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RESUMEN
Herrania balaensis y Ochroma pyramidale, conocidas cominmente como Cacao de
monte y Palo Balsa respectivamente son cultivos que se localizan en la parte occidental
de Ecuador. Estas dos especies antes mencionadas presentan un alto contenido de
metabolitos secundarios y caracteristicas fisicoquimicas. En el presente trabajo se realiz6
un andlisis del perfil fitoquimico y reoldgico para determinar la presencia de estos

compuestos.

En el estudio fitoquimico y reoldgico se obtuvo como resultados datos que ayudan a
mejorar la industria alimentaria siendo asi que se lo puede sustituir como un aditivo

alimentario tomando en cuenta el comportamiento que tiene frente con un alimento.

Dentro del estudio se aporta a la botanica ya que son plantas no conocidas pero con
propiedades beneficiosas para el ser humano, de esta manera con los datos que se
obtuvieron en el estudio del perfil fitoquimico y reoldgico se puede recopilar informacién

y relacionar para generar una base de datos confiable.

En la investigacion se detalla los materiales, métodos, técnicas, factores de estudio que
se utilizo para llevar a cabo la presente. También se realiz6 un andlisis e interpretacién de
datos de los resultados del perfil fitoquimico al igual que los resultados del estudio
reoldgico de estas variedades de plantas mucilaginosas del Canton La Mana.

Con los datos recabados del estudio reolégico se obtuvieron resultados favorables ya que
estas plantas contienen un alto porcentaje de mucilago el mismo que ayuda a la
clarificacion de aguas residuales, de esta manera se puede realizar proyectos ya sea dentro
de la Provincia de Cotopaxi 0 a nivel Nacional que ayuden a minimizar la contaminacion

de los rios, lagos y vertientes.
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ABSTRACT

Herrania balaensis and Ochroma pyramidale, commonly known as Cacao de monte and
Palo Balsa, respectively, are crops that are located in the western part of Ecuador. These
two species included above have a high content of secondary metabolites and
physicochemical characteristics.

The objective of this research work an analysis of the phytochemical and rheological
profile was performed to determine the presence of these compounds.

In the phytochemical and rheological study, data were obtained as results that help to
improve food industry, thus being able to substitute it as a food additive taking into
account the behavior it faces with a food.

Within the study it is contributed to botany since they are plants not known but with
beneficial properties for the human being, in this way with the data that were obtained in
the study of the phytochemical and rheological profile, information can be collected and
related to generate a base of reliable database.

At this investigation details the materials, methods, techniques, study factors that were
used to carry out this. An analysis and date interpretation of data from the results of the
phytochemical profile was also carried out, as were the results of the rheological study of
these varieties of mucilaginous plants of Canton La Mana.

With the data collected from the rheological study, favorable results were obtained since
these plants contain a high percentage of mucilage, which helps clarify wastewater, so
projects can be carried out either within the Province of Cotopaxi or at the National level
that help minimize pollution of rivers, lakes and watersheds.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“Estudio del perfil fitoquimico y reoldgico de dos variedades de plantas mucilaginosas

del cantdn La Mana: Herrania balaensis y Ochroma pyramidale”.
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Fecha de finalizacion: Febrero 2020

Lugar de obtencién de la materia prima
Parroquia: Pucayacu

Cantdn: La Mana

Provincia: Cotopaxi

ANEXO#2

Lugar de ejecucion

Barrio: Salache Bajo

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi
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ANEXO#3

Facultad que auspicia

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agroindustria



Proyecto de investigacion vinculado:

TECNOLOGIAS PARA LA OBTENCION DE MUCILAGO DE PLANTAS PARA
USO INDUSTRIAL

Equipo de Trabajo:

Tutor: Ing. Salazar Espinoza Galo Arcenio M. Sc ANEXO #4

Estudiantes: Tituafia Toapanta Wilmer Fernando ANEXO #5
Zurita Morales Karla Fernanda ANEXO #6

Area de Conocimiento:

Ingenieria, Industria y Construccion

Linea de investigacion:

Procesos industriales

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Desarrollo de tecnologias para la conservacién de productos agroalimentarios que

permitan una mayor disponibilidad de alimentos a la sociedad.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
En la zona occidental de la provincia de Cotopaxi existe gran variedad de vegetacion, la
misma que se ve beneficiada por la geografia, este factor también ha determinado que el
suelo no sea factible para poder sembrar por lo que se ha incrementado especies vegetales
nativas con grandes caracteristicas en relacion a sus usos medicinales e industriales. Los
resultados del estudio fitoquimico de las variedades de plantas mucilaginosas del canton
La Mana, fueron con el objetivo de que se puedan industrializar, dar un uso, un valor
agregado o sustituir algin aditivo en la alimentacion. Conjuntamente con el estudio
reoldgico se determind el comportamiento que tiene frente con un alimento dentro de
diferentes soluciones. Con el presente estudio se pretendi6 ayudar al sector de La Mana
a que las plantas que no son conocidas 0 que crecen espontdneamente sean
industrializadas con diferentes fines dentro de la agroindustria. Los aportes también son
de gran utilidad para personas que se dedican a la botanica ya que estas plantas no son
conocidas y no son de facil obtencion, y, de esta manera se cuenta con informacién certera

y veraz que aporta a investigaciones. De la investigacién los resultados son favorables



para que las mismas plantas sean estudiadas y que mediante los resultados del estudio
fitoquimico y reoldgico se industrialicen de tal manera que se pueda mejorar la calidad
de los productos para el consumo humano. Los beneficios que aportan estas plantas son
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y cardiovasculares al igual que reduce la
tension arterial y protege al cuerpo del colesterol, el fruto de la variedad Herrania
balaensis contribuye al cuerpo con nutrientes, fibras y minerales; de igual manera la
especie Ochroma pyramidale es conocida ya que se utiliza para realizar canoas, balsas y
sirve como aislamiento térmico. Los usos agroindustriales que se les atribuye a estas
especies son estabilizadores y también se los puede reemplazar por emulsificantes

artificiales ya que tiene propiedades benéficas y curativas.

Palabras clave: Ochroma pyramidale, Herrania balaensis, reologia, fitoquimico, tamiz

fitoquimico, mucilago.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
En el Ecuador existe gran variedad de vegetacion en la zona occidental debido a su
geografia, por esta razon se realiz6 estudios de cada especie y se determind sus beneficios
en relacion al sector agroalimentario. La presente investigacion se realizé con el fin de
conocer el perfil fitoquimico y reoldgico de plantas nativas del Ecuador principalmente
de la provincia de Cotopaxi en el Canton La Man4, parroquia Pucayacu, con la finalidad
de dar un valor agregado a las especies vegetales del sector. Esta investigacion ayudo a
que las especies vegetales nativas no conocidas del canton La Mana sean procesadas
industrialmente para sustituir aditivos, ingredientes o para la conservacion de alimentos.
Los beneficiarios de este proyecto son los habitantes de la provincia de Cotopaxi, canton
La Mana, parroquia Pucayacu, ya que ayudo a gque los habitantes del sector se beneficien
y de esta manera las personas cultiven las especies vegetales planteadas y sea una fuente
de ingreso econdémico en sus hogares y de esta manera mantener la economia del sector
y su calidad de vida, ademas el sector se encuentra en la zona rural y no cuentan con los

servicios basicos.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. BENEFICIARIOS DIRECTOS

Los beneficiarios directos de este proyecto de investigacion son los pobladores del
canton La Mana de la provincia de Cotopaxi, donde las actividades economicas que
sustentan sus hogares son la agricultura, ganaderia y pesca. Segun el Instituto de
Estadisticas y Censos (INEC, 2010) el total de poblacién es de 2.400 tomando en
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cuenta que las personas que son el sustento de un hogar son personas de 15 afios de

edad hasta las 49 afios. Los mismo que son los productores de la Parroquia Pucayacu

donde se encuentra la mayor produccién de Herrania balaensis y Ochroma

pyramidale.

4.2. BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica

de Cotopaxi con 406 estudiantes se convertirian en beneficiarios indirectos ya que si

se trabaja y se aplican los resultados de la investigacion, se pueden generar mas

proyectos no solamente con las dos especies mencionadas sino que también habran

estudios los cuales aporten conocimiento y resuelvan problematicas dentro de la

provincia y del pais.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION
En el Ecuador existe gran variedad de vegetacion, la misma que no ha recibido atencion
por parte de ninguna institucion para ser estudiada, estas variedades en su mayoria tienen
propiedades nutricionales que pueden servir de ayuda en el &mbito alimentario. La
provincia de Cotopaxi se caracteriza por tener sectores priorizados ya que cuenta con una
zona célida, fria y templada, esto ayuda a que se desarrolle gran variedad de vegetacion.
Especialmente, en el cantdn La Mana hay grandes variedades de especies vegetales
nativas que se caracterizan por el clima en donde se desarrollan. Es por esto, que el
presente trabajo tiene como objetivo estudiar el perfil fitoquimico y reoldgico de plantas
mucilaginosas del sector para poder identificar su comportamiento al momento de
trabajar directamente con un alimento o algin producto que requiera obtener las
propiedades de las especies de plantas mucilaginosas, de esta manera se puede sustituir
un aditivo quimico dentro de la industria alimentaria. En el pais no se da mucha
importancia al estudio de plantas ya que tiene una visién muy diferente, el motivo es que
gran parte de la vegetacion la consideran que son especies no importantes que son
simplemente hierbas o plantas que no tienen ningun valor nutricional, esta es la razon
principal por lo que no se estudia de manera minuciosa a las especies vegetales. Es por
eso que en el canton La Mana existen especies vegetales que no han sido estudiadas a
fondo y no se conoce los componentes que poseen cada una de estas variedades. Los
mucilagos se los puede utilizar como emulsificantes, aglutinantes, clarificantes y para

aumentar la viscosidad en algunos alimentos.



6. OBJETIVOS

6.1.OBJETIVO GENERAL
Estudiar el perfil fitoquimico y reoldgico de dos variedades de plantas mucilaginosas

Herrania balaensis y Ochroma pyramidale del cantén La Mana.

6.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar la composicion fitoquimica de las dos variedades de plantas

mucilaginosas Herrania balaensis y Ochroma pyramidale.

— Efectuar un analisis reoldgico de las dos variedades de plantas mucilaginosas

Herrania balaensis y Ochroma pyramidale.

— Calcular costos y rendimientos para la obtencion del extracto sélido y

mucilaginoso para el estudio fitoquimico y reoldgico de las dos variedades de

plantas Herrania balaensis y Ochroma pyramidale.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos

Resultado de la

Descripcion de la

fitoquimica de las dos
variedades de plantas
mucilaginosas

Herrania balaensis y

Ochroma pyramidale.

Moler las plantas
deshidratadas
Almacenar  las
dos muestras de
plantas
mucilaginosas en
un lugar seco y

libre de humedad.

determinar las
propiedades de
cada una de las
variedades de
plantas

mucilaginosas.

Objetivo Actividad (tareas) L actividad (técnicas e
actividad ;
instrumentos)

Deshidratar las|— Obtencién de Se realizara la
dos variedades de los resultados deshidratacion de las

Determinar Ia plantas de los analisis dos plantas a 40°C por

. mucilaginosas para 72 horas.
composicion

Se colocara las plantas
deshidratadas para el
proceso de molienda

para realizar su analisis.




Efectuar un anélisis
reoloégico de las dos
variedades de plantas
mucilaginosas

Herrania balaensis y

Ochroma pyramidale.

Extraer el
mucilago de las
dos variedades de
plantas

mucilaginosas.

Medir la
viscosidad,
turbidez y

densidad durante

Obtencion d

e

los resultados

de acuerdo

los analisis d

a

e

las dos

variedades d
plantas

e

mucilaginosas

Se colocara cada una de
las dos plantas en un
litro de etanol para
separar el mucilago de
las plantas.

Se realizara el analisis
en el Laboratorios de
alimentos de la

Universidad Técnica de

reolégico de las dos
variedades de plantas
Herrania balaensis y

Ochroma pyramidale.

mucilaginoso
para determinar el

rendimiento

el proceso. Cotopaxi para
y conocer sus _
. determinar las
caracteristicas. o
caracteristicas de las
plantas.
Calcular costos vy
rendimientos para la
obtencion del extracto Elaboracion  del
. S proceso de .
. extraccion e
para el  estudio o sglid — Costos y|  rendimientos
. - material sélido y
fitoquimico y rendimientos Realizar los calculos de

balance de materiales

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1.Antecedentes

Segun Servan A. (2018) en el tema investigado “Interés farmacéutico de los mucilagos”

realizado en la ciudad de Sevilla en la Universidad de Sevilla manifiesta que los

mucilagos son hidrocoloides vegetales, que despiertan un gran interés a nivel terapéutico,

gracias al papel fundamental que ejercen dentro de la farmacologia y la tecnologia

farmacéutica.

El mucilago se compone principalmente de polisacéaridos y forma una cubierta gelatinosa

alrededor de la didspora, que absorbe y mantiene una cantidad considerable de agua
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debido a su naturaleza hidrdéfila. Con la secrecion de mucilago, tanto el peso de la semilla
como el volumen de la misma aumentan significativamente. Cuando se seca, el mucilago
se vuelve rigido y pega la didspora a la superficie sobre la que se asienta. (Engelbrecht,
2014, p.7)

Garza et al. 2010 afirma que se determind la actividad amebicida, antioxidante y perfil
fitoquimico de extractos metanolicos de callo cultivado in vitro y secciones de tallo de
planta ex vitro de Astrophytum myriostigma. Se obtuvieron extractos metanolicos de
ambos tejidos para evaluar la actividad amebicida sobre Entamoeba histolytica, la
actividad antioxidante y su perfil fitoquimico. Para ambos extractos, la actividad
amebicida resulto satisfactoria con una concentracion inhibitoria media menor de 100
pg/mL. Los resultados del perfil fitoquimico indican la presencia de metabolitos
secundarios diferentes en callo y tallo, mientras que el callo, posee oxidrilos fenolicos y
flavonoides, en tallo no estan presentes, lo que puede ocasionar la diferencia en los
resultados de la actividad antioxidante.

