Las mas comunes son:
Parastrephia lepidophylla (supotola), Baccharis incarum (fiakatola), Fabiana densa
(taratola) y Lampaya medicinalis Phil. (lampayatola) (Villagran et all 1998)

En esta formacion, habitan muchas especies arbustivas, destacandose: Fabiana
ramulosa (quipa), Diplostephium meyenii y Baccharis boliviensis. También habitan
cactaceas, herbaceas y otros arbustos. Muchos arbustos del Télar contindan
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ascendiendo, hasta formar comunidades en el altiplano, por encima de los 4.000
msnm. Formacion de matorrales donde se destacan especies de los géneros
Parastrephia y Baccharis. Este matorral crece entremezclado con gramineas

cespitosas. (Alzérreca 2002).

Las tolas y los télares, ademas de su extension, tienen un rol econémico, ecolégico y
cultural importante en el Altiplano. Son fundamentales para la conservacion y
recuperacion de suelos, su sistema radicular profundo y con abundantes raices fijan el
suelo, favorecen la infiltracion del agua protegiendo de la erosion hidrica y edlica
también favorecen al establecimiento y crecimiento de otras plantas de estrato bajo

generalmente de buen valor forrajero (Calamagrostis, Poa, Malvastrum). (Genin, 2006)

El mismo autor menciona que: Como forraje, las tolas son consumidas en poca
cantidad por ser poco palatables, debido a presencia de resinas y gomas en su interior.
La tola es intensivamente cortada para uso como lefia, lo que pone en peligro su
perennidad y la de las especies asociadas, generalmente de buen valor forrajero
(Genin, 2006)

3.1.4 Tolar-pajonal

Son tipos de praderas transicionales entre los arriba mencionados. Entre los arbustos y
gramineas perennes dominantes, crecen efimeras en la época de lluvias que favorecen

el pastoreo. (Genin, 2006)

3.1.5 Bofedal

Los bofedales corresponden a areas pantanosas con vegetacion representada,
principalmente, por especies de las familias Cyperaceae y Juncaceae. Generalmente,

las especies crecen formando cojines extensos y compactos.
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Fuente: Trivelli 1998

Fig. 3 Bofedal

En la zona de los pastizales alto andinos de la ecoregion puna himeda, los bofedales
estacionales juegan un papel critico en el mantenimiento de la sobresaliente
biodiversidad estos bofedales son extremadamente productivos, mantienen una
humedad critica y son el habitat de una gran variedad de micro fauna vy flora; y
soportan una importante carga de pastoreo por sus nutritivos forrajes (Dinerstein, et al
1995).

El Bofedal es un tipo de pradera azonal, se desarrolla en suelo permanentemente
hamedo, la vegetacion natural es siempre verde, suculenta, de elevado valor forrajero,
apta para el pastoreo principalmente de camélidos y estan distribuidos en todas las eco
regiones andinas, son clasificados con diferentes criterios: por su ubicacién en los
pisos ecologicos, pH del suelo, origen (naturales o creados por el hombre), régimen
hidrico dependiendo de la constancia de la presencia del agua. En Bolivia se
contabiliza alrededor de 120.000 hectéreas de bofedales (Genin, 2006).

Las especies representativas son plantas de los géneros Distichia, Oxychloe y
Plantago que forman un tapiz compacto de algunos centimetros de altura, y estan
asociadas con rizomatosas monocotiledoneas de los géneros Carex, Hypsela y otras.
(Genin, 2006)
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El mismo autor también indica que la composicion botanica de los bofedales es
variable en funcion principalmente del régimen hidrico, calidad del agua, y manejo.
Diferentes autores reportan rendimientos variables que van desde 750 hasta 3.636 kg
MS/ha, con una capacidad de carga estimada promedio de 3.7 cabezas de camélidos
de 50 kg PV/afio.

3.1.6 Paniso

El piso altitudinal mas alto es nombrado como paniso y se caracteriza por incluir la

vegetacion del piso punefio (Ayala y Aranda, 1999).

3.1.7 Chacra

Constituye una unidad de caracter cultural construida y delimitada por el hombre que
alberga a una serie de de cultivos y en las que se desarrollan principalmente huertos
de prioridad. En estas unidades se cultivan papas, habas, cebollas, quinoa, maiz,
debemos sefalar que también existen chacras destinadas exclusivamente al cultivo de
especies forrajeras, ya que constituyen el alimento primario de animales como

corderos, burros y en algunos casos conejos (Cardenas, 1998).

3.2 Utilizacién de especies nativas

Mallea, J.A. 1996, indica que: en sus zonas ecoldgicas la gente no so6lo obtiene el
forraje para sus rebafios, sino también han asignado usos a las distintas especies
silvestres nativas del area y distinguen diferentes categorias de utilizacién de las
plantas. Las mas populares son aquellas usadas como forraje, luego estan las
medicinales, alimenticias y por udltimo las de eficacia simbodlica utilizadas en

ceremonias o rituales.

De las varias especies lefiosas la yareta es la mas valorizada de todas ya que

conforma las zonas de mas alta densidad de plantas, sin embargo la mayoria de las
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especies que sirven de forraje se encuentran en los tdlares, documentando la
importancia de esta zona para la mantencion de llamas (Lama glama), especialmente
en afos lluviosos cuando la biomasa de hierbas se incrementa marcadamente. Sin
embargo, durante la mayor parte del afio las llamas consumen preferentemente las
plantas del pajonal y particularmente los pastos de los bofedales (Navarro y Ferreira
2004).

Fuente: MHT 2007

Fig. 4 Llama en un Bofedal con lampaya medicinalis P. al fondo

Alrededor del 75% de las plantas silvestres usadas como alimento se encuentran en el
télar, La pasakana fruto de una cactacea, es consumida por los pastores que pasan
mucho tiempo en el campo. Las sichas, un engrosamiento radical de algunas plantas,
(similar a un rizoma), son también populares, se recolectan después de las lluvias para
consumirlas frescas una parte de la sicha se almacena seca, para producir harina, que
se ofrece en ceremonias tradicionales, como un signo de gratitud hacia la tierra y los
ancestros. Las plantas son también una fuente de energia muy significativa para la

poblacion indigena de la region (Huayta, et all. 1997)

El nimero de plantas forrajeras disminuye con la altitud, al tiempo que aumenta la

proporcion de plantas medicinales en los pisos altitudinales més altos. Como ejemplo,
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dentro de la escasa vegetacidon, entre las plantas medicinales, una de las mas
apreciadas por los pobladores, es la Lampaya medicinalis (lampaya) (Villagran et all
1998).

Las plantas del paisaje también se utilizan en labores artesanales como por ejemplo la
madera del cactus columnar gigante Helianthocereus atacamensis, se usa para estos

fines.

Ademds, de otros cactus se utilizan las espinas, que las mujeres escogen y luego
gueman sus puntas con el fin de usarlas para el tejido "a palillo” de calcetas, guantes,
gorros y bolsas de lana. Todas las plantas que proveen materiales para estas

ocupaciones, son incluidas en la categoria de artesanales (Alzérreca, 2002).

Con respecto al valor de las plantas para la construccion, basta mencionar que en la
mayoria de las viviendas se utiliza la paja Festuca crysophilla para techar y que las
ventanas, puertas y estructuras de soporte de las viviendas estdn hechas de la madera

gue provee el Helianthocereus atacamensis.

Entre las especies que se reconocen en la categoria de otros usos, estan aquellas
asociadas con las ceremonias, como es el caso de la “santa hoja”, como ellos hombran
a la hoja de coca (Erythroxylum coca). Aunque esta especie no crece en el area de
estudio, se obtiene por intercambio. La coca se consume ocasionalmente y no debe

faltar en las ofrendas, principalmente en las ceremonias (Coca, 1996)

Para potenciar sus propiedades cuando se consume, se prepara un panecillo hecho
con las cenizas de las flores de algunas especies de Chenopodium. Este panecillo es
llamado llipta o chile. También se incluyen en la categoria "otras" algunas especies
mencionadas como posibles sustitutos de la coca (e.g. Urmenetea atacamensis) (Coca,
1996).
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Castro (2007), menciona que varias especies, no sbélo son apreciadas por su valor
econdémico, sino que también porque tienen un rol importante en ceremonias
tradicionales. La planta ritual mas importante en las comunidades del area de estudio y
para gran parte de los indigenas de las tierras altas del norte de Chile, Bolivia y el
noroeste argentino es la Koa (Fabiana bryoides), la que se quema como incienso

durante las ceremonias del calendario tradicional anual.

Particularmente significativa en relacion con los ritos de la muerte es la planta alma
tola (Fabiana denudata, Solanacea), que se utiliza principalmente para alejar el alma
del difunto del mundo de los vivos, especialmente de las personas mas cercanas,

durante las ceremonias que preceden al entierro (Castro 2007).

3.3 Tola

En Aymara y Quecha la palabra “Tola” significa lefia y esta asociada a arbustos en su
mayoria resinosos, que resultan ser aptos para su uso como combustibles sus
especies reciben distintas denominaciones segun las regiones donde se encuentran y

hacen referencia a algunas caracteristicas de la planta (Bertonio, L. 1984).

La tola al ser una planta de altura (3000-4500 m.s.n.m.) esta distribuida en todo el
altiplano. La palabra tola quiere decir lefia, la palabra est4 asociada a plantas en este

caso arbustos que dan lefia como:

v' La suputola,
v Nakatola,

v Taratola entre otros,
Sin embargo no todos los arbustos son conocidos como tola, asi por ejemplo la kailla o

afnahuaya que dan lefia pero no se las conoce como tola ademas de otras plantas

como la Lampaya tolar que son de importancia medicinal (Mallea, J.A. 1996)
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Es asi que las tolas o totales son de gran importancia econdmica y biolégica relevante

en las tierras altas de Bolivia por las siguientes razones:

v/ La vegetacién de los télares estabiliza y protege los suelos contra todo tipo de

erosion.

v' Como forraje para los animales en épocas secas.

v Los usos de la tola en las culturas andinas fueron tradicionales y en el

presente estos aun contindan en la medicina tradicional (Vignale, 1993).

En forma esquematica la relacion de las Tolas con la pradera y el hombre se presenta
enlafig. 5

PROTECCION
HOMBRE CONTRA:
VIENTOS
\4 HELADAS
MEDICINA

Fuente: Alzérreca 2002

Fig. 5 Relacion Pradera — Tola - Hombre

A pesar del bajo consumo de las tolas por el ganado, este puede ser importante en la
época seca o0 como forraje de emergencia cuando otros forrajes no son disponibles por
nevadas o sequias que son fendmenos comunes de los Andes. En el Cuadro 3 se

presenta un resumen de la clasificacion de tolas por jerarquia de consumo.
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Cuadro 2 Clasificacion de las tolas por jerarquia de consumo

Jerarquizacion

de tolares | Nombre comdn | Consumo por animales
Iro Suputola Llamas, ovejas en tiempo de lluvia y floracién.
2do Nakatola Lamas consumen los rebrotes en época de lluvia
3ro Alpachtola | Llama, alpacas y ovejas tiempo de lluvia
4to Lampayatola | Llamas, alpacas yovejas consumen en tiempo de lluvia
bto Chekatola | No consume el ganado
bto T'olkatola | Come el burro todo el afio

Fuente: Alzérreca 2002

Los télares son matorrales siempre verdes que cubren una extensa area del Altiplano
Central y Sur, y en los pisos alto andinos aridos y semiéaridos, los usos son diversos:
principalmente sirven como lefia de uso domestico, para panaderias y yeserias como lo
muestra la figura 6 debido a que como indican los pobladores tienen mayor poder
calorifico (que da mas calor): Por presentar resinas, aceites esenciales asi como
también tallos, como raices de mayor porte que aumentan la cantidad de material
combustible, aunque también las plantas son utilizadas en las minas (Quispe, J.E.,
1997).

X Wi

Fig. 6 Yeseria rustica — tolas como combustibles
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Alzérreca 2002, menciona que; de las tolas se obtienen colorantes naturales y
ecoldgicos, con estas se pueden teflir lanas y madejas (hilado y torcido listo para tejer),
estas son luego transformadas en prendas de vestir, frazadas, telas, alfombras, lo que

puede ser usado en la familia o para la venta.

En la Fig. 7, se presentan los hilados tefiidos con distintos colores, obtenidos con
pigmentos (tintes 6 tinturas) de las tolas obtenidas en forma tradicional y en el Cuadro

3 se detallan el procedimiento para algunos casos de tefiido natural.

1A. Tola
1B. Con ceniza
2 A, Tola con oxido
2 B. Con ceniza
3 A. Tola con alumbre
3 B. Con ceniza
4 A. Tola alumbre éxido
4 B, Tola con ceniza
5 A. Tola con cochinilla
5 B, Segundo bafio
6 A. Cochinilla con dxido
6 B, Segundo bafic
7. Cochinilla
8. Cochinilla
9. Lampaya
10. Kaylla alumbre
con dxido

Fuente: Centro artesanal Titiri - Oruro, Citado por Alcerreca et all.

Fig. 7 Muestra de hilos tefidos en base a tolas.
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Cuadro 3 Uso de tolas, cantidad requerida y procedimiento para el tefiido

Tolas

Parte de
la planta

Preparacion

Color que
adquiere

Suputola

Hojas

Machacar 18 libras de tola solamente las hojas frescas, luego
afiadir a un recipiente donde contenga, 100 litros de agua, haces
hervir durante un tiempo de 1 hora, posteriormente colocar 20
libras de lana mas 5 libras de oxido de lata, para que adquiera ¢
color verde pacay deberd hervir 2 horas.

Verde pacay

Suputola

Hojas

Hacer herir 1 hora hojas secas de tola en 100 litros de agua,
luego afiadir 20 libras de lana de oveja mds 1/4 de sal o alumbré
para obtener el color deberd hervir 2 horas.

Verde lechuga

Lampaya
tola

Hojas

Hacer hervir las hojas de Lampaya durante 1 hora en 1@ litros
de agua para luego afiadir 20 libras de lana blanca lavada y secq
Para adquirir el color deberd hervir durante 2 horas, lavar con
agua fria escurrir y hacer secar. 1 kilo de Lampaya equivale a 1
kilo de lana.

