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Resumen

La higuerilla es un arbusto que crece silvestre en la mayor parte
de las regiones ecuatorianas, por lo que para realizar un analisis
comparativo de esta especie segun su zona de procedencia, se
escogio a las provincias de Manabi y Tungurahua. En Manabi las
mues tras se recolectaron en San Vicente, Bahia de Caraquez y

Chone, en Tungurahua en los cantones Barfios, Patate y Ambato.

Al evaluar las caracteristicas morfométricas de las semillas se
establece diferencia estadistica significativa, mientras que
curiosamente la cantidad de aceite de las semillas de estas zonas
es parecido. La influencia climatica de cada provincia incide al
evaluar humedad de las semillas tanto con cascara como sin ella,
mientras que valores porcentuales de cascara y almendra son

influenciados por suelos y climas de cada cantén.

Esta semillas al someterse al tamizaje fitoquimico muestran en su
composicién alcaloides y aceites fijos, siendo este ultimo
compuesto el que se conoce popularmente como aceite de ricino
o de castor, el cual se extrajo por prensado y difusién en

solventes.

Al determinar parametros de densidad, humedad y cenizas del
aceite se establece que son muestras homogéneas sin importar
su procedencia, ya que sus variaciones no alteran en el resultado
estadistico, pero al evaluar la viscosidad y color, se observa
variacion en el éleum ricin, estas caracteristicas dependen de la

zona de recoleccidon de las muestras.

Los resultados obtenidos son fundamentales para futuras
investigaciones, que brinden datos especificos de utiles
compuestos bioactivos de esta oleaginosa, o establecer a esta
planta como un cultivo potencial de la serrania ecuatoriana,

mostrando intersecciones entre la agricultura y la biotecnologia.
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Summary

The Castor Oil Plant is a wild bush that grows in almost all
Ecuadorian regions, for that reason, to make a comparative
analysis of this specie; according to its origin zone, two provinces
has been chosen Tungurahua and Manabi. The samples were
collected in the following cities: San Vicente, Bahia de Caraquez,

Chone (Manabi) and Bafos, Patate, Ambato (Tungurahua).

The evaluation of morphometric characteristics in castor oil seeds
established significant statistical differences, while the oil amount
from seeds of all these areas is similar. Seed’s moisture is
affected by the climatic influences of each one of these provinces;
meanwhile the percentage values of peel and almond is influenced

by soil and climate on each town.

Phytochemical screening of castor oil seeds showed the presence
of alkaloids and fixed oils. Fixed oils are popularly known as castor

oil, which was extract by pressing and solvent diffusion.

Determining density, moisture, and ash from oil samples set which
are homogeneous regardless of origin; variations do not infer in
statistical results, however evaluating viscosity and color, indicated
variation in the oleum ricin that depend on the collection area of
sample.

These results are fundamental for future investigations, to provide
specific data of useful bioactive compounds of this oleaginous
plant, or to establish this plant as a potential farming in Andes
zone of Ecuador, showing intersections between agriculture and

biotechnology.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.Tema de investigacion

Analisis comparativo de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de
ricino generado en semillas de ecotipos autéctonos de higuerilla (Ricinus

communis), en Tungurahua y Manabi.

1.4.Planteamiento del problema

1.4.1. Contextualizacion

1.4.1.1. Macro

El interés en el cultivo de higuerilla (Ricinus communis L.) esta en aumento,
especialmente en paises latinoamericanos, por su gran potencial agrario y
aceptacion de la planta en la elaboracion y procesamiento de distintos
productos. El é&rea sembrada de higuerila a nivel mundial es de
aproximadamente 1.1 millones de hectareas, los tres principales paises
productores son: La India, Brasil y China (Soares & de Sousa, 2005; Proario,
2010).

El aceite que se extrae es utlizado potencialmente en la industria,
especialmente en la elaboracion de biocombustibles por ser soluble en
alcohol y no requerir calor para la transformacion del aceite vegetal en
combustible. Al ser la oleaginosa con mayor contenido de aceite fijo en su
semilla, paises como Chile, México, Perd, Colombia y Ecuador, estan
aprovechando sus suelos marginados aptos para el cultivo de la planta,
incrementando su produccion, llegando a considerarse un nuevo nicho para
la exportacién, a mercados europeos como: Alemania, Holanda y Francia
(Mazzani, 2007; Proafio, 2010).

1.4.1.2. Meso

Los cultivos energéticos estimulan al desarrollo agroindustrial, generan
empleo en zonas rurales y fomentan el desarrollo fabril, gracias a la

instalacion de plantas de procesamiento de biomasa. La higuerilla brinda



ventajas en un proceso de integracion productiva y energética globalizada
(Dammert, 2009; Proafio, 2010).

Es un importante recurso fitogenético y un cultivo productivo no alimentario,
gue ofrece oportunidades de comercializacion interna y/o de exportacion, en
paises en desarrollo, presentando niveles econdmicos y financieros
favorables tanto para agricultores como para gremios comercializadores
(Pabdn, 2009; Rodriguez & Duque, 2010).

Brazil, uno de los principales productores de higuerilla, genera el 33,8% de la
produccién mundial, la extension sembrada tiene un rendimiento promedio
de 906 K9/ha y exporta aproximadamente el 80% de su produccion a Estados
Unidos (Robles, 1991).

La higuerilla es conocida también como tartago, en el afio 2004 Argentina
implanté el plan piloto “Proyecto Tartago Misiones”, evaluando variables
agricolas e industriales, con el fin de instalar una nueva planta industrial y
formar una cuenca productora de importancia (Besold, 2006). En el 2007, el
gobierno peruano aprobo reglamentaciones, de mezclas obligatorias en los
combustibles, 5% de biodiésel en diésel y 7,8% de etanol en gasolina,
provocando el incremento de areas de cultivo de insumos para
biocombustibles (Dammert, 2009). En Colombia crece de manera
espontanea en la mayoria de las regiones, sin embargo su produccion

tecnificada es incipiente (Sanchez, 2011).

1.4.1.3. Micro

Planta tipica de zonas calidas, aunque resiste climas variados. Su
produccién es mayor cuando la media de las temperaturas minimas se sitla
en torno a los 20°C y la media de las maximas alrededor de los 30°C.
Ecuador es un pais 6ptimo para la produccion de esta oleaginosa, por la
variedad de climas y calidad de suelos, que facilitan la germinacion y
propagacion, estimulando el crecimiento silvestre de esta planta., (Proafio,
2010).



“Oleaginosas del Puerto” procesa dos subproductos a partir de la higuerilla:
aceite industrial y harina usada como fertilizante nitrogenado, esta empresa
desde el 2005, genera rentabilidad mutua con agricultores de varios sectores
de la provincia de Manabi y Guayas, fomentando el cultivo de la planta,
gracias a la entrega gratuita de semillas. Robin Alava, jefe de planta, indica
que los usos del aceite se asemejan a los del petréleo, sirviendo como base

de cosméticos, pintura, plasticos, resina y biocombustibles (El Diario, 2012).

En zonas andinas ecuatorianas, las probabilidades de adaptacion de la
higuerilla oscilan entre 92% y 100%, siendo espacios adecuados para la
implementacion de proyectos relacionados con el cultivo y producciéon de
esta planta (Pabon, 2009). Lastimosamente la explotacion potencial de este
cultivo, ain no es una alternativa, aunque en el norte del pais,
especificamente Imbabura y Carchi, implementaron y ejecutaron proyectos
relacionados con el cultivo y desarrollo de la higuerilla (Cedefio, 2009). En la
Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador (PUCE), sede lbarra, se
desarrolla el programa para cultivos energéticos alternativos donde se
fabrica biocombustible a base de higuerilla (El Diario, 2011). La figura 1
muestra el mapa del modelo de probabilidad de adaptacion climéatica de

Ricinus communis en el pais.

Estudio Boténico y Etnobotanico de Ricinus communis

Modelo de distribucion climatica probable de Ricinus communis i

Figura 1. Mapa del modelo de probabilidad de adaptacién climatica de

Ricinus communis en el Ecuador (Pabo6n, 2009).
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1.4.2. Analisis Critico
1.4.2.1. Diagrama Causa-Efecto

Desconocimiento de Principios activos en Areas de investigacion
EFECTOS propiedades que el aceite de higuerilla y desarrollo
presenta el aceite de de estas zonas no se desaprovechadas
cada zona. han identificado
Caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de higuerilla de la sierra
EL PROBLEMA y g g
versus el de la costa
| T T A
Inexistencia de Falta de estudios de la
Distintos métodos de estudios de los influencia
CAUSAS obtencion del aceite componentes de estos agroclimatica sobre

esencial. aceites vegetales. las propiedades del

aceite

1.2.3. Prognosis

El ricino o higuerilla (Ricinus communis.) es un cultivo noble y de gran
interés a nivel mundial, en el Ecuador no existe un estudio comparativo de
los ecotipos de la costa y la sierra, siendo una necesidad imperativa, pues si
este estudio no se realiza los metabolitos presentes no se identificaran,
restando posibles aplicaciones de estos principios activos, ademas se
perdera la posibilidad de establecer diferencias, similitudes, calidad y la real
composicién de las semillas y el aceite de zonas ecuatorianas, que se ven
afectadas por caracteristicas climaticas completamente diferentes limitando

de esta manera los reales usos y beneficios de esta planta.

1.2.4. Formulacién del problema

¢Existe algun estudio o investigacidon sobre andlisis comparativos de
caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino de la sierra versus el

de la costa?



1.2.5. Preguntas directrices
¢, Como obtener aceite de Higuerilla?

¢, Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de la

costay de la sierra?

¢Como se comparan analogias y diferencias existentes en las
muestras de aceite de ricino utilizadas como elemento de

estudio?
1.3. Justificacion

Por sus caracteristicas, el aceite de ricino fue utilizado por muchos pueblos
de la antigiedad, pero en el Ecuador la higuerilla es una planta casi
desconocida por los posibles beneficiarios, como los agricultores propietarios
de tierras, que por el monocultivo hoy ya no pueden usarlas para
plantaciones con fines alimentarios y asumen que su patrimonio ya no tiene

valor agricola alguno.

En la provincia de Manabi se ha impulsado campafas, para que el agricultor
de la zona se identifigue con el cultivo de la higuera infernal, pero en la
provincia de Tungurahua las ventajas del cultivo o las propiedades del aceite

que se podria extraer son completamente desaprovechadas.

Tomando en consideracion lo anterior, es posible afirmar que el principal
obstaculo para que se establezca la higuerilla como un sistema agricola
sostenible en Tungurahua, es la carencia de analisis de caracteristicas
fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino a partir de semillas de higuerilla
(Ricinus communis), evitando establecer la viabilidad y la posibilidad de
implantar un nuevo cultivo alternativo, por lo que se convierte en una
necesidad la comparacion con datos de una zona donde es ya un hecho la
factibilidad de su siembra, siendo un cultivo de uso industrial. Creando de
manera estadistica un analisis comparativo, que indicara analogias,
diferencias, ventajas y desventajas del aceite proveniente de cada zona,

viéndose influenciado por las condiciones agroecoldgicas-climaticas tanto de



la region litoral como de la regidn interandina para asi proporcionar

informacion Gtil para futuras investigaciones y posibles estudios de mercado.