Kala¢ (como se citdé en Benavides, Cabrera, Villota y Perdomo,2015) piensan que las
setas comestibles de macromicete Pleurotus ostreatus conocido como hongo ostra u
orellana presentan bajo contenido de lipidos totales (2 % al 6 %) con prevalencia en acidos
grasos insaturados y ausencia de acidos grasos trans sin embargo, las mismas especies de
hongos silvestres o cultivadas, pueden presentar variacion en la composicién nutricional,
especialmente en azlcares, acidos grasos Yy tocoferoles debido a las propiedades
fisicoquimicas de los sustratos de crecimiento o por influencia de otros factores, tales
como la etapa de desarrollo, condiciones pre y post-cosecha y variabilidad intraespecifica.
Ademas si las muestras de hongos son analizadas en fresco o deshidratadas puede existir
variabilidad en la composicién de principios bioactivos (Eman & Fatma, 2014, 5). La
mayoria de setas comestibles presentan un perfil lipidico rico en acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) y monoinsaturados (MUFA), asi como una menor concentracion
de 4cidos grasos saturados (SFA). Un factor que influye en la composicion de la fraccién
lipidica en basidiomicetes cultivados es la temperatura durante la etapa de fructificacion,
la cual al encontrarse por debajo de 17 °C puede incrementar la concentracion de lipidos

totales y de acidos grasos insaturados.



8.2.Fundamentacion teorica
8.2.1. Mucilago
Segun Botanical, (2019). Los mucilagos son fibras solubles y de naturaleza viscosa

provienen de las semillas de plantas.

Segun Botanical, (2019), las plantas mucilaginosas se utilizan en medicina natural con la
finalidad de reducir el colesterol, evitar el estrefiimiento, efecto probiotico, también

hidrata y protege la piel, alivia afecciones, heridas, ulceras, granos, cortes y quemaduras.
Gonzales (2013) afirma:

El mucilago se caracteriza por su elevado contenido en polisacaridos y su
capacidad de absorber y retener agua. Las Cactaceae, plantas suculentas, tienen células
mucilaginosas. La secrecion a través de la membrana plasmaética, y el mucilago se
acumula debajo de la pared celular. Por dltimo, el protoplasto degenera, dejando sélo

mucilago.

El mucilago es una sustancia vegetal viscosa que se precipita con el alcohol. También es
una solucion acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender sustancias
insolubles y para aumentar la viscosidad. Los mucilagos son andlogos, por su
composicion y sus propiedades, las gomas se forman con el agua en disoluciones viscosas
o0 se hinchan en ellas para formar una pseudodisolucion gelatinosa. Se encuentran en las
algas, semillas de lino (linaza), semillas de chia, en raices de malva, membrillo, liquen,
nopal, en ciertos hongos y en muchos otros vegetales. Proceden de las degradaciones de

la celulosa, calosa, lignina y de las materias pépticas. (Huanca, 2017).

Los mucilagos son constituyentes normales del vegetal, producto de su normal
metabolismo, que se acumulan en células especiales dentro de los tejidos por ejemplo en
el tegumento externo de las semillas y en distintos 6rganos (raices, bulbos, tubérculos,
flores o semillas). Se localizan como material de reserva hidrocarbonada o como reserva
de agua en plantas Faner6gamas o como elementos estructurales en vegetales inferiores
(algas), proporcionandoles elasticidad y suavidad, no salen de forma espontanea de los
vegetales sino que hay que recurrir en muchas ocasiones a la molturacion y a la utilizacion

de disolventes para su extraccion. (Botplus.portalfarma.com, 2014)

De acuerdo a Classen B. en el articulo académico publicado en el afio (2015) con el tema

“Glacidos (IV): Mucilagos” afirma que el mucilago es producto de su normal



metabolismo, que se acumulan en células especiales dentro de los tejidos por ejemplo en
el tegumento externo de las semillas y en distintos 6rganos (raices, bulbos, tubérculos,
flores o semillas).

De acuerdo a Farela L. (2017) en el tema investigado “Extraccion y caracterizacion del
mucilago de la semilla de chan (Salviahispanica 1.) Para la determinacion de los
parametros de aplicacion como aditivo espesante en funcidon a la concentracion en
mermelada de fresa” realizado en la ciudad de Guatemala en la Universidad Rafael
Landivar afirma que se llama mucilago al polisacarido heterogéneo que esta constituido
por distintos azlcares y en general contiene &cido uronico. Se caracterizan por formar
disoluciones coloidales viscosas 0 geles en agua y es muy parecido a una goma, por lo

que suele clasificarse como tal.

De acuerdo a Quezada W. en el articulo académico publicado en el afio (2014) con el
tema “Obtencion de extractos de plantas mucilaginosas para la clarificacion de jugos de
cafia” llegd a la conclusion que el mucilago es un producto de origen vegetal ademas una
sustancia compleja cuya funcién es diversa, dependiendo de la planta donde se presente

y con alto peso molecular superior.

De acuerdo a Quezada W vy otros., en el articulo académico publicado en el afio (2016)
con el tema “Plantas mucilaginosas en la clarificacion del jugo de la cafia de azucar”
dedujo que en el andlisis fitoquimico cualitativo de las plantas mucilaginosas existen
presencia de componentes tdxicos en las especies analizadas es escasa (+) 0 negativa (-)
en la mayoria de las plantas, resultados favorables para ser utilizadas en la clarificacion

de jugos.

En algunas especies el mucilago, ademas de pectina, contiene filamentos de fibrillas de
celulosa de diferentes anchuras asociados e integrados en la pectina. Por tanto, el
mucilago se puede catalogar como "verdadero” mucilago, que se compone en la mayoria
de las especies casi exclusivamente de pectina y mucilago "celuldsico” que, ademas de la
pectina, contiene también micro fibrillas de celulosa. La produccion de mucilago en las
semillas y los frutos después de la humectacion es una caracteristica comin en muchas
familias de angiospermas. En las referencias bibliogréaficas encontramos 1.369 especies
de 102 familias de plantas, pertenecientes a 40 érdenes diferentes que tienen diasporas

gue secretan mucilago una vez humectadas. (Engelbrecht, 2014, p.9)



8.2.2. FITOQUIMICA
La fitoquimica comprende el estudio de metabolitos secundarios presentes en especies
vegetales, los cuales pueden ser fenoles, polifenoles, quinonas, flavonas, flavonoides,
taninos, cumarinas, terpenoides, aceites esenciales, alcaloides, lectinas, polipéptidos,

glucédsidos y saponinas. (Prashant et al., 2011).

El estudio fitoquimico del Solanum dolichosepalum (frutillo) permitid identificar que
contiene alcaloides, flavonoides, esteroides y/o triterpeniodes libres, taninos, saponinas y
glicosidos cardiotonicos. Por las caracteristicas quimicas de estos compuestos y por la
afinidad quimica a los diferentes solventes usados, se podria inferir en qué fracciones

predominan algunos de estos metabolitos. (Ramirez & Isaza, 2017, p. 7)

Asi como esteroides y xantonas. Para conocer el tipo de compuestos presentes en las
plantas pueden usarse diferentes técnicas, tales como el tradicional tamizaje fitoquimico,
cromatografia de gases, cromatografia de capa delgada, cromatografia de liquidos de alta
resolucion, espectrofotometria de masas, espectrofotometria infrarroja, entre otras (Lock,
2015).

Barranco (como se cit6 en Naveda, 2010) realizo una marcha fitoquimica de tallos y flores
de ruda. Se coincide que este autor en la cantidad de alcaloides, flavonoides, cumarinas,
triterpenos, taninos y glicosidos cianogeneticos. A diferencia de los resultados obtenidos
en la investigacion de establecimiento de un proceso de obtencidn de extracto de ruda

(Ruda graveolens), con alto contenido de polifenoles.
Tamiz fitoquimico

Consiste en la obtencion de extractos de plantas con solventes apropiados, tales como
agua, acetona, alcohol, cloroformo y éter. Otro solvente, el diclorometano, se usa

especificamente para la extraccion de terpenoides (Prashant et al., 2011).

Posterior a la extraccion, se llevan a cabo reacciones de coloracion, las cuales son
reacciones sensibles, reproducibles y de bajo costo. Algunas de las reacciones evaltan
grupos de sustancias y otros la presencia de otros compuestos como &cidos grasos,
azUcares reductores, polisacaridos y mucilagos (Sharapin, 2013). Los resultados de las
reacciones son reportados como (+) o (-) para el metabolito de que se trate. Algunos

trabajos recientes en donde se ha utilizado el tamizaje fitoquimico para diversos fines.
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8.2.3. Extractos etéreo — etandlico y acuoso

Extracto etéreo

Hernandez, Inocencio y Martinez (2008) manifiestan que se denomina extracto
etéreo o grasa bruta al conjunto de sustancias de un alimento que se extraen con
éter etilico (esteres de los &cidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras,
acidos grasos libres). La extraccion consiste en someter la muestra exenta de agua
(deshidratada) a un proceso de extraccion continua (Soxhlet) utilizando como

extractante éter etilico.

Extracto etandlico

Extracto con olor caracteristico, obtenido a partir de materia prima desecada de
origen vegetal, por maceracion o percolacion en contacto con etanol, seguida de
la eliminacion de dicho solvente por un procedimiento fisico. Estos procesos
pueden ser sometidos a determinadas operaciones para eliminar algunos de sus
componentes y asi mejorar notablemente la calidad del producto deseado.
(Angeles, 2004)

Extracto acuoso

Babylon (2014) afirma que un extracto acuoso es la preparacion en agua de la
sustancia de una planta o un animal que contiene la porcion biol6gicamente activa

sin el residuo celular.

8.2.4. COMPUESTOS FITOQUIMICOS

Los compuestos presentes en una planta pueden ser muy diversos, pero para su analisis
fitoquimico se agrupan en alcaloides, carbohidratos, glucésidos, saponinas, flavonoides,
esteroles, fenoles, taninos, cumarinas, diterpenos, proteinas y quinonas, entre otros. A

continuacion, se describen algunos de ellos.

Compuestos grasos

Es una biomolécula de naturaleza lipidica formada por una larga cadena hidrocarbonada
lineal, de diferente longitud o nimero de atomos de carbono, en cuyo extremo hay un

grupo carboxilo (son &cidos organicos de cadena larga). Cada atomo de carbono se une
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al siguiente y al precedente por medio de un enlace covalente sencillo o doble. Al &tomo

de su extremo le quedan libres tres enlaces que son ocupados por &tomos de hidrogeno.

Los compuestos grasos forman parte de los fosfolipidos y glucolipidos, moléculas que

constituyen la bicapa lipidica de todas las membranas celulares. (Velez, 2014)
Ensayo de Sudan 111

Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos grasos, se considera positiva
si aparecen gotas o una pelicula coloreada de rojo en el seno del liquido o en las paredes

del tubo de ensayos, respectivamente.

Hidratar la muestra, Lavar en agua destilada, Afadir Sudan Il + 40 gotas de rojo
escarlata, de 1 a 24 horas, Lavar con agua corriente, Afadir hematoxilina o carmin (para

el contraste) de 5-10 minutos y lavar en agua corriente por 5 minutos. (Valencia, 2017)

- Alcaloides
Segun Alva & Gardey indica:

Es un compuesto orgénico de tipo nitrogenado que producen ciertas plantas. Dichos
compuestos generan efectos fisioldgicos de distintas clases, que constituyen la base de

drogas como la cocaina y la morfina.

Los alcaloides son metabolitos secundarios de vegetales que se sintetizan mediante
aminoacidos. Un alcaloide, por lo tanto, es un compuesto quimico que cuenta con
nitrdgeno que proviene del proceso metabdlico de un aminodcido (Julian & Gardey,
2017).

Jaramillo, Jaramillo, D’Armas, Troccoli & Astudill (2016) aseguran que en cuanto al
contenido de alcaloides, solamente estudios cualitativos evidenciaron la presencia de
alcaloides en extractos acuosos y alcoholicos de P. hysterophorus; C. aconitifolius, T.
officinale y de A. absinthium Varias especies del genero Piper fueron estudiadas, pero de
la especie P. carpunya, no se encontré algun estudio que determine la presencia o

ausencia de alcaloides.
Ensayo de Dragendorff

Permiten identificar alcaloides, hasta obtener la solucién acida. Si al afiadir 2 0 3 gotas de

la solucién reactiva de Mayer o Wagner respectivamente, se observa opalescencia,

12



turbidez definida, precipitado coposo, entonces se considera positiva la presencia de este

tipo de metabolito.

Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides, para ello, la alicuota se
calentd en bafio de agua hasta evaporacion del solvente. El residuo se disolvid
nuevamente en 1ml de HCI (1%). Al extracto de la alicuota se le afiadi6 una gota de acido
clorhidrico concentrado, se calentd suavemente y se dejo enfriar hasta acidez. Con la
solucion acuosa acida se realizo el ensayo afiadiendo 3 gotas del reactivo de Dragendorff

y se observo opalescencia.
Dominguez, 2016 afirma:

Se afiade una porcion del residuo, se disuelve en 2 ml de &cido clorhidrico al 50 %, se
agita y se filtra hasta que el filtrado sea completamente transparente. Se toma una alicuota
del filtrado para cada ensayo con los reactivos para alcaloides y se consideran positivas

las pruebas en las que aparece un precipitado (Tello, 2015)

- Agrupamiento lactonico
Son compuestos de naturaleza quimica heterogénea, presentes en varias familias de
plantas y que han sido descritos por varios autores como agentes antiinflamatorios en

diferentes estudios farmacolégicos.