Violeta

Fuente: Centro Artesanal Titiri 2000

3.4 Clasificacion Taxon6mica.-

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Lamiales

Familia : Verbenaceae

Género : Lampaya

Especie : Lampaya medicinalis Phil, Mold

Nombre Vernacular : Lampaya (Torrico, 1994).
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http://www.sib.gov.ar/taxonomia/familia/Verbenaceae
http://www.sib.gov.ar/taxonomia/genero/Lampaya

Fig. 8 Arbustos de Lampaya en condiciones naturales — Esmeralda Oruro

Zopueulad Uleys o)

Arbustos de Lampaya (Lampaya Medicinalis Phil,)
Sector. Romero Pampa Municipio Esmeralda

Es un arbusto perenne de hasta 0,80 m. de alto ramificado desde la base, las ramas se
extienden a los costados, las hojas son simples, opuestas gruesas ovales o elipticas
las flores son hermafroditas, tubulares blancas o violetas ubicadas en las axilas de las
hojas, en el extremo de la ramita, los frutos son algo carnosos y se separan en 4 piezas

cada pieza lleva dentro una semilla (Zeballos, 2003).

Fuente: MHT 2010

Fig. 9 Posicion de hojas y flores de lampaya
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Segun Chungaréa (2003), Es un arbusto de 0,8- 1 m de altura, ramas casi cilindricas,
nudos del tallo engrosados y entrenudos de 1- 2,5 cm de longitud. Hojas opuestas, con
tendencia a disponerse pegadas al tallo, peciolos de 1,5-2,5 mm de longitud; lamina de
la hoja de 1-1,5 cm de longitud por 0,4-0,8 cm de ancho, de forma eliptica, coriaceas y
algo suculentas, Flores agrupadas en inflorescencias terminales y axilares de 1,5-2 cm
de longitud, con 6-7 flores reunidas, incluso mas, pedunculo de las flores breves y
opuestas, Caliz hispidulo, corola azul-violacea, de 10-11 mm de longitud, en forma de
un tubo alargado, glabra en su exterior, tubo de la corola de 9-10 mm de longitud,
pubescentes en su interior crece en suelos arenosos o salobres entre los 3400 y 3700

msnm en el Altiplano formando matorrales véase Fig. 9

Arbustos bajos, achaparrados, densamente ramosos, hojas opuestas. Yemas axilares
solitarias. Las florescencias son espigas densas, paucifloras. Las sinflorescencias
monobotrios o dibotrios heterotéticos pauperizados, con uno o dos paracladios sin
hipotagma como se aprecia en la Fig. 10 La innovacion suele ocurrir regularmente en

nudos distales inmediatamente por debajo de las espigas (Mulgura 2006).
Se identificaron dos tipos de raices, pivotante y adventicia, las raices pivotantes

alcanzan una profundidad maxima entre 1.2 m y 1.5 m. las raices adventicias, se

concentraron entre los 0 y 50 cm de profundidad (Armesto, 1979).
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Fuente: Mulgura 2006
Fig. 10 Morfologia — Inflorescencias de Verbenacea, Lampaya medicinalis Phil.

3.4.1 Habitat

En Bolivia y especificamente en el municipio de Esmeralda esta especie crece en las

siguientes condiciones ambientales:

3.4.2 Condiciones de agua

Areas extremadamente aridas, con precipitaciones <100 mm/afio, lluvias muy raras, la
temporada seca dura 8 - 12 meses y es posible que en algunos afios no hayan
precipitaciones (AF CH 2007).

3.4.3 Condiciones de luz

En el municipio de Esmeralda los arbustos de lampaya estan totalmente expuestos y

se hallan mayormente en aéreas planas o laderas a pleno sol como se verifica en la
Fig. 11 (AF CH 2007).
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3.4.4 Resistencia al frio:

La especie resiste temperaturas bajas (de hasta -8°C), ademas puede tolerar nevadas

ocasionales y cobertura de nieve durante un par de semanas al afio.

Zapuewa 4 Weys [0j04

Sector: La Rivera Municipio Esmeralda

Fig. 11 Arbustos de lampaya a plena exposicion solar

3.4.5 Aspectos Agronémicos

La lampaya es un arbusto de la cordillera, donde se constituye en una especie
dominante del area punefia, es decir, un vegetal comdn en la puna de Argentina,

Bolivia y Chile. No se tienen antecedentes acerca de su cultivo o domesticacion (MHT

2007).
3.4.6 Fases Fenoldgicas de las Tolas

Se denomina “Fases fenolégicas”, a los diferentes estados fisiolégicos en las que se

encuentran las plantas (arbustos, pastos, etc.) a lo largo de su ciclo de vida.
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La etapa reproductiva de esta especie arbustiva (Lampaya), que comprende desde la
formacion del boton floral hasta la produccién de semillas, ocurre en plena época seca,
en cambio las gramineas plurianuales y anuales, como los pastos presentan se etapa
reproductiva en la época de lluvias. Por otra parte, las semillas de las gramineas

(pastos) se pueden cosechar en los meses de abril y mayo (Térrico G 1994).

En un periodo agricola, las primeras especies que llegan al inicio de la etapa
reproductiva son las arbustivas suputola, chekatola, alpachtola y la semi arbustiva
afiahuaya. Las tolas florecen entre los meses de septiembre hasta noviembre y se
pueden cosechar las semillas entre los meses de octubre y noviembre excepto la
Fabiana Densa (amamaytola) que se puede cosechar en enero y febrero (Anexo 1y 2)
(Alzérreca 2002).

En cambio en las especies de hoja angosta (pastos), forrajeras como forrajeras,
camaru ichu, sicuya, llawara, chiji, llapa, chojlla entre otros florece en los meses de
febrero a marzo. Este grupo de plantas constituye la base fundamental para la
alimentacion del ganado debido a que son mejor consumidas (palatables).

Las especies de tola en general son poco consumidos por su baja palatabilidad
atribuible principalmente a la elevada presencia de aceites esenciales (resinas)
(Chungaréa 2003).

3.4.7 Distribucion
Como indica Vignale, D 1993, la Lampaya cuenta con una amplia distribucién a lo largo
de la franja que conforman el Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poopé y el salar

de Coipasa (Area T.D.P.S.) como se puede apreciar de mejor manera en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 4. Superficie por tipo de télares y porcentajes en el sistema TDPS-Bolivia

N* Tipo Tolar Superficie (ha) Superficie en Km*
1 Subtotal suputolares 11584206 4 118421
2 Subtotal nakatolares 1857551 4 185754
a Tara tolar TE462T O 7846 3
h Lampaya talar 14238245 1423 8
C Mixto kefiual inial 482709 4 4927 1
3 Subtctal ofros tolares 14197198 14197 2
TOTAL TOLARES 4431477 6 44314 8
Areas sin tolas 3267056 3 326706
Area sin vegetacion 3828, T g39 3
cuemo de agua aT06456 1 5706 6
Mieve 14368 9 1437
Salar 208067 5 20807
Subtotal otras areas 124078,0 41240 8
Superficie total TOPE - Bolivia 8555553 6 855555

T.D.P.S.: Corresponde a la extensién que cubre el Lago Titicaca, Rio Desaguadero,
Lago Poopo y el Salar de Coipasa.
Fuente: ALT — PNUD 2005

3.4.8 Utilizaciéon en forma natural

Quintin Condori, (2009), Alcalde de Esmeralda, al respecto indica que es notoria la baja
incidencia de las enfermedades respiratorias en los tratamientos hechos a base de
mate de Lampaya. También tiene baja incidencia las enfermedades de prostata de los
consumidores de lampaya. Asi como son evidentes las bondades digestivas,
circulatorias, y anti estrés, con ligeros, pero significativos efectos estimulantes del
estado de animo ademas puede tomarse a cualquier hora del dia y preferiblemente
después de las comidas como digestivo.

La mas importante aplicacion es como planta medicinal, para tratar la tos, mejorar el
estado de los pulmones, para lo cual se prepara una infusién de las hojas previamente
tostadas, se las muele y son ingeridas como un sucedaneo del café. Por esta razon las
hojas de la Lampaya se comercializan en los centros poblados y ciudades del pais
(Torrico, 1994).
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Cuadro 5. Traduccion Nombre vernacular de la planta

Fonema consonantico lateral del idioma Aymara.

Aymara Espafiol

Lampaya (s.) Arbol de la sierra.

Fuente: Katari.org

Villagran, et al. 1998 En su estudio realizado cita a la lampaya como una planta

medicinal y forrajera haciendo la siguiente descripcion:

Arbusto caracteristico de los tolares cercanos a la transicion con los pajonales alto
andinos a partir de los 700 msnm. Se nos dijo que habria dos calidades de lampaya.
Probablemente, la compafiera de la planta mostrada corresponda a la escasisima
Lampaya aff. hieronymi, mas conocida como la lampaya macho, una planta rara en los
Andes y que solamente se ha visto cerca al Salar de Atacama. La de mayor incidencia
es la lampaya hembra “Lampaya Medicinalis Phil.” arbusto muy valorado como
medicina. Puede ser consumida fresca o tostada, en infusion, y es utilizada como

remedio para la vejiga, disenteria y dolores de estomago.

La infusién de hojas de lampaya se emplea para mitigar dolores de huesos; también en
afecciones de la prostata, padecimientos renales y de las vias urinarias; los habitantes
de las zonas donde la planta crece, la consideran una planta refrescante; en otras
partes del pais donde conocen de sus atributos medicinales la utilizan en trastornos
hepaticos y biliares (MHT 2010)

La Lampaya (Lampaya medicinalis Phil.) se usa hervida como bafio contra el
reumatismo y como infusion, mezclada con pelitos de choclo y soiko (Tagetes
multiflora), también se usa como remedio para la vejiga, para los rifiones, ademas, en

trastornos hepaticos y biliares. (Villagran et al1998).
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Maximiliano Mamani (2009) indica que: Es un estimulante para las personas que han
sufrido fuertes enfriamientos o congelamiento en las montafias actia como un
estimulante gradual, mejor que el café o el licor (que provocan reacciones muy fuertes
y abruptas). Se usa también cuando los nifios tienen heridas en la cara, como la sarna.
Es muy calida y se usa en pocas cantidades, la rama y la hojita se tuestan en una lata
hasta que se ponen negras, se muelen y se mezclan con limén asi se prepara un café
de lampaya con el cual "se entra en calor", es preparado para las mujeres que estan
en trabajo de parto. También se usa para bafios medicinales al vapor ("vaho de
pisada"). En mi negocio de plantas medicinales “la lampaya se comercializa para los

dolores de hueso, rinones y prostata. La flor la comen los animales”.

La Lampaya, se utiliza en bafos en casos de reumatismo, se suministra en casos de
retencion de orina como antirreumatico; disolvente del acido arico, también mencionan
gue la especie sirve para el tratamiento de las enfermedades venéreas, y es muy
utilizada por sus efectos anestésicos y antirreumaticos, tanto como infusion o bafios de
vapor (Aldunate et al., 1981)

3.5 Comercio Internacional

Los mercados internacionales para productos de origen botanicos estan en desarrollo y
con un alza creciente. La Oficina de Administracion de Alimentos y Farmacos, FDA, ha
abierto oportunidades importantes para el desarrollo de productos como fitofarmacos,
alimentos funcionales, nutracéuticos y cosméticos, a través de normativas particulares
para estos productos (CORFO 2010).

Segun registros del afio 2008, se facturan alrededor de 41 millones de délares a nivel
mundial en sector de fitofarmacos. En los dltimos 10 afios, el mercado ha crecido
fuertemente, especialmente en Europa y Estados Unidos. Segun datos de la OMS,
entre un 65 y 80% de la poblacion en paises en desarrollo depende de plantas para el
cuidado de su salud.
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Las principales tendencias en fitofarmacos son:

» Anti-inflamatorios,
» Inmunoestimulantes,
» Antibioticos y,

» Medicina herbal.

anestésicos cicatn'fantes
29, 2%
neuroestimulantes antmﬂarpatonos
4% 8%
. analgesicos
vntan;unas 29,
6% antisépticos
C 8%
inmunoestimulantes
8% ]
e N antibiéticos
K iz e et iy 18%
antlcar;(éi/r;genos """"""" antivirales
4%

Fuente: CORFO 2010

Fig. 12 Oferta de Productos especificos en el mercado Internacional
El sector industrial también se visualiza con ventajas competitivas interesantes debido

al rango amplio de productos asociados al sector, y a la demanda creciente de

productos de origen biotecnoldgico, como biopolimeros y enzimas para uso industrial
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De acuerdo a la informacién respecto a proyectos, asi como nuevas iniciativas que se
estdn gestando en el mercado internacional estan integramente relacionadas a
productos de origen botanico, donde se presentan una mayor concentracion en
aplicaciones para el sector farmacéutico en salud humana. Lo siguen los sectores de

agricultura, alimentos e industrial (CORFO 2010)

Las infusiones forman parte de la dieta de la poblacién nacional e internacional, en el
ambito nacional se los consume ya que aportan diversos nutrientes esenciales y otras
sustancias de importancia en la dieta, como los polifenoles.

Las infusiones de mayor consumo en Bolivia son el té, café, trimate, mate de coca y
mates de diversas clases, todos se producen e industrializan en el ambito local. Son
productos alimenticios que se diferencian de otros por los diversos usos y condiciones
gue los consumidores les asignan. Algunos beben té, café y mates, en busca de
hidratacion, de relajacion o bien como fuente natural de sustancias energizantes,
estimulantes y antioxidantes y otros consumen estas infusiones con fines sociales, en

diversas reuniones o festejos. (P. Parra, 2010).

Para el presente periodo analizado (2/2010), el comercio generado a nivel
internacional, del mercado de ventas de infusiones medicinales, durante el segundo
semestre de 2010 alcanzaron las 12.954 toneladas por un valor igual a 7,1 millones de
dolares. El indice de Precios Internos al por Mayor, correspondiente a infusiones
elaboradas, que tuvo en el mes de junio de 2009 un alza del 0.45 % comparado con el
mes anterior; en tanto que la variaciéon tomando junio de 2010 con el mismo mes de
2009 es del 19.66%. El precio promedio al consumidor de las infusiones elaboradas en
envases de 500 gramos, segun el INDEC, se situ6 en $ 1,89; este incremento
interanual de los precios mayoristas y al consumidor reconoce su origen principalmente

en la recomposicion de precios de la actividad primaria (P. Parra, 2010).

Los principales paises de destino por orden de importancia para infusiones son: Siria,

Chile, Libano, Japén y EE.UU. cuya participacion en el volumen equivale al 91% de las
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exportaciones. Es importante destacar que Argentina es el pais que mas export6 en el

periodo analizado de 36 paises (De Bernardi, 2010).

Esta creciente demanda de infusiones elaboradas, naturales y saludables de los
paises desarrollados ha logrado abrir alternativas de produccion y comercio de plantas
medicinales de paises en vias de desarrollo y principalmente de aquellos que aun
conservan su flora nativa, este Ultimo analisis abre enormes posibilidades de que
Bolivia incursione en mercados extranjeros ofreciendo alimentos saludables (De
Bernardi, 2010).