El aceite de ricino es utilizado en diferentes campos de la industria, pero es
imposible saber a ciencia cierta la calidad del aceite que tenemos a nuestra
disposicion en la zona andina y costanera, o qué tipos de componentes
estan presentes sin esta investigacion, mientras que en futuras
investigaciones se podran identificar principios activos de manera
cuantitativa direccionandose a investigaciones de tipo farmacoldgico o

industrial especificas.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Analizar comparativamente caracteristicas fisicas y fitoquimicas del
aceite de ricino generado en semillas de ecotipos autdoctonos de

higuerilla (Ricinus communis), en Tungurahua y Manabi.

1.4.2. Especificos

e Extraer el aceite de ricino de ecotipos autéctonos de higuerilla

(Ricinus communis), en Tungurahua y Manabi.

e Determinar propiedades fisicas y fitoquimicas de semillas de

higuerillas y aceite de ricino de la costa y de la sierra.

e Comparar analogias y diferencias existentes en las muestras de la

zona costera y de la zona andina.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos.

2.1.1. Generalidades de la planta de higuerilla.

La higuerilla (Ricinus communis L.) etimolégicamente recibe su
denominacion, gracias al nombre latino de la garrapata ricinus, por el gran
parecido de la semilla con dicho acaro, tanto en forma como en el color
(Pabon, 2009). Se encuentra en el subreino traqueobinta, que abarca a las
traquedfitas o plantas vasculares pues presenta un cuerpo vegetativo,
diferenciado en la presentacion de raiz, tallo, hoja y vasos de conduccién en
su sistema vinculado (Rendén & Trivifio, 2009). La taxonomia aceptada para
esta especie se especifica en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la planta de higuerilla.

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobinta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Subrosidae
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus
Especie: Ricinus communis L.

Fuente: Renddén & Trivifio, 2009.

La higuerilla es considerada como una oleaginosa importante no comestible,
especie monotipica con 2n=20 cromosomas, representada por
aproximadamente 72 especies (Pabon, 2009; Goodarzi et al., 2011). Segun
el IICA (1986), citado por Tascon (2008), es una planta originaria de Abisinia
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(actualmente Etiopia, al nororiente de Africa), introducida posteriormente en
Asia menor y la India. Se encuentra distribuida en diversos paises del
mundo, por su facil adaptabilidad a diferentes ambientes, su gran rusticidad

y resistencia a la sequia (Soares & de Sousa, 2005).

Es conocida popularmente como tartago, higuerilla, castor, alcherva
(Argentina), mamona, mamoneira, tartago, ricino, ricino mamona,
carrapateiro, palma christi (Brasil). Mbai-sivd, ambai-sive, palma christi,
higuera infernal (Paraguay). Catapucia mayor, ricino, higuerilla (Colombia).
Degha, higuereta, koch, palma christi, ricino (Cuba). Higuera infernal,
higuerillo, tlapatl (México). Catapucia Mayor, Cherva, Croton, Higuereta
(Puerto Rico). Tartago (Venezuela) (Garcia et al., 2008). Castor bean, castor
seed, castor-oil plant, palma Christi (EE.UU.), rizinussamen (Alemania);
semences de ricin (Francia) (Ramirez, 2008), Piojo del Diablo, Querva,
Téartago (Costa Rica), o sencillamente Higuerilla (Colombia, Chile y Ecuador)
(Finkeros, 2012).

Arbusto que mide de 3 a 10 metros de altura y posee grandes hojas
palmeadas (Diamond, 2010). Es una especie cosmopolita, de crecimiento
espontaneo en espacios que no son destinados a actividades agricolas, con
un gran poder colonizador. Ademas evita que plagas y enfermedades

interfieran en su dindmica de crecimiento y desarrollo (Pabon, 2009).

El climay el suelo son factores que influyen en las concentraciones de aceite
y expansion potencial y productiva del cultivo. La higuerilla es una planta
anual, bianual o perenne, segun la especie cultivada. Muestra rendimientos
superiores, en zonas que presentan entre cinco y seis meses de lluvias (700
a 1200 mm), al compararla con otras oleaginosas. Es importante que los
suelos donde se desarrolla este sembrio, sean drenados (profundidad
minima: 40 centimetros) y tengan un pH entre 5y 7.5. (IICA & MAEF, 1989;
Renddn & Trivifio, 2009; Ugarte, 2011).

Este arbusto crece bien en suelos toscos o pedregosos y rojo profundos,
desenvolviendo y fortaleciendo inicialmente su sistema de fijacion y

absorcion, para soportar el desarrollo vegetativo y productivo de la planta.
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Cuando el tallo principal ha crecido lo suficiente, empieza la inflorescencia
primaria, para luego dar lugar al crecimiento de la parte aérea donde se
pronunciara el incremento de ramas laterales, sean estas de segundo o
tercer orden, las que terminan con inflorescencias secundarias y terciarias.
Este proceso secuencial, se da en intervalos de 20 y 30 dias en la emision
de cada inflorescencia, de acuerdo al desarrollo de ramificacion de la planta.

Botanicamente la floracion es llamada de simposio (Ugarte, 2011).

En la actualidad, el cultivo de higuerilla es considerado como generador de
renta y trabajo para pequefios y mediano agricultores, siendo una alternativa
de elevada importancia econdémica y social, de facil cultivo y resistencia a la
sequia (Duran et al., 2009; Sayegh & Céardenas, 2011). Segun Comar et al.
(2004), por una evaluacibn comparativa, de sistemas energéticos de
produccion de ricino en Brasil y EE. UU., se determin6 que el rendimiento
productivo por unidad de insumo tiene menor eficacia en Brasil, por usar
piedra caliza para corregir la acidez del suelo, concluyendo que con la
adicion de fésforo y nitrégeno al suelo, su rendimiento se incrementaria y

esta diferencia disminuiria.
2.1.2. Propiedades fitoquimicas de la higuerilla.

El tamizaje fitoquimico analiza metabolitos secundarios, para detectar la
presencia o ausencia de ciertos compuestos bioactivos como: carbohidratos,
proteinas, aminodcidos, flavonoides, alcaloides, terpenoides, esteroides,
saponinas, taninos compuestos fendlicos y aceite fijo, los que pueden usarse
con fines farmacolégicos, gracias a extracciones en diversos solventes
como: agua, metanol, benceno, éter de petrdleo, cloroformo, n-hexano, entre
otros (Kumar et al., 2010, Kensa & Yasmin, 2011).

Los fitoconstituyentes en R. communis varian con los factores ecoldgicos y
las variaciones estacionales. La presencia de estos elementos se
determinan por cromatografia liquida de alta eficacia (HPTLC), cromatografia
de gases (analisis GC-MS), cromatografia de capa fina, resonancia
magnética nuclear de protones, protocolos colorimétricos (ensayo MTT),

electroforesis y espectroscopia (Anosike & Egwuatu, 1980; Kang et al., 1985;
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Onwuliri & Anekwe, 2001; Kumar et al., 2010; Dastagir et al., 2012;; Zhang et

al, 2008; Arboleda et al., 2012; Rana et al., 2012). Técnicas y protocolos

que identifican distintos fitoconstituyentes como los descritos en la tabla 2.

Tabla 2. Fitoconstituyentes determinados por tamizajes fitoquimicos.

Parte de la planta de higuerilla

Fitoconstituyentes

Acido gentistico

Acido galico

Taninos

Flavonoides:
Kaempfrol-3-O-3-D-
xilopiranosido
Kaempferol-3-O--D-
glucopiranésido
Quercetin-3-0-B-D-
xilopirandsido
Quercetin-3-0-B-D-
glucopiranésido,
Kaempferol-3-O-B-

rutinésido
Quercetin-3-0O-3-
rutinésido  Favono-3-
glycosido

Raiz Hojas Semilla
Acido  indol-3- | Glucésido disacarido | Fitosteroles:
acetico rutina y-sitosterol (43,02%)

Estigmasterol

(27,15%)

Fucosterol (11,43%)

Probucol (7,46%)

Ergost-5-en-3-ol

(6,00%)
Proteinas toxicas:

Ricina A

Ricina B

Ricina C
Aglutinina ricinica
Globulinas
Prolaminas
Glutelinas

Alcaloide ricinina

Fuente: Kang et al., 1985; Zhang et al., 2008; Arboleda et al., 2012; Rana
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Estudios en brotes de las puntas, hojas maduras y savia del floema de
Ricinus communis L. sometidos a estrés hidrico indican que, los niveles de
acido abscisico ABA y sus dos metabolitos: el &cido faseico (PA) y el acido
dihidrofaseico (DPA) aumentan, desbalanceando los procesos metabdlicos

de la planta (Zeevaart, 1977).

Andlisis lipidicos muestran que semillas de higuerilla sometidas a un proceso
de fermentacion, contienen mas acidos grasos insaturados que las semillas
no fermentadas, ademas en muestras fermentadas se determinan
aminoacidos libres: fenilalanina, triptéfano, tirosina, serina, acido glutamico,

cisteina, y glutamina (Anosike & Egwuatu, 1980).

La variedad Minor nigeriana denota existencia de esteroles, acidos grasos
insaturados e hidroxiacidos los cuales tienen implicaciones en atributos
anticonceptivos de esta planta, ademas presenta concentraciones de: grasa
de 40,22%, fibra cruda de 22,05% y proteina de 20,77% (Onwuliri & Anekwe,
2001).

En extractos metandlicos de las semillas de Ricinus communis L. se
determinan tres terpenoides; el primero es el (3E,7Z,11E)-19-hidroxicasba-
3,7,11-trien-5-uno, el segundo es el 6a-hidroxi-10bmethoxi-7a,8a-epoxi-5-
oxocasbana-20,10-olida y el tercero 15a-hidroxilup-20(29)-en-3-uno; y un
tocoferol nombrado (2R,4aR,8aR)-3,4,4a,8a-tetrahidro-4a-hidroxi-2,6,7,8a-
tetrametill-2-(4,8,12-trimetiltridecil)-2H-cromeno-5,8-diona (Qin-Gang et al.,
20009).

La almendra presenta en su composicién la ricina, la ricinina y otras
proteinas como las globulinas, las prolaminas y las glutelinas. La ricina es
una albumina fitotéxica de alta venenosidad, por via endovenosa u oral en
dosis de minimo 0.03 gramos se considera letal, consta de dos cadenas
polipeptidicas: una con propiedades de lectina, que le permite fijarse a
glicolipidos y glicoproteinas presentes en la superficie de la membrana
celular, y otra capaz de inhibir la sintesis de proteinas a nivel de los
ribosomas. La ricinina es un alcaloide con férmula CsHsN202, que queda en

el bagazo o torta que sobra en la extraccion del aceite, tiene efectos sobre el
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sistema nervioso central (Pita et al., 2003; Rodriguez & Duque, 2010; De la
Cruz, 2011; Arboleda et al., 2012).

Los elementos bioactivos de extractos de R. communis se podrian utilizar en
farmacos, insecticidas, entre otros. Los terpenoides actian como insecticida
contra hormigas, la ricina fue incluida en los programas de armamento
quimico y biolégico de distintos paises y en Nigeria la higuerilla es usada
como droga anticonceptiva (Pita et al., 2003; Herrera et al, 2010; Kensa &
Yasmin, 2011; Onwuliri & Anekwe, 2001).

La ricina A, B y C posee acciones antitumorales, es decir resultan Gtiles para
la eliminacion selectiva de células malignas gracias a conjugados citotdxicos
altamente especificos entre la cadena A de ricina y anticuerpos
monoclonales, tiene también un efecto nematicida (Bregni et al., 1985;
Arboleda et al., 2012, Rana et al., 2012).