Alvarez, Gonzalez & Urugiola (2008) afirma que en la especie estudiada Erythroxylum
confusum, se detectd la presencia de flavonoides, fenoles, compuestos reductores,
saponinas, mucilagos, carotenos y flavonoides, estos Gltimos en mediana abundante. No
hubo deteccién de quinonas, alcaloides, agrupamiento lactonicos, aminas y triterpenos.
El régimen de secado tiene poca influencia en la generalidad de los de los metabolitos
presentes en esta especie. Solo hubo afectacion en la observancia de los flavonoides y
compuestos fenolicos en el extracto acuoso al variar el método de secado partiendo del

material vegetal fresco. Se recomienda el secado a la sombra.
Ensayo de Baljet

Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos con agrupamiento lactonico,
en particular cumarinas, aunque otros compuestos lactonicos pueden dar también positivo
este ensayo. En estas condiciones se considera la presencia de esta familia de compuestos

por la aparicion de una coloracion y un precipitado.
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Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos con agrupamiento lactonico,
en particular cumarinas, aunque otros compuestos lactonicos pueden dar positivo al
ensayo. Para ello, si la alicuota del extracto no se encuentra en alcohol, debe evaporarse
el solvente en bafio de agua y volver a disolverse en la menor cantidad de alcohol (1ml).
En estas condiciones se adicioné 1ml de reactivo y se observo cambio de coloracion. Si

la fase acuosa alcalina se colorea de rosado a rojo, el ensayo se considera positivo.

- Triterpenos y/o esteroides
Entre los Triterpenos se encuentran esteroides y esteroles derivados del escualeno, una
molécula de cadena lineal de 30 C de la que derivan todos los triterpenos ciclicos. Los
esteroides que contienen un grupo alcohol, y es el caso de casi todos los esteroides
vegetales, se denominan esteroles. Los mas abundantes en plantas son el estigmasterol y
el sitosterol, que sélo difiere del estigmasterol en la ausencia del doble enlace entre C 22
y C 23. (Avalos. A, pg.127)

Se determind que el follaje de ruda contiene alcaloides, cumarinas, triterpenos,
flavonoides, taninos, saponinas, y esteroides. De ellos, los tres primeros tipos de
compuestos predominaron en la particion hexano, que fue la de mayor actividad fago

disuasiva.

Entre los triterpenos, que son terpenoides, algunos son toxicos o fago disuasivos para
insectos. Por ejemplo, uno de ellos es el limonoide azadiractina, presente en la semilla
del arbol de nim, el cual puede ser toxico o regulador del crecimiento en larvas de H.
grandella, dependiendo de su formulacion; asi lo demostraron Mancebo et al. (2002) al
evaluar los productos comerciales Azatin y Nim 80. (Barboza, Hijle, Duron, Cartin &
Calvo, 2009, p.11)

Ensayo de Liebermann — Burchard

Debido a que ambos tipos de productos poseen un nucleo de androstano, generalmente
insaturado en el anillo B y la posicion 5-6. La presencia de aminoacidos libres o de aminas
en general se realiza a través del ensayo de Ninhidrina. Este ensayo se considera positivo

cuando se desarrolla un color violaceo.

Para ello si la alicuota del extracto no se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el

solvente en bafio de agua Yy el residuo volver a disolverse en 1ml de cloroformo. Se
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adicion6 1ml de anhidrido acético y se mezclé bien. Por la pared del tubo se dejo correr

2-3 gotas de acido sulfurico concentrado sin agitar. (Tamayo, 2011, pg. 6).

e Rosado- azul muy répido.
e Verde intenso, visible aunque rapido.

e Verde oscuro- negro, final de la reaccion.

- Catequinas
El medio de reaccion estuvo constituido por concentraciones finales de DPPH (Es un
método utilizado por numerosos autores que han ido realizando adaptaciones del mismo
para evaluar diversos alimentos), disueltas en etanol grado HIPLC, mientras que las
concentraciones de los estandares de catequina se utilizaron en concentraciones
comprendidas entre 6,67 * 10° y 2*2 102 mM. Disueltas en metanol gro HPLC (liquid
chromatography). La reaccion se desarrollo a temperatura ambiente (22 °C) durante 30
minutos en la oscuridad, cuyo término de debe a la densidad dptica en un

espectrofotdmetro. Paralelamente se incubo un tubo que solo contenia metanol.

Se coloco una alicuota del extracto, con ayuda de un capilar y se aplicé la solucién sobre
papel filtro, Sobre la mancha hecha, se aplicé la solucién de carbonato de sodio y se

observo si existe coloracién en la luz UV. (Tello, 2015, pg. 6)

En el extracto etandlico al 70%, fueron detectados, triterpenos y esteroides, las resinas,
las catequinas y las antocianidinas, que no se encontraron en el extracto acuoso. Esta
diferencia pudiera explicarse, principalmente por la desigualdad de polaridad del etanol
70° respecto al agua; debido a que el etanol 70° tiene mayor selectividad extractiva que el

agua o a que en este extracto. (Barboza, Hijle, Duron, Cartin & Calvo, 2009, p.11)
Ensayo de catequina

El medio de reaccidn estuvo constituido por concentraciones finales de DPPH, disueltas
en etanol grado HIPLC, mientras que | concentraciones de los estandares de catequina se
utilizaron en concentraciones comprendidas entre 6,67 * 102 y 2*2 10 mM. Disueltas
en metanol gro HPLC. La reaccién se desarroll6 a temperatura ambiente (22 °C) durante
30 minutos en la oscuridad, cuyo término de debe a la densidad Optica en un

espectrofotometro. Paralelamente se incubo un tubo que solo contenia metanol.
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- Resinas
La resina es una secrecion organica que producen muchas plantas, particularmente los
arboles del tipo conifera. Sirve como un recubrimiento natural de defensa contra insectos
u organismos patdgenos. Es muy valorada por sus propiedades quimicas y Sus usos
asociados, como por ejemplo la produccion de barnices, adhesivos y aditivos

alimenticios.

Las resinas se clasifican en sintéticas y naturales, las naturales en resinas tipicas como el
copal y la colofonia, sus componentes primarios son terpenoides y compuestos fendlicos;
las gomo-resinas como la mirra y la asfétida, son polisacaridos; las 6leo-resinas como

copaiba y trementina contienen &cidos grasos y glicerol.

Seguln (Sosa, 2015) en el estudio fitoquimico y cuantificacién de flavonoides totales de
las hojas de piper peltatum I. y piper aduncum I. procedentes de la region amazonas indica
que si existe la presencia de metobolitos secundarios entre ellos las resinas las mismas
que en estudios anteriores se determinan que tienen un grado de toxicidad medio, por lo

que recomiendan no utilizar este tipo de hojas.
Ensayo de resina

Permite identificarsete tipo de compuestos y se considera positivo cuando aparece un
precipitado. Se coloc6 2ml del extracto en un tubo de ensayo, después se adiciond 10ml

de agua destilada y se observo si hay la aparicién de un precipitado.

- Azucares reductores
Los azucares reductores son aquellos azucares que poseen su grupo carbonilo (grupo
funcional) intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar como reductores con otras
moléculas que actuardn como oxidantes. Esta propiedad permite determinar la
concentracion de una disolucién de aztcar midiendo la cantidad de agente oxidante que
es reducido, como ocurre en la determinacion del contenido de glucosa en muestras

de sangre u orina para detectar la diabetes mellitus. (Arriaga, 2017)

En el analisis fitoquimico preliminar de las hojas de la especie columnea picta (capitana),
planta utilizada por la comunidad Awa Cuaiquier como antiofidica, en el extracto de la
especie Columnea Picta (Capitana) se caracterizo la presencia de metabolitos secundarios

posiblemente azlcares reductores, carotenoides y terpenos; compuestos encontrados en
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plantas que han demostrado tener un grado significativo de neutralizacion del efecto letal

del veneno de la serpiente. (J, J & Cecilia, 2007)
Ensayo de Fehling

Este se considera positivo si la solucion se colorea de rojo o aparece un precipitado rojo.
Permite reconocer en un extracto la presencia de azucares reductores. Para ello, si la
alicuota del extracto no se encuentra en agua debe evaporarse el solvente en bafio de agua
y el residuo redisolverse en 1-2 ml de agua. Se adicion6 2 ml del reactivo (recién
preparado) y se calentd en bafio de agua de 5-10 min. El ensayo se consideré positivo ya

que la solucion se colored de rojo.

- Saponinas
Lo que refleja su disposicién para formar espumas estables parecidas al jabon en
soluciones acuosas. El rol bioldgico de las saponinas no es comprendido completamente,
pero generalmente son consideradas como parte del sistema de defensa de las plantas
contra patogenos y herbivoros, especialmente debido a su sabor amargo. Las saponinas
consisten de aglicona y azucar, cada uno representando aproximadamente el 50% del peso

total de la molécula, las saponinas son una mezcla compleja de glucdsidos triterpénicos.

Las saponinas son glicésidos con elevado potencial farmacoldgico en la terapia del
cancer; y estan presentes con gran abundancia en las especies pertenecientes a este
género. Por su marcada solubilidad en agua las técnicas de extraccion: infusion y
decoccion, fueron seleccionadas para obtener los extractos de Sapindus saponaria L,
utilizan el agua como menstruo o disolvente. Ademas, las infusiones o decocciones son
las formas mas comunes de preparacion tradicional de los extractos, que también son
utilizados como: antiulcerosos, espasmoliticos, insecticidas, nematicidas. (Mena, y otros,
2015)

Ensayo de espuma

Permite reconocer la presencia de saponinas, tanto del tipo esteroidal como triterpénicas.
Se afiade una porcién del residuo de aproximadamente 10mg se coloca en un tubo de
ensayo, disolverlo y se agrega agua caliente (40 °C), se deja reposar durante 15 a 30
minutos y luego se agita manualmente de 1 a 2 minutos. La formacion de espuma con

apariencia de panal de abeja se considera positiva.
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- Compuestos fendlicos

Clifford (como cito en Importancia de los grupos fendlicos en los alimentos, 2009)

Piensa que los compuestos fenolicos esta relacionados con la calidad sensorial de los
alimentos de origen vegetal, frescos y procesados. Este grupo de compuestos fitoquimicos
es de gran interés nutricional por su contribucion al mantenimiento de la salud humana.

(Porras, Loaiza y Lopez, 2009).

Una vez obtenidos los extractos etandlicos secos, estos fueron sometidos a un analisis
cromatogréafico por TLC, para determinar la complejidad de los extractos, revelando las
placas con H2SO4 y FeCls el segundo revelador fue utilizado para identificar la presencia
de compuestos fendlicos los cuales son de interés para el estudio espectroscopico.
Finalmente el anélisis cromatografico revela una composicion compleja en todos los
extractos, observandose una presencia de compuestos fenolicos (revelado con FeClz)

principalmente en R. boliviensis, B. genistelloides y A. ciliata. (Martin, y otro, 2012)
Ensayo (Cloruro Férrico 111)

Coy, Parra y Cuca (2014), menciona que la prueba del cloruro férrico es una prueba
colorimétrica tradicional para fenoles, que usa una disolucién al 1%de cloruro de hierro
Il que ha sido neutralizada con hidroxido sddico hasta que se forme un leve precipitado
de FeO (OH). La sustancia organica se disuelve en agua, metanol o etanol, luego se afiade
la disolucion neutra de cloruro: se forma un complejo coloreado transitorio o permanente
(normalmente purpura, verde o azul) indica la presencia de un fenol o enol. Permite
reconocer la presencia de compuestos fendlicos y/o taninos, determina tanto fenoles como
taninos. A 0.2 mL de extracto etandlico agregar 1 gota de solucion de cloruro férrico al
0.1%. Coy, Parra y Cuca (2014)

- Aminoécidos libres/ aminas

Los aminoacidos son de vital importancia en el metabolismo de los seres vivos, desde su
condicion de ser las unidades estructurales de las proteinas; intervienen en la regulacion
endogena del crecimiento y desarrollo vegetal, las plantas sintetizan los aminoacidos a
partir del carbono el oxigeno y el hidrégeno, puesto que sélo son absorbidos y asimilados
los aminoéacidos y no las proteinas completas, los productos asociados a los aminoacidos

tienen como objetivo favorecer el desarrollo del cultivo mediante estimulacion de las
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funciones fisiologicas de la planta centrandose fundamentalmente en la brotacion,

polinizacion y cuajado. (AGRInova, 2018)

En el estudio del tamizaje fitoquimico de los extractos alcohdlico, etéreo y acuoso de las
hojas de la Trichilia hirta L. se tuvo una respuesta positiva para ese metabolito en el
extracto, hubo presencia de amino&cidos libres/ aminas en el extracto alcohdlico. (Pereira,
Vega, Almeida & Morales, 2009)

Ensayo (Nihidrina)

Rotular tubos de ensayo identificando cada una de las nuestras de Ochroma pyramidale
y Herrania balaensis. A cada uno de los tubos de ensayo agregue 1 ml. de las respectivas
sustancias que indica el rétulo usando agua destilada para el tubo de las muestras
respectivamente. Adicione a cada tubo 1 mL de reactivo de Ninhidrina, caliente en bafio
de agua a ebullicion por 10 min, por altimo, observar los colores que presenta cada

muestra. (Tadeo, s.f.)
- Quinonas/ Benzoquinonas

Las quinonas son compuestos organicos con una base aromatica como el benceno, el
naftaleno, el antraceno y el fenantreno; sin embargo, se consideran moléculas ciclicas
diacetonicas conjugadas. Las quinonas se encuentran en la naturaleza en forma de
pigmentos en plantas y animales. Asimismo, estan presentes en muchas hierbas que se
usan tradicionalmente en China, como el aloe vera. Las quinonas que usan los grupos
fendlicos, presentan una variedad de colores como el amarillo, el naranja, el marron

rojizo, el parpura. (Gabriel, 2019)

El estudio fitoquimico preliminar mostré diferencia entre los grupos quimicos de
metabolitos secundarios presentes en la decoccidn de hoja fresca y en el extracto fluido

de hoja seca.