El protagonismo alcanzado por el desenvolvimiento de la actividad agricola y sus
positivos efectos en la economia nacional, impulsa a que la mirada recaiga en el sector
agro-exportador ya que es un excelente generador econdmico, productivo, y del
aprovechamiento de las ventajas competitivas de sectores que aun no han sido
explotados por otros paises, en nuestro caso el sector de infusiones medicinales
elaboradas, presenta mejores alternativas, tomando en cuenta la gran extension de
produccion con la que cuenta nuestro pais en su TDPS como se puede apreciar en el
cuadro N°2, sin embargo en este momento este sector no es aprovechado con la
misma magnitud como ha ocurrido en otros sectores productivos, el objetivo de la
presente investigacion es el que esta produccién/transformacion, sea un importante

polo de desarrollo para el municipio de Esmeralda y el Departamento de Oruro.

3.5.1 Sistemas de produccion

Los sistemas de produccion en Bolivia estan relacionados con las condiciones
geograficas, econdmicas y sociales, determinados por la existencia de variantes tales
como: tamafio del predio, tipo de productores, tecnologia y costos de produccion;
siendo de relevante importancia el precio del producto final y los mecanismos de

comercializacion (Quispe 2007).
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En este contexto, los sistemas de produccion se tipifican de la siguiente forma:

a)

b)

Productores Tradicionales

Son aquellos que cultivan sus productos entre la vegetacion natural o
asociados a un conjunto de especies utiles cuya superficie dedicada a la
produccién no es mayor a 5 hectareas con la aplicacién de algunos
insumos, siempre y cuando se puedan acceder a los mismos en sus zonas

de produccidn, o los costos de los mismos sean accesibles.

Productores Organicos

Los que cultivan sus productos en armonia con la naturaleza, conservando
el equilibrio entre el medio ambiente y la actividad productiva, realizando
labores culturales, como las labores de conservacion de suelos (terrazas),
elaboracién y aplicacion de fertilizantes organicos y control biolégico de
plagas y enfermedades; eliminando el uso de agroquimicos. Estos
productores, generalmente estdn asociados en unidades de produccién
gue son certificadas por organismos y agencias internacionales segun

normas establecidas.

3.6 Caracteristicas del municipio de Esmeralda

El acceso a servicios basicos, educacion, la calidad de vivienda, el ingreso municipal

per cépita y otros indicadores son factores determinantes para el estado de salud de

los grupos humanos.

La representacion en cuadros nos permite el analisis de cada una de estas variables,

gue tienen una gran incidencia en la calidad de vida de la poblacion del municipio como

lo demuestra el cuadro 6.
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Cuadro 6 Datos Generales Municipio Esmeralda

MUNICIPIO DE ESMERALDA
Poblacion(Censo 2001): 952 Habs.
Recursos Coparticipacion Tributaria 184.512 Bs.
Recursos HIPC Il 61.373Bs
Extension Territorial 580Km.
% Hogares pobres en Municipio 100%
Pob. por Establ. de Salud 0
indice de Alfabetismo 65,85%

Fuente: INE 2001

La inversion social que realizan los municipios es un elemento indispensable de la
gestién publica para el logro de mejores condiciones de vida de la poblacion. Para el
afio 2007 en el departamento de Oruro, el Municipio de Chipaya fue el que invirti6 un
mayor porcentaje de sus recursos en aspectos sociales (educacion, salud, agua y
saneamiento basico) destinando el 59,7% de su presupuesto de inversion en el sector
social. En el segundo y tercer puesto municipal en inversion en el area social, se sitlan
los municipios de Escara y Villa Huanuni, con un porcentaje de inversion del 58,9% y
58,5%, respectivamente (UDAPE-PNUD 2010).

En el otro extremo se hallan Curahuara de Carangas, San Pedro de Totora, Corque,

Cruz de Machacamarca, Esmeralda y Salinas de Garci Mendoza, cuyos porcentajes

de inversion en el area social han sido menores al 22% (UDAPE-PNUD 2010).
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Fig. 13 Porcentaje de personas en condiciones de extrema pobreza

El porcentaje de pobres extremos en el pais ha tenido una reduccién importante en los
ultimos afios. Ha disminuido de 41,2% en 1996 a 32,7% en 2008. En el caso de Oruro,
segun la fig. 12, dicho porcentaje refleja una situacion menos alentadora, pues el 2001
la proporcion de pobres extremos era de 46,3%, cifra superior al promedio nacional.
Los datos de extrema pobreza, nacionales y de Oruro son mucho mas altos que el
promedio de Latinoamérica (12,6%), Lo que muestra un importante rezago si se

compara a Bolivia con otros paises de la region (UDAPE-PNUD 2010).

Cuadro 7 Nivel de vulnerabilidad Municipio Esmeralda

Municipio Esmeralda-Nivel de vulnerabilidad Probabilidad
a la inseguridad alimentaria

2003 | 205

1 - Muy baja 0% 0%
2 - Baja 0% 1%
3 - Media 27% 40%
4 - Alta 70% 59%
5 - Muy alta 2% 1%
Categoria de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria municipal 4 4

**Escala de vulnerabilidad (1=muy bajo, 2=bajo, 3=medio, 4=alto, 5=muy alto)
Fuente: INE, Proyecciones 2006 Censo 2001 Base IDH
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El municipio de esmeralda es una de los municipios con mayor indice de personas
ubicadas en el rango de pobreza y extrema pobreza, ver Anexo 3, ademas de estar
considerado dentro de los municipios de mayor vulnerabilidad a la seguridad
alimentaria, La escala de vulnerabilidad va de 1 a 5 donde segun las caracteristicas de
acceso a alimentos y servicios para la buena salud de las personas, el municipio
Esmeralda esta calificado dentro los municipios de alta vulnerabilidad, como se puede

confirmar con el cuadro 7 y cuadro 8. (Molina 2008).

Cuadro 8 Nivel de Pobreza — Municipio Esmeralda

Municipio: Esmeralda
Pobreza

1992 2001
Total Urbano Rural Total Urbano Rural

Poblacion Pobre 372 0 372 934 0 934
Poblacién en Extrema Pobreza 266 0 266 359 0 359
Estratificacion de la Pobreza

Necesidades Basicas Satisfechas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Umbral de Pobreza 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 1.16

Pobreza Moderada 2849 0.00 28.49 60.85 0.00 60.85

Indigencia 69.35 0.00 69.35 37.99 0.00 37.99

Marginalidad 2.15 0.00 2.15 0.00 0.00 0.00
indice de Insatisfaccion

% Vivienda (Materiales) 95.97 0.00 95.97 67.30 0.00 67.30

% Vivienda (Espacios) 53.76 0.00 53.76 65.50 0.00 65.50

% Servicios (Insumos Energéticos) 100.00 0.00 100.00 98.52 0.00 98.52

% Servicios (Agua, Saneamiento) 94.62 0.00 94.62 94.29 0.00 94.29

% Educacion 82.80 0.00 82.80 56.19 0.00 56.19

% Insatisfaccion en Salud 85.75 0.00 85.75 100.00 0.00 100.00

Fuente: INE, PNUD (CNPV -2001)

Debido a que el municipio de Esmeralda presenta un minimo nivel de crecimiento
intercensal como lo demuestra el cuadro 7, en consecuencia y en términos de
desarrollo, es una de las principales consecuencias para tener bajos niveles de
inversion publica, lo que implica bajos niveles de desarrollo socioeconémico vy

demografico como se aprecia en el cuadro 8 (Molina 2008).
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Cuadro 9 Crecimiento Poblacional Municipio

Municipio Esmeralda-Indicadores sociodemograficos

Densidad de poblacién rural (personas/km?) 2.51
Tasa de dependencia 0.57
Tasa de urbanizacion 0%
Afios de escolaridad 8
Esperanza de vida al nacer (2001) 60
Poblacién por grupos de edad

0-14 anos 439
15-64 afos 960
65 y mas anos 107
Total 1 506

Fuente: INE, Proyecciones 2006 Censo 2001 Base IDH

3.6.1 Educacion

El Seduca cuenta a nivel desconcentrado con 21 direcciones Distritales de Educacion
46, de las cuales 12 abarcan un municipio, el resto engloban de 2 a 5 municipios. Cada
direccidbn debe operar y supervisar el tema educativo y curricular dentro de su

jurisdiccion.

Las direcciones distritales difieren en su estructura organizativa dependiendo la
poblacién escolar que se encuentra en el territorio de su jurisdiccién. A las Direcciones
Distritales de Oruro le corresponde la categoria D (Existen 5 categorias: de A a la
categoria E), contando en la estructura con solo un técnico en formacion educativa y un
técnico en seguimiento y supervision, ademas del director distrital. Resultado de esta
situacion el municipio de esmeralda aun mantiene un alto nivel de desercion escolar

como se advierte en el cuadro n 9 y anexo 4 (Montes, 2007).
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ESMERALDA

Departamento: ORURO
Seccion Municipal:  QUINTA SECCION

Educacion

Foblacion por
4 - 5 afios
6 - 13 afios
14 - 17 afios
18 - 19 afios

1992
2001

1992
2001

1992
2001

Pre-escolar
Primaria
Secundaria
oblacién Publica |

Numero de Matriculados
Tasa de Abandono
Tasa de Efectivos

Tasa de Promocion
Tasa de Reprobacion

Recursos Fisicos (2001)
Nimero de Locales Educativos
Nimero de Unidades Educativas
Nimero de Aulas (1999)

Matriculados / U. Educativas

En Mejoramiento

Fuente: INE, PNUD (CNPV -2001)

Forcentaje de U. Educativas segun Fro

Provincia: LITORAL
Codigo INE: 40505

147 7
63 33

65.71 85.85
90.98 97.38
75.40 88.10
78.63 79.84

3.60 4.83
6.50 7.90

0.00 0.00

17.69 15.58
0.00 0.00

31 13
9.68 0.00
90.32 100.00
87.10 92.31

Cuadro 10 Datos sistema Educativo — Municipio Esmeralda

50.36
84.16

63.96
77.27

262
5.00

0.00
20.00
0.00

18
16.67
83.32
83.32

0.00

2
0
15.50

Segun estudios empiricos, el abandono escolar se explica principalmente por la

incidencia del trabajo infantil, los bajos recursos econdmicos de las familias, la falta de

interés por la educacion y los problemas en la oferta escolar ya bastante precarios en

el municipio (Montes 2007).

3.6.2 Idioma

Albo y Barrios 2007 indican que: La poblacion mantiene un fuerte sentido de identidad,

gue se manifiesta principalmente en el uso de su lengua materna (en la que aprendié a

hablar) y que es transmitida de generacién a generacion, el idioma predominante es el
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Aymara, el segundo idioma es el Espafiol que es aprendido no solo por el sistema

educativo impuesto, sino también por la necesidad de relacionamiento que los

pobladores del lugar requieren al migrar a otras regiones del Pais como muestra el

Cuadro 11 Idiomas hablados en el Municipio Esmeralda

cuadro 10
ESMERALDA
Departamento: ORURO

Seccion Munici

Principal Idioma en e

Aymara
Espaiiol
Quechua
Extranjero

Principal Pueblo Indigena
Originario Aymara

Ninguno

Originario Quechua
Originario Chiguitano

Pringipal{es) ldiomals) Hablado(s)
Aymara-Espafiol
Espafiol
Aymara
CQuechua-Aymara-Espafiol

Fuente: INE, PNUD (CNPV -2001)

pal:

QUINTA SECCION

3.6.3 Vivienda y Saneamiento Basico

| Originario de Autoidentificacion

Provincia:
Codigo INE:

LITORAL

40505

65.08
32.88

1.93
0.00

93.54
4.20
225
0.00

98.74
221
10.11

4.53

Como se puede apreciar en el cuadro 11 La mayoria de los hogares de Esmeralda

cuentan con un ambiente para cocinar o un ambiente como bafio, pero no ambos, solo

el area urbana cuenta con ambos servicios, el combustible mas utilizado para la

preparacion de los alimentos es la lefia, solo el 37.53% de la poblacién total son

hogares que pueden acceder a la red de agua potable, y el sistema de alcantarillado es

inexistente en el municipio. (Molina 2008).

36



Cuadro 12 Calidad de vivienda y servicios basicos- Municipio Esmeralda

[]Eepsalr}ngerﬁnALDA ORURO Provincia: LITORAL
Seccion Municipal: QUINTA SECCION Codigo INE: 40505
Vivienda y Servicios Basicos
Hacinamiento por Habitacion (2001) 1.80
Procedencia de Agua para Beber y Cocinar por Cafieria de Red (2001) 37.53
Combustible mas usado para Cocinar (2001) Lefia 88.45
Cobertura de Energia Eléctrica (2001) 32.02
Vivienda 1992 2001
Total Urbano Rural Total Urbano Rural
Numero de Viviendas (Particulares y Colectivas) 465 0 465 448 0 448
Numero de Hogares 183 0 183 381 0 381
Condiciones de Habitabilidad
Con ambientes para Bafio y Cocina 9 1] 9 3 0 K}
Con ambiente para Bafio o Cocina 122 0 122 243 0 243
Sin ambientes para Bafio y Cocina 52 1] 52 107 0 107
Tenencia de la Vivienda de los Hogares
Viviendas Propias 173 0 173 372 0 3r2
Vivienda Alquilada o en Anticrético 0 0 0 3 0 3
Otros (Contrato mixto, Cedida por servicios, Prestada) 10 0 10 6 0 6
Servicios Basicos 1992 2001
Total Urbano Rural Total Urbano Rural
Procedencia de Agua
Cafieria de Red o Pileta Publica 73 0 73 143 0 143
Carro Repartidor 1 0 1 0 0 0
Pozo o Noria 106 0 106 231 0 231
Rio, Vertiente, Acequia, Lago, Curiche 3 0 3 2 0 2
Otra 0 0 0 5 0 5
Desagiie del Bano, Water o Letrina
Alcantarillado 0 0 0 0 0
Camara Séptica 0 0 0 0 0
Otro (Pozo ciego, superficie) 10 0 10 42 0 42
No tiene 173 0 173 339 0 339

Fuente: INE, PNUD (CNPV -2001)

La falta de un sistema de alcantarillado ocasiona la presencia y diseminacion de varias

enfermedades.

3.6.4 Salud

El comportamiento del indice de mortalidad infantil en el municipio muestra una
tendencia ascendente ver anexo 5. En el afilo 2001 la tasa de mortalidad que el
municipio registro fue del 82%, en comparacion a la tasa nacional del 66%. Dato

preocupante pero facilmente explicable ya que segun los datos del Censo 2001 el
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municipio no cuenta con servicios de atencién médica por lo tanto tampoco se pueden

apreciar dato de la salud materna infantil que haya superado esa brecha hasta la fecha.