Si la ricina ingresa en el organismo de un ser vivo, tiene efectos colaterales

como.

Por ingestion: nausea, vomito, hemorragias internas en estdbmago e
intestinos, colapso del sistema circulatorio, shock, falla multiple de 6rganos y

muerte.

Inhalacion: tos, sensacion de opresion en el pecho, respiracion rapida y
superficial, nausea, vémitos, sudor profuso, dolores musculares. Luego los
pulmones se llenan de liquido, desgarro del tejido pulmonar, cianosis y

muerte.

Inoculacién: muerte del tejido muscular en la zona de la inyeccion, efecto
gue se va propagando a los ganglios linfaticos y 6rganos internos. Termina
con una falla generalizada de los 6rganos internos, shock y muerte (Maggio,
2004).

La asociacion del alcaloide (ricinina) y un glucésido pueden ser usados para
varias formulaciones herbarias como antiinflamatorio, analgésico,

antipirético, tonico cardiaco y antiasmatico (Rana et al., 2012).
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2.1.3. Lasemillade ricino.

Los frutos inmaduros de higuerilla, son generalmente verdes o rojos y se
vuelven cafés en la maduracién, cuando su capsula lefiosa se abre, suelta
tres semillas negras o jaspeadas, de superficie brillante lisa y de forma oval
aplastada, redondeadas en un extremo y con una excrecencia en el otro
extremo llamada curuncula, su tamafio varia entre 0,5y 1,5 cm de largo, la
cubierta exterior es dura y quebradiza, la interior es muy fina y de color
blanquecino, ambas protegen la semilla que consta de un embrién pequefio
con sus dos cotiledones delgados y el aloumen que es blando, compacto y
aceitoso (De la Cruz, 2011).

Gracias a la evaluacion en base seca de propiedades fisicas como: masa,
volumen, longitud, diametro, anchura y espesor de las semillas, se pueden
disefiar instalaciones de almacenamiento y desarrollar las maquinas de
procesamiento, para después de la cosecha, expresando los resultados en
forma de ecuaciones de regresion en funcion del contenido de humedad,
(Taghi et al., 2011; Nejat & Kanze ami, 2012).

Para el mejoramiento de la especie Ricinus communis L. en el estado de
Chiapas México, se caracteriz6 el contenido de aceite, forma, tamafio y peso
de la semilla, bajo la influencia de las variables climéaticas como: Regién 1)
clima Lluvioso tropical sin estacion seca, Region 2) Sabana tropical con
inviernos secos, Region 3) Sabana tropical con inviernos menos secos que
la Regién 2 y Region 4) Lluvioso Tropical; encontrando una amplia variacién
en tamafio (de 0.05 a 2.49 cm?), color, peso (desde 7 hasta 123.9 g por cada
100 semillas) y contenido de aceite (de 12.20 a 64.84 %), concluyendo que
los individuos de esta especie presentan una gran adaptacion a diferentes
entornos y crean fenotipos especiales para cada lugar en donde se
desarrollan (Goytia et al., 2011). La tabla 3 indica la composicion porcentual

de las semillas de higuerilla.
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Tabla 3. Composicién de las semillas de ricino.

Compuestos Porcentaje
Grasas 70 %
e Aceite fijo (Oleum Ricini) 50-79 %
e Grasas saturadas 2,5%
e Grasas monosaturadas 91 %
e Grasas polinsaturadas 6,5 %
e Otras 21-50 %
Proteinas 20 %
Glucésidos 5 %
Ricina, enzimas con presencia de lipasa y vitaminas > %
como la E.

Nota: porcentajes fluctuantes por la variedad de la semilla y condiciones de
sembrado, climéticas y de luminosidad.

Fuente: Conceicdo et al., 2007; Rodriguez & Duque, 2010;
Sayegh & Céardenas 2011

A pesar de tener un alto contenido proteinico, estas semillas no se usan con
fines alimenticios, por tener elementos toxicos, aunque estudios demuestran
que la destoxificacion de la almendra es una alternativa viable. Para este
proceso se realiza un seguimiento de la presencia de lectinas, alcaloides,
inhibidores de tripsina y adicionalmente la deteccion de ésteres de forbol. La
harina de almendra de higuerilla desengrasada y destoxificada (HADHD) y la
torta residual presentan un incremento proteico notorio (> 50%) después de
este tratamiento. En la HADHD los factores téxicos iniciales presentan un
alto nivel de ricina (aprox. 8%), considerandose de alto riesgo por ingesta,
sin embargo después del proceso de destoxificacion, este compuesto baja a
concentraciones consideradas seguras. La evaluacion de digestibilidad
proteinica in vitro y grado de toxicidad aguda se corroboran alimentando a
ratones con esta harina (Florentino et al., 2012). La torta o afrecho es un
excelente abono por el alto contenido de nutrientes, su composicion es:
nitrogeno (1.91 %), fésforo (0.28 %), potasio (3.02 %), proteina cruda (33.8
%) (Mejia, 2000).
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2.1.4. Técnicas de obtencién de aceite de ricino.

Los diferentes procesos de extraccion utilizados en la obtencién de aceites

esenciales y extractos aromaticos, se pueden resumir en la figura 2.

Métodos de extraccion de mezclas aromaticas

Método

1. Métodos
directos

2. Destilacion

3. Extraccién con
solventes

4.Técnicas de
vanguardia

Procedimiento
1.1.1 Compresioén
de céscaras
1.1.2 Raspado de
cascaras

1.1 Extrusion

1.2.1 Lesiones
mecanicas
en cortezas

1.2 Macerado

— 2.1 Directa

2.2 Arrastre de vapor de agua (directo,
indirecto, a presion, a vacio)

2.3 Destilacion-maceracion (liberacion
enzimatica de agliconas en agua
caliente)

3.1 Solventes

volatiles 3.1.1 En caliente
3.1.2 En frio
3.1.1 Solvent
s fijos 3.2.1 En caliente
(grasa
y 3.2.2 En frio
aceites)

Productos obtenidos

Aceites esenciales
citricos

Gomas, resinas,
balsamos

Aceites esenciales y
aguas aromaticas

Infusiones y
resinoides alcohdlicos

Concretos y absolutos

Absolutos de
pomadas

Absolutos de
enflorados

4.1 Utilizacion de ultrasonidos en el proceso extractivo de

hidrodestilacién

4.2 Extraccion por microondas

4.3 Extraccion con fluidos en estado supercritico

Figura 2. Métodos de extraccién de mezclas aromaticas (Albarracin &

Gallo, 2003).

2.1.4.1.

Obtencion de aceite de ricino por prensado en frio.

El prensado en frio es un método fisico, donde la temperatura maxima se

encuentra entre los 60 y 80°C. La semilla es triturada con un molino a
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matrtillos, cilindros o espolones, para que la estructura vegetal colapse y el
aceite sea liberado. Inmediatamente pasa a un acondicionador donde se
obtiene una masa homogénea, que pasa a una prensa de tornillo, donde se
separa el aceite de la torta proteica. En este tipo de extraccion es necesaria
la limpieza del aceite, ya sea por filtrado, centrifugacién o una decantacion
(Gavildnez, 2010; Jazmin, 2011).

2.1.4.2. Obtencién de aceite de ricino por prensado en calor.

Proceso mas exigente desde el punto de vista tecnologico, con mayor
rendimiento de aceite con presencia de mas fosfolipidos, aunque se
destruye una parte importante de las vitaminas y fitoesteroles. Los
cocinadores tratan a las semillas con vapor de agua durante un periodo de
tiempo. El material ya acondicionado pasa por prensas o tornillos sin fin, que
lo arrastran y comprimen para que el aceite sea separado de la masa,
obteniendo el aceite crudo de prensa y la torta o expeller. (Grobocopatel,
2002; Calderén, 2009; Jazmin, 2011; Farmet, 2013)

2.1.4.3. Obtencidn de aceite de ricino por extraccion quimica

El proceso de extraccion quimica se realiza en un equipo Soxhlet, éste
emplea solventes puros como hexano, acetona, benceno, tolueno, etanol y
éter de petrdleo. El solvente se coloca en un baldn, cuando alcanza el punto
de ebullicién se evapora y gracias al refrigerante se condensa. El condesado
cae sobre un recipiente, que tiene un cartucho poroso con la muestra en su
interior, hasta que se produce el reflujo y el solvente con el material extraido
vuelve al balén. Este proceso es repetitivo hasta que la muestra queda
agotada, el aceite extraido se concentra en el balon. (Nufiez, 2008; Giraldo
et al., 2010).

Después de cualquier tipo de extraccion se puede realizar un proceso de
refinacion, el cual se resume como una serie de operaciones para eliminar
impurezas y conseguir mejores propiedades organolépticas en el aceite
(Jiménez, 2004).
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2.1.5. Propiedades fisicoquimicas del aceite de ricino

Las semillas de higuerilla contienen mas de 35% de un aceite natural
llamado aceite de ricino, conocido también como Oleum ricini, Oleum palmae
o simplemente aceite de castor. Es un aceite blanco o ligeramente
amarillento, espeso, viscoso y dificiimente congelable. Estda compuesto
esencialmente por: triglicéridos, hidroxiacidos, acidos ricinoleico,
isoricinoleico, estearico, y dihidroxiestearico, lipasas y alcaloides cristalinos
(Jiménez, 1848; Oprea, 2010; Jena & Kumar, 2012).

El acido ricinoleico (Figura 3), es el Unico responsable de la accion purgativa
del mencionado aceite, esta en concentraciones porcentuales entre 87 y 91
%, brindandole el mas alto y estable indice de viscosidad entre todos los
aceites vegetales. Es un &cido graso constituido por una cadena de 18
carbonos, con un doble enlace entre los carbonos 9 y 10 y la presencia de
un grupo hidroxilo en el C-12, responsable de las caracteristicas fisicas,
quimicas y demas propiedades reolégicas Unicas como su gravedad
especifica. Ademas el grupo carbonilo del carbono 1, le brinda solubilidad en
alcohol en cualquier proporcion y su limitada solubilidad en solventes
alifaticos (Amado et al., 2006; Deligiannis et al., 2009; Zamora et al., 2011;

Mirasierra, sff).

/\/\/\N\/\/\/\-)‘Luu

CH,(CH,).CH(OH)CH,CH=CH(CH,),COO0H

Figura 3. Estructura del acido ricinoleico (Lobato et al., 2007).

La densidad del aceite de ricino tiene valores fluctuantes con respecto a la

variedad de las semillas de higuerilla, a 25°C se han identificado valores que

oscilan entre 0,9206 y 0,957 g/ml’ mientras que a 20°C se han determinado

valores entre 0,9189 y 0,961 g/ml (Loaiza, 2003; Amado et al.,, 2006;
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Lozada & Velasquez, 2009; Pérez et al., 2012; Mirasierra, s/f). Finalmente

Deligiannis et al. (2009), indican que en su experimentacion, a 15°C la

densidad del aceite toma un valor de 967,3 Kg/m3.
Diversas pruebas muestran viscosidades cinematicas de 621 cP a 25°C, 297
mm?/s a 38°C, 339,39 mm?/s y 240.12 ¢St a 40°C (Loaiza, 2003;
Deligiannis et al., 2009; Lozada & Velasquez, 2009; Codrdova, 2012). El
indice de refraccion medido a 20°C es de 1,4766, 1,4788 y 1,4792 (Loaiza,
2003; Cordova, 2012, Mirasierra, s/f). En la tabla 4 se identifican algunas

caracteristicas fisicas y quimicas de este aceite.