Amador, Morén, Morejon, Martinez & Lopez, (2006) manifiesta que en el extracto fluido,
realizado con un menstruo etanolico al 30 %, fueron detectados 3 grupos de compuestos
entre estos las quinonas, flavonoides y antocianidinas, que no se encontraron en el
extracto acuoso. Esta diferencia pudiera explicarse, principalmente por la desigualdad de

polaridad del etanol al 30 % respecto al agua; asi como, a que el extracto fluido, preparado
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por repercolacién, tiene mayor poder extractivo que la decoccion o a que en ésta las
concentraciones presentes no fueron suficientes para ser identificadas por los métodos

cualitativos de Bortrager para quinonas.
Ensayo (Bortranger)

Bermejo, Pereira, Luisa, Galina (2014) mencionan que, si la alicuota del extracto no se
encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en bafo de agua y el residuo y
volver a disolverse en 1ml de cloroformo. Se adiciona 1mL de NaOH, KOH o NH40H a
5% en agua. Se agita mezclando las fases y se deja en reposo hasta su ulterior separacion.
Si la fase acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado a rojo, el ensayo se considera

positivo (+), coloracion rosada (++), coloracion roja (+++).
- Flavonoides

Los flavonoides son metabolitos secundarios que se encuentran presentes en las plantas,
los cuales tiene una estructura quimica de quince carbonos con dos anillos benceno unidos
a través de un anillo pirano heterociclico. Los flavonoides son de especial interés en la
investigacion de productos naturales por presentar actividad bioldgica, tales como

antioxidante, antiinflamatorio, hepatoprotector, antibacteriano y antiviral. (Diana, 2018)

En el estudio de flavonoides con actividad antiprotozoaria los resultados citados y otros,
proponen a los flavonoides como fuertes candidatos para la obtencion y/o disefio de
nuevas drogas dirigidas contra protozoarios, con mayor efectividad y menos efectos

adversos que las alternativas actuales. (Ramirez, Mendoza, Arreola & Ordaz, 2010)
Ensayo (Shinoda)

Bermejo, Pereira, Luisa, Galina (2014) afirman que este ensayo permite reconocer la
presencia de flavonoides en un extracto vegetal. Si la alicuota del extracto se encuentra
en etanol, se diluye con 1ml de &cido clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de
magnesio metalica. Después de la reaccion se esperan 5 min., se afiade 1ml de alcohol
amilico, se mezclan las fases y se deja reposar hasta que las mismas se separen. Si la
alicuota del extracto se encuentra en agua, se procede de igual forma a partir de la adicion
del acido clorhidrico concentrado. El ensayo se considera positivo cuando el alcohol

amilico se colorea de amarillo, naranja, carmelita o rojo, intensos en todos los casos.
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Glucosidos cardioténicos

Son sustancias de gran importancia en la regulacion de la actividad cardiaca (en dosis
infimas); ejemplo de los glucosidos de la digital. En base a su estructura quimica, se
dividen en digital, adonis, lirio de los valles. Son unas sustancias espectaculares en cuanto
a su eficacia en variadas afecciones cardiacas, en muchos casos son incluso insustituibles.
Poseen accidn tonica y fortalecedora del corazdn, es decir, aumentan su fuerza contréctil
y regulan su ritmo. Deben administrarse siempre bajo estricto control médico, ya que es

necesario dosificarlos adecuadamente. (ASOCAE, s.f.)

Beltran, Diaz y Gomez (2013) afirman que en el estudio fitoquimico para las especies
Cecropia peltata L. (6rgano estudiado: hoja); Cordia dentata Poir. (hoja); Diospyros
inconstans Jacq. (Corteza); Gustavia superba (Kunth) O. Berg, (hoja); Sarcostemma
clausum (Jacg.) (Hoja) y Schult. Sterculia apetala (Jacg.) Karst. (Semilla). El analisis
fitoquimico realizado a las especies seleccionadas demostré la presencia de compuestos

cardiotonicos en una cantidad de 57,89 %.

Ensayo (kedde)

Alayo y Guevara (2012) afirman que el ensayo de kedde permite reconocer en un extracto
alcohdlico la presencia de glucdsidos cardiotonicos. Una alicuota del extracto en etanol
se mezcld con 1 ml del reactivo y se dejo reposar durante 5 a 10 minutos. En un ensayo

positivo se desarrolla una coloracion violacea, persistente de 1a 2 h.

- Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos responsables por una variedad de colores atractivos y
brillantes de frutas, flores y hojas que varian desde el rojo vivo al violeta o azul. Son
obtenidas facilmente por extraccion a frio con metanol o etanol débilmente acidificado.
Algunas antocianinas son labiles y se descomponen en presencia de acidos minerales y
en este caso, la extraccion debe ser realizada con solventes acidificados con &cido acético.
(Monica, 2011)

Gutiérrez, y otros (2009) afirma que la extraccion de antocianinas en soluciones de etanol

al 20 % y pH 2 de corontas de maiz morado se realizan eficientemente a la temperatura
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de 75 °C y tiempos entre los 120 y 240 minutos donde se alcanzaron los 35,233 mg/g

coronta y 37,127 mg/g coronta, respectivamente.
Ensayo (antocianidinas)

Alayo y Guevara (2012) afirman que el ensayo de antocianidinas permitié reconocer en
los extractos vegetales alcohdlicos la presencia de estructuras de secuencia del grupo de
los flavonoides. Se calentd 2 mL del extracto etanolico por 10 minutos con 1 mL de HCI
g. p. se dejd enfriar y se afiadio 1ml de agua y 2 mL de alcohol amilico. Se agito y se dejé
separar las dos fases. La aparicion de color rojo a marron en la fase amilico indica un

ensayo positivo.
- Mucilago

Enciclopedia (2016) afirma que el termino mucilagos refiere a un tipo de fibra soluble
que en las plantas tiene la funcion de retener el agua y participar en el proceso de
germinacién de las semillas. En una solucién acuosa tiene una textura espesa, viscosa y
gelatinosa. En estudios realizados sobre métodos de extraccion de mucilagos se ha
encontrado que el tiempo para lograr un proceso de humectacion es importante, porque
permite que el material vegetal absorba agua y facilite la posterior solubilizacion del
mucilago en esta; este tiempo oscila entre 1 y 6 h. En los ensayos realizados se humecto
el material por 60 min, intentando asi hacer el proceso lo mas eficiente posible.

El tono oscuro del mucilago precipitado fue atribuido a la presencia de clorofila
proveniente de la materia vegetal, lo cual sugiere que el uso de hexano en el proceso de
desengrase no fue eficiente para remover impurezas. Partiendo de la afirmacién de
Kraemer,13 quien dice que el mucilago se puede encontrar tanto en el interior como en el
exterior de las células vegetales, se decidié cambiar el solvente del desengrase por
metanol, el cual rompe la pared celular y permite un intercambio tejido vegetal solvente
de manera efectiva. EI material de ese desengrase se utilizo para extraer el mucilago y se
encontrd que la solucion obtenida, asi como el precipitado, conservan la misma apariencia
que lo obtenido en el proceso con hexano. Esto indica que las impurezas no se deben a la
clorofila, podria ser material particulado del tejido vegetal que el mucilago aglutina o
como resultado de procesos de oxidacion ocurridos durante la extraccion. (Gallardo,
Pazmifio, Enriquez, 2013, p.572)
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Ensayo (mucilagos)

Alayo y Guevara (2012) afirman que el ensayo de mucilago permitié reconocer los
extractos acuosos de vegetales la presencia de una estructura tipo polisacérido, el cual
formo un colide hidréfilo de alto indice de masa que aumento la densidad del agua donde
se extrae. Para ello una alicuota del extracto se enfrié en agua de 0 a 5 'C y cuando la

solucion toma una consistencia gelatinosa el ensayo se considera positivo.
- Principios amargos

Segun Linares (2013) afirma que los principios activos tienen acciones aperitivas, tonicas
estimulantes y mejoran la circulacion. En los tallos como en las flores y las hojas de esta
planta Salvia coccinea se encontraron compuestos como las saponinas, los azlcares,
fenoles y taninos, principios amargos, grupos aminos, flavonoides y alcaloides. En el caso
de estos ultimos, llama la atencién el hecho de que hasta el momento existen pocos
reportes de alcaloides en este género, por lo que pudiera ser interesante profundizar en el

analisis de esos compuestos. (Sierra, Gonzalez, Marreno& Rodriguez, 2010)
Ensayo (principios amargos)

Se realiz6 saboreando 1 gota del extracto acuoso del vegetal y reconociendo el sabor de

cada uno de estos principios, bien diferenciados al paladar.
- Glucidos cianogénicos

Los glucésidos cianogénicos se encuentran en muchos vegetales, aunque no siempre en
las partes comestibles. Se encuentran en la raiz, que es la principal parte comestible, lo
que hace necesario un procesado especifico para eliminar su toxicidad (Calvo, 2018). Son

parte de la familia de toxinas naturales de origen vegetal llamadas ciandgenos.
Ensayo (glucidos cianogénicos)

Solucién estandar de NaCN 80 mg/mL En una estufa por un lapso de 2 horas se procedio
a deshidratar el NaCN a 70 °C. Se pesa una cantidad suficiente para preparar 100mL de
NaCN 80 mg/mL. A partir de la solucion madre NaCN, 80 mg/mL se prepard una
solucion de trabajo de 0,04 mg/ml NaCN, tomando 5 mL de la solucién madre.

Preparacién de Solucion Diluida de HCI. Se agreg6 aproximadamente 20 mL de agua
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destilada a un matraz aforado de 100 mL, luego se adiciond una alicuota de 10 mL de
HCI concentrado, y se enras6 a un volumen de 100mL con agua destilada, obteniendo
una solucion de HCI al 3,7% v/v. Preparacion de diluciones A partir de la solucién de
trabajo de 0,04 mg/mL NaCN se prepararon diluciones sucesivas, para obtener soluciones
patrones de 1,0; 2,0; 4,0 y 10 pg/mL. Las soluciones patrones todas ellas fueron aforadas
a 100 mL con agua destilada en un bal6n volumétrico. Este método consistio en obtener
el HCN por medio de difusion de gases, el mismo que fue optimizado en base a
replicaciones que se llevaron a cabo de uno de sus muestras patrones de manera

consecutiva.

El equipo montado para la liberacion del HCN se realiz6 con la ayuda de un soporte
universal, el mismo que fue adaptado un balon de destilacion (Castillo - Gonzalez, 1996).
En un balon de destilacion se midié 50mL de cada solucion patron, el procedimiento se
realiz6 de menor a mayor de las soluciones preparadas. En la parte superior del bal6n de
destilacién se ajustd una pipeta graduada, en la cual estaba contenido 4mL de HCI para
su posterior expulsion al matraz que contiene bien sea las soluciones blanco, patrones o
muestras vegetales. Una vez armado el equipo se pone en marcha el calentamiento de la
solucidén contenida en el balon, a la temperatura de 100 °C, se dejé transcurrir 90 segundos
y se agreg0 el contenido de HCI contenido en la pipeta. Se continud el calentamiento 5
minutos mas para garantizar la liberacion total del HCN, el cual es recogido en un tubo

gue contiene 5ml de solucién de picrato de sodio.

El HCN liberado se arrastrard y es recogido en el tubo con solucién de picrato de sodio,
notandose la presencia de CN por el cambio de color amarillo a naranja-rojo. El producto
recogido se afor6 en un balon destilado de 10mL, completando su volumen con agua
destilada. Para las medidas de la absorbancia se utiliz6 un espectrofotometro de UV-Vis
SHIMADZU. Las determinaciones se hicieron a 495 nm, se lee en el lapso de 1 hora
transcurrida la reaccion, tanto de las disoluciones patrones como de las muestras
problemas (Oliveros, 2009). Las curvas de calibracién se obtuvieron usando soluciones
de NaCN en agua y soluciones de picrato de sodio a pH 11,8 ajustado, con el mismo
procedimiento usado para la muestra problema de las especies vegetales (Oliveros, 2009).
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8.2.5. REOLOGIA

La Reologia es la ciencia del flujo que estudia la deformacion de un cuerpo sometido a
esfuerzos externos. Su estudio es esencial en muchas industrias, incluyendo las de
plasticos, pinturas, alimentacion, tintas de impresion, detergentes o aceites lubricantes,
por ejemplo. Un concepto formal del término reologia seria: “Parte de la mecanica que
estudia la elasticidad, plasticidad y viscosidad de la materia” La reologia, es decir, «la
ciencia del flujo y la deformacion», estudia las propiedades mecanicas de los gases,
liquidos, plasticos, substancias asfalticas, materiales cristalinos y otros. Por lo tanto, el
campo de la reologia se extiende, desde la mecanica de fluidos newtonianos por una parte,
hasta la elasticidad de Hooke por otra. La region comprendida entre ellas corresponde a
la deformacién y flujo de todos los tipos de materiales pastosos y suspensiones. (Ramirez,
2006, p.9)

La reologia ha sido muy importante y lo seguira siendo para el desarrollo de multiples
industrias, como por ejemplo la industria farmacéutica y alimentaria, asi que es de gran

relevancia un estudio minucioso de ésta.

Medina, Brito, Torrestiana & Katthain (como se citd en Vargas et al. (2016)) afirma que
el mucilago de cladodio de nopal Opuntia ficus indica, como un fluido no newtoniano y

el efecto de iones en la viscosidad.

Al utilizar 500 g de nopal en trozos y 500mL de solucion de CaCl, 20% se obtuvieron
850 ml de mucilago de nopal con una concentracion de solidos totales de 5%. (Orozco,
2017, p.54)

Los estudios realizados indicaron que el mucilago fresco remueve la turbidez entre un
95.39% y 92.36% al tratar turbiedades iniciales altas y entre un 25% y 19% a turbiedades
medias; y en el caso del uso de mucilago seco, hubo remocidn, pero menos eficiente.
(Quispe, 2012)

Quezada y Gallardo (2014) afirma en el estudio de la obtencion de extractos de plantas
mucilaginosas para la clarificacion de jugos de cafia la densidad es de 999.4 kg/m?.

— Densidad
Torres, Navarrete y Novoa (2012) deduce que la densidad es una propiedad intensiva y
no depende de la cantidad de masa presente, para un material dado la relacion de masa a

volumen siempre es la misma; es decir, el volumen aumenta conforme aumenta la masa.
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Es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un determinado volumen de
una sustancia o un objeto solido. Usualmente se simboliza mediante la letra rho p del
alfabeto griego. La densidad media es la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen

que ocupa en el espacio exterior.

Si un cuerpo no tiene una distribucion uniforme de la masa en todos sus puntos, la
densidad alrededor de un punto dado puede diferir de la densidad media. Si se considera

una sucesion de pequefios volumenes decrecientes.

Se suspende el cuerpo den la balanza y se equilibra la balanza mediante las pesas, se
sumerge el cuerpo en agua y se vuelve a equilibrar la balanza y por Gltimo se sumerge el

cuerpo en el liquido estudiado para determinar la densidad real del cuerpo estudiado.