Cuadro 13 Asistencia Médica Municipio Esmeralda

ESMERALDA

Departamento: ORURO Provincia: LITORAL

Seccion Municiiali QUINTA SECCION Cédiio INE: 40505

Poblacién por Edades (2001)

Nifios < 1 afio 9| Nifios < 5 afos 95
Nifios < 2 afios 26| Mujeres en Edad Fértil 224
Indicadores de los Determinantes de Salud de la Poblacion (2001)
Atencién Médica / Recursos de Salud Nivel de Resolucidn de
Perscnal de Salud / 1000 Hab. n.d.|Establecimientes de Salud
N® de Camas / 1000 Hab. 000| ler 0| 2do. 0
Mumero de Establecimientos de Salud 0| 3er. 0] 4to. 0
Servicios de Salud (2001)
Cobertura de Parto Institucicnal n.d.
Promedio Consultas Prenatales por Embarazada Atendida n.d.
Cobertura Vacunal de Pentavalente en < de 1 afio n.d.
Cobertura Vacunal Antisarampionosa nifios de 12 a 23 meses n.d.
Indicadores del Estado de Salud de la Poblacion (2001)
Tasa de Mortalidad Infantil 82.89
Indicadores de Morbilidad
Porcentaje de Episodios Diarréicos (EDA) en nifios menores de 5 afios n.d.
Porcentaje de Casos de Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) en nifios menores de 5 afios n.d.
Porcentaje de Nacimientos con Bajo Peso al Nacer n.d.
Prevalencia de Desnutricion Global en menores de 2 afios n.d.

Fuente: INE, PNUD (CNPV -2001)

La cobertura de inmunizacién en el departamento de Oruro permanecio practicamente
invariable desde 1996 (90,9%) hasta 2005 (90,4%). Este resultado expresa los
esfuerzos realizados por las politicas del sector de salud para mantener las coberturas
elevadas en aquellos departamentos con altas tasas de mortalidad infantil. Por tanto, la
mayor cobertura de inmunizacion tiende a reducir el riesgo de mortalidad causada por
episodios de IRA, quedando por contrarrestar otras causales y revertir el elevado

riesgo de muerte infantil (Aramayo JL 2007).
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A pesar del aumento en la cobertura de la inmunizacion de nifilos menores de un afio
en el Departamento de Oruro, aun existen algunas diferencias entre sus municipios
(Fig.13). Casi todos los municipios del departamento de Oruro presentan coberturas de
inmunizacion con la vacuna pentavalente por encima del 30%. Unicamente los
municipios de Carangas, La Rivera, Huachacalla, Escara y ElI Choro presentan
indicadores muy bajos (menores al 30%). Existen municipios que no reportaron datos
para 2005, Cruz de Machacamarca, Esmeralda y Yunguyo de Litoral y, por tanto, no

existen registros y estadisticas de ellos, ver anexo 6(Aramayo JL 2007).

Fig.14 Mapa de Oruro Cobertura de la vacuna pentavalente segin municipio

Cobertura de vacuna pentavalente
en menores de un a 0 aiios

>=90
60-89
30-59

- 0-29

Sin datos

Fuente: SNIS 2005

3.6.5 Empleo

Los datos del municipio de Esmeralda en cuanto a empleo y actividad econémica se

detallan en el cuadro 14.
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Cuadro 14 Actividad econdmica del municipio Esmeralda

ESMERALDA

Departamento: ORURO Provincia: LITORAL

Seccidn Municiiali QUINTA SECCION Cédiio INE: 40505

Principales Actividades Econdmicas

1992 %o 2001 %
1 Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 76.36| 1Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 68.07
2 Construccion 8.48| 2Explotacion Minas y Canteras 4.93
Principales Grupos Ocupacionales
1992 % 2001 %
1 Agricultura, Pecuaria, Pesca 76.36| 1Agricultura, Pecuaria, Pesca 83.87
2 Industria Extractiva, Construc., Manufac. 9.09| Z2Industria Extractiva, Construc., Manufac. 8.92
Condicion de Actividad 1992 2001
Poblacion en Edad de Trabajar (PET) 276 763
Poblacion Econémicamente Activa (PEA) 169 529
Poblacién Ocupada por Categoria en el Empleo
Asalariados 13 30
Independientes con Remuneracion 111 431
Independientes sin Remuneracién 1 13
Poblacion en Edad Escolar que Trabaja 25

Fuente: INE, PNUD (CNPV -2001)

3.6.6 Produccion Agropecuaria y sistemas de crianza

El area de la comunidad, altitudinalmente corresponde, a la eco region Alto andina y en
parte, a la eco region Punaltiplanica (Anexol). El area estd compuesta por extensos
campos naturales de pastoreo (Canapas), con principal presencia de extensas
praderas a secano. Algunas familias de la comunidad acceden a pequefias areas

agricolas, las cuales, sin embargo, se ubican fuera de los terrenos de la comunidad.

No obstante el bajo porcentaje del espacio comunal ocupado por el Bofedal, que tiene
una importancia decisiva, tanto en la dinamica ecolégica del area como para la
economia de las familias de la comunidad.la actividad econémica mayor del municipio

esta orientada a la actividad agropecuaria como se puede verificar en el cuadro:

La mayor parte de la poblacion vive de la actividad pecuaria con la crianza de ovinos y
camélidos, actividad de la que obtienen productos como la carne, pieles y charque que
son destinados al consumo familiar. En casos de emergencia se recurre a la venta del

ganado como fondo de ahorro (Rocha 2005).
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Cuadro 15.- Datos demograficos y de produccién Provincia Litoral — Censo 2001

Superficie y
Poblacion Vivienda Densidad
Poblacional
. =] ~ B
S % = Tasa anual Tamafio Densidad Actividad
o | O 2 Hogares medio Superfici oblacion -
L x S Poblacio | Poblacion | Crecimiento 9 P P economica
] s _ Particulares | hogar e al
nCenso | Censo intercensal . )
(Censo particular | estimada | Hab/Km2
1992 2001 1992-2001
2001) (Censo En Km2 (Censo
En%
2001) 2001)
Huachacalla 983 1.650 5,6 350 3,9 24 67,9 Agropecuario
Escara 446 863 7,13 329 2,6 1.146 0,8 Agropecuario
— Cruz de
o © 190 869 16,43 309 2,8 518 1,7 Agropecuario
= ) Machacamarca
© |3 Yunguyo del
) 92 221 9,47 80 2,8 170 1,3 Agropecuario
Litoral
Esmeralda 376 952 10,04 380 2,5 580 1,6 Agropecuario

Fuente. INE 2005

La caracteristica fundamental de la ganaderia en la zona es la crianza de ganado
camélido (llamas y alpacas). Pero también cuentan con ganado ovino, el mismo fue
introducido e incorporado a los sistemas de crianza desde los tiempos de la conquista,

para formar hoy en dia parte integral de la ganaderia andina. (PDM, 2009)

Las alpacas, debido a su comportamiento alimenticio, se localizan en lugares marcados
por la presencia de bofedales y zonas humedas, mientras las llamas se concentran
mas en las partes secas de ladera, aprovechando la presencia de gramineas toscas y
télares en las extensas pampas, La llama, después de haber sido un animal de carga
de primera importancia, es ahora criada por su carne, y su fibra que se comercializa

aun buen precio por que producen artesanias a partir de la fibra de llama (PDM, 2009).

La agricultura pese a ser bastante dificil en el municipio, como lo destaca el cuadro ,
los pobladores se dedican a la actividad con cultivos pequefios de quinua, papa,
cebada y algunas hortalizas. Por otro lado el comercio es otra actividad que genera
ingresos a la poblacion, asimismo la migracién temporal en época baja de cultivos

permite obtener otros ingresos a la canasta familiar (PDM, 2009).
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Cuadro 16 Indicadores de Produccion y riego

Municipio Esmeralda-Indicadores de producci6n y de riesgo

Indicadores de produccion

Potencial agricola Muy bajo
Potencial forestal Pobre
Caracteristicas geograficas y climaticas

Altitud del municipio (m.s.n.m.) 3719
Precipitacion pluvial (cm/ano) 24.77
Densidad caminera (km de caminoskm?) 0.00
Frecuencia de sequia en anos 4 de cada 5 anos
Dias de helada al ano 270-330
Superficie con riesgo de inundacion 0.00

Fuente: INE, Proyecciones 2006 Censo 2001 Base IDH

Desde el punto de vista de la problematica de la degradacién de tierras y la
desertificacion, es necesario centrar la atencion en la problematica actual de la
produccion segun los datos del ultimo censo nacional la comunidad de Esmeralda
presenta como actividad econémica central la actividad agropecuaria, la misma ha ido
en descenso con el pasar de los afios debido a la pérdida de fertilidad de las tierras, la
poca asistencia técnica y apoyo a los que acceden las familias de la comunidad, sin
embargo la eco regién por sus caracteristicas propias de flora nativa presenta un

potencial de variedades tipicas de la zona como los lampaya — télares (Condori, 2009)
3.7 Lampaya télares

Son tolares tipicos y mayormente presentes en el Altiplano semiarido del departamento
de Oruro. Su nombre es debido a la dominancia de la lampayatola (Lampaya

Medicinalis Phil) que habita en suelos arenosos en asociacion con la paja brava
(Festuca Ortophylla) (Alzérreca 2002).
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Estos tolares se distribuyen generalmente en llanuras y muy poco en faldas de
serranias, son buenos estabilizadores de dunas (Fig. ). El uso de estos télares es para
pastoreo de llamas, ovinos y en menor medida alpacas, ademas de ser utilizado como
planta medicinal de varios usos recolectada esporadicamente por los pastores y

comunarios (Genin, 2006).

Fig. 15 Lampaya tolar identificado para pastoreo

3.7.1 Utilizacién en forma industrializada

Las hojas de Lampaya por sus caracteristicas medicinales descritas por las personas
de la zona, presentan un potencial campo en la aplicacion de la industria de productos
farmacéuticos, elaboracion de concentrados, liquido/solidos y en la elaboracién de

medicamentos.
Sin embargo todo producto que se quiera introducir a un nicho de mercado debe

cumplir con condiciones de procesamiento para obtener las mejores caracteristicas de

calidad posibles.
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3.7.2 Conceptos fisicos para el procesamiento

3.7.2.1 Temperatura

Es la cantidad de calor que posee un determinado cuerpo, por lo que se establece
también como una medida del nivel térmico y se la define como la propiedad de un
cuerpo que determina el flujo de calor. La temperatura puede medirse en las escalas
relativas centigradas o Celsius, o Fahrenheit, o en las escalas absolutas kelvin o

ranking. La temperatura es necesaria en la extraccién (Gofii 2000).

3.7.2.2 Temperatura de salida del secador

Es la temperatura a la que sale el mate pulverizado.

3.7.2.3 Temperatura de la caAmara del secador

Es la temperatura que se necesita para pulverizar el mate.

3.7.2.4 Presion

La presion se define como la fuerza que se ejerce por unidad de area o superficie,
matematicamente viene expresada por P = FA, la presion ejercida por un gas puede
hallarse observando la altura de una columna de liquido sostenida por el gas en un
tubo cerrado. Un sencillo dispositivo para realizar esta medicion es el barédmetro o
mandémetro. Por lo tanto la presion ejercida por una columna de fluido Presion de

columna de liquido es igual a la altura de la columna por densidad de fluido por
gravedad. (Gofii 2000).
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3.7.2.5 Flujo de alimentacién

Es la cantidad de solucion que se suministra al sistema para que pasen por un

proceso fisico y/o quimico, en nuestro caso el secador por atomizacion. (Gofii 2000).

3.7.3 Calidad

Todos los productos alimenticios poseen las caracteristicas de calidad que se
relacionan con su estado o aspecto, tales como el peso, volumen, tamafno, forma,

color, solubilidad, contenido de agua, textura, etc. (CPC, 1998)

Segun el Centro de Preparacion del Café (CPC,1998) La Calidad en el sentido estricto
de la palabra se define como “El grado de excelencia” de un producto, y la medida en
gue el mismo satisface una necesidad de un consumidor especifico, por tanto la calidad
es la aptitud de un producto para satisfacer una necesidad definida, al mejor precio

posible.

Boot (2003), la calidad tiene varias implicaciones, una de ellas es que con el control
estadistico no se puede alcanzar la completa satisfaccion del consumidor, o sea la
calidad, de la bebida es un gusto que se adquiere por preferencias de un determinado
producto.

La calidad de una infusién o producto alimenticio se define como el éptimo estado del
mismo en una prueba o degustacion de la bebida, dependiendo del consumidor al que
vaya dirigido y teniendo en cuenta que un solo sabor defectuoso, puede hacer que sea

descalificado por los consumidores. (Leech 2003)

Las infusiones a nivel mundial como el café, té, mates e infinidad de refrescos y jugos
se disfrutan tomandolas por ello las caracteristicas sensoriales de este o cualquier
alimento estdn medidas por nuestros sentidos. En los ultimos afios el consumo de

productos medicinales naturales y que presenten una alta calidad en la industria de
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alimentos, tienen un crecimiento constante en esta Ultima década, marcados por la
preferencia de los consumidores, muchos de los cuales dispuestos a pagar precios

superiores por atributos deseados, Souza (2001).

3.7.4 Anélisis sensorial

La percepcion o correlacién de impresiones sensoriales determina si un alimento sera
aceptado o rechazado, por lo que al evaluar un alimento utilizamos todos nuestros
sentidos, tomando estos conceptos se pueden aprovechar las caracteristicas fisico
naturales del producto a ser analizado, es necesario que se realice una evaluacion de
la calidad de la infusion mediante un analisis sensorial y complementado con el analisis

quimico, los mismos nos daran parametros de calidad de la bebida (CPC,1998).
Segun Dominguez 2007, la evaluacion sensorial es la técnica que permite percibir,
analizar, integrar e interpretar sensaciones al mismo tiempo las caracteristicas de un
alimento y se fundamenta en evaluaciones psicoldgicas y sensaciones fisiologicas.
Dominguez, 2007 indica que los factores importantes de la evaluacion sensorial son:
a) Lugar de Evaluacion
Debe posibilitar la maxima concentracion del evaluador, un area destinada
exclusivamente para este fin, ventilada y libre de olores que pueden influenciar o
perturbar el proceso de evaluacion.
b) lluminacién
Debe ser lo mas uniforme posible evitando reflejos, se debe utilizar luz natural o

fluorescente, no utilizar luz de color amarillo, ya que pueden influenciar

negativamente en la evaluacion.
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c) Tiempo de evaluacion

El tiempo puede variar entre los evaluadores, pero con frecuencia se establece

tiempo minimo y tiempo maximo de evaluacion.

d) Horario de evaluacion

El periodo del dia influye en los resultados de la evaluacion, existiendo opiniones
gue prefieren por la mananas y otros por las tarde, pero el mejor momento es de
10:00 a 11:30 horas por haber mejor frescura mental o transcurrido 2 horas

después de las comidas.

e) ldentificacion de las muestras

Siempre es deseable las evaluaciones realizarlas por el método a “ciegas” (sin que
se conozcan el origen de las muestras), esto es imprescindible para evitar que el
evaluador sea influenciado por conceptos pre-establecidos sobre un producto.

f) Formulario de evaluaciones

Se debe contar con un formulario disefiado debidamente, para cada uno de los

evaluadores. De esta forma se evitara el intercambio de informacién entre los

evaluadores a la hora de la misma.