Tabla 4. Caracteristicas cuantitativas generales del aceite de ricino.

Caracteristicas Valor

Gravedad especifica: | 0.9518 a 25 °C

: g
Peso molecular: | g57 /mol
Poder calorifico: | 9440 cal /g
Color Gardner: | 2,7

Rendimiento en peso:

De 41,6673 a 56,1928%

Rendimiento en volumen:

De 0,4482 a 0,6078 ™!/,

Contenido de agua:

mg
1,929/

Porcentaje de cenizas:

0,02y <0,01 ™/,

Porcentaje en peso del residuo de
carbon:

0,22%

Puntos iniciales de ebullicion:

De 310 a 313°C

Punto de inflamacioén: | >260°C
Punto de enturbiamiento: | 1°C
Punto de congelacion: | -14°C
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indice de refraccién a 25 °C: | 1,473-1,477

indice de acidez con KOH: | De 0.564 a
3.874"IKon /

aceite

indice de acidez con NaOH: | 1.15 mgNaOH/g

aceite

indice de saponificacion: | pe 176 a 208 mgKOH/g

aceite

indice de iodo: | De 81 a 91

indice de acetilo: | 178

Fuente: Bailey, 1984; Loaiza, 2003; Deligiannis et al., 2009; Lozada &
Veladsquez, 2009; Cordova, 2012; Morales et al., 2012; Pérez et al., 2012;

Mirasierra, s/f.
2.1.6. Utilidades.

El aceite vegetal mas denso y viscoso es el aceite de ricino, el cual tiene
multiples usos en diversas industrias, en mas de 700 aplicaciones
(Rodriguez & Duque, 2010; Rico et al., 2011).

En el caso del aceite medicinal, el prensado de las semillas es realizado en
frio, obteniéndose el aceite limpido, incoloro y brillante, libre de ricina. Este
aceite debe pasar por procesos de refinacion y neutralizacién para estar

exento de acidez e impurezas (Lobato et al., 2007).

Este aceite es un purgante o vermifugo drastico, que no irrita el intestino y es
usado como antirreumatico. Cura orzuelos incipientes y alivia 0jos
enrojecidos o irritados, elimina ademas verrugas y Ulceras de la piel, es
capaz de suavizar y devolver hemorroides a su posicién normal, cuando
salen de su orificio anal. Elimina lunares que aparecen en el cuerpo y las
manchas de la cara y es usado en la preparacién del paciente para las

radiografias estomacales (Mejia, 2000).

Segun Gama de Macedo (2004), citado por Lobato et al. (2007), para la

extraccion de aceite industrial se utiliza el prensado en frio o a temperatura
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controlada de las semillas completas, obteniéndose un aceite tipo standard
limpido, brillante, que puede tener un maximo de 1 % de acidez y 0,5% de
impurezas y humedad después del refinado. El aceite industrial también
puede ser obtenido de la torta resultante de la extraccion del aceite
medicinal. La tabla 5 sintetiza la aplicacion industrial de los derivados del

aceite de castor.

Tabla 5. Aplicacion industrial de derivados de aceite de ricino.

Sitio de Derivado Aplicacion
reaccion
guimica

Enlace ester Metilricinoleato | Nylon-11 (hilos, tubos, mangueras,
conexiones de la industria automotriz,

aeronautica).
Doble enlace Aceite Ceras, lubricantes, cosmeéticos,
hidrogenado plasticos.
Aceite oxidado Plastificante, protectores, tintas,
adhesivos.
Aceite Secativo

deshidratado

Aceite sulfonado | Industria textile

Grupo Acido sebéstico | Lubricantes, Nylon 6-10
hidroxilo Telecomunicaciones, construccion,
Aceite etoxilado | aislantes, materiales eléctricos,
productos biomédicos, filtros
industriales.

Transesterificacion | Biodiésel

Fuente: Savy Filho, A. 1999, citado por Lobato et al., 2007.

El aceite refinado se lo utiliza para la produccién de biodiésel, tras una trans
esterificacién, lo que produce glicerina como un derivado, el biodiésel puede
usarse en su forma pura (100% biodiésel) o mezclado en cualquier
proporcion con diésel regular para su uso en motores de ignicibn a

compresion (Andrade, 2009).

Este aceite también se emplea como: impermeabilizador de telas y aislante.
Es usado como base de aceites secantes, lacas, fluido para amortiguadores,

fluido hidraulico, esmaltes, grasas, emulsién para pinturas, hule, y otros
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productos industriales como: crayones, stencils para duplicacién, empaques,
materiales de revestimiento, masilla para vidrios, papel carbon, papel
matamoscas, pasta para empaquetaduras, revestimiento para papel, tintas
de impresion, fertilizante, fungicidas, germicidas, insecticidas, espumas,
poliésteres, pulidores, velas entre otros. Es un ingrediente importante en las
industrias de caucho, en el encurtido de pieles y en la fabricacion de cuero

artificial, baldosines de asfalto, betunes y ceras (Mejia, 2000).

El aceite de higuerilla sulfonado se presenta como un liquido oleoso de color
rojizo y olor caracteristico, con un contenido de materia grasa desulfatada
entre 35 % y 57 % y se usa en la impresién y acabado de tejidos de algodon,
lino, seda y en curtiembres y (Mejia, 2000; CASTOROIL, 2008).

El aceite deshidratado se consigue por la eliminaciéon del grupo OH
(deshidroxilacion), del acido ricinoleico convirtiéndolo en &cido linoleico. Se
usa como base para la preparacion de liquidos para frenos y pinturas y
agente fijador de esencias, disuelto en alcohol se utiliza en la mayoria de
manufacturas de lociones y perfumes, mientras que su fusion a altas
temperaturas con la soda caustica produce el acido sebéstico, que se
emplea en la fabricacion de plasticos y nylon (Mejia, 2000; INO, 2012).

2.1.7. La higuerilla en el Ecuador.

La Republica del Ecuador tiene una superficie de 2 790 mil kilbmetros
cuadrados, posee una amplia variedad de climas, suelos, vegetacion y fauna
silvestre, a mas de una extensa gama de ecosistemas, especies y recursos
genéticos, su clima no solo depende de la época del afio sino de la altitud y
la latitud (Stornaiolo, 1999; Estrella et al., 2005; GoEcuador, 2013).

Pais atravesado por la Cordillera de los Andes, en la region Sierra, el frio
aumenta en una proporcion de -4.7°C por cada mil metros sobre el nivel del
mar. Latitud influenciada por una corriente de aire, fria y seca proveniente de
los dos hemisferios y una corriente célida-hUumeda proveniente de las zonas
tropicales. Depende climaticamente también de dos corrientes oceénicas, la

corriente Calida del Nifio que viene del norte y la corriente fria de Humboldt
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proveniente del sur. En el pais se diferencian nueve tipos de climas que son:
uno seco, tres tropicales (humedo, monzoénico y de sabana), tres
mesotérmicos (humedo, semi-humedo y seco), el de paramo y el de las Islas

Galapagos (GoEcuador, 2013). Diferenciandose cuatro regiones:

Regién Insular o Galapagos, tiene una extension total de 8 010 km2,
conformada por 13 grandes islas volcénicas, 6 islas mas pequefias y 107

rocas e islotes.

Region Oriental o Amazonica se extiende sobre un area de 120 000 km2 de
exuberante vegetacion, propia de los bosques humedo-tropicales, tiene dos
regiones geograficas: Alta Amazonia y Llanura Amazonica.

Region Costa o Litoral formado por llanuras fértiles, colinas, cuencas
sedimentarias y elevaciones de poca altitud, bafiada de rios que van de los

Andes hacia el Océano Pacifico.

Region Sierra o Interandina, altura media de 4 000 metros, temperatura
anual promedio de 12°C y 18°C, con impresionantes elevaciones

montafiosas, volcanes y nevados (Wikipedia, 2013).

En la provincia de Manabi el Océano Pacifico bafia 350 kildmetros de su
costa, el clima oscila de subtropical seco a tropical humedo. Cuenta con 22
cantones: Portoviejo, Bolivar, Chone, EI Carmen, Flavio Alfaro, Jipijapa,
Junin, Manta, Montecristi, Pajan, Pichincha, Rocafuerte, Santa Ana, Sucre,
Tosagua, 24 de Mayo, Pedernales, Olmedo, Puerto Lopez, Jama, Jaramijo,
San Vicente. Manabi provincia especializada en agricultura, es uno de los
sectores agricolas mas diversos del Ecuador, gracias al tamafio de la
provincia, estabilidad climatica, topografia de suelos aptos para cultivos y
recursos hidricos subterraneos. La produccion agricola es proverbialmente
rica y variada, abarca productos como cacao, café, maiz, naranja, platano,
higuerilla, arroz y algoddn, ademas de extensos pastizales, ganaderia bovina
y produccién de leche y carne (Gobierno Provincial de Manabi, 2012; Risco,
2012; Invest Manabi, 2013).
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La provincia de Tungurahua tiene una superficie de 3 200 km? y se divide en
9 cantones: Ambato, Bafios, Cevallos, Mocha, Patate, Pelileo, Pillaro, Quero,
Tisaleo. Presenta panoramas desiguales en su topografia pues tiene
volcanes, montes, planicies y valles. Provincia dedicada a la agricultura, con
grandes plantaciones frutales, ganaderia, turismo, comercio, industria textil,
La agricultura constituye la actividad de mayor relevancia en su economia, la
variedad de suelos permite que Tungurahua cuente con una produccion
agricola diversificada y abundante especialmente de frutas y hortalizas
(Ecuale, 2012; Ecuador Online, 2013; Wikipedia, 2013).

Hofmann (2007), indica que Ricinus communis es una planta que se ha
cultivado en una serie de zonas de Latinoamérica. Sociedades como ALES y
Castor Ecuatoriana, estuvieron involucradas en procesamientos de higuerilla
durante un periodo comprendido entre 1930 y 1960. El Servicio Aleméan de
Cooperacion Social y Técnica Deutscher Entwicklungsdienst, destaca que en
Ecuador se estimd, un cultivo de alrededor de 3 700 hectéreas, entre

Manabi, Esmeraldas, Guayas y El Oro. (Renddn & Trivifio, 2009).

En los dltimos 50 afios se ha desarrollado una prospera industria en torno al
aprovechamiento de cultivos herbaceos oleaginosos y lefiosos, especies
vegetales de diferentes familias, que producen frutos y semillas con alto
contenido de aceite, su importancia econdmica esta en el aprovechamiento
de la extraccion de aceite junto a todos sus subproductos. La obtencion de
oleaginosas promisorias se ha convertido en un cotidiano y cotizado recurso
renovable, enfocado al aprovechamiento de aceites vegetales en usos
industriales y produccion de biodiésel, estos aceites se pueden obtener a
partir de: la higuerilla (Ricinus communis L.), el tempate o pifion (Jatropha
curcas L.) y el sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), lamentablemente en el
Ecuador aun no existe la debida concientizacion y tecnificacién requerida por
la agroenergia (Andrade, 2009; Rendon & Trivifio, 2009; AgroNegociosCR,
2013).