— Solidos totales
Los sélidos son materiales suspendidos y disueltos en el agua. Los sélidos pueden afectar
negativamente a la calidad del agua o al suministro de varias maneras, como la materia
que permanece como residuo después de la evaporacion y secado a 103 - 105 °C. El valor
de los solidos totales incluye materias disueltas (sélidos disueltos totales: porcion que
pasa a través del filtro) y no disuelto (s6lidos suspendidos totales: porcién de sélidos

totales retenidos por un filtro).

Materia sélida que esta suspendida, disuelta, o asentada en un liquido, tal como el agua,
las aguas residuales y que permanecen luego de la evaporacion y secado de una muestra.
(Idalgo, 2013)

Gravimetria

Consiste en determinar la cantidad proporcionada de un elemento, radical o compuesto
presente en una muestra, eliminando todas las sustancias que interfieren y convirtiendo
el constituyente o componente deseado en un compuesto de composicion definida que
sea susceptible de pesarse. La gravimetria es un método analitico cuantitativo, es decir,
que determina la cantidad de sustancia midiendo el peso de la misma con una balanza
analitica y sin llevar a cabo el analisis por volatilizacién. El analisis gravimétrico es uno

de los métodos més exacto y preciso.

26



— Turbidez
Gonzalez (2014) afirma:

La turbidez es la medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia
debido a la presencia de particulas en suspension, mide la claridad del agua. Mide
la cantidad de sélidos que estan en suspension en el agua, mientras el agua sea

mas oscura es mas alta la turbidez. (p.2)

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a
la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos en suspension haya en el
agua, mas sucia parecera ésta y mas alta seré la turbidez. La turbidez es considerada una
buena medida de la calidad del agua. (LENNTECH, 2019)

Ensayo (Nefelometria)

La nefelometria es un procedimiento analitico que se basa en la dispersion de la radiacion
que atraviesan las particulas de materia. Cuando la luz atraviesa un medio transparente
en el que existe una suspension de particulas sélidas, se dispersa en todas direcciones y
como consecuencia se observa turbia. La dispersion no supone la pérdida neta de potencia
radiante, solo es afectada la direccién de la propagacién, porque la intensidad de la
radiacion es la misma en cualquier angulo. La intensidad depende de: el nimero de
particulas suspendidas, su tamafio, su forma, los indices refractivos de la particula y del
medio dispersante, y la longitud de onda de la radiacion dispersada. La relacion entre
variables y es mas factible un tratamiento teérico, pero debido a su complejidad raras
veces se aplica a problemas analiticos especificos. EI procedimiento generalmente es
empirico y sélo se consideran 3 factores: La concentracion: Mayor sea el nimero de
particulas, mayor es la dispersién. Tamafio de la particula: Factores como el pH, la
velocidad y orden de la mezcla, concentracion de los reactivos, duracion del estado de
reposo y la fuerza iénica. Longitud de onda: Generalmente las muestras se iluminan con
luz blanca, pero si estdn coloreadas, se debe escoger una porcién del espectro
electromagnético en la que la absorcion del medio se reduzca al minimo. La nefelometria
mide la luz dispersada en direccion distinta a la luz emitida (generalmente con angulos

que oscilan entre 15 y 90°). Utiliza como instrumento el nefelémetro.
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Nefelémetro

Un nefelémetro (del griego vepéin, nube, y pétpov, medida) es un instrumento para medir
particulas suspendidas en un liquido. Esto lo hace empleando una fotocelda colocada en
un angulo de 90° con respecto a una fuente luminosa. La densidad de particulas es
entonces una funcion de la luz reflejada por las particulas a la fotocelda. Cuanta més luz
se refleje en una determinada densidad de particulas depende de las propiedades de las
particulas como su forma, color y reflectividad. Estableciendo a una correlacion de
trabajo entre turbidez y solidos suspendidos (que mas Util, pero generalmente una mas
dificil de cuantificacion de particulas) debe ser establecido independientemente para cada

situacion. (Avila, n.d.)

— Viscosidad
La Viscosidad es un parametro de los fluidos que tiene importancia en sus diversas
aplicaciones industriales, particularmente en el desempefio de los lubricantes usados en
maquinas y mecanismos. La viscosidad de las sustancias puras varia de forma importante

con la temperatura y en menor grado con la presion (Mardones & Juanto, 2011).

La viscosidad expresa la facilidad que tiene un fluido para fluir cuando se le aplica una
fuerza externa. EIl coeficiente de viscosidad absoluta o simplemente la viscosidad
absoluta de un fluido es una medida de su resistencia al deslizamiento o a la deformacion
cortante o angular. Al aumentarse la temperatura, la viscosidad de todo liquido
disminuye, mientras que la viscosidad de todo gas aumenta. (Marcano, 2013, p.2)

Los fluidos no newtonianos son aquellos cuya relacién esfuerzo de corte y gradiente de
deformacion no es lineal. Los fluidos no newtonianos pueden ser viscoelésticos o
viscoinelasticos. (Marcano, 2013). Los viscoelasticos son aquellos que presentan una
deformacion viscoelastica y tienen un comportamiento reoldgico de caracteristicas de
solido (componente elastico), como de liquido (componente viscoso). Los alimentos

solidos son en mayor o menor medida viscoelasticos.
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8.2.6. ESPECIES VEGETALES

— Herrania balaensis

Tabla 2 Herrania balaensis

Imagen 1 Especie vegetal Herrania balaensis

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliophyta
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Genero Herrania

Fuente: https://onlinelibrary.wiley.com

Posee un tronco largo y muy delgado casi sin ramas que es similar a la papaya, su fruto
es agridulce. Se trata del caco de ardilla, de la misma familia botanica del cacao comun y
de frutos idénticos, pero en miniatura de apenas 10 a 15 centimetros de largo, los cuales
también nacen en los troncos y ramas, con muchas semillas cubiertas de una pulpa blanca,
esponjosa y de un exquisito sabor dulce- acido que se puede comer al natural. De las
semillas tostadas del cacao de ardilla se obtiene chocolate. Florece y fructifica de
diciembre a mayo, las flores son visitadas por insecto. Las semillas son dispersadas por
animales. Frutos elipsoides y acostillados, de 8 a 10 cm de largo y de 3 a 5 cm de ancho,
verdes, tornandose amarillos y pubescentes al madurar. Semillas envueltas en una pulpa
banca. La especie crece a bajas elevaciones, en climas himedos o muy himedos, nativa
de Ecuador (Andnimo, 2015).

Tello como se citd en Cacao de Monte (2016), afirma que el cacao de monte por lo general

se lo encuentra cerca de los rios. Produce en zonas de selva alta y baja. Carga mejor en

29



zonas altas, en zonas bajas como Pastaza es menos productico, cargando apenas 3 0 4
frutos. En Napo, los Kichwa utilizan la cascara molida como emplasto para combatir
inflamaciones. Las flores rojas grandes, aparte de ser ornamentales, en infusion sirven
para regular periodos menstruales. La corteza del arbol y las raices se rallan con agua y

eran utilizadas para contrarrestar el veneno se serpientes.

Sacha cacao o (Herrania balaensis) es una cepa amazonica, es fuerte y tiene una gran
capacidad de reproduccion. Un grupo de desarrollo cientifico econémico reconocio y

documento la especie en una finca en la provincia de Orellana en el 2008.

Se lo denomino Sacha cacao en honor al hombre que da a conocer este tipo de arbol que
se da en la finca de sus padres, los cuales eran muy productivos y resistentes a enfermedad

causadas por la humedad, insectos entre otros.

La produccion que este arbol generaba daba como resultado 100 quintales por hectéarea,
lo cual causa una gran expectativa con este tipo de Cacao, ademas de ser productivo, es
resiste a enfermedades puesto que se ha registrado en los estudios realizados que la
contaminacion por enfermedades es menor al 4%. (Paéz & Espinosa, 2015)

El Sacha cacao tiene en su ADN mucho de trinitario por tanto sus mazorcas son alargadas
y rugosas de colores rojizos y anaranjados. Su sabor presenta notas citricas que se
asemejan al sabor del cacao fino del Caribe, el cual es muy apreciado en el mercado

mundial.

La principal caracteristica del cacao trinitario es su aroma y su forma de utilizacion es
decir que sirve para la elaboracion de chocolates, también el cacao fino de caribe es una
variedad de cacao con un tamario relevante por lo cual mejora el rendimiento al momento

de su procesamiento. (Sosa, 2015, p. 24)
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8.2.7. Ochroma pyramidale

Tabla 3 Ochroma Pyramidale

Imagen 2 Especie vegetal Ochroma

pyramidale

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliophyta

Subclase Dilleniidae

Orden Malvales

Familia Malvaceae

Subfamilia Bombacoideae

Genero Ochroma Sw

Especie Ochroma pyramidale

Fuente: http://revistas.untrm.edu.pe/index

Ochroma pyramidale es la Unica especie del género monotipico Ochroma, perteneciente
a la familia Malvaceae. Es nativa de México, Sudameérica y el Caribe. Se la conoce como
balsa, madera de balsa, guano (P. Rico y Honduras), lanero (Cuba), polak (Belice y

Nicaragua), topa (Per() o tami (Bolivia).

Es un arbol que alcanza hasta los 30 m de altura y 70 cm de ancho, su tronco es recto,
cilindrico con raices tablares grandes su corteza externa es gris y lisa su copa es amplia 'y
redonda de gran tamafio las flores son grandes, blancas y acampanadas, el fruto es una
capsula dehiscente, las semillas pequefias, negras se encuentran rodeadas por una lana 'y
las hojas simples, alternas, pentabuladas, grandes, pubescentes por el envés, con el

peciolo casi del tamafio de la lamina foliar (Ministerio de Agricultura, 2012).

— ECOLOGIA Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE
La balsa se encuentre desde México, Costa Rica, Pert, Ecuador, Bolivia y Brasil, en

Ecuador se distribuye en la region costa.
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— CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

Debe estar a una altitud de 0 a 1.00 m.s.n.m., una precipitacion de 1.500 a 3.000 mm, de
22 a 27°C. Para un crecimiento optimo solo se produce en suelos profundos de origen
aluvial, con buena aireacion y en ningn caso anegado o bien en suelos arenosos o
levemente arcillosos, producto de la meteorizacion de rocas. (Vinueza, 2012). No tolera
suelos con niveles bajos de humedad y en suelos superficiales es susceptible de
volcamiento por vientos fuertes. El crecimiento en sitios desfavorables y las lesiones
causadas a los arboles, conducen a la produccién de madera pesada y de baja calidad. No
soporta suelos anegados ni heladas.

— MESES DE FLORACION Y FRUCTIFICACION
La floracion presenta una duracion de 9 meses y ocurre durante la estacion humeda y
seca, entre los meses de agosto a abril; las flores abren de noche y algunas veces persisten
durante el dia. Las hojas caen alrededor de junio y se reemplazan en agosto. A partir de
diciembre se presenta la fructificacion, la cual alcanza la mayor produccion de frutos en

marzo.

— FACILIDAD DE REGENERACION
Se regenera facilmente por semillas. Su rapido crecimiento asegura su dominancia bajo

condiciones favorables para su crecimiento.

— USOS MADERABLES
Acero (como cit6 en el articulo Ochroma pyramidale, 2019) afirma que a partir de la
madera de balsa se han elaborado salvavidas y esquis acuaticos. Esta madera llamada de
balsa es muy liviana y blanda con un grano abierto de mediano a grueso. Su flotabilidad
como madera es insuperable. Los livianos troncos de balso han sido vitales para las
comunidades riberefias, muestra de eso es el uso de plataformas flotantes, que a manera
de “lavaderos de ropa” o de “muelles” estan construidos con su madera. En el rio
Amazonas, sobre grandes troncos de balso, se construyen nucleos de viviendas flotantes,
las cuales incluyen hasta corrales para animales domésticos. Afiade ademas el Sr. Acero,
que, en las viviendas de la costa Pacifica colombiana, se prepara y toma la decoccion de
hojas para aliviar dolores de cabeza y resfriados. Su madera recién cortada era materia
prima para construir balsas de navegacion, boyas para redes y para anzuelos de pesca. La
corteza viva es una buena fibra de amarre para construccion y para asegurar paquetes.

Actualmente su madera tiene un amplio uso en arquitectura y aeronautica.
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— USOS NO MADERABLES
De la corteza interna se obtienen fibras para hacer sogas rusticas. La lana que recubre la
semilla dentro de los frutos es buena para el relleno de almohadas, colchones, chamarras
y bolsas de dormir, pues es suave al tacto y no se pudre facilmente. La decoccién de la
corteza se toma para bajar la fiebre. Si es de raiz se usa para diarreas y célicos. El jugo de

la fruta se toma para infecciones del pecho, bronquitis.

9. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

9.1.Hipdtesis nula
El estudio del perfil fitoquimico y reologico de las dos variedades de plantas
mucilaginosas Herrania balaensis y Ochroma pyramidale del Cantén La Mand NO

existen metabolitos secundarios de interés agroindustrial.

9.2.Hipdtesis alternativa
El estudio del perfil fitoquimico y reologico de las dos variedades de plantas
mucilaginosas Herrania balaensis y Ochroma pyramidale del Cantén La Mana Sl existen

metobolitos secundarios de interés agroindustrial.

10. METODOLOGIA
Para la realizacién del proyecto se tomo en consideracién métodos, técnicas y tipos de
investigacion tales como: investigacion descriptiva, bibliografica, experimental; métodos

cualitativos, cuantitativos; técnicas de investigacion como la observacion y la entrevista.

10.1.Tipo de investigacion
10.1.1. Investigacion bibliogréfica:
Es una técnica que nos sirve para la seleccion y recopilacion de informacion por medio
de la lectura, critica de documentos y materiales bibliogréaficos, de bibliotecas y centros
de documentacion e informacidn para conocer sus caracteristicas, beneficios, propiedades
y sus taxonomias de cada una de las plantas mucilaginosas tanto como de la Herrania

balaensis y Ochroma pyramidale.