3.7.5 Factores de evaluacidon organolépticas

Janacua H 2008 menciona que la evaluacion sensorial es el analisis mas importante

para determinar la calidad de un producto, ya que es donde se perciben las

caracteristicas de la bebida y se detectan posibles defectos debido a una mala

manipulacion durante el procesamiento de la misma.
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Segun Katzeff (2002), la evaluacion de las caracteristicas organolépticas o catacion,
involucra a cuatro etapas que son: color, aroma, sabor y resabio que son calificados
mediante puntuacibn en una escala simple que va de puntajes mayores para
determinar mejores atributos a puntuaciones menores para definir sabores

desagradables que dafan la calidad de la bebida.

Boot (2003), la evaluacion de la calidad, es el proceso por cual se analiza las
cualidades organolépticas de la bebida, que comprenden el color, aroma y sabor de la
bebida; que son los aspectos mas importantes en la aceptacion y definicién de calidad

de un producto.

3.7.5.1Color

El color es una percepcion visual generada en nuestro cerebro como resultado de la
interpretacion de la informacion recibida a través de los foto receptores de la retina del
0jo. La visién es la habilidad de detectar la luz e interpretarla, en el caso del color de
los alimentos nos proporciona gran cantidad de informacion, los colores son mensajes
sobre la composicién, la madurez, la calidad y dependiendo de estos factores, nuestro

grado de aceptacion sobre los alimentos sera mayor o menor (Barda, 2009)

El color de los alimentos tiene propiedades bio-funcionales, es decir, dependiendo del
color, su aporte nutricional sera mayor o menor. En el caso de los vinos y de la mayoria
de las infusiones, el color es un factor determinante y por ello se identifican todos
aguellos valores quimicos que proporcionan un gran color y que a su vez, manifiestan

unas cualidades organolépticas fisicas y quimicas inmejorables (DCDA 2011).

Hurtado et al 2010 indica que el color es el primer atributo que tiene los alimentos para
gue el consumidor evaluara su calidad a la hora de ser seleccionarlos. Tiene una gran
relevancia debido a que es usada como una herramienta en la automatizacion y control

de procesos de diversos productos en el control del producto acabado.
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Los indices de frescura, humedad, envejecimiento pureza o calidad de un alimento
puede determinarse de forma indirecta por medio de la medida del color (Hurtado et al
2010).

3.7.5.2 Aroma.

El olfato es el Unico receptor sensorial que esta directamente conectado con nuestras
emociones y memoria. Por lo tanto, si estimulamos el olfato, podemos trabajar

conscientemente con las emociones y sentimientos (Monster y Guada 2008).

El sentido del olfato, al igual que el sentido del gusto, es un sentido quimico. Se
denominan sentidos quimicos porque detectan compuestos quimicos en el ambiente,
con la diferencia de que el sentido del olfato funciona a distancias mucho mas largas
que el sentido del gusto. El sentido del olfato es muy sensible, se estimula con
concentraciones muy bajas de moléculas de diferentes substancias, y ademas,

podemos captar una gran cantidad de olores diferentes (Monster y Guada 2008).

Las hojas reposadas en agua hervida durante 5 minutos comienzan a liberar gases que
liberan un amplio caracter aromatico. En la evaluacién estos aromas son percibidos al
revolver un poco la bebida asi se liberan mas los vapores y son percibidos y

diferenciados con mayor facilidad.

Segun la UNTAC (2003), el aroma quimicamente se trata de aldehidos, acetonas,
ésteres, acidos volatiles, y fenoles. Sustancias que huelen generalmente de modo

agradable

3.7.5.3 Sabor

Saborear una infusion recién preparada es la parte mas importante en la evaluacion y
consiste practicamente en sorber con la ayuda de una cuchara una porcion de liquido,

al recibir el liquido en la boca se asegura la entrada de oxigeno al paladar impregnando
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todas las partes de la boca y la lengua ejercicio que ayuda a estimular las cuatro
sensaciones basicas del sentido del gusto (dulce, salado, agrio y amargo), la
interaccién entre cada uno de ellos da un resultado una completa modulacién del sabor
(Katzeff 2002).

Por "Sabor" se entiende por la integracion de sensaciones de olor, sabor y textura, es

decir, todo lo que se experimenta por nariz y por boca (Barda, 2009).

3.7.5.4 Resabio

Es la impresion final que dejan los alimentos, se evallua por el sabor que permanece en
la boca después de haber probado la infusion, con una tabulacion referente a la calidad
del sabor (Katzeff 2002).

El resabio segun la UNTAC (2003), es un sabor que persiste mas, de lo habitual en la
boca después de haber bebido una infusion preparada para la catacion o para el

deleite normal del consumidor.

3.8 Atomizado

El secado por atomizacién es un método que en muchos productos provee un comodo
manejo, sencillo almacenaje, ademas de una sencilla preparacion y dosificacion, es un
método que ahorra tiempo y material, los productos procesados son procesados y

utilizados mayor y preferentemente como solidos.

Entre sus ventajas es que se obtiene un mayor rendimiento y tiempo de procesamiento
mas corto. Los bajos tiempos de residencia y el efecto refrigerador a través de la
evaporacion posibilitan trabajar eficazmente con productos sensibles a la temperatura.

En caso de trabajar con disolventes organicos, la carga térmica se reduce al minimo.

50



3.8.1 Proceso

El mate se obtiene después de dos etapas de eliminacién de agua.
La primera se hace en un evaporador de varios efectos,

La segunda se realiza mediante la torre de atomizacion (Figura 5).

Mate liquido

Lo,

-

)

e
—
£

Mate en polvo

Fig.16 Torre de atomizacion para la produccion de mate en polvo

La bomba de alta presion (1) envia el mate concentrado, hacia la cAmara de aire (4),
donde se mezcla perfectamente con el aire caliente, que es enviado por un ventilador
(3) y que pasa por un calentador hasta alcanzar la temperatura de 300° C. A estas altas
temperaturas disminuye la humedad relativa del aire, aumentando asi su capacidad de

absorber agua.
El atomizador (2) divide finamente la mate en pequefiisimas gotas, que se encuentran

en la corriente de aire caliente dentro de la camara de secado (5). El agua libre se

evapora instantaneamente.
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El agua contenida en el interior pasa por difusion hacia la superficie de la gotita, desde
donde es evaporada por el aire caliente. Las particulas de mate nunca se llegan a
calentar excesivamente, ya que el calor del aire es consumido en la evaporacion del

agua y no en el calentamiento de dichas particulas.

La mate en polvo se descarga por la llave (6) y pasa a la seccion de envasado. El aire

pasa por un ciclon (7), que recupera las particulas de polvo que contenga.

Como se quiere obtener un producto en polvo que se disuelva en agua de forma
instantdnea se deben obtener aglomerados porosos, para lo que se recurre a un

sistema de atomizacion al que se conecta a un equipo de fluidizacion (Figura 6).

En esta instalacion, el aire de secado entra y sale por la parte superior de la cAmara de
secado, la cual tiene forma cénica, con una seccion cilindrica de escasa longitud en la
parte de arriba. Al final del cono, en su parte mas estrecha, se encuentra el secador de

fluido.

Producto Alre de salids
de alimentacion A

ure de secado

Aire de secado

Fig.17 Instalacion de atomizado y fluidizacion
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El producto se atomiza en un atomizador situado en el dispersor de aire del techo de la
camara, descendiendo en una atmosfera cargada de polvo hacia el secador de fluido,

donde se controla el contenido de humedad y la forma del producto.

Durante el funcionamiento de un secador de mate fluido el polvo procedente de la
camara de secado del atomizador (5) entra a la primera seccion, donde es humificado
por vapor. Las vibraciones a que esta sometido el secador, empujan el polvo
humedecido a través de las secciones de secado, donde esta entrando el aire caliente
por el lecho de producto en polvo, a una temperatura cada vez menor segun se avanza

por la maquina.

Salida de aire frio
Mate en poivo Salida de aire caliente

\ =
/ P
i, /"/"'/.} G

*
tine
Y4t
%
%‘t':

S N -.-:M:lm‘.'{-:n;]mmm i src 1473
= )
*
Vapor I_—]_ l ] B
¥
f t Mate en Polvo
de disolucion instantanea

Aire caliente Aire frio

Fig. 18 diagrama de funcionamiento de un secador de mate fluido

Se pueden producir aglomerados en la primera etapa de secado al adherirse unos
granos con otros, pero al final hay un tamiz que retiene a los mas grandes y los
recircula. El aglomerado “polvo de disolucion final”’, sale con la humedad vy

condiciones de disolucion rapida ambas caracteristicas deseadas.

53



4. UBICACION

4.1 Ubicacion Geografica

Esmeralda es una zona con poblacion Aymara fundamentalmente y por lo tanto las
investigaciones deberian rescatar el conocimiento originario de estos pueblos,
combinandolo con el conocimiento cientifico-técnico, en base a los intereses

socioecondmicos de la poblacion.

Fig. 19 Mapa de ubicacion Municipio esmeralda
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La comunidad Esmeralda esta ubicada en:

Departamento: Oruro

Provincia; Litoral

Canton: Esmeralda

Ubicacion geografica.- 17° 57’ Latitud Sur — 67° 07’ longitud Oeste

Altitud: 3.708 metros sobre el nivel del mar.

Precipitacion media anual: 355 mm

NUmero de Habitantes: 183.422

La quinta seccion municipal Esmeralda fue creada mediante ley de 20 de Noviembre
de 1968.

Esmeralda, Quinta Seccion Municipal de la Provincia Litoral, limita al norte con el
Municipio de Huachacalla, al sur con los Municipios de Sabaya y Chipaya, al este con

la Provincia Carangas y al oeste con la Provincia Sabaya.

Topografica

Esta formada casi en su totalidad por planicies y algunos cerros, Presenta paisajes
como las Serranias Inter altiplanicas, paisajes formados por factores edlicos son las
dunas y arenales, Su cubierta vegetal es caracteristica de las estepas punefias y alto
andinas, donde sobresalen especies nativas como las thola paja brava y forrajes de

altura.
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Clima

Su clima es frio y seco teniendo una temperatura promedio anual de 9°C.

Temperatura ambiente

Verano: 11,3° C; Otono: 8,2° C; Invierno: 3,1° C; Primavera: 9,0° C.

Los vientos de maxima intensidad, fueron del este con 50 nudos, ocurrida en

noviembre de 1.969, aunque en Junio de 1.991 se tuvieron rafagas de 70 nudos.

Vias de comunicacién

El municipio de Esmeralda se encuentra vinculado con otros centros poblados por una

carretera de dificil acceso especialmente en épocas de lluvia.

Recursos naturales

Sus recursos hidricos son escasos con el rio lauca que atraviesa su territorio.

El municipio que tiene flora altiplanica con especies como thola, algarrobo, algarrobillo,
molle, kefiua y otros, dispone de suelos aptos para cultivos andinos y para una
ganaderia extensiva. La produccion agricola y ganadera y los conocimientos de los
pobladores constituyen potencialidades para ser usadas en beneficio de todo el

municipio.

Poblaciéon

El origen de la poblacion es aymara, perteneciente al gran Jach’a Carangas que
domino este territorio desde Cochabamba hasta chile Reconocen como autoridades

originarias a los hilacatas y su Mama T alla
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El 21% de la poblacion esta concentrada en la localidad central. La incidencia de

pobreza es la mas alta posible 100%. Esmeralda tiene dos locales escolares.

Descripciéon de la zona

En el tolar, los lugarefios mencionan la existencia de areas discontinuas de sustratos
arenosos, generalmente pobres en especies, caracterizadas por la abundancia de la
planta lampaya (Lampaya medicinalis). Estas areas son conocidas como médanos.
Sobre el tolar, la vegetacion recibe el nombre de pajonal. De hecho, esta zona esta

dominada por pajas.

Las plantas son también una fuente de energia muy significativa para la poblacion
indigena de la regién. Aunque varias especies lefiosas se incluyen dentro de esta
categoria, la yareta es la mas valorizada de todas. Por esta razén, los yaretales (zonas
de alta densidad de yaretas) cercanos a los pueblos de Toconce y Ayquina, han sido
distribuidos por sus pobladores en partes iguales entre las familias, con el fin de

preservar la especie y evitar conflictos territoriales (Aldunate et al. 1983).
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5 MATERIALES Y METODO

5.1 Materiales

5.1.1 Equipo de laboratorio

e 1 La Secadora por Atomizacion Bowen "BLSA” de fabricacion americana, mod
94

e 5Kkg de lampaya

e 5 Vasos de precipitado de 200 ml

e 25 Posillos de cristal de 150 ml

e 4 Varillas de cristal

e 1 Termometro

e 2 Calderas

e 1 Caocinilla eléctrica

e 1 balanza de precision o analitica

e 50L de agua pura

5.1.2 Material de Campo

e Tijeras de podar

e Bolsas plasticas

5.1.3 Material de Escritorio

e Marbetes de muestras recolectadas

e Cuaderno de campo

¢ Planillas de calificacion

e Etiquetas de producto

e Encuestas lugar de origen

e Encuestas de precios comercio rural - cuidad
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6 METODO
6.1 Recoleccion

La recoleccion de las muestras de lampaya se realizaron en el municipio de Esmeralda
para su identificacion se utilizaron marbetes donde se anotaron el peso de cada

muestra. Anexo 7

Zapuewsa 4 Weys :0j04
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Arbusto de Lampaya (Lampaya medicinahs Phil)
Sector: La Rivera Municipio Esmeralda

Fotol Arbusto de Lampaya Municipio de Esmeralda

6.2 Procedimiento experimental

El trabajo se realizo en los ambientes del laboratorio de la Universidad Técnica de
Oruro, dichos ambientes estan equipados correctamente; para este tipo de
investigaciones, en la primera dependencia del laboratorio se procesaron las muestras
(pesado, seleccion, remojo etc.), en el segundo ambiente se realizaron las practicas de

degustaciéon de las muestras como se detalla a continuacion:

59



6.3 Determinacion de Solubilidad

El mate soluble, es el mate por infusibn que conocemos, pero con una cantidad de
agua minima, para lograr obtenerlo se debi6 eliminar el agua de constitucion mediante
su evaporacion, para ello se deben seguir de forma ordenada los pasos de
procesamiento, en un equipo de tratamiento especial en nuestro caso se utilizo:

» La Secadora por Atomizacion Bowen "BLSA” de fabricacién americana.