La especie (Ricinus communis) esta adaptada a una extensa variedad de

climas, crece en las zonas tropicales secas, tropicales humedas vy
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templadas, esta presente en el Ecuador hasta los 50° de latitud (Rendon &
Trivifio, 2009).

Leal y Jiménez (2009), estudiaron las caracteristicas morfométricas de cinco
ecotipos, de R. communis del Ecuador, provenientes de Manta, Jipijapa,
Ambuqui, Samborondoén y Quinara, bajo las condiciones agroecoldgicas en
el Bosque Seco Tropical de la provincia del Guayas, evaluando las variables
de altura de la planta, diametro de tallo, nUmero de hojas y supervivencia,
para determinar, gracias a la significancia estadistica que el mejor ecotipo es
el de Manta, presentando buenas caracteristicas morfometricas, buen

porcentaje de germinacion y peso homogéneo en las semillas.

En Manabi la empresa Oleaginosas del Puerto entrega al mercado dos
subproductos el aceite industrial (producto de exportacion) y la harina de
higuerilla, usada como fertilizante (muy rico en nitrégeno), regenerador de
suelo y dermaticida. Esta compafila compra higuerilla desde el 2005 y
fomenta la entrega gratuita de semillas a los agricultores de Tosagua,
Jipijapa, Rocafuerte, Charapotd, San Vicente y hasta Pedro Carbo en el

Guayas.

En Tosagua, hay un centro de acopio llamado Castor que compra los granos
y los lleva a Manta, actualmente el precio del quintal es de 20 délares. La
siembra y recoleccién de higuerilla es una actividad que crece cada afo,
siendo uno de los productos que mas se comercializa. En el cantdn
Tosagua, existe también una parcela demostrativa, a la que acuden los
agricultores interesados en aprender estas nuevas técnicas de produccion,
este proyecto se encuentra a cargo de Bruno Reina Giler, quien afirma que
cien pequefos productores de las parroquias Bachillero y Tosagua, trabajan
en la primera fase de un cultivo intensivo de higuerilla con mas de 300

hectareas sembradas

En el recinto El Guarango del cantén Rocafuerte, los agricultores desde hace
dos inviernos han cambiado sus tradicionales siembras de maiz o mani por
estas plantaciones. Sectores como Tierra Bonita y La Recta también han

incursionado en la siembra de este cultivo, porque la higuerilla se reproduce
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cada tres meses, produciendo hasta 4 cosechas en el afio. (El Diario, 2008;
La hora, 2008; El Diario, 2012; EI Mercurio, 2012).

INIAP tiene 2 variedades de higuerilla mejoradas, la variedad Portoviejo 67,
de alto rendimiento y contenido de aceite (Calero, 1971), con las

caracteristicas expuestas en la tabla 3.

Tabla 6. Caracteristicas de la variedad de higuerilla “Portoviejo 677,

creada por el INIAP.

Variedad desarrollada en la Estacién de “Portoviejo” a partir de la Coleccion

de plantas criollas 65-001

Ciclo vegetativo: Planta perenne, pero aprovechable econ6micamente
durante 6 meses.
Floracion: 50-60 dias
Frutos: Dehiscentes
Porte: Mediano (2-3 metros de altura)
Contenido de 45%
aceite:
Resistencia: Al “Moho de los frutos” (Botrytis sp.)

Aconsejable para explotaciones pequeias de 4-6 hectareas.

Fuente: Calero, E. 1971

Existe también la variedad INIAP-401, la cual es indehiscente (no se abre al
secarse), de porte medio, con amplia capacidad de adaptacion, con un altura
promedio de 2.2 metros, de ramificacion cerrada, su floracion inicia a los 35
dias y su ciclo vegetativo es de 110 dias (una sola cosecha), el contenido de
aceite de la semilla es de 52% (Reyes & Mendoza, 1978). En los afios 80s el

cultivo se higuerilla se perdi6 casi por completo.

En Tungurahua no se han hecho estudios ni investigaciones sobre la
higuerilla, e incluso muchas de las ocasiones es quemada como mala

hierba.

Se puede decir que la planta de higuerilla tanto de la sierra como de la costa
tienen una similitud indiscutible y en las 2 regiones se ha hecho silvestre
naciendo y reproduciéndose en predios baldios y a la orilla de las carreteras
y rios (El Diario, 2012).
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2.2.Fundamentacion filosofica

El paradigma cuantitativo posee una concepcion global positivista,
hipotético-deductiva, particularista, objetiva, orientada a los resultados y
propia de las ciencias naturales (Inche et al.,, 2003). En el paradigma
cuantitativo, el sujeto de la investigacion es un ser capaz de despojarse de
sus sentimientos, emociones, subjetividad, de tal forma que se pueda
estudiar el objeto "desde afuera". La relacion entre el sujeto y el objeto de

investigacion es de independencia (Ramirez et al., 2004).

El paradigma critico induce a la critica reflexiva en los diferentes procesos de
conocimiento como construccion social y de igual forma, este paradigma
también induce a la critica teniendo en cuenta la transformacién de la
realidad pero basandose en la practica y el sentido. Al utilizar el método
inductivo-deductivo para llegar al conocimiento es claro que prevalece sobre
todo aspecto la utilizacion de diversas fuentes e interpretaciones de los
hechos para llegar asi a una transformacion de la realidad, enfocados
directamente en la comprensién e interpretacion de los hechos y de sus
implicados (Passi et al., 2009).

El paradigma del desarrollo sostenible, estd sujeto a condiciones que
pueden ser complejos o no, dependiendo de los factores ambientales,
geograficos, demogréficos, politicos y principalmente de todos los actores
sociales que intervienen para la adopcién de estos criterios e iniciar un
proceso de explotacion de dichos recursos considerando, ademas los
beneficios econdmicos, la proteccion del ambiente y el bienestar social
(Cruz, 2009).
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2.3.Fundamentacioén legal

La Nueva Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) indica:
TiTULO V

ORGANIZACION TERRITORIAL DEL ESTADO

CAPITULO CUARTO

Régimen de competencias

Art. 262.- Los gobiernos regionales autonomos tendran las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que

regule el sistema nacional de competencias:

Determinar las politicas de investigacidon e innovacion del conocimiento,
desarrollo y transferencia de tecnologias, necesarias para el desarrollo

regional, en el marco de la planificacion nacional.
Fomentar las actividades productivas regionales
TiTULO VI

Régimen del Buen Vivir

CAPITULO PRIMERO

Inclusion y equidad

Art. 350.- El sistema de educacién superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los
saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los problemas del

pais, en relacién con los objetivos del régimen de desarrollo.
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CAPITULO SEGUNDO
Biodiversidad y Recursos Naturales
Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

Promover la generacién y produccién de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnolégica, y potenciar los saberes ancestrales,

para asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.

Garantizar la libertad de creacién e investigacion en el marco del respeto a la
ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos

ancestrales.
Reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley.
Art 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y

futuras.

Las politicas de gestibn ambiental se aplicardn de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles
y por todas las personas naturales y juridicas en el territorio nacional.

El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,

ejecucion, y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccién de

la naturaleza.
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Segun el Plan Nacional del Ecuador para el Buen Vivir 2009-2013

La responsabilidad de tratar el agua y la biodiversidad como patrimonios
estratégicos es un desafio para las politicas publicas del pais. De ella se
derivan retos, como lograr cambios significativos en las instituciones que
dirigen la politica, la regulacion y el control ambiental. Obliga, ademas, a
impulsar la desconcentracion efectiva en los territorios y articularla a la
gestion de la nueva estructura estatal, bajo el principio de reconocimiento de
la diversidad poblacional, cultural y ambiental, y sin olvidar que el Ecuador

forma parte de una comunidad mundial
Politicas

Conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural y su

biodiversidad terrestre y marina, considerada como sector estratégico.

Diversificar la matriz energética nacional, promoviendo la eficiencia y una

mayor participacion de energias renovables sostenibles.

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon (2012), su politica de

calidad dice:

Satisfacer las necesidades y los requerimientos de los usuarios, mediante la
entrega de los servicios de Normalizacion, Reglamentacion y Metrologia;
utilizando recurso humano calificado y continuamente informado, cumpliendo
los requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma NTE
INEN ISO 9001 vy las disposiciones legales vigentes, logrando los objetivos
institucionales; y propiciando la mejora continua de la eficiencia del Sistema

de Gestion.
Las normas NTE INEN registradas para aceites y grasas vegetales son:

NTE INEN 2422: Grasas y aceites combustibles. Determinacion del

contenido de caroteno en aceites vegetales y sus derivados.

29



NTE INEN 2181: Aceites y grasas vegetales y animales. Determinacion de la

alcalinidad (jabones disueltos en grasas).

NTE INEN 2180: Aceites y grasas vegetales y animales. Determinacion del

contenido de impurezas insolubles.
NTE INEN 0277: Grasas y aceites. Determinacion del indice de peroxido.
2.4.Categorias fundamentales

Andlisis comparativo de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de
ricino generado en semillas de ecotipos autéctonos de higuerilla (Ricinus

communis), en Tungurahua y Manabi

Extraccion de aceite Valoracién de Caracteristicas

Andlisis fisico y
fitoquimico

Caracteristicas similares

Caracteristicas
diferentes

Caracteristicas del
aceite vegetal

Variable Dependiente:
Variable Independiente: Comparacion del aceite de ricino en
Caracteristicas fisicas y fitoquimicas semillas de ecotipos autdctonos de
del aceite de ricino generado en higuerilla (Ricinus commmunis),
semillas provenientes de Tungurahua y
Manabi
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2.5.Hipotesis

2.5.1. Hipotesis Nula

Ho: Caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en
semillas de ecotipos autéctonos de higuerilla (Ricinus communis), de

Tungurahua y Manabi no muestran ninguna diferencia.

2.5.2. Hipotesis Alternativa
Hi: Caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en
semillas de ecotipos autéctonos de higuerilla (Ricinus communis), de

Tungurahua y Manabi son disimiles.
2.6 Seflalamiento de variables
Caracterizacion de semillas.
Dimensionamiento y color de las semillas.
Relacion Cascara-Almendra.
Contenido gravimétrico de agua en las semillas.
Extraccion de aceite a partir ecotipos autdctonos.
Método quimico.
Método mecanico.
Pruebas fitoquimicas de las semillas de higuerilla.
Determinacion de caracteristicas fisicas y del aceite de ricino.

Densidad relativa, viscosidad y color

Contenido de humedad, materia volatil y cenizas.

Andlisis y demostracion de analogias y diferencias, entre muestras de aceite

de ricino de la zona costera y de la zona andina.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

3.1.Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque predominante cuantitativo,
ademas de un enfoque positivista, universalista, dirigida a la comprobacion

de hipotesis.
3.2.Modalidad basica de la investigacion

Investigacion documental bibliografica
Investigacion experimental

Investigacion de laboratorio
3.3.Nivel o tipo de investigacion

Nivel exploratorio
Nivel descriptivo

Nivel experimental
3.4.Poblacién y muestra
Poblacion

Las provincias de Manabi y de Tungurahua estan constituidas por 22 y 9
cantones respectivamente, formando asi la poblacién total donde se

encuentra la oleaginosa Ricinus communis, creciendo de manera silvestre.
Muestra

Se calcul6 el tamafio de la muestra para la comparacion de dos
proporciones, donde la sierra representa el 29 % mientras que la costa
simboliza el 71 %. El nivel de riesgo se fija en 0,05 deseando una potencia

estadistica de un 75 %.
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P1— D2

o <zm/2p<1 =) + Zp/pi(l = p0) + 21— pz))z

Donde: n= individuos necesarios en cada muestra.
Za= valor z correspondiente al riesgo deseado de a.
ZB=valor z correspondiente al riesgo deseado de [3.
P1= valor de proporcion en el grupo de referencia (Manabi).
P2= valor de proporcion en grupo de intervencion (Tungurahua)

P= media de las proporciones P1y P2

Célculo de p
0,71+ 0,29
P=""73
p =05

Con una aceptacion de riesgo de 0,01 Za tomé un valor de 2,576
Con una potencia estadistica de un 75 %, Zg tomo un valor de 0,674.