Tamayo (como se citdé en Cazau, 2006) piensa que la investigacion bibliogréfica tiene
como funcion conocer que soluciones dieron otros autores al mismo problema o similares
que se pretende resolver en la investigacion. Se revisa investigaciones realizadas ya sea

en bibliotecas, internet, libros, revistas cientificas entre otras.
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Cuando se tiene claro el problema a resolver en la investigacion, se empieza a buscar qué
otras soluciones o respuestas se dieron al mismo. La importancia de la revision
bibliografica reside en que permite saber si otras investigaciones ya han resuelto
eficazmente el problema. Un problema cientifico en rigor no termina nunca de resolverse
siempre se podran aportar nuevos elementos de juicio para reforzar la hipotesis o para
refutarla también permite detectar investigaciones que hayan resuelto el problema solo

parcialmente, con lo cual la nueva investigacion intentard completar la respuesta.

10.1.2. Investigacion experimental:
Investigacion realizada con un enfoque cientifico, donde nos ayuda a determinar las
variables y se mantienen constantes, mientras que el otro conjunto de variables se mide

como sujeto del experimento.

La investigacion experimental cosiste en la manipulacion variable experimentales no
comprobadas, permite introducir determinadas variables de estudio manipuladas para
controlar el aumento o disminucion del efecto en las conductas observadas. En la
investigacion experimental se realiza un orden para comprobar los resultados obtenidos
en el experimento para poder obtener los objetivos o los resultados para las preguntas
planteadas en la investigacion. Este tipo de investigacion se utiliza, cuando hay
preferencias de tiempo en una relacion de casualidad, es decir cuando la causa padece del
mismo efecto, ademas de eso hay consistencia en una relaciéon de casualidad, porque la
causa siempre lleva al mismo efecto y la magnitud con la que tiene conexion es grande.
Para poder desarrollar una investigacion experimental primero se identifica y se define el
problema, deducir sus consecuencias en términos observables y definir términos basicos,
disefiar la investigacion, elaborar una lista de instrumentos a utilizar, proceso de
obtencion de datos, prueba de confiabilidad, realizacion del experimento y por ultimo
seleccion de instrumentos de medicion. (Marcano, 2018, p. 3)

10.2.Métodos de investigacion
10.2.1. Método cualitativo:
El objetivo es examinar la naturaleza general de los fendmenos. Los estudios cualitativos
proporcionan una gran cantidad de informacion valiosa, pero poseen un limitado grado
de precision, porque emplean términos cuyo significado varia para las diferentes
personas, épocas y contextos. Los estudios cualitativos contribuyen a identificar los
factores importantes que deben ser medidos, es decir que se detallaran las caracteristicas

fitoquimicas y reoldgicas de cada una de las de las dos plantas mucilaginosas del cantén
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La Mana que es Sacha Cacao (Herrania balaensis) y del Palo de balsa (Ochroma

pyramidale).

El método cualitativo busca adquirir informacion en profundidad para poder comprender
el comportamiento humano y las razones que gobiernan tal comportamiento. La
metodologia cualitativa se basa en principios tedricos como la fenomenologia
recolectando informacion que difieren del método cuantitativo al no poder ser plasmados
en numeros. La idea es explorar las relaciones sociales y describir tal como la
experimentan los protagonistas. La investigacion cualitativa es inductiva, los
investigadores desarrollan conceptos e intelecciones, partiendo de los datos y no
recogiendo datos para evaluar modelos, hipétesis o teorias preconcebidos. (Martinez,
2014, p.10)

10.2.2. Método cuantitativo:
Es el procedimiento que se basa en la utilizacion de nimeros para analizar, investigar y
comprobar tanto informacion como datos. Este meétodo permitird cuantificar los
resultados en los andlisis reoldgicos de las dos variedades de plantas mucilaginosas

Herrania balaensis y Ochroma pyramidale.

El enfoque cuantitativo se basa en la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base
en la mediciébn numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias. Los datos cuantitativos es usar un enfoque exacto para
recoger y analizar los datos que han sido medidos. En general es preciso y basado en los
nameros, uno de los propdsitos de la investigacion cuantitativa es ser deductiva en lugar
de inductiva. (Guzmén, 2018, p. 6)

10.3.Técnicas de investigacion
10.3.1. Entrevista:
La entrevista se realiz0 a personas del sector para poder encontrar las plantas
mucilaginosas del canton La Mana que son Sacha Cacao (Herrania balaensis) y Palo de
balsa (Ochroma pyramidale) y también la observacion ya que existen varias especies
similares las cual debiamos pedir ayuda a personas que conocen para identificar las

plantas para la presente investigacion.

La entrevista desde el punto de vista del método, es una forma especifica de interaccién
social que tiene por objeto recolectar datos para una indagacion. El investigador formula

preguntas a las personas capaces de aportarle datos de interés, estableciendo un dialogo
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peculiar, asimétrico, donde una de las partes busca recoger informaciones y la otra es la
fuente de esas informaciones. Por razones obvias solo se emplea, salvo raras excepciones,

en la ciencia humanas. (Crespo, 2017, p.5)

10.3.2. Observacion:
Es una tecnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacidn y registrarla para su posterior andlisis, donde es indispensable ya que es un
proceso investigativo en el que se apoya el investigador para obtener el mayor numero de
datos para poder evidenciar el trabajo desarrollado en el canton La Mana para recolectar
las plantas mucilaginosas que son Sacha Cacao (Herrania balaensis) y del Palo de balsa

(Ochroma pyramidale).

La observacidn consiste en el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento
o consulta manifiesta. Puede utilizarse como instrumento de medicion en muy diversas
circunstancias. Es un método mas utilizado por quienes estdn orientados
conductualmente. Son técnicas de medicion no obstructivas, en el sentido que le
instrumento de medicién no estimula el comportamiento de los sujetos. Los métodos no
obstructivos simplemente registran algo que fue estimulado por otros factores ajenos al

instrumento de medicion. (Crespo, 2017, p. 8)
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1.ANALISIS FITOQUIMICO
11.1.1. Ochroma pyramidale

Tabla 4 Analisis fitoquimico Ochroma pyramidale

. Extracto | Extracto | Extracto
Metabolito Ensayo ) .
Etéreo | Etanolico | Acuoso
Compuestos grasos Sudan +++
Alcaloides Dragendorff - - -
Agrupamiento lacténico Baljet - +++
Triterpenos / esteroides Lieberman. B +++ -
Catequinas Catequinas +++
Resinas Resinas -
Az(cares reductores Fehling +++ +++
Saponinas Espuma - -
Compuestos fendlicos Cloruro férrico (I11) +++ +++
Aminoécidos libres / aminas Nihidrina -
Quinonas / benzoquinonas Bortranger +++
Flavonoides Shinoda +++ -
Glucosidos cardiotonicos Kedde -
Antocianinas Antocianidinas -
Mucilagos Mucilagos +++

Principios amargos

Principios amargos

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

+:Presencia  +-:Regular

- : Ausencia

Observaciones: En el ensayo de Dragendorff para el extracto etéreo lo que se observa en

las paredes de los tubos de ensayo son los restos del residuo seco (no precipitado).

Los compuestos fendlicos en el ensayo del Cloruro Férrico son derivados del Pirocatecol

(la coloracién fue verde intensa y oscura) tanto en el extracto hidroalcoh6lico como en el

acuoso.

La presencia de mucilagos fue evidente (Extracto con consistencia viscosa).
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Imagen 3 Ensayo Dragendorff - extracto etéreo

11.1.2. Herrania balaensis

Tabla 5 Analisis fitoquimico Herrania balaensis

_ Extracto | Extracto | Extracto
Metabolito Ensayo . .
Etéreo | Etandlico | Acuoso
Compuestos grasos Sudan +++
Alcaloides Dragendorff - - -
Agrupamiento lacténico Baljet - +++
Triterpenos / esteroides Lieberman. B +++ -
Catequinas Catequinas +++
Resinas Resinas -
AzUcares reductores Fehling +++ +++
Saponinas Espuma - -
. Cloruro férrico
Compuestos fenolicos +- 4
(1
Aminoécidos libres / aminas Nihidrina -
Quinonas / benzoquinonas Bortranger -
Flavonoides Shinoda ++ -
Glucdsidos cardiotdnicos Kedde -
Antocianinas Antocianidinas -
Mucilagos Mucilagos +++
o Principios
Principios amargos -
amargos

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

+:Presencia  +-:Regular

- Ausencia
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Observaciones: En el ensayo de Dragendorff para el extracto etéreo lo que se observa en
las paredes de los tubos de ensayo son los restos del residuo seco (no precipitado).
En el ensayo del FeCls es positivo para compuestos fendlicos en general (coloracion roja).

La presencia de mucilagos fue evidente (Extracto con consistencia viscosa)

Imagen 4 Ensayo Dragendorff- extracto etéreo

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio del perfil fitoquimico de la especie
vegetal Ochroma pyramidale se evidencio que hay presencia de compuestos grasos y
triterpenos/ esteroides en extractos etéreos, también agrupamientos lactonicos,
catequinas, azucares reductores, compuestos fendlicos, quinonas/benzoguinonas,
flavonoides en extracto etandlico y por Gltimo la presencia de azucares reductores,
compuestos fenolicos y mucilago en extracto acuoso. Ademas, se evidencio la ausencia
de alcaloides, resinas, saponinas, aminoacidos libres/ aminas, glucésidos cardiotonicos,

antocianinas, principios amargos, glicidos cianogénicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio del perfil fitoquimico de la especie
vegetal Herrania balaensis se evidencio que hay presencia de compuestos grasos y
triterpenos/ esteroides en extractos etéreos. También existe presencia de agrupamientos
lacténicos, catequinas, azucares reductores, flavonoides y una cantidad regular de
compuestos fendlicos en extracto etanolico. Ademas, se evidencio que existe presencia
de azucares reductores, compuestos fendlicos y mucilagos en extracto acuoso. Tomando
en cuenta que no se encontraron alcaloides, resinas, saponinas, aminoacidos libres/
aminas, quinonas/ benzoquinonas, glucosidos cardiotdnicos, antocianinas y principios

amargos.
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11.2.REOLOGIA

11.2.1. Ochroma pyramidale

Tabla 6 Analisis reoldgico Ochroma pyramidale

PARAMETRO , ]
RESULTADO | UNIDAD METODO DE ANALISIS
ANALIZADO
GRAVIMETRIA
DENSIDAD 0,9958 mg/It (Gallardo, Pazmifio, Enriquez,
2013)
GRAVIMETRIA
SOLIDOS _
0,6 % (Gallardo, Pazmifio, Enriquez,
TOTALES
2013)
NEFELOMETRIA
TURBIDEZ 136 F.T.U )
(Acebo, Hernandez, 2013)
STOKES (Sandoval, Caram
VISCOSIDAD | FLUIDO NO NEWTONIANO _
&Salinas, 2010)

Fuente: Revista AIDIS (2019)

11.2.2. Herrania balaensis

Tabla 7 Analisis reol6gico Herrania balaensis

PARAMETRO ) ;
RESULTADO UNIDAD METODO DE ANALISIS
ANALIZADO
GRAVIMETRIA
DENSIDAD 0,9943 mg/l (Gallardo, Pazmifio,
Enriquez, 2013)
GRAVIMETRIA
SOLIDOS )
0,8 % (Gallardo, Pazmifio,
TOTALES
Enriquez, 2013)
NEFELOMETRIA (Acebo,
TURBIDEZ 99,4 FT.U
Hernandez, 2013)
STOKES (Sandoval, Caram
VISCOSIDAD FLUIDO NO NEWTONIANO
&Salinas, 2010)

Fuente: Revista AIDIS (2019)
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RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio reoldgico de la especie vegetal
Ochroma pyramidale se evidencio que la densidad mediante gravimetria es de 0,9958
mg/l, de igual manera solidos totales mediante el mismo método de anélisis es de 0,6%,
la turbidez mediante Nefelometria es de 136 F.T.U y para viscosidad se determino6 que es

un fluido no Newtoniano.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio reologico de la especie vegetal
Herrania balaensis se evidencio que la densidad mediante gravimetria es de 0,9943 mg/I,
de igual manera solidos totales mediante el mismo método de andlisis es de 0,8%, la
turbidez mediante Nefelometria es de 99,4 F.T.T y para viscosidad se determind que es

un fluido No Newtoniano.

11.3. METODOLOGIA DE ELABORACION

Materia prima e insumos

— Herrania balaensis
— Ochroma pyramidale

Reactivos

— Etanol

— Agua destilada

— Sudan I

— Solucién Mayer o Wagner
— Metanol

— Fehling A

— Fehling B

— Cloruro Férrico Il

— Hidroxido de sodio

— Reactivo de Ninhidrina
— Cloroformo

— Hidroxido de Potasio

— Hidroxido de Amonio
— Acido clorhidrico

— Alcohol amilico
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— Reactivo Kedde
— Cianuro de Sodio
— Picrato de Sodio
— Fenolftaleina

Equipos

— Estufa

— Molino

— Balanza analitica
— Densimetro

— Turbidimetro

Materiales

— Vaso de precipitacion de 500 ml
— Tubos de ensayo

— Crisoles

— Pinzas

— Espétula

— Mortero

— Cuchillo

— Papel aluminio

— Cinta de magnesio metalica

Equipos de proteccién

—  Mandil
— Mascarilla
— Cofia

— Guantes de latex

11.4.DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
11.4.1. Metodologia para la obtencion de muestras vegetales para analisis
fitoquimicos
— Se recolectd las dos variedades de plantas Herrania balaensis y Ochroma
pyramidale en el Canton La Mana.

— Se elimino las partes afectadas por plagas, animales.
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Se realiz6 una limpieza de la materia prima.

Se cortd en partes iguales para que el proceso de deshidratacion sea efectivo.

Se procedio a colocar las muestras en la estufa por 72 horas a 40°C.

Posterior se procedio a moler las muestras.

Se tamizd para obtener un producto fino.

Las muestras se almacenaron en un lugar oscuro y seco.

11.4.2. Metodologia para la obtencion de muestras vegetales para analisis
reoldgicos

Se recolectd las dos variedades de plantas Herrania balaensis y Ochroma

pyramidale en el Canton La Mana.

Se elimind las partes afectadas por plagas, animales.