Primero se debe preparar la infusion de lampaya, para esta primera etapa el método

gue se recomienda se describe a continuacion:

6.3.1 Seleccién de Muestras

Una vez que se obtuvieron las cantidades requeridas de lampaya en planta, se
procedid a deshojar las ramas manualmente y a escoger las hojas dafiadas o
marchitas y otros restos de plantas, piedrecillas etc., seleccion realizada con el fin de
obtener muestras homogéneas y libres de impurezas que puedan dafar o alterar las
pruebas afiadiendo sabores extrafios, color o elementos a la infusién, ajenos a la

naturaleza de la planta.

Foto 2 Seleccion manual de hojas de lampaya
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Foto 3 Clasificacion de las muestras y residuos

6.3.2 Pesado de las Muestras

Se pesaron 18 gr. de hojas seleccionadas de lampaya, el pesado se realizo con la
ayuda de una balanza de precisiéon en pocillos de cristal de 250 ml de capacidad,
volumen en relacion a recomendaciones internacionales que indican que es la relacion

optima entre ingrediente/agua.

Foto 4 Pesado de las muestras Foto 5 Pesado exacta para cada pocillo

Medida que corresponde al punto medio de balance 6ptimo para una taza de infusion

perfecta.
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6.3.3 Agua

Para asegurar un buen proceso de infusion inicialmente se hizo calentar a un promedio
de 98°C en calderas de acero inoxidable, este material no desprende ningun sabor al
agua al calentarla ademas con el fin de evitar la adicibn de sabores o elementos
extrafios afiadidos a la infusion por la calidad de agua de grifo, se decidi6 utilizar agua

embotellada marca VITAL.

6.4 Primera Etapa - Proceso de infusion

La preparacion de la infusion se la inicia vertiendo a cada pocillo, agua calentada a una
temperatura constante, previamente medida y controlada con un termémetro para este
fin, la proporcion de agua es de 250 cc por pocillo y de 18 gramos de hojas de

lampaya.

Cabe recalcar que la cantidad de hojas de lampaya utilizada se la tomo a partir de la
preparacion tradicional y de la recomendacion de los pobladores y consumidores

consuetudinarios de lampaya del municipio de Esmeralda.

6.4.1 Determinacion de tiempos de infusion

Con el objetivo de concentrar la mayor cantidad de solidos totales optimizados, se
determino someter a las hojas seleccionadas de lampaya en agua hervida y a
temperatura constante a seis diferentes tiempos de infusion siendo los mismos de: 30,

60, 90, 120, 150 y 180 minutos respectivamente.

6.4.2 Determinacién de rango de temperatura

Una vez establecido el mejor tiempo de infusion de las hojas seleccionadas de lampaya
se procedio a determinar el rango de temperatura correcta de remojo, para lograr este

objetivo se decidid establecer tres rangos o niveles de temperatura casi constantes
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siendo los mismos: R1: 65 — 68 °C, R2: 70 — 76 °C, y R3:76- 81°C, con el fin de obtener

la mayor cantidad de sdlidos totales de la hoja de lampaya en el mate.

6.4.3 Determinacion de cantidad de disolvente

Una vez obtenidos los rangos de temperatura y tiempos de infusion correctos se
procedid a determinar la cantidad exacta de disolvente para una mejor extraccion de
sélidos, para lo que se definieron 4 cantidades de disolvente (150 ml, 200 ml, 250 ml y
750 ml).

6.5 Segunda Etapa - Proceso de Atomizado

Definidos los niveles de temperatura y tiempo de infusién, con los mejores resultado de
obtencion de sélidos totales, se procedié a someter la infusién de lampaya al proceso

de atomizado usando la secadora Bowen "BLSA”.

Para la obtencion del producto final “Mate de lampaya solubilizado” la secadora inicia el
proceso; sometiendo al liquido de la infusién a través de un evaporador, donde,
mediante contacto indirecto con vapor, aumenta su temperatura hasta llegar al punto
de ebullicién, como el equipo opera camaras al vacio, permite evaporar el agua de la
infusién, evitando trabajar a menor temperatura y no dafar las propiedades inherentes

a la materia prima. Con esto logramos evaporar el 85.7 % de agua de la infusion.

El extracto es llevado a un secador, en donde se alcanza el objetivo de eliminar el resto
de agua mediante un flujo de aire caliente. Los secadores son tambores en los que en
la parte superior entran en contacto el flujo de la infusion evaporada con el flujo de aire
calentado a una temperatura de 300° C, la union de ambos flujos que permite que en el
recorrido por el tambor se logre eliminar el agua necesaria para obtener el polvo final
con un nivel del 5 % de humedad; el evaporador funciona automaticamente

previamente programado para tal proceso.

63



Foto 6 llustracién de proceso

Finalmente se envasa el producto, todas las muestras de cada una de las repeticiones
seran debidamente etiquetadas con los datos de su proceso correspondiente, la
muestra que presento las mejores caracteristicas fisicas y sensoriales de calidad fue
debidamente identificada para su andlisis bromatologico, el mismo fue realizada en el

laboratorio de

Mate de lampaya
solubilizado

'

Foto 7 Producto terminado
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6.6 Tercera Etapa - Practica de degustacion

El método que se aplico en el trabajo fue el analisis sensorial descriptivo cualitativo, de
comparacion, entre las diferencias de calidad que se puedan advertir de las muestras
en estudio segun las calificaciones que obtuvieron las muestra de infusion del mate
soluble en comparacion a la muestra patron (mate natural de lampaya), Para esta

comparacion se realizaran 5 repeticiones

Muestra Patron
Hojas seleccionadas de lampaya

Muestra solubilizada

Foto 8: Muestras para la degustacion

La degustacion de las muestras o catacion fue realizada a ciegas, término utilizado
para indicar que el degustador no conoce la procedencia de las muestras durante el

tiempo que se realiza la evaluacion de calidad.

6.6.1 Preparacion de la bebida

La preparaciéon de la bebida se la hizo vertiendo 18 gr de hojas de lampaya y
dejandolas reposar por 10 minutos que es el tiempo que utilizan para prepararlo

tradicionalmente, una vez finalizado el tiempo de reposo se procedié a filtrar las hojas y

calentar solo un poco el mate tradicional.
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Foto 9 Pesado y preparacion de muestras para la degustacion

El mate soluble se preparo vertiendo en cada uno de los 4 pocillos una proporcion de 3

gramos de polvo soluble.

La infusion de las muestras se realizo llenando pocillos de cristal con agua recién
hervida, se llenan de agua y son colocadas ambas muestras en la mesa de
degustacion, para las muestras se prepararan 4 pocillos, a continuacién se colocaran
las muestras obtenidas de la secadora (cada muestra solo se representara con un
numero), luego el degustador revolvera el contenido de la infusidbn con una cucharilla
para poder determinar y calificar el aroma, una vez que se haya calificado esta primera
parte, el degustador con la ayuda de una cucharilla tomara una parte de la bebida,
contenida en el pocillo, la infusién es absorbida con una gran cantidad de aire, con el
propésito de crear una aspersion dentro la cavidad bucal, Después de haber probado
los cuatro pocillos de la primera muestra, el degustador procederda a calificar la
segunda muestra y asi sucesivamente hasta terminar con el set de muestras

preparadas.

En la evaluacion sensorial se empleo el método de calificacion de escala cuantitativa

gue utiliza niveles de calificacion que van de 1 a 10 puntos, cada nivel de puntuacion
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describe la categoria de calidad para cada caracteristica del producto se utilizoel

protocolo de catacion anexo 8

Antes de las evaluaciones pertinentes se establecieron y explicaron las diferencias de
calidad, que fueron bien comprendidas y manejadas por los degustadores durante las

evaluaciones.

Para el analisis de los resultados las calificaciones obtenidas por cada una de las
muestras sometidas a la evaluacion, se realizo mediante una comparacion de media
de medias simple, para cada uno de los atributos que fueron calificados y que

componen las muestras.

Infusion
nate solubilizado

Mate tradicional Infusion
Lampaya Tradicional

Foto 10: Muestras para la degustacion
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6.7 Analisis estadistico

Con el objetivo de desarrollar el mejor proceso de solubillizacion para la obtencién de

un producto de buena calidad se determino:

Concepto

Variable

Indicadores

Extraccion del mate

(polvo) soluble

A = Tiempo a 30 minutos

B = Tiempo a 60 minutos

C= Tiempo a 90 minutos
De infusibn de la hoja de
lampaya en temperatura

constante (80 grados Celsius)

de

totales interpretados en un

Porcentaje solidos

diseiio completamente

aleatorio

Yijk = u + Vi + Bj + Ek

Temperatura 80° Celcius
A un tiempo constante

(XX minutos)

de

totales interpretados en un

Porcentaje solidos

disefio completamente
aleatorio
Yijk =u + Vi + Bj + Ek

Valores medicinales

Andlisis quimico laboratorio

% Proteina

% Grasa

% Carbohidratos
mg/kg, minerales y

Vitamina
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6.8 RESULTADOS Y DISCUCION

Obtencidn de solidos totales con relacion al tiempo de remojo

Para este efecto se puso el soluto en el disolvente a una temperatura constante y
diferentes tiempos de infusion, los resultados fueron interpretados en un disefio

aleatorio, y se presentan a continuacion:

Cuadro 17 Escala de tiempos de infusion de las hojas seleccionadas de lampaya a

temperatura constante

Tratamiento Tiempo en minutos Temperatura
T1 30 60°C
T2 60 60°C
T3 90 60°C
T4 120 60°C
T5 150 60°C
T6 180 60°C

Cuadro 18 Anadlisis de varianza para los diferentes tiempos de infusion de las hojas

de lampaya a temperatura constante

, GRADOS DE SUMA DE CUADRADO FISHER
FUENTE DE VARIACION
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO
Repeticiones 2 0,023 0,11 1,37 ns
Tratamientos 5 3,53 0,70 875 **
Error experimental 10 0,008 0,0008
Total 17

CV=1.041%

69



Segun los resultados obtenidos en la primera etapa del trabajo se puede indicar, que
la variacion de los tratamientos, “tiempos de remojo de las hojas seleccionadas de
lampaya” sometidas a temperatura constante de 60 °© C de temperatura, son altamente
significativos a la probabilidad del 5 % de nivel de significancia resultado l6gico ya que
a mayor tiempo de infusion de las hojas mayor sera la cantidad de caracteristicas
absorbidas por el agua sin embargo este resultado no siempre indicara una mejor

calidad sensorial del producto final.

Los resultados también nos indican que entre las repeticiones las diferencias halladas
arrojan un resultado de un coeficiente de variacion No Significativo, lo que indica que
la extraccion de solutos entre las repeticiones de los tratamientos fue constante, este
resultado se debe en gran medida que la recoleccién y previa seleccion de las hojas de

lampaya, que fue realizada de manera uniforme.

Fig. 20 Resultado de la prueba por el método de Duncan

T6 T4 T5 T3 T2 T1

En relacion a la obtencién de soluto la prueba de Duncan demuestra que entre los
tiempos empleados T4 y T6 (120 y 180 minutos respectivamente) las diferencias de
extraccidbn son minimas perteneciendo a un mismo grupo de niveles de extraccion,
haciéndolos iguales estadisticamente, en los dos tratamientos la cantidad de soluto

obtenidos, son las mejores del experimento.

Por el contrario el tratamiento T5, a pesar de tener un mayor tiempo de infusion de las
hojas seleccionadas de lampaya (150 minutos) que el tratamiento 4 (120 minutos)
presento una menor cantidad de solutos extraidos. Resultado que denota que el rango

de tiempo no es optimo para la extraccion de solidos requeridos.
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Cuadro 19 Obtencion de Soluto a temperatura constante y diferentes

tiempos de remojo:

Tiempo en Minutos

_ Repeticion Promedio % de
de remojo de la ) _
sélidos obtenidos
hoja de lampaya | Il I
T1=30 2,02 2,04 2,02 2,02
T2 =60 2,3 2,2 2,3 2,21
T3 =90 2,8 2,7 2,9 2,8
T4 =120 3,13 3,11 3,12 3,12
T5 =150 3,0 3,02 3,01 3,01
T6 =180 3,13 3,15 3,11 3,13
Fuente: Resultados de los ensayos en Laboratorio UTO Nov. 2010
% de solidos Obtenidos vrstiempo de remojo
200 55
180
180 5
160 =3 45
140 4
120 =
w 120 35 2
= 5,12 313 .
% 100 S w ~ 3 g
80 | 25 @
2,02 60 22
60 ' L2
40 = - 15
20 - L1
0 | 0
T T2 T3 T4 15 T6
Tiempo en min 30 &0 90 120 150 180
% e Solidos extraidos 2,02 2,21 2,8 3,12 3,01 3,13

Fig. 21 Porcentaje de Solidos Totales Obtenidos segun tiempo de remojo de las hojas

de lampaya
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Y como se puede apreciar de forma grafica con el cuadro n y el grafico n los
tratamientos restantes tiempos T3, T2, T1l presentan menor cantidad de sodlidos

extraidos por la misma cantidad en gramos de hojas de lampaya.

Cuadro 20 Diferencia Porcentual entre tratamientos por cantidad

de Soélidos Totales Obtenidos

Tratamiento |% de solidos | Tratamiento |% de solidos
T1 2,02 T4 3,12
T2 2,21 T5 3,01
T3 2,8 T6 3,13
Promedio 2,34 Promedio 3,09
Diferencia 0,74**

La diferencia en promedio, agrupando los tratamientos que obtuvieron menor cantidad
de sdlidos extraidos T1, T2, T3 en comparacion a los tratamientos de mayores niveles
de extraccién T4, T5, T6 da un valor total de 0,74%, valor que indica diferencias
altamente significativas en términos estadisticos y de calidad de las muestras ya que el
resultado final del producto el mate concentrado de lampaya debe presentar las
cualidades y caracteristicas medicinales y de sabor casi invariables o perceptibles en

comparacion al mate natural.