Entonces:

2
(2,574 1/2(0,5)(1 — 0,5) + 0,674,/0,71(1 — 0,71) + 0,29(1 — 0,29))
n =
0,71 — 0,29

n = 3,18816
Tipos de muestreo a utilizarse

Se utilizé el muestreo por conglomerados, cada conglomerado se represento
por cada canton tanto de Tungurahua como de Manabi, seleccionados
aleatoriamente, 3 pertenecieron a la zona costanera y 3 pertenecieron a la

zona andina del pais
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3.5.0peracionalizacion de variables

HIPOTESIS VARIABLE CONCEPTO INDICADOR INDICES INSTRUMENTOS
Caracteristicas de (cm) largo
las semillas de (cm) ancho Pie de Rey
ricino. (%) humedad Estufa

Caracteristicas
fisicas y
fitoquimicas
del aceite de
ricino
generado en
semillas de
ecotipos
autoctonos de
higuerilla
(Ricinus
communis), de
Tungurahuay
Manabi no
muestran
ninguna
diferencia.

Independiente:

Caracteristicas

Propiedades que
presentan las

Rendimiento del
aceite vegetal.

(%) rendimiento

Equipo Soxhlet
Prensa Manual

Manabi

semillas y el aceite (25:c) densidad Picnémetro
fisicas y de higuerilla Andlisis fisicos relativa Viscosimetro de
fitoquimicas del En las diferentes (cp) viscosidad Ostwald
aceite de ricino muestras cinematica Balanza de
recolectas en (%) humedad Humedad
Tungurahuay (%) cenizas Mufla
Manabi. Balanza
(-)Ausencia
Analisis fitoquimicos (+/-)Indicios
(+)Poca Cantidad
(++)Mediana Cantidad
(+++)Abundante
Cantidad
Dependiente: Analogias y
Comparacion del diferencias de
aceite de ricino distintas Andlisis estadisticos ANOVA Programa
de Tungurahuay caracteristicas estadistico
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3.6.Recoleccion de informacion
3.6.1Extraccion de aceite a partir de ecotipos autéctonos de semillas de
higuerilla (Ricinus communis).

3.6.1.1. Recoleccion de muestras.

Se escogié aleatoriamente tres cantones de Manabi (Sucre, San Vicente,
Chone) y tres cantones de Tungurahua (Ambato, Bafios, Patate) para la
obtencién del elemento muestral, 3 000 gramos de los frutos silvestres de esta
oleaginosa, que crecen en predios baldios y a orillas de carreteras y rios. La
recoleccion de los frutos maduros (verde claro o café) se lo realizé de forma
manual con la ayuda de tijeras de podar pequefias para no dafar a la planta.
Las muestras se guardaron en fundas plasticas etiquetadas con su
procedencia.

Ademas se recogié muestras de suelo de cada lugar de recoleccion. Se realizd

un muestreo georeferencial, gracias a la ayuda de un GPS calibrado.

Los frutos se dividieron en dos montones que representan a la réplica 1y 2,y
se secaron por catorce dias a partir del dia de recoleccién, para que la

separacion de la semilla de su cubierta sea mas facil.

3.6.1.2. Caracterizacion fisico-quimica del suelo.

3.6.1.2.1. Determinacion del pH.

Se colocaron 5 gramos de suelo en un vaso de precipitacion y se afiadid agua
destilada hasta obtener una pelicula de aproximadamente 1 cm de altura sobre
el suelo. La suspensidon se agitd por varios minutos y posteriormente se dejé
reposar durante media hora a temperatura ambiente. Transcurrido este tiempo,
utilizando un pHmetro calibrado, y sin agitar la muestra, se tomaron cinco

lecturas de pH, con las cuales se realiz6 el promedio y se obtuvo el valor final.
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3.6.1.2.2. Determinacién de la conductividad.

Se colocaron 5 gramos de suelo en un vaso de precipitacion y se afiadié agua
destilada hasta obtener una pelicula de aproximadamente 1 cm de altura sobre
el suelo. La suspension se agitd por varios minutos y posteriormente se dej6
reposar durante media hora a temperatura ambiente. Transcurrido este tiempo,
utilizando un conductivimetro calibrado, y sin agitar la muestra, se tomaron
cinco lecturas de conductividad, con las cuales se realizd el promedio y se

obtuvo el valor final.
3.6.1.2.3. Determinacion de la humedad.

Para la determinacion de humedad, se pes6 una cépsula de porcelana
previamente esterilizada con alcohol (P1). Utilizando las muestras
homogeneizadas, se colocé una cierta cantidad de suelo en la capsula (P2), y
se llevo a la estufa a 105°C por 24 horas. Para obtener el peso de la muestra
de suelo tomada (P3) se utiliz6 la siguiente expresion:

P;=P,—P

Una vez transcurrido el tiempo establecido se sacé la muestra de la estufa y se
dej6 enfriar en el desecador, por unos minutos hasta obtener una temperatura

uniforme.

Se peso6 nuevamente la capsula (P4) y para obtener el valor del peso seco de la

muestra (P5), se realizé la siguiente operacion:
P5 == P4_ - Pl

Para calcular el porcentaje de humedad, se utilizé la siguiente formula:

P
%humedad = 100 — (P—S * 100)
3

36



3.6.1.2.4. Determinacion del porcentaje de materia organica.

El envase obtenido en el paso anterior se llevé a la mufla a 400°C por dos
horas. Una vez transcurrido este tiempo se saco la muestra de la mufla y se
dejé al ambiente hasta que se estabilice la temperatura y se volvio a pesar (P6).
Para obtener el valor del peso del suelo luego del tratamiento en la mufla, es

decir sin materia organica (P7), se realizé la siguiente operacion:
P; =Ps— P

Para conocer el peso de la materia organica (P8) se utiliz6 la siguiente

operacion:
Pg = Ps — P;

Para calcular el porcentaje de la materia orgénica, se utiliz6 la siguiente

formula;

: - Pg — P,
%Materia Organica = (P— * 100)
7

3.6.1.3. Dimensionamiento de las semillas.

Se tomé aleatoriamente 25 almendras de las réplicas de cada canton y con la
ayuda de un Pie de Rey se midi6 el ancho, altura y grosor. Con una balanza

con precision de 0,1 mg, se peso cada una de estas semillas.
3.6.1.4. Relacion Cascara-Almendra.

Caracteristica referida al porcentaje del peso total de la cascara versus el peso
de la almendra, tomando como muestra 100 gramos de las semillas, pesados
en una balanza con precision de 0,1 mg. La separacion se realiz6 gracias a la

ayuda de tijeras.
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3.6.1.5. Determinacion del contenido gravimétrico de agua en las

semillas.

Se trituraron las semillas de higuerilla, cada muestra por separado, en un
molino manual. El molino cuenta con una abertura de trituracion de 4mm,

logrando que toda la semilla quede machacada.

Se etiqueto las taras limpias y secas, para determinar su masa. Se tomé 100g
de muestra himeda, que representa las condiciones de humedad de la totalidad

del material.

Las muestras se colocaron en la tara, se registrd la masa de la tara y del
material hUmedo usando una balanza analitica y se colocé en la estufa a 110+5
°C por 16 horas, hasta alcanzar una masa constante, se dejé enfriar en el
desecador, para que el pesaje de la muestra en la balanza no se afecte por
corrientes de conveccion o por calentamiento. Se determiné y registré la masa
del recipiente mas el material seco. El calculo del agua del material en cada tara

es el siguiente:

m—m m

w= M) a0 2™ 00
(m, —ms) msg

Dénde: w: contenido de agua (%)

m1: masa de la tara y el espécimen humedo (g)
m2: masa de la tara y la muestra seca (g)

ma3: masa de la tara (g)

ma4: masa del agua (g)

ms: masa de las particulas sélidas (Q)
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3.6.1.6. Extraccion de aceite por método quimico.

Las semillas se descascarillaron, gracias a la ayuda de un martillo pequefio.
Para debilitar o romper las paredes de las células, se aplastaron los granos con
la ayuda de un mortero y pistilo hasta formar una pasta (torta), para mejorar la

eficiencia de la extraccion.

Se us6 como solvente n-hexano, que crea una difusion en la materia prima,
para extraer triacilgliceroles de la semilla. Se utiliz6 el equipo Soxhlet de Pyrex®
con (matraces, lixiviadores y enfriadores). En el matraz se colocé 6 nucleos de
ebullicion, este instrumento se puso en una estufa a 103°C por 2 horas, para
después ser pesado.

Se confeccionaron con una tela porosa, 36 dedales de 50 por 140 mm vy 12

corchos de algodon, que se etiquetaron, pesaron y registraron.

Doce dedales se llenaron cada uno con 100 g de arena seca, lavada
previamente con agua estéril, cada dedal se sellé con un algodoén, se peso y se
registrd esta cantidad en gramos. Estos dedales se utilizaron para incrementar
el peso de la muestra, disminuyendo el consumo de solvente y el tiempo de

extraccion.

En doce nuevos dedales, se coloc6 20 g de cada una de las muestras
trituradas. Se peso y registré cada dato.

En los ultimos doce dedales, se coloc6 un dedal de arena y uno de muestra
respectivamente, registrando nuevamente el peso. Este cartucho se colocé en
el lixiviador, ya conectado al matraz. Posteriormente se afiadieron
aproximadamente 200 ml de n-hexano, hasta que se produzca la primera

recirculacion.

La operacion inici6 con el equipo armado, el refrigerante fluyendo, y el

calentador encendido. Gracias a la temperatura de ebullicion del n-hexano

(69°C) comenzo la evaporacion, el refrigerante lo condenso, cayendo en forma
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gotas sobre el cartucho, hasta que el lixiviador se llen6 con una solucion de
lipidos disueltos en el solvente, que se llevan hasta el matraz por la

recirculacion a través del sifon.

Cuando el sistema alcanzé su régimen, las sifonadas se producian en intervalos
regulares. El proceso dur6 14 horas, inicialmente el material de extraccion tiene
fracciones de facil separacion, pero mientras el proceso avanza, la fraccion

remanente es mucho mas dificil extraer.

El solvente se recuperd por evaporacion y condensacion, dejando al aceite
separado puro dentro del matraz. El matraz se pesé y finalmente se calculé el
porcentaje de aceite obtenido mediante la siguiente férmula:

. m; —my
%aceite = —z x* 100

Doénde: ma1: peso del recipiente vacio y seco con los nucleos de

ebullicion (g).

mz: peso del matraz con los nudcleos de ebullicion y el aceite

después de la evaporacion del disolvente (Q).