Los tallos, troncos y hojas se dejaron reposar por 24 horas a temperatura ambiente

en agua destilada con una relacion de 1000 gramos de cada muestra con 1000 Ml

respectivamente.

Posterior se filtrd y se separé la sustancia mucilaginosa.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA DESHIDRATACION DE LAS VARIEDADES
DE PLANTAS MUCILAGINOSAS

0 (o] f -
15C-20°C | Recoleccion ]
2 dias
Limoi 15°C — 20°C
Impieza 3 horas
5al10cm —» Cortes
pesaje <«—— 3 Kkg/ muestra
0 - -
60°C Deshidratacion
72 horas
Molienda
15°C ——| Almacenamiento

Diagrama 1 Deshidratacion de las variedades de plantas mucilaginosas

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EXTRACCION DE MUCILAGO

15°C -20°C

171t/ 6Kg —p

Recepcion de la materia
prima

Lavado

Pelado y rebanado en
pequerios trozos

Colocacion de agua
destilada

3mm —»

«—— 8-12cm

Reposo

Tamizado

Centrifugado

0
15°C en envases |

48 horas
12°C — 17°C

1.000 RPM
5 horas

Envase y almacenamiento

de boro o &mbar

Diagrama 2 Extraccion de mucilago

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)
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BALANCE DE MATERIA (ESTUDIO FITOQUIMICO Ochroma pyramidale)

E S
Materia prima

3.0kgde Ochroma —
pyramidale 0.1kg

Lo

Desperdicios

PROCESO — Total

2.9kg

Tabla 8 Balance de materia (Estudio fitoquimico Ochroma pyramidale)

BALANCE DE MATERIA RENDIMIENTO
0.1kg
E=5S+D 0HR —
YoR 3.0kg * 100
3.0Kg=0.1kg+D

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

DISCUSION

En el proceso de recepcion de materia prima de la especie vegetal Ochroma pyramidale

se obtiene un peso de ingreso que es de 3.0 kg, se obtuvo desperdicios de 2.9 kg por lo

tanto tiene un peso final de 0.1 kg de peso total de materia prima deshidratada. Por lo cual

el rendimiento es del 3.33% ya que se obtuvo pérdidas significativas en el proceso al

momento de perder agua.

BALANCE DE MATERIA (ESTUDIO FITOQUIMICO Herrania balaensis)

E S
Materia prima
Total
3.0kgde Herrania —— PROCESO —
balaensis 0.095 kg

Lo

Desperdicios

2.905 kg
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Tabla 9 Balance de materia (estudio fitoquimico Herrania balaensis)

BALANCE DE MATERIA RENDIMIENTO
0.095 kg
E=S+D %R = ———Z % 1
PR =5 0%y * 100
3.0 Kg = 0.095 kg + D
D = 2.905 kg %R = 3.16%

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)
DISCUSION
En el proceso de recepcion de materia prima de la especie vegetal Herrania balaensis se
obtiene un peso de ingreso que es de 3.0 kg, se obtuvo desperdicios de 2.905 kg por lo
tanto tiene un peso final de 0.095 kg de peso total de materia prima deshidratada. Por lo
cual el rendimiento es del 3.16% ya que se obtuvo pérdidas significativas en el proceso

al momento de perder agua.

BALANCE DE MATERIA (ESTUDIO REOLOGICO Ochroma pyramidale)

- S
Materia prima
Total
6.0 kg de Ochroma —> PROCESO —
pyramidale 3.0 kg de mucilago
17 It de agua destilada ﬂ D

Desperdicios (agua y
materia prima)

20 kg

Tabla 10 Balance de materia (Estudio reolégico Ochroma pyramidale)

BALANCE DE MATERIA RENDIMIENTO
3.0 kg
E=S+D %R = 100
% 23 kg i
23Kg=3.0kg+D

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)
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DISCUSION

En el proceso de recepcion de materia prima de la especie vegetal Ochroma pyramidale
se obtiene un peso de ingreso que es de 6.0 kg de materia prima y 17 It de agua destilada,
se obtuvo desperdicios de 20 kg por lo tanto tiene un peso final de 3.0 kg de peso total de
mucilago. Por lo cual el rendimiento es del 13.04% ya que se obtuvo pérdidas

significativas en el proceso de extraccion.

BALANCE DE MATERIA (ESTUDIO REOLOGICO Herrania balaensis)

E S
Materia prima
Total
6.0 kg de Herrania = PROCESO —>
balaensis 2.5 kg de mucilago
17 It de agua destilada ﬂ D

Desperdicios (agua y
materia prima)

20.5 kg

Tabla 11 Balance de materia (Estudio reoldgico Herrania balaensis)

BALANCE DE MATERIA RENDIMIENTO
2.5kg
E=S+D %R = 1
PR = 537%g * 100
23Kg=2.5kg+D

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

DISCUSION

En el proceso de recepcion de materia prima de la especie vegetal Herrania balaensis se
obtiene un peso de ingreso que es de 6.0 kg de materia prima y 17 It de agua destilada, se
obtuvo desperdicios de 20.5 kg por lo tanto tiene un peso final de 2.5 kg de peso total de
mucilago. Por lo cual el rendimiento es del 10.87% ya que se obtuvo pérdidas

significativas en el proceso de extraccion.
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HUMEDAD

_(MI—MZ
~ \M1-MoO

)x 100
H: Humedad

M1: Capsula con muestra antes

M2: Capsula con muestra después

MO: Masa de capsula vacia

Humedad de Ochroma pyramidale

Tabla 12 Cantidad de humedad (Ochroma pyramidale)

Especie Muestra Muestra
) % Humedad
vegetal fresca deshidratada
Muestra 1 49 3.79 5.25%

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

Humedad de Herrania balaensis

Tabla 13 Cantidad de humedad (Herrania balaensis)

Especie Muestra Muestra
) % Humedad
vegetal fresca deshidratada
Muestra 1 49 3.78 g 5.5%

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

DISCUSION

Tonguino (2011), afirma que la humedad relativa de la Mentha piperital L es de 5.937%
y del Origanum vulgare L es de 6.055% por lo tanto en los datos obtenidos en la presente
investigacion se encuentran dentro de los parametros ya que se obtuvo un resultado de

5.25% de humedad en Ochroma pyramidale y 5.5% de humedad en Herrania balaensis.
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COSTOS Y RENDIMIENTOS DE PRODUCCION
EXTRACTO SOLIDO

Tabla 14 Costos de produccion de extracto sélido de Herrania balaensis

Herrania balaensis
Cantidad Unidades Precio unitario Precio final
Materia prima 3 kg $1 $3
Estufa 1 Unidad $4,68 $4,68
Molino 1 Unidad $35 $35
Mano de obra 2 Personas $39,99 $79,98
TOTAL $122,66
RENDIMIENTO 3.33%
Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)
Tabla 15 Costos de produccion de extracto sélido de Ochroma pyramidale
Ochroma pyramidale
Cantidad Unidades Precio unitario Precio final
Materia prima 3 kg $1 $3
Estufa 1 Unidad $4,68 $4,68
Molino 1 Unidad $35 $35
Mano de obra 2 Personas $39,99 $79,98
TOTAL $122,66
RENDIMIENTO 3.16%

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)
DISCUSION

Para obtener el extracto solido de Herrania balaensis existe un gasto de $6.00 por el

precio de la materia prima, tomando en cuenta que se utilizé la estufa con un costo $4,18

y un molino de $35, con su respectiva depreciacién mas la mano de obra de $79,98 por

las 72 horas de trabajo, tiene un costo de $122,16; con un rendimiento del 3.33%. Para

obtener el extracto solido de Ochroma pyramidale existe un gasto de $6.00 por el precio

de la materia prima, tomando en cuenta que se utilizé la estufa con un costo $4,18 y un

molino de $35, con su respectiva depreciacion mas la mano de obra de $79,98 por las 72

horas de trabajo, tiene un costo de $122,16; con un rendimiento del 3.16%, estos datos

son para obtener 0.095 kg de extracto sélido de Herrania balaensis y 0.1 kg de Ochroma

pyramidale.
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SUSTANCIA MUCILAGINOSA

Tabla 16 Costos de produccion de sustancia mucilaginosa de Herrania balaensis

Herrania balaensis
Cantidad Unidades Precio unitario Precio final
Materia prima 6 Kg $1 $6

Centrifuga 1 Unidad $0,20 $0,20

Agua destilada 4.49 gal Unidad $8,93 $8,93
Mano de obra 2 Personas $26,66 $53,32
TOTAL $68,45
RENDIMIENTO 10.87%

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

Tabla 17 Costos de produccion de sustancia mucilaginosa de Ochroma pyramidale

Ochroma pyramidale
Cantidad Unidades Precio unitario Precio final

Materia prima 6 Kg $1 $6,00

Centrifuga 1 Unidad $0,20 $0,20

Agua destilada 4.49 gal Unidad $8,93 $8,93
Mano de obra 2 Personas $26,66 $53,32
TOTAL $68,45
RENDIMIENTO 13.04%

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

DISCUSION

Para obtener la sustancia mucilaginosa de Herrania balaensis existe un gasto de $6.00
por el precio de la materia prima, tomando en cuenta que se utilizé la centrifuga con un
costo $0,20; con su respectiva depreciacion y de 4,49 galones de agua destilada con un
costo de $8,93 més la mano de obra de $53,32 por las 48 horas de trabajo, tiene un costo
de $68,45 con un rendimiento del 10.87%. Para obtener la sustancia mucilaginosa de
Ochroma pyramidale existe un gasto de $6.00 por el precio de la materia prima, tomando
en cuenta que se utilizo la centrifuga con un costo $0,20; con su respectiva depreciacion
y de 4,49 galones de agua destilada con un costo de $8,93 méas la mano de obra de $53,32
por las 48 horas de trabajo, tiene un costo de $68,45; con un rendimiento del 13.04%,
estos datos son para obtener 2.5 kg de muestra de la especie Herrania balaensis y 3 kg

de muestra mucilaginosa de Ochroma pyramidale.
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CUADRO COMPARATIVO COSTOS Y RENDIMIENTOS

Tabla 18 Cuadro comparativo

RENDIMIENTO COSTOS

EXTRACTO SOLIDO

Herrania balaensis 3.16% $125,66

Ochroma pyramidale 3.33% $125,66

SUSTANCIA MUCILAGINOSA

Herrania balaensis 10.87% $68,45

Ochroma pyramidale 13.04% $68,45

Elaborado por: (Tituafia, Zurita; 2020)

DISCUSION

La comparacion de costos y rendimientos detalla que el proceso de extraccion del
mucilago de las especies vegetales Herrania balaensis y Ochroma pyramidale es méas
econOmica por tener un costo de $68,45 al igual que su rendimiento es mayor con un
valor de 10.87% y 13.04% respectivamente. Por lo tanto para obtener el extracto sélido
se requiere de mas recursos econdmicos siendo asi un valor de $125,66 para las dos
especies vegetales Herrania balaensis y Ochroma pyramidale con un rendimiento de

3.16% y 3.33% respectivamente.

12. IMPACTOS
12.1.Impacto ambiental
Las materias primas son los materiales extraidos de la naturaleza que sirven para
generar un bien de consumo ya sea vegetal, animal o mineral.
Al momento de extraer la materia prima para la elaboracion de algun producto se
relaciona directamente con el consumo energético, degradacion y erosiéon de las

tierras, emision de gases contaminantes, emision de gases de efecto invernadero que
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son de alta peligrosidad y toxicidad. En la fase de produccion o elaboracién el impacto
ambiental se debe a la generacion de residuos, es decir al momento de retirar las
especies vegetales Herrania balaensis y Ochroma pyramidale de su habitad primero
se esta alterando el ecosistema ya que cada especie cumple funciones especificas,
también cuando se retira la parte externa de los troncos se genera residuos y a estos
no se les da un uso adecuado como abono orgénico para plantas del mismo sector. Por
los tanto el impacto ambiental que provoca realizar este proyecto es directo ya que se
realiza la tala de las dos especies vegetales Herrania balaensis y Ochroma pyramidale
a su vez es positivo ya que se requiere de la reforestacion y negativo por el
agotamiento de los recursos naturales y también la degradacién ambiental; siendo asi
un impacto ambiental grave.

12.2.Impacto Social

Las especies vegetales como son Herrania balaensis y Ochroma pyramidale después
de haber sido estudiadas, dentro de la comunidad como es la parroquia de Pucayacu
en el Canton La Mang, las personas mostraran interés y de esta manera se podra
sembrar muchos ejemplares de estas variedades de plantas. Dando también la
oportunidad de que se formen asociaciones para poder realizar el sembrio, cultivo y
la venta posteriormente. Mediante el presente estudio de las especies vegetales se
determina que si se pueden industrializar y de esta manera la comunidad puede ser
visualizada como un sector que puede generar especies para la extraccion de
mucilagos a su vez de extractos solidos.