El resultado obtenido en esta prueba es de suma importancia, ya que, el producto
solubilizado debe mantener las caracteristicas inherentes de la materia prima, ya que

sera este producto final ofertado a los diferentes mercados, para su consumo.
El presentar distorsiones en sus caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color etc.) con

seguridad causara confusiones o distorsiones en la identificacion del mate solubilizado

por parte de los clientes finales.
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Obtencién de soluto a diferentes temperaturas

Con el resultado de las pruebas anteriores, se determino que los tiempos de 120 y 150
minutos de infusion de las hojas seleccionadas de lampaya, son los mejores lapsos
para una mayor y mejor obtencion de solidos extraidos, para continuar con el trabajo se
decidié experimentar con el parametro del tratamiento T4 (120 min de infusion) esta
decision se basa en que la diferencia con el tratamiento T6 de 180 minutos, presenta
un valor de 0,01% de diferencia resultado no significativo entre tratamientos, ademas

de contar con resultados 6ptimos en menor tiempo de infusion.

Ya definido el nivel de tiempo de infusidbn se procedio a someter a las hojas de
lampaya a los diferentes rangos de temperatura. Estableciéndose los siguientes
parametros de estudio:

Cuadro 21 Rangos de temperatura de infusion de las hojas seleccionadas de lampaya

a tiempo constante

Signo | Temperaturaen °C | Tiempo (minutos)
R1 64 — 68 120
R2 70-74 120
R3 76 — 80 120

Obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro 22 Analisis de varianza para temperaturas a tiempo constante

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO FISHER

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO
Repeticiones 2 0,00046 0,00023 0,23 ns
Tratamientos 2 0,076 0,038 38 **
Error
experimental 4 0,004 0,001

Total 8
CVv=182%
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Los resultados segun el analisis de varianza, muestran al igual que en el primer caso,
gue las diferencias entre repeticiones no son significativas manteniendo un mismo nivel
en la cantidad de sdlidos extraidos, lo que nuevamente indica la homogénea
preparacion de las muestras y correcta distribucién entre las repeticiones de las

mismas.

La diferencia entre los tratamientos indica que el rango de temperatura del agua es
importante para una mayor y mejor obtencion de sélidos totales, sin embargo se debe
tener cuidado a que mayores temperaturas se pudieran dafar elementos deseados en
el mate soluble, por lo que aunque es de suma importancia no solo se debe tomar en

cuenta la calidad de agua.

Guiados por el resultado obtenido del coeficiente de variacion de 1,82 % se puede

indicar que los datos analizados en esta prueba son confiables.

Fig. 22 Resultado de la prueba por el método de DUNCAN

R3 R2 R1

La prueba de Duncan expone con mayor claridad en la fig.21 que el tratamiento R3 (76
— 80 °C) es el mejor rango de temperatura constante para la mayor extraccion de
sélidos deseados, a diferencia de los tratamientos R1 y R2 que a pesar de tener
niveles diferentes muestran un mismo comportamiento de extraccién por lo que son

representados en un mismo grupo.
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Cuadro 23 Obtencion de Soluto a tiempo constante y deferentes temperaturas de

infusion:
Temperatura Repeticion Promedio % de
enaC | I M solidos obtenido
T1=64-68 3,08 | 3,11 |3,08 3,09
T2=70-74 3,07 | 3,12 |3,09 3,10
T3=76-80 3,29 (3,29 | 3,30 3,29

Fuente: Resultados de los ensayos en Laboratorio Nov. 2010

Los resultados del cuadro 23 muestran una marcada diferencia significativa estadistica
al 5 % de nivel de significancia, entre el tratamiento R3 en comparacion a los
tratamientos R1 y R2 que presentan una minima diferencia estadistica entre ambos,
ademas apoyados por los datos detallados en el cuadro se pude observar que el nivel
de extraccion de las repeticiones sometidas al rango de temperatura del tratamiento T3
se mantienen casi constantes en su rango de extraccion, contrario al comportamiento
de los otros dos tratamientos, por lo que podemos concluir que a mayor nivel de
temperatura constante de remojo de las hojas de lampaya se obtiene una mayor

porcentaje de solidos extraidos por cada una de las muestras analizadas.

3,35

3,30

3,25

3,20

3,15

3,10

3,05

3,00

295

Rango T°

6568

70-76

77-81

Tratamiento

T1

T2

T3

% dle solidos extraidos|

3,09

3,10

3,29

constante

Fig. 23 Porcentaje Total de sélidos Totales extraidos con diferentes rangos de temperatura
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El grafico 22 nos ayuda a poder observar con mayor claridad las diferencias halladas
entre los tratamientos, en base a los bloques del grafico mencionado y el cuadro n°
podemos indicar que en promedio las diferencias de sdlidos extraidos entre el
tratamiento T1 y T2 da un valor del 0.01%, diferencia imperceptible, ambos
tratamientos tienen un mismo comportamiento la variacion de la temperatura que no

tiene efecto alguno en los niveles de extraccion de solidos de las hojas de Lampaya.

El tratamiento R3 presenta un mejor comportamiento y mayor nivel de extraccion de
sélidos requeridos, la diferencias entre el mismo versus los anteriores tratamientos dan
un valor del 0.19%, diferencia muy significativa, ya que cuantos mas soélidos de
extraccion se obtengan de la planta mejor seréa la calidad del concentrado obtenido, la
mayor cantidad extraida de las caracteristicas medicinales propias de la planta
aseguran una mayor concentracion del producto y mejor rendimiento del mismo lo que
podra resultar en un producto altamente competitivo en el mercado de infusiones

medicinales.

Obtencion de sélidos a temperatura de 76 — 80 °C constante y diferentes tiempos

de remojo de la hoja de lampaya.

Habiéndose determinado que la mejor temperatura de infusion de la hoja de lampaya
esta entre los 76 a 80 °C, se procedid hacer una tercera prueba, que consistio en
variar los tiempos de infusién de las hojas de lampaya determinandose las siguientes

categorias de investigacion:

Cuadro 24 Determinacion de Tiempos de Infusion a temperatura constante

Tratamiento Tiempo Temperatura
minutos (°C)
T1 30 76 — 80
T2 60 76 — 80
T3 90 76 — 80
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Las mismas después de ser sometidas al estudio proporcionaron los siguientes

resultados:

Cuadro 25 Analisis de varianza para tiempos a temperatura de 67 — 81 2C constante

o Grados de Suma de Cuadrado Fisher
Fuente de variacion _ )
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 0,0000667 0,0000334 | 1,03 ns
Tratamientos 2 0,2318 0,1159 3512 **
Error experimental 4 0,000133 0,000033
Total 8

CVv=0,044%
Los resultados que muestra el analisis de Variancia que se muestra en el cuadro n°
presentan diferencias significativas al 5 % de error admisible entre tratamientos ya
como primera conclusion podemos indicar que los tiempos de remojo de las hojas de
lampaya son diferentes con relacion a rango de temperatura de 76 — 80 °C.

Fig. 24 Resultado de la prueba por el Método de Duncan

R3 R2 R1

La prueba de Duncan y el cuadro 26 muestran de forma grafica y numérica que la
diferencia obtenida entre tratamientos, agrupan a los tratamientos T1 y T2 qué
presentan niveles similares de extraccion con minima diferencia entre ambos a pesar
de ser de un rango de 0.7%, la diferencia mantiene a ambos tratamientos en el mismo

nivel 2% de extraccion total de sélidos.
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Cuadro 26 Obtencion de Sdlidos totales a temperatura constante y deferentes tiempos

de remojo:
Tiempo en Minutos Repeticion
P _ ) P Promedio % de
de remojo de la hoja o .
| [l 11 solidos obtenido
de lampaya
T1=30 2,73 2,71 2,72 2,72
T2 =60 2,79 2,80 2,78 2,79
T3=90 3,18 3,20 3,19 3,19

Fuente: Resultados de los ensayos en Laboratorio Nov. 2010

En comparacién si bien la diferencia porcentual entre el tratamiento T2 y el tratamiento
T3 es de solo 0.4% el rango en si situa al tratamiento T3 en el proximo nivel de
extraccion 3% de solidos necesitados entonces hacen del tratamiento T3 el indicado

para los resultados que se buscan en el trabajo.
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Con la ayuda de la Fig.25 y en base a los resultados obtenidos en la prueba podemos

indicar que el mejor rango de temperatura constante para la mayor cantidad de

extraccion de solidos es el de 67 — 81°C en un tiempo de 90 minutos.

Obtencion de soélidos totales en Funcién al

Constante

Disolvente con Temperatura

Para finalizar con las pruebas de extraccion de sélidos se procedié a realizar el dltimo

ensayo que consisti6 en mantener la temperatura y el tiempo constantes variando

Unicamente la cantidad del disolvente es decir el agua caliente pudiendo determinarse

4 niveles de disolvente como se aprecia en el cuadro n°® 27.

Cuadro 27 Determinacion de volumen de disolvente

Signo Disolvente Tiempo y Temperatura
en (ml) :
Minutos oC
Tl 150 90 77 - 81
12 200 91 77 - 81
T3 250 92 77 - 81
T4 750 93 77 - 81

Los resultados obtenidos ya en esta fase de la investigacion se muestran a

continuacion:

Cuadro 28 Andlisis de varianza para el disolvente a tiempo y temperatura constante

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO FISHER
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO
Repeticiones 2 0,000125 0,0000625 0,039 ns
Tratamientos 3 99,61 33,20 20750**
Error experimental 6 0,0098 0,0016

Total 12
CV=182%
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Como lo demuestran los niveles de extraccion de los sélidos por repeticiones en cada

tratamiento se mantienen invariables y con niveles no significativos.

Fig. 26 Resultado de la prueba por el Método de Duncan

Tl T2 T3 T4

Cuadro 29 Obtencion de Sélidos totales a temperatura y tiempo constante en

deferentes cantidades de disolvente

Cantidad de Repeticion Promedio % de
disolvente en (ml). i T m solidos obtenido
T1 =150 10,38 | 10,34 | 10,36 10,36

T2 =200 7,62 | 7,62 7,62 7,62

T3 =250 6,11 | 6,15 6,13 6,13

T4=750 2,37 2,39 2,38 2,38

Fuente: Resultados de los ensayos en Laboratorio Nov. 2010

Segun los resultados obtenidos, en la prueba de Duncan y el cuadro 29 con los valores
de extraccion por tratamiento y repeticion cada tratamiento presentan diferencias
altamente significativas, en cada tratamiento se obtuvieron diferentes niveles de

extraccion.

El Tratamiento T1 6sea el remojo de las hojas de lampaya en 150 ml de agua caliente

resulto ser el mejor para los resultados que se buscan en la investigacion.
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En los restantes tratamientos se tiene una relacion inversamente proporcional a mayor

disolvente menor cantidad de solidos obtenidos.

En base a todas las pruebas realizadas se puede indicar que para obtener un
concentrado mayor de los solidos de las hojas de lampaya los mismos deben ser
infusionados en 150 ml de agua a temperatura de 77 a 81°C y por el lapso de 90
minutos.

CANTIDAD DE SOLIDOS TOTALES OBTENIDOS DE LA HOJA DE LAMPAYA

En las diferentes pruebas obtenidas se obtuvieron los siguientes resultados

Cuadro 30 Obtencion de sdlidos totales a partir de la hoja de lampaya

Hoja de lampaya en

gramos (gr)

Producto Sélidos

totales obtenidos (gr)

2000 128

1000 64

450 26
Pérdidas estimadas 25%
Rendimiento Total 75%

Segun los datos obtenidos de la cantidad en porcentaje del peso que se llegan a perder
a causa del procesamiento de las hojas de la planta indican para cada uno de los
casos una constante del 25% de pérdida, siendo una pérdida minima del producto final

en relacién a la cantidad de materia prima utilizada.

EL rendimiento final de obtencion del 75% de solidos totales obtenidos indican un
excelente rendimiento y pueda también significar un buen producto final, en otras
palabras un buen rendimiento indica que la mayoria de las caracteristicas inherentes a

la planta se conservaron durante el proceso.
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El mate de lampaya deshidratado y en forma de granulos, es el resultado de la
eliminacion de la mayor parte de su agua de constitucion, dejando solo un maximo del
25% del total correspondiendo el restante 75% del producto obtenido, a las proteinas y

sales minerales.

Las caracteristicas del producto final “Mate solubilizado” son las siguientes:

v' Color uniforme verde claro, carente de color amarillento o pardo que es
caracteristico de un producto recalentado, resultado de un proceso mal
ejecutado.

Olor y sabor fresco y puro, antes y después de su procesamiento.

Humedad, méaxima de 5% en peso.

Ausencia de impurezas macroscopicas.

N N NN

Ausencia de coliformes en 0,1 g de mate en polvo.

Evaluacion sensorial del producto

Una vez obtenidos los niveles y rangos de temperatura, tiempo y cantidad de agua
para lograr el procesamiento correcto para la mejor obtencion del producto final se
procedié a realizar la catacién o prueba sensorial entre el mate tradicional y el mate

soluble.

Para ello se prepararon sesiones de catacion con personas acostumbradas al consumo
del mate y personas que recién probaron el producto, de esta forma se evitaron

evaluaciones dirigidas.
Los resultados obtenidos después de las evaluaciones realizadas, de ambas muestras,

se describen siguiendo la secuencia de calificacion de cada atributo segun el protocolo

de calificacion asignado a la investigacion (anexo 8)
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Analisis de calificacion para la caracteristica “COLOR”

Cuadro 31 Promedio de valoracion de las muestras degustadas

Repeticiones
Muestra 1 2 3 4 5 Promedio
MATE TRADICIONAL 74 169 |67 |74 7 7,08
MATE SOLUBLE 72171169 )| 73|75 7,2
7,22
7,2
(=]
5 7,18
g 716
2
L 714
_E 7,12
s 74
o
£ 708
(]
L&) 7,06
?:04 ;
7,02
MATE TRADICIOMNAL MATE SOLUBILIZADO

B cowor

Fig. 27 Promedio de calificacion de las muestras Variable “COLOR”

Segun el promedio de calificaciones obtenidas el mate soluble presenta un rango de
color ligeramente mayor al mate tradicional, aunque la diferencia entre ambas muestras
presentan un rango de calificacién de 0.12 puntos la misma no llega a ser significativa
en términos de calidad segun la escala de calificacion del protocolo ya que ambas

muestras pertenecen al rango de calificacion de 7 puntos rango de buena calidad.

La diferencia de color entre muestras por el nivel de calificacion da como resultado una

variacion imperceptible entre muestras para los catadores.
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Analisis de calificacion para la caracteristica “AROMA”

El aroma es la segunda caracteristica a ser evaluada, los gases que se forman como
resultado de la mezcla de los aceites esenciales de las hojas de lampaya como las del
mate soluble, con el vapor de agua, se liberan, lo que permite detectar el amplio rango

del caracter aromatico de la muestras por los degustadores.