E: peso de la muestra en gramos.
Las muestras de aceite puro se guardaron en botellas color ambar de 125 ml.
3.6.1.7. Extraccion de aceite por método mecanico

Se pesaron 12 botellas de color ambar debidamente etiquetadas, 500 g de cada
muestra con sus réplicas y 12 copas de vino cubiertas con tela porosa que

servird como filtro, para comenzar la extraccion del aceite.

Se utilizé un extractor de aceite manual marca PITEBA. Antes de iniciar el
proceso de extraccion se engraso la arandela al final del tornillo extractor con

aceite comestible, se prendio la mecha, se llené el embudo con las semillas, se
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colocé la copa con la tela filtrante debajo de la cabina de prensa, se espero 10

minutos hasta que la cabina de prensa se caliente.

La extraccion comenzé al mover la palanca en sentido de las agujas del reloj, la
torta salia por los agujeros del extremo, mientras que el aceite aparecio por la
hendidura de la cabina de prensa, chequeando regularmente el flujo de las

semillas a través del embudo.

Una vez finalizada la extraccion se apago la mecha, inmediatamente se removi6
y limpio la punta de la cabina de prensa, ya que si la punta se enfriaba la torta

se endureceria y esto dificultaria su limpieza.

Se registré el peso de la copa con el aceite extraido, el aceite se filtr6 por
gravedad, para acelerar este proceso la copa se calentd y la biomasa restante
se estrujo, el aceite filtrado se colocd en botellas color ambar, para finalmente

ser pesada. El porcentaje de aceite obtenido se calcul6 por la siguiente formula:

. m; —my
%aceite = —F * 100

Doénde: ma: peso (g) del recipiente vacio y seco (Botella color ambar

0 copa con filtro).

m2: peso (g) de botella color &mbar y el aceite después del filtrado

o copa con filtro y el aceite antes del filtrado.
E: peso de la muestra (semillas) en gramos.

3.6.2Determinacion de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de
ricino de la costay de la sierra.
3.6.2.1. Andlisis fitoquimico.

Las semillas de higuerilla (150 g) de cada cantdn y sus réplicas, se colocaron
en recipientes de espuma Flex, etiquetados, para enviarlas a los laboratorios de
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la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador donde

se realizaron los analisis fitoquimicos.
3.6.2.2. Determinacién de la densidad relativa.

La determinacion de densidad relativa se bas6 en la norma mexicana NMX-F-
075-SCFI-2012. Se determiné la masa a volumenes iguales de agua y de aceite
de ricino para calcular la relacion entre ambos valores, bajo condiciones

especificas de temperatura a 25 °C.

Se utilizé un picnémetro de 10 ml de capacidad con una rama capilar para
aforo, un termémetro graduado de 0°C a 68°C, con escala dividida en decimos
de grados, un bafio de agua, con regulador de temperatura con precision de +
0,2 °C, un embudo y pipeta para llenar el picnbmetro, una balanza analitica con
sensibilidad de 0,0001 g, materiales y reactivos necesarios: papel filtro de poro
fino, agua destilada, alcohol etilico de 96° (v/v), eter etilico y mezcla
sulfocromica, Tabla D1 (Anexo D).

Se limpié cuidadosamente el picndmetro con la mezcla sulfocrémica y se
enjuagd con agua destilada. Se escurrio y se bafid sucesivamente con etanol y
éter etilico. Se secd interiormente utilizando una corriente de aire seco y

exteriormente con un pafo.

Se determind la masa del picndmetro vacio, con la precision de 0,1 mg, luego
se llend con agua destilada evitando la formacion de burbujas de aire, dejando

destapada la rama del capilar.

Se sumergio el picnometro en un bafio de agua a 25°C+0,2°C durante 30 min,
cuando alcanzé esta temperatura, se enraso la rama capilar del picnémetro con
agua destilada y se tapd. Se extrajo del bafio, se limpid, se secé exteriormente

y se determind su masa con precision de 0,1 mg.
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Se vacio6 el picnometro y se lavé con etanol y éter etilico. Se secé interiormente
utilizando una corriente de aire seco y exteriormente con un pafio seco 0 con

papel filtro.

Se llen6 el picnometro con el aceite de ricino homogeneizado, evitando la
formacién de burbujas de aire, se coloco el termometro dejando destapada la
rama del capilar y se sumergioé en el bafio de agua a 25°C+0,2°C durante 30
min controlando la temperatura del bafio con el termometro del picndmetro.
Cuando alcanzé6 la temperatura deseada, se enraso la rama del capilar del
picnémetro con el aceite de ricino a la misma temperatura y se tap0 y se

procedié como se detallo para el agua destilada.

La densidad relativa se calcul6 con las siguientes expresiones:

Dénde: Mi: masa del picndmetro con muestra (g)
M2: masa del picnémetro con agua (g)
M: masa del picnémetro vacio (g)
Gi1: masa neta del aceite (Q)
G2: masa neta del agua (g)

At densidad relativa a Y25
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Después de conocer la densidad relativa Y2s-c del aceite, la densidad relativa a

25[55.c se calculé mediante la siguiente ecuacion:
8,5 = 8, + 0.00064(t — 25)
Dénde: O2s: densidad relativa a 2%/2sec
At densidad relativa a Y2sc
T: temperatura de referencia de la sustancia (25°C)
0.00064: correccion promedia para 1°C

Para obtener la densidad del liquido, se multiplicé la densidad relativa del aceite

por la densidad del agua a 25°C.

Durante la calibracion del picndmetro y la determinacion de la densidad relativa,

el picndmetro nunca entré en contacto directo con las manos del operador.
3.6.2.3. Determinacion de la viscosidad.

Se midié la viscosidad gracias al viscosimetro de Ostwald. Para esto se
necesitd de un bafo termostatico, un termémetro, el viscosimetro de Ostwald,
13 pipetas de 10 ml, un cronémetro, un vaso de precipitacion de 50 ml, una
propipeta, y como reactivos agua destilada, alcohol y el aceite.

Se limpio el viscosimetro con 5 ml de agua destilada, seguido de 5 ml de etanol,
el aparato debe quedar totalmente seco y libre de polvo, para luego purgarlo
con el aceite de higuerilla, empapando completamente el viscosimetro hasta

que quedé “limpio” de alguna sustancia extraia, esta muestra se desechdé.

En el tubo mas ancho del viscosimetro se introdujo exactamente 10 ml de del
aceite, con la ayuda de una pipeta. El viscosimetro se colgd con un soporte de
fijacion dentro de un termostato a 25°C, se esperdé 10 minutos para que el
aceite alcance la temperatura deseada.
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El liquido se aspir6 ascendentemente con la ayuda de una propipeta hasta la
marca anular superior de medida M1. Luego se midi6 el tiempo de paso del
liquido entre ambas marcas anulares de medida M1 y M2, M2 y M3. La

medicion se repetira 2 veces.

Para el célculo de la viscosidad, se dedujo el tiempo de paso para las
Correcciones Hagenbach indicando la cuantia en segundos, para los diferentes

tubos capilares indicados en la tabla de Correcciones de Hagenbach.

Para mediciones absolutas la correccion del tiempo de paso dio directamente la

viscosidad cinematica en [mm?/s] al multiplicar por la constante K.
v=K(t—-0)

La constante K del viscosimetro esta indicada en el certificado del fabricante

perteneciente al viscosimetro.
Se midié la viscosidad de cada muestra y su réplica.
3.6.2.4. Determinacion del contenido de humedad y materia volatil.

Se utilizé el método termo gravimétrico, basandose en la pérdida de peso por el
proceso de secado, relacionando la diferencia entre la masa inicial y la masa

final después del secado.

En esta prueba los 20 g de aceite se repartieron de forma homogénea, a ser
posible en una capa de 2 a 5 mm de espesor y evitando la formacién de gotas y
la rApida evaporacion.

Se utilizé una balanza para la medicion de humedad donde el material se secé

por medio de radiacién originada, absorbida por el material.

Se realiz6 el taraje del platillo para pruebas, se coloco la muestra y se puso en
funcionamiento la maquina. El resultado se anotd, realizandose una réplica para

cada una de las muestras.
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3.6.2.5. Determinacién de cenizas.

El proceso se baso en la norma venezolana COVENIN 328:2001, donde se
utilizé una balanza analitica con precision de 0.0001 g, mechero, mufla, crisol
de porcelana de aproximadamente 50 ml de capacidad, desecador, pinzas para

crisol.

El crisol se calentd al rojo y se enfri6 en un desecador hasta temperatura
ambiente y se pesé. Se afadido 15g de la muestra y 0.3g de 6xido de zinc,
pesados con precision de 0.1 mg, se calentd suavemente con un mechero,
hasta que la superficie comenzo6 a arder. Se disminuyé la llama hasta adecuar
el calor, hasta la total carbonizacion.

La muestra carbonizada se coloc6é en una mufla a 600°C por 5 horas. La
muestra se sacO de la mufla, se enfri6 en el desecador hasta temperatura

ambiente y se peso con precision de 0.1 mg.

El contenido de cenizas se calculé por medio de la siguiente formula:

G, — G, * 100
C=—-—2
G
Dénde C: contenido de cenizas, en porcentaje

Gi1: masa de cenizas en gramos

G2: masa de Oxido de zinc en gramos

G: peso de la muestra en gramos
Este experimento se realizd para cada réplica.
3.6.2.6. Determinacion del color

El color de los aceites y grasas es causado por una mezcla de pigmentos entre

los cuales se encuentran carotenos, clorofilas, luteina, licopeno, gossipol y
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otros. Este método se basoé en la igualacion de color de la muestra con la

escala Lovibond. Para esta prueba nos basamos en la norma venezolana
COVENIN 1191:1996: Determinacién del color.

Tabla 7. Gamas de colores segun el COVENIN 1191:1996

40 30 20 10

Amarillos
9 8 7 6 5 4 3 2 1
20 10

Rojos 8 7 6 5 4 3 2 1

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Azules
0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 001

Fuente: COVENIN 1191:1996

Tubo de observacion, que en el extremo exterior inferior lleva dos
espejos formando un angulo de 45° con la visual. Estos espejos recogen
el haz de luz que atraviesa las dos aberturas rectangulares practicadas

en la caja.

Cubetas de vidrio, incoloras, lisas y pulidas, de caras paralelas, o de

metal con caras de vidrio, de las siguientes dimensiones:

Altura: 37 a 39 mm
Ancho: 13 a 14 mm
Longitud: 25,4 mm.

Papel filtro de porosidad fina.

Material comUn de laboratorio.

Para cada producto a ensayarse, debe especificarse el tamafio de la cubeta,

lavarla con tetracloruro de carbono y secarla antes de usarla.

La determinacion se efectud por triplicado, para cada réplica, a temperatura

ambiente. La muestra filtrada se colocé en posicion en el tintbmetro. Con ayuda
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de los soportes corredizos, se colocaron los filtros patron, primero el amarillo de
base, luego los filtros rojos y azules, hasta obtener una combinacion que
reproducia un color igual al del aceite, este proceso se observo a traves del

tubo de observacion.

Para expresar el resultado, se sumaron separadamente los valores
correspondientes a los filtros amarillo, rojo y azul empleado y se indicaron esos
valores precedidos por el nombre del color correspondiente, en el siguiente

orden: amarillo, rojo y azul. Ademas se indico el tamafio de la cubeta empleada.

3.6.3. Determinacion de analogias y diferencias existentes en las
muestras de aceite de ricino de la zona costera y de la zona andina.