12.3.Impacto Econémico

Mediante la presente investigacion los habitantes de Pucayacu podran tener un
ingreso econdmico extra independientemente de la venta ya sea de frutas, hortalizas,
venta de ganado que son actividades a las cuales se dedican. La siembra de las
especies vegetales Herrania balaensis y Ochroma pyramidale llegarian a ser su
modelo de supervivencia y también mejoraria su calidad de vida. Tambien tomar en
cuenta que se deben volver a sembrar estas especies vegetales para no acabar con el
ecosistema relacionado con el impacto ambiental que este genera y también para

poder mantener un ciclo de trabajo para beneficio de las personas del sector.
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13. PRESUPUESTO

Tabla 19 Presupuesto del proyecto

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO VALOR
TOTAL
HUMANOS
Tutor 1 - - -
Lectores 3 - - -
Postulantes 2 - - -
Mano de obra 2 18 dias $239,94 $479,88
SUBTOTAL $479,88
VIATICOS Y SUBSISTENCIA
Transporte Combustible/peajes $46,50
Alimentacion 6 Dias Desayuno/almuerzo/merienda | $93,00
Hospedaje Hotel $90
SUBTOTAL $229,50
EQUIPOS
Estufa 3 Dia $1,56 $4,68
Centrifuga 1 Unidad $78,00 $78,00
Molino 1 Unidad $35 $35
Desecador 1 Unidad $14,90 $14,90
Termémetro 1 Unidad $2,00 $2,00
SUBTOTAL $134,58
MATERIALES Y SUMINISTROS
Etiquetas 5 Unidad $0,20 $1,00
Fundas 10 Unidad $0,80 $8,00
Papel absorbente | 6 Unidad $0,25 $1,50
Toallas de tela 2 Unidad $1,20 $2,40
Baldes plasticos |5 Unidad $2,50 $12,50
Vasos de 10 Unidad $2,16 $21,60
precipitacion
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Tamiz 3 mm 2 Unidad $1,00 $2,00
Papel aluminio 1 Unidad $2,25 $2,25
Botellas ambar 4 Unidad $2,60 $10,40
Agitador 1 Unidad $3,00 $3,00
SUBTOTAL $64,65
MATERIA PRIMA

Herrania 15 Kg $1,00 $15,00
balaensis

Ochroma 15 Kg $1,00 $15,00
pyramidale

SUBTOTAL $30,00
MATERIALES DE OFICINA

Cuaderno 2 Unidad $0,75 $1,50
Esferos 5 Unidad $0,35 $1,75
Cd's 6 Unidad $0,80 $4,80
Impresiones 350 Unidad $0,10 $35,00
Copias 100 Unidad $0,05 $5,00
Anillados 10 Unidad $1,20 $12,00
Empastados 4 Unidad $5,50 $22,00
Papel filtro 1 Unidad $3,50 $3,50
SUBTOTAL $85,55
ANALISIS

Etanol 5 Lt $44,90 $44,90
Agua destilada 10 gal $1,99 $19,90
Sudan I 10 ml $2,37 $2,37
Solucién Mayer o | 1 Lt $80,00 $80,00
Wagner

Metanol 5 It $35,00 $35,00
Fehling A 200 ml $7,32 $7,32
Fehling B 200 ml $10,45 $10,45
Cloruro  Férrico | 1 Kg $51,00 $51,00
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Hidroxido de | 25 Kg $35,00 $35,00
sodio

Reactivo de | 1 G $93,66 $93,66
Ninhidrina

Cloroformo 1 Lt $39,00 $39,00
Hidréxido de | 100 ml $14,00 $14,00
Potasio

Hidroxido de | 100 ml $12,50 $12,50
Amonio

Acido clorhidrico |1 Lt $11,95 $11,95
Cinta de | 2 M $9,57 $9,57
magnesio

metalica

Alcohol amilico |1 Lt $49,00 $49,00
Reactivo Kedde |1 G $1,00 $1,00
Cianuro de Sodio |1 Kg $1,00 $1,00
Picrato de Sodio | 10 G $12,00 $12,00
Fenolftaleina 100 G $39,00 $39,00
FITOQUIMICO | 2 Unidades | $284,31 $568,62
ANALISIS 2 Unidades | $60,28 $120,56
REOLOGICO

SUBTOTAL 689,18
SUBTOTAL $1.713,34
GASTOS VARIOS $150
TOTAL $1.863,34
IMPREVISTOS | 15% $279,50
VALOR TOTAL $2.142,84

Elaborado por: Tituafia W. Zurita K. 2020.

56




14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se estudié el perfil fitoquimico de las dos variedades de plantas mucilaginosas en
funcidn de esto se realizé diferentes ensayos donde se obtuvieron como resultados
los siguiente datos en Herrania balaensis hubo presencia de compuestos grasos y
triterpenos o esteroides en un extracto etéreo, en extracto etanolico hay presencia
de agrupamientos lactonicos, catequinas, azucares reductores, flavonoides y una
presencia regular de compuestos fendlicos y en extracto acuoso hay presencia de
azucares reductores, compuestos fendlicos y mucilago; tomando en cuenta que
hay ausencia de alcaloides, resinas, saponinas, aminoacidos libres o aminas,
quinonas 0 benzoquinonas, glucésidos cardiotdnicos, antocianinas y principios
amargos, mientras que en la variedad de Ochroma pyramidale tuvo como
resultado la existencia de metabolitos secundarios en hojas tallos y flores siendo
asi que en un extracto etéreo se encontré presencia de compuestos grasos y
triterpenos; de igual manera en un extracto etanolico se pudo observar que hay
presencia de agrupamientos lactonicos, catequinas, azucares reductores,
compuestos fenolicos, quinonas o benzoquinonas y flavonoides y en extracto
acuoso hubo presencia de azucares reductores, compuestos fenélicos y mucilago
y ausencia de alcaloides, resinas, saponinas, aminoacidos libres o aminas,
glucésidos cardioténicos, antocianinas, principios amargos Yy glucésidos
cianogénicos.

Con estos datos se puede empezar a realizar investigaciones para que se puedan
utilizar estas especies vegetales en la clarificacion de aguas residuales y también
para sustituir algin aditivo alimentario.

En el andlisis reoldgico arrojo los siguientes datos, la variedad de planta Herrania
balaensis tiene una densidad de 0,9943 mg/l, la cantidad de solidos totales es de
0,8%, una turbidez de 99,4 F.T.U. y no se obtuvo resultados en el parametro de
viscosidad ya que es un fluido no newtoniano y no mantiene estabilidad en la
lectura de datos. De igual manera en la variedad Ochroma pyramidale arrojo los
siguientes resultados densidad 0,9958 mg/l, solidos totales 0,6%, turbidez 136
F.T.U. y al igual que la otra variedad de planta no posee viscosidad ya que es un

fluido no newtoniano y no mantiene estabilidad en la lectura de los datos.
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Los costos para la obtencion del extracto solido de Herrania balaensis es de
$122,66 tomando en cuenta que este valor incluye la maquinaria con depreciacion,
materia prima y la mano de obra por horas trabajadas y con un rendimiento final
de 3.33% de extracto solido.

Los costos para la obtencion del extracto solido de Ochroma pyramidale es de
$122,66 tomando en cuenta que este valor incluye la maquinaria con depreciacion,
materia prima y la mano de obra por horas trabajadas y con un rendimiento final
de 3.16% de extracto solido.

Los costos para la obtencion de la sustancia mucilaginosa de Herrania balaensis
es de $68,45 tomando en cuenta que este valor incluye la maquinaria con
depreciacién, materia prima y la mano de obra por horas trabajadas y con un
rendimiento final de 10.87% de sustancia mucilaginosa.

Los costos para la obtencion de la sustancia mucilaginosa de Ochroma pyramidale
es de $68,45 tomando en cuenta que este valor incluye la maquinaria con
depreciacién, materia prima y la mano de obra por horas trabajadas y con un

rendimiento final de 13.04% de sustancia mucilaginosa.
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RECOMENDACIONES

— Al momento de recolectar la materia prima tomar en cuenta que se debe
transportar en un ambiento fresco ya que las plantas son propensas a entrar en
estado de putrefaccion rdpidamente por sus condiciones climaticas, también
donde se vaya a almacenar las variedades de plantas debe ser de clima seco y libre
de humedad para que de esta manera no se volatilicen los compuestos de las
mismas.

— Tener cuidado con los reactivos y equipos ya que son en su gran mayoria toxicos
0 pueden causar alguna quemadura es por eso que se debe utilizar los EPP
(equipos de proteccidn personal) ademas ser més prolijos en la dosificacion del
material utilizado ya que el costo de cada uno de ellos es muy elevado.

— Antes de la manipulacion de los productos se debe verificar el estado de los
equipos e indumentaria a utilizar en dicho proceso en el proyecto de investigacion

— Al'momento de adquirir la materia prima se debe tomar en cuenta la cantidad mas
aproximada a lo necesario para que de esta manera se cuide el medio ambiente.

— Al momento de deshidratar las plantas tomar en cuenta la temperatura y tiempos
exactos que se requiere para obtener un optimo resultado y de esta manera no
perder los compuestos volatiles de las variedades vegetales.

— En el caso de que haya un sobrante de materia prima de cualquier de las dos
variedades vegetales se recomienda procesarlos para obtener productos como:
bioles, abonos organicos y de esta manera nutrir el suelo de una manera adecuada.

— Se puede industrializar estas especies vegetales siempre y cuando se tomen en

cuenta los impactos ambientales que conlleva este proceso.
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15. GLOSARIO

Acostillados: Que tiene costillas o resaltes

Abscision: Separacion o caida normal de un érgano, ya sea una rama, una hoja o un fruto,

al deshacerse las paredes celulares en la base de dicho 6rgano.
Acampanada: Que tiene forma de campana, campanulado.
Acanalado: Provisto de uno o varios canales.

Acaule: Que carece de tallo aparente.

Corteza: Parte exterior del tallo, la raiz y las ramas de los arboles, arbustos y plantas

lefiosas, formada por varias capas de fibra vegetal dura.

Cromatografia: Método de analisis que permite la separacion de gases o liquidos de una
mezcla por adsorcion selectiva, produciendo manchas diferentemente coloreadas en el
medio adsorbente; esta basado en la diferente velocidad con la que se mueve cada fluido

a través de una sustancia porosa.
Esteroles: Son esteroides con 27 a 29 4&tomos de carbono.

Esquis: Es un deporte de montafia que consiste en el deslizamiento por la nieve, por
medio de dos tablas sujetas a la suela de las botas.

Esteroidal: Los farmacos antiinflamatorios no esteroideos (AINES) son un grupo de

medicamentos ampliamente usados para tratar el dolor, la inflamacién y la fiebre.

Hidrolisis: Formacién de un acido y una base a partir de una sal por interaccién con el

agua.

Hidrolizables: Es una reaccion quimica entre una molécula de agua y otra de
macromolécula, en la cual la molécula de agua se divide y sus &tomos pasan a formar

unién de otra especie quimica.

Infusion: Bebida agradable o medicinal que se prepara hirviendo o echando en agua muy
caliente alguna sustancia vegetal, como hojas, flores, frutos o cortezas de ciertas plantas,

y dejandola unos minutos de reposo.

Fendlicos: Son compuestos organicos en cuyas estructuras moleculares contienen al

menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a lo menos a un grupo hidroxilo.
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Fitoquimico: Son sustancias que se encuentran en los alimentos de origen vegetal,
biol6gicamente, activas,que no son nutrientes esenciales para la vida, pero tienen efectos

positivos en la salud.
Foliar: Numerar las péginas o folios de un documento.

Flavonoides: Son pigmentos naturales presentes en los vegetales y que protegen al
organismo del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la

polucion ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos.

Fluido: Es de consistencia blanda, como el agua o el aceite, y fluye, corre o se adapta con
facilidad.

Fructificacion: Son las partes generativas de la planta. A veces se aplica més
ampliamente a las partes generativas de gimnospermas, helechos, colas de caballo y

licofitos, aungue no producen frutos ni flores.

Glicosidos: Son sustancias no reductoras que por hidrélisis &cida o enzimatica dan uno o
mas azUcares y un componente no azucarado llamado aglicona o genina. Desempefian
funciones muy importantes en los seres vivos y una gran cantidad de los glicdsidos que

producen las plantas se emplean como medicamentos.

Malvaceae: Son una familia de plantas perteneciente al orden de las malvales. Relne
plantas herbaceas, lefiosas o arbustos (mas frecuentes en paises célidos). Incluye el
Hibiscus, las malvas y la planta del algodon (Gossypium).

Meteorizacion: Conjunto de procesos externos que provocan la alteracion y disgregacion

de las rocas en contacto con la atmésfera.

Monotipico: Es un adjetivo que designa a un grupo taxonémico con un solo tipo

nomenclatural.

Mucilagos: Sustancia organica de textura viscosa, semejante a la goma, que contienen

algunos vegetales.

Nativa: Es un adjetivo que hace referencia a aquel perteneciente o relativo al lugar en

que ha nacido.

Ochroma: Conocido cominmente como balsa, guano, corcho, lana, pau de balsa y bois
flot, es un arbol de amplia distribucion que invade terrenos recién perturbados. Esta
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especie de crecimiento rapido produce una madera de muy baja densidad que se usa para

juguetes, artesanias, chapa de interiores y material aislante.
Pentaciclico: De las flores con cinco verticilos de elementos.
Peciolo: Apéndice de la hoja de una planta por el cual se une al tallo.
Productivo: Que produce o es capaz de producir.

Pyramidale: Es la Gnica especie del género monotipico Ochroma

Reologia: Parte de la fisica que estudia la viscosidad, la plasticidad, la elasticidad y el

derrame de la materia.
Riberefas: De la ribera o que tiene relacion con ella.

Saponinas: Son glucosidos de esteroides o de triterpenoides, llamadas asi por sus
propiedades semejantes a las del jabdn: cada molécula esta constituida por un elemento
soluble en lipidos (el esteroide o el triterpenoide) y un elemento soluble en agua (el

azucar), y forman una espuma.

Triterpeno: Son por lo general generados por la unién cabeza-cabeza de dos cadenas de

15 carbonos, cada una de ellas formada por unidades de isopreno unidas cabeza-cola.

Viscosidad: Sustancia de consistencia viscosa, especialmente si es una secrecion animal

0 vegetal.

Xantonas: Es un compuesto carbonilico que consiste en un heterociclo de xanteno

oxidado en la posicién 9.
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17. ANEXOS
Anexo 1 Aval de traduccion

CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por los sefiores egresados de la
Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, TITUANA TOAPANTA WILMER FERNANDO Y ZURITA
MORALES KARLA FERNANDA, cuyo titulo versa “ESTUDIO DEL PERFIL
FITOQUIMICO Y REOLOGICO DE DOS VARIEDADES DE PLANTAS
MUCILAGINOSAS DEL CANTON LA MANA: Herrania balaensis y Ochroma
pyramidale”, |o realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente certificado de la manera ética que estimen conveniente.

Latacunga, 27 de enero del 2020

Atentamente,

pd
/’/ — / v /
Lic. Marcelo Pacheco Pruna Mse.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502617350
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Anexo 2 Lugar de obtencién de la materia prima

Imagen 5 Parroquia Pucayacu
(Google maps, 2019)

Anexo 3 Lugar de ejecucién

Imagen 6 Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus Salache

(Google maps, 2019)
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Anexo 8 Analisis reoldgico Herrania balaensis
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