Se debe tomar en cuanta como indica Boot 2003; que la interaccion del aroma y las
cuatro sensaciones basicas del paladar, dan como resultado una completa modulacion
del sabor, por lo tanto las sensaciones negativas que sean detectadas en el aroma del
producto debido a un mal proceso generan ya un rechazo del consumidor o una

advertencia acerca del producto.

Cuadro 32 Promedio de valoracion de las muestras degustadas caracteristica
‘“AROMA”

Repeticiones

Muestra 1 2 3 4 5 Promedio
MATE TRADICIONAL 73165 |68 | 72| 7,3 7,02
MATE SOLUBLE 75 1| 7,8 7 75 | 7,6 7,48

Por todo lo anteriormente explicado es que esta caracteristica puede marcar
diferencias importantes entre las muestras, Segun el cuadro 31 y la fig. 27 podemos
indicar que la muestra del mate soluble al parecer en promedio presenta una minima

diferencia en la intensidad del aroma, que no llega a ser significativa.
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Fig. 28 Promedio de calificacion de las muestras Variable “AROMA”

Ambas muestras, tanto la del mate de infusion tradicional como la del mate
solubilizado, mantienen en el mismo nivel de calidad con una calificacion final de 7
puntos este nivel indica que cada una de las muestras presentan aromas agradables y

de buena intensidad.
Este resultado es bastante prometedor ya que nos da los parametros para poder

indicar que el proceso de solublilizacion de las hojas seleccionadas de Lampaya no

dafa la calidad aromatica e inherente de las hojas de lampaya.
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Analisis de calificacion para la caracteristica “SABOR”

El sabor es la caracteristica mas importante al evaluar un alimento como menciona
Barda, (2009), la percepcion de las cuatro sensaciones basicas del sentido del gusto
(dulce, salado, agrio y amargo), junto al aroma nos da la modulacién perfecta y
completa, traducida en el sabor que podemos sentir y definir como caracteristico de un
alimento, esta caracteristica es determinante al catalogar y determinar la calidad de un

producto.

Cuadro 33 Promedio de valoracion de las muestras degustadas caracteristica
“‘SABOR”

Repeticiones

Muestra 1 2 3 4 5 Promedio
MATE TRADICIONAL 6,50 6,70 6,50 5,80 5,50 6,20
MATE SOLUBLE 6,50 5,90 6,40 6,40 6,30 6,30

Las puntuaciones obtenidas por nuestras muestras mantienen la evaluacion del
atributo en un mismo rango de ponderacién, en promedio ambas muestras pertenecen

al rango de 6.25 puntos en la escala de calificacion de 1 a 10.

Describiendo al sabor de las muestras como agradable y facil de definir por su esencia
si bien el resultado de la puntuacion final de 6 nos indica que los degustadores
definieron una calidad “NORMAL” de la variable Sabor, es el resultado que durante el
desarrollo de las pruebas de degustacion los catadores no hallaron sabores
desagradables, fuertes o extrafios que alteren de forma negativa la calidad de las

muestras, haciéndolas iguales en calidad.
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MATE TRADICIONAL MATE SOLUBILIZADO

SABOR

Fig. 29 Promedio de calificacion de las muestras Variable “SABOR”

Este resultado indica que el proceso de soluble de las hojas de lampaya como en la
valoracion de la variable Aroma, no altera el sabor original del mate, en sentido
contrario, si bien la diferencia de 0.1 puntos es minima, también indica que el proceso
no solo no dafia el sabor del mate, sino lo mantiene en el rango de calidad al que

pertenece la materia prima “mate preparado de forma tradicional’.
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Analisis de calificacion para la caracteristica “RESABIO”

Cuadro 34 Promedio de valoracion de las muestras degustadas caracteristica

‘RESABIO”
Repeticiones
Muestra 1 2 3 4 5 Promedio
Mate tradicional 5,10 5,50 5,00 5,50 5,40 5,30
Mate soluble 5,50 5,50 5,20 5,00 6,00 5,44

El resabio es la caracteristica que indica en pocas palabras que atributos persisten
agradables y cuales no, al terminar de probar el mate de lampaya, en caso de que el
sabor residual en el paladar del catador presente cambios bruscos en la calidad de la
bebida indicara una falta de consistencia de la bebida lo que deriva en una insipiente

calidad.

"
w

w
»
w

544

Calificazlon Promedio
w ‘J -
“ > >

L e
N
w

|

MATE TRADICIONAL MATE SOLUBILIZADO

5l
~

RESABIO

Fig. 30 Promedio de calificacion de las muestras Variable “RESABIO”
El resabio de la bebida indica que la buena impresion de la anterior caracteristica

SABOR que puede ser dafiada por un resabio de mala calidad.

Segun los resultados obtenidos como los muestra el cuadro 34 ambas muestras
presentan el mismo nivel de puntuacién y como se puede apreciar mejor en la fig. 29
al igual que los anteriores parametros las muestras se hallan en el mismo nivel de
ponderaciéon traduciendo la calificacién obtenida por ambas como una calidad de
resabio normal sin sabores desagradables que persistan en el paladar haciéndolas una

bebida agradable.
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Andlisis de calificacion para la caracteristica “CALIFICACION TOTAL”

Cuadro 35 Promedio de valoracion de las muestras degustadas caracteristica
“CALIFICACION TOTAL”

Repeticiones

Muestra 1 2 3 4 5 Promedio
MATE TRADICIONAL 6,58 6,40 6,25 6,48 6,30 6,40
MATE SOLUBLE 6,68 6,58 6,38 6,55 6,85 6,61

La Calificacion total y final de las muestras del mate de lampaya tradicional y el soluble,
son el resultado de la sumatoria de todas las anteriores variables de calidad, y

podemos indicar que la suma de las partes hacen el total.

6,65

6,60

6,55

6,50

6,45

6,40

Puntuacion promedio

6,35

6,30

6,25
MATE TRADICIONAL MATE SOLUBILIZADO

- Calificacion total

Fig.31 Promedio de calificacion de las muestras Variable “CALIFICACION TOTAL”

Como resultado esperado y en base a que ninguna de las caracteristicas anteriores
presenta diferencias significativas de forma individual, el resultado final tampoco

presenta diferencias entre muestras.

Lo que conlleva a la conclusién de que la presencia de factores externos como el
procesamiento del mate de lampaya no presenta ninguna incidencia negativa en la
calidad final del producto “El mate soluble”, manteniendo en el mismo nivel de calidad

gue el mate preparado de forma tradicional.

89



Composicién quimica de la lampaya

Cuadro 36 Resultado de analisis de laboratorio de la hoja de lampaya y el producto

soluble
Parametros Unidades Hoja de Mate soluble hoja de Hoja de lampaya
Lampaya lampaya residual
Calcio (Ca) .mg/kg 17460 43599 1540 - 1.54 %
Selenio (Se) .mg/kg Menor 0,5 Menor a 0,5 Trazas
Hierro (Fe) .mg/kg 176 307 18 - 0,018 %
Magnesio (Mg) .mg/kg 6806 17106 2600 - 2.6%
Manganeso (Mn) .mg/kg 85 103 4 - 0,004 %
Potasio (K) .mg/kg 12073 30592 9880 - 9,88 %
Cobre (Cu) .mg/kg 71 251 13 - 13,81 %
Nitrégeno (N) % 14,55 4,38 4.10 %
Orto Fosfato .mg/kg 2750,7 6426,2 192,5-0,1925 %

Fuente: Laboratorio Spectro LAB 2010

Segun el analisis de metales de la lampaya que se realizo por separado con el objetivo
de ver la influencia de cada uno de ellos. El método utilizado fue por absorcion Atémica
el equipo que se utilizo es el Espectrofotometro de absorcion atémica (modelo Analyst
100) realizado en la Empresa Metallrgica Vinto en el Sector de Laboratorio el afio
2010

Los valores obtenidos del anadlisis en la muestra de lampaya residual se encuentran
varios elementos en proporciones considerables, haciéndola una infusion nutritiva en
comparacion con otras plantas como se puede apreciar en el anexo 9 sin embargo se
debe tomar en cuenta puede haber variaciones importantes en la composicion quimica
de las hojas de lampaya segun el ecosistema del lugar ya que puede haber influencia

del medio ambiente.

De acuerdo al cuadro 36 el contenido de calcio, magnesio y potasio son considerables
y de importante valor nutricional que aporta el mate de lampaya, sin descartar el aporte

de los otros elementos que son imprescindibles para la nutricion humana.
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La niacina es un derivado de la piridina, que es un componente no téxico del alcaloide,
los vegetales y la mayor parte de los animales pueden sintetizar acido nicotinico a
partir del aminoéacido triptéfano la coenzima activa formada de la vitamina B6 o
pirodoxina. Por eso, la principal fuente de niacina son las proteinas que contienen
triptéfano como la carne y aquellos alimentos que contienen &cido nicotinico como la

leche, vegetales.

La niacina (nicotinamida o vitamina B3) vitamina del complejo B cuya estructura
responde a la amida del acido nicotinico, funciona como encima para liberar la energia

de los nutrientes. También se conoce como vitamina PP.

Vitamina A. Es una alcohol primario de color amarillo pélido que deriva de los
carotenos presentes en lo vegetales. Afecta la formacién y mantenimiento de la piel

membranas mucosas, huesos y dientes, a la vista y a la reproduccion.

Vitamina C. (Acido ascérbico) la vitamina ¢ es importante en la formacion y
conservacion del colageno, la proteina que sostiene muchas estructuras corporales y
gue presenta un papel muy importante en la formacién de huesos y dientes. También

favorece a la absorcion de hierro procedente de los alimentos de origen vegetal.

Tiamina O vitamina B1. Una sustancia cristalina he incolora, actia como catalizador
en el metabolismo de los hidratos de carbono permitiendo metabolizar el &cido piravico
y haciendo que los hidratos de carbono liberen su energia. La tiamina también participa

en la sintesis de sustancias que regulan el sistema nervioso.

Riboflavina o vitamina B2. Al igual que la tiamina actlla como coenzima, es decir, debe
combinarse con una porcion de otra encima para ser efectiva en el metabolismo de los
hidratos de carbono, grasa y especialmente en el metabolismo de las proteinas que
participan en el transporte de oxigeno. También actia en el mantenimiento de las

membranas mucosas.
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7 RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién se recomienda:

Se debe realizar el analisis econdmico y de mercado del mate solubilizado de
Lampaya, aprovechando que en la actualidad la esfera internacional, esta atravesando
por un periodo de dinamismo en el consumo de infusiones en particular, con tendencia

hacia los productos medicinales y naturales.

Establecer alianzas estratégicas entre el municipio de Esmeralda e instituciones como
la Universidad para trabajar en forma directa con las comunidades de Esmeralda en
cabildos abiertos participativos, con el propésito de establecer que el recurso de la
lampaya es vital en cuanto al mantenimiento del ecosistema de las praderas nativas de
nuestro altiplano e iniciar acciones inmediatas que puedan frenar la degradacion de las
praderas, evitando la limitante falta de capacitacion sobre aspectos manejo,

conservacion y recuperacion de las praderas nativas.

Establecer alianzas estratégicas entre las comunidades originarias duefias de la
lampaya, instituciones de investigacion y empresas emergentes farmacéuticas para
facilitar la puesta en el mercado del producto obtenido y desarrollar otros mas,
aprovechando los recursos fitogenéticos de la region, tanto en el desarrollo como en la

comercializacion.
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ANEXO 3

Pobreza Extrema y Hambre

Incidencia de Pobreza Extrema
<33 %

P 34.66%

B 67 y Mas

= \ia Ferrea

—— Red Fundamental

[ Lago




ANEXO 4

Educacion Primaria Universal

Tasa de término 8va de
Primaria Publica y Privada
<33 Idiomas
34-.66 | aymara-quechua
67 y mas || castellano-aymara
. Sin datos (] castellano-guarani
Unidedes Educativas ) castellano-otros
1.5 castellano-quechua

/ Red Fundamental




ANEXO 5

Enfermedades Endémicas Graves

Tasa de incidencia parasitaria
. o
B 1y mas
Municipios no endémicos
Establecimientos de salud
® Instituto Especializado
¢ Hospital General
Hospital Basico
« Centro Salud
- Puesto De Salud
/\/ Red Fundamental




ANEXO 6

Mortalidad de la Ninez

Tasa de mortalidad infantil
<49
~ 50-66
[ 67 y Mas
Establecimientos de Salud
e Instituto Especializado
+ Hospital General
- Hospital Basico
+ Centro Salud
- Puesto De Salud

/\/ Red Fundamental

Caminos



ANEXO 7

Marbete de Recoleccion de Muestras

DATOS LOCALIZACION:

Pais:...ccoii Departamento:........................ Provincia:......................
Municipio:.......coovviieiiienn Canton: ... Comunidad:.....................
PESO MUEBSIIA. . ... e

ANEXO 8

Formato de degustacion y evaluacion

[\ [0]112] o] =

Tabulacion: 1 a 10 (10= perfecto; 9 =excelente; 8 = muy bueno; 7= bueno; 6 = normal; 5= mediocre; 4= no bueno; 3= mal;

2 =muy mal; 1= horrible)

1

Color

Aroma

Sabor

Resabio

Calificacion Total

Comentarios




ANEXO 9

Comparacion Alimenticia por 100 gr. de Lampaya con otros alimentos de la

Regidon Andina

Proteina Tiamina |Riboflav. |Niacina
Calcio |Hierro [Fésforo |Vit. Al|Vit. E Vit. C
Alimento Calorias |s Vit.  B1|VitB2 Vit. B3
(mg) (mg) |[(mg) (V) (mg) (mg)
(gr.) (mg) (mg) (mg)
Lampaya 304 19.9 2097.0( 9.8 363 (1760.00({44.1| 0.30 1.72 6.50 | 11.5
Maiz 325 8.4 6.0 1.7 267 0.02 0.30 0.16 3.25 0.7
Trigo 336 8.6 36.0 4.6 224 0.30 0.08 2.85 4.8
Arroz 359 6.1 8.0 1.6 130 0.11 0.07 2.56
Cebada 344 6.9 61.0 51 394 0.01 0.33 0.21 7.40
Quinua 367 14.0 114.0 7.0 450 0.35 0.32 1.43 6.8
Papa 97 2.1 9.0 0.5 47 0.02 0.09 0.09 1.67 |14.0
Yuca 162 0.8 25.0 0.5 52 0.01 0.04 0.04 0.36 | 30.7
Espinaca 32 2.80 234.0 4.3 45 378 0.07 0.20 0.69 | 15.2

Fuente: Escobar 2006




	CARATULA.pdf
	INDICE.pdf
	OBTENCIÓN DE MATE DE LAMPAYA (Lampaya medicinalis PHIL.).pdf
	ANEXOS.pdf