3.6.3.1. Andlisis estadistico de las propiedades fisicas de la semilla.

Datos estadisticos que establecieron caracteristicas de las semillas y del aceite,
se trataron bajo el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor; gracias al
andlisis de varianza, se establecio si las semillas usadas y el aceite extraido
difieren o son iguales segun su procedencia, descartando la posibilidad de ser
meramente consecuencia del azar, o una condicion aleatoria presente en la

aplicacion del experimento, el modelo aplicado en el disefio experimental es:
Vij = u+Tj+&;

Doénde yij; respuesta otorgada por el i-esimo muestra sobre el j-esimo

tratamiento.
u: promedio global para todos los tratamientos
Tj: efecto del j-esimo tratamiento.

€i;: error aleatorio presente en la i-esima observacion del j-esimo

tratamiento
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Tabla 8. Andlisis de varianza para comparar los tratamientos a los que se

sometieron las semillas.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razén de
variacion cuadrados libertad medios varianza
Tratamiento SCTr k-1 SCTr CMTr
CMTr = =
(k—1) CMe
i — SC
Residuo SCe k(n—1) CME €
k(n—1)
Total SCT kn—1

Fuente: Saltos, 2010.

Se tomo en cuenta un a=0.05 para identificar los niveles de significancia.

Se aplico la regla de decision implicita, en un nivel de significacion de 5 %, solo
si los analisis mostraban que las semillas son estructuralmente distintas,
realizando entonces el proceso de comparaciones multiples, indicando que las
semillas no muestran ninguna diferencia entre si, gracias a la prueba de
TUKEY, con el siguiente criterio: dos elementos de estudio son
significativamente distintos, si la diferencia de las medias, en valor absoluto, es

superior a la Diferencia Minima Significativa siguiente:

DMS _ 4 CME<1+1>
Tukey \/7 n; nj

Tabla 9. Factores de estudio para comparar las caracteristicas de las
semillas.

T1: Cantén 1 “San Vicente”

T2: Cantén 2 “Sucre”

NUmero de observaciones Ts: Cantéon 3 “Chone”

Ta4: Canton 4 “Patate”

Ts: Canton 5 “Bafos”

Te: Cantén 6 “Ambato”

Autor: Correa, L.

49




3.6.3.2. Andlisis estadistico de los resultados obtenidos a partir de
analisis fisicos y fitoquimico del aceite de higuerilla.

Se utilizé como disefio experimental el disefio anidado o jerarquico aleatorio, ya

que en esta investigacion los niveles de las caracteristicas del aceite de ricino

de cada cantdn estdn anidados en los niveles de las provincias a los que

pertenecen, este tratamiento experimental se rige por el siguiente modelo lineal:
Vije =+ A + By + eqjr

Doénde: H: media global.

Ai: variables aleatorias independientes con distribucién N(0,0).

Bii): el efecto producido por el nivel j-esimo del factor B dentro del
nivel i-esimo del factor A, (j=1,2,...,bi).

(k=1,2,...,r): r es el numero de réplicas.
N: nimero de observaciones n = r),; b;

Ea: el error experimental. Variables aleatorias independientes
N(0,0)
Permitiendo estimar porcentajes de variacion atribuibles a diferentes causas
contempladas en el estudio y a la vez, los coeficientes de correlacion entre las
caracteristicas de los distintos aceites, esto se llevo a cabo gracias a un analisis
de varianza donde se utilizara la prueba F que demostr6 la variabilidad entre

cada uno de los factores de estudio.
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Tabla 10. Andlisis de varianza para comparar las

del aceite de ricino de cada cantén.

caracteristicas

fisicas y

Fuentes de Sumade | Grados | Cuadrado Cuadrado F
variacion cuadrados de medio medio
libertad esperado
Entre grupos SCA a-1 MCA 02 +ro? MCA
(factor A) + bro? MCE
Entre
subgrupos SCE a(b-1) MCE 02 +ro? MCE
dentro de MCS
grupos (error
experimental)
Dentro de
subgrupos SCS ab(r-1) MCS o?
(error de
muestreo)
Total SCT abr-1

Fuente: Saltos, 2010.

Se tomé en cuenta un a=0.05 para identificar los niveles de significancia.

Tabla 11. Factores de estudio para comparar las caracteristicas fisicas del

aceite de ricino de cada canton.

Faztor Zona costera Zona Andina
Factor Cantén 1 Cantén 2 Cantén 3 Cantén | Canton Cantén 6
B .San Manta Montgcrls 4 ":’ Ambato
Vicente ti Patate Banos
Réplica R1 R1 R1 R1 R1 R1
S R2 R2 R2 R2 R2 R2
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4. Analisis de los Resultados
4.1.Extraccién de aceite a partir de ecotipos autoctonos de semillas de
higuerilla (Ricinus communis).

4.1.1. Recoleccién de muestras.

La Tabla Al (Anexo A), muestra las coordenadas geograficas del lugar donde

se recolectaron las muestras.
4.1.2. Caracterizacién fisico-quimica del suelo.

La Tabla A2 (Anexo A), establece caracteristicas fisico-quimicas (valores de
pH, conductividad, porcentaje de humedad y porcentaje de materia organica),

de las muestras de suelo donde se recolectaron las semillas de higuerilla.
4.1.3. Dimensionamiento de las semillas.

Los datos del ancho, alto, grosor y peso de las semillas de higuerilla, medidos
con el Pie de Rey, se muestran en las Tablas A3, A4, A5 y A6 (Anexo A),

respectivamente.
4.1.3.1. Ancho de las semillas de higuerilla.

La Figura C1 (Anexo C), suministra informacién sobre la distribucion de la
variable ancho de cada cantdén, demostrando la existencia de valores atipicos y
gue en ninguno de los casos la distribucién es simétrica, San Vicente, Chone y
Sucre presentan una simetria positiva, es decir los valores mas altos se
encuentran mas dispersos, mientras que Bafios, Patate y Ambato tienen una

simetria negativa por lo que los valores mas bajos estan mas disipados.
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La Tabla B1 (Anexo B), muestra que al 5 % de significancia, la hipétesis nula es
rechazada, teniendo al menos dos muestras que difieren entre si, en su ancho.
Por medio de la separacion de medias para el ancho de las semillas de
higuerilla, con un nivel de confianza del 95 %, en el modelo de efectos fijos para
el disefio de un factor, que se muestra en la Tabla B2 (Anexo B) y la Figura C2
(Anexo C), las semillas de Chone y Ambato son estructuralmente distintas a las
demas, mientras que San Vicente, Sucre no difieren significativamente entre

ellos, al igual que Barfos y Patate.

En funcion de los resultados obtenidos en el andlisis de varianza para el ancho
de las semillas de higuerilla, en el disefio anidado o jerarquico que se muestra
en la Tabla B3 (Anexo B), se concluye que al 5 % de significancia, la incidencia
general de las provincias es significativo, al igual que el factor anidado, los

cantones, es decir influyen al expresarse esta caracteristica.
4.1.3.2. Alto de las semillas de higuerilla.

La Figura C3 (Anexo C), indica la distribucion de la variable alto de las semillas
de higuerilla, encontrando valores atipicos y que los elementos del cantén
Patate presentan una distribucién simétrica, San Vicente tiene una simetria
positiva, donde los valores mas altos se encuentran mas dispersos, mientras
que Sucre, Chone, Bafios y Ambato tienen una simetria negativa, donde valores

mas prodigados son los mas bajos.

La hipétesis nula, donde se indica que todas muestras son iguales, es
rechazada al 5 % de significancia, como se muestra en la Tabla B4 (Anexo B)
de analisis de varianza para el alto de las semillas de higuerilla, en el modelo de

efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

La separacion de medias para el alto de semillas de higuerilla, con un nivel de
confianza del 95 %, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, se
muestra en la Tabla B5 (Anexo B) que acoplandose con la Figura C4 (Anexo
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C), indican que al 5% de significancia el alto de las semillas de Chone son

estructuralmente distintas a las demas.

Gracias al andlisis de varianza para el alto de las semillas de higuerilla, en el
disefio anidado o jerarquico que se muestra en la Tabla B6 (Anexo B), se
concluye al 5 % de significancia, esta variable se ve influenciada solo por el
factor anidado (Cantones), y no por el factor de anidamiento (provincias).

4.1.3.3. Grosor de las semillas de higuerilla.

Para identificar el tipo de distribucion que presenta la variable grosor de cada
elemento muestral, esta la Figura C5 (Anexo C), donde se visualizan valores
atipicos y que en los cantones San Vicente y Chone los valores mas altos se
encuentran mas dispersos (simetria positiva), al contrario en los cantones
restantes son los valores menores los que indican una mayor dispersion

(simetria negativa).

Al evaluar el andlisis de varianza para el grosor de las semillas de higuerilla
Tabla B7 (Anexo B), al 5% de significancia, la hipétesis nula es rechazada, por
lo que al menos dos muestras presentan un grosor diferente entre si. Gracias a
la separacién de medias para el grosor de las semillas de higuerilla, con un
nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un
factor, que se muestra en la Tabla B8 (Anexo B) y Figura C6 (Anexo C), se
concluye que las semillas de Chone difieren con las demas, mientas que las de
Sucre y San Vicente presentan similitudes entre ellas, al igual que las de

Ambato, Patate y Bafos.

El Analisis de Varianza para el grosor de las semillas de higuerilla, en el disefio
anidado o jerarquico, Tabla B9 (Anexo B), indica que al 5 % de significancia, la
incidencia general de las provincias es significativa, al igual que el factor
anidado, es decir los cantones, concluyendo que esta variable no es un hecho

simplemente a causa del azar.
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4.1.3.4. Peso de las semillas de higuerilla.

Para establecer la distribucion de datos de la variable Peso de cada canton, se
identifica en la Figura C7 (Anexo C) la presencia de valores atipicos y la
inexistencia de simetria entre ellos. San Vicente y Chone muestran una simetria
positiva, teniendo dispersos los valores mas altos, por el contrario los valores
con mayor dispersion de Sucre, Bafos, Patate y Ambato, son los mas bajos,

presentando una simetria negativa.

El analisis de varianza para el peso de las semillas de higuerilla, en el modelo
de efectos fijos para el disefio de un factor, se representa en la Tabla B10
(Anexo B), rechazando la hipotesis nula al 5 % de significancia. Gracias a la
tabla B11 (Anexo B) y la Figura C8 (Anexo C), que muestran la separacion de
medias para este andlisis estadistico, con niveles de confianza de 95 %, se
concluye que el peso de las semillas de Chone y Ambato no tienen ninguna
similitud estructural con las demas, mientras que Sucre, San Vicente no difieren

significativamente entre ellos, al igual que Bafios y Patate.

Gracias al analisis de varianza para el peso de las semillas de higuerilla, en el
disefio anidado o jerarquico que se muestra en la Tabla B12 (Anexo B), se
concluye que al 5 % de significancia, la variable peso no depende de la

procedencia, ya que es un hecho simplemente a causa del azar.
4.1.4. Relacién Cascara-Almendra.

Los datos del porcentaje tanto de cascara como de almendra de cada catén, se
establecen en la Tabla A7 (Anexo A). Estos datos se sometieron a dos tipos de
analisis de varianza, al modelo de efectos fijos para el disefio de un factor,
Tablas B13 y B16 (Anexo B) y al disefio anidado o jerarquico, Tablas B15, B18
(Anexo B).

La Tabla B13 y B16 (Anexo B), indican que la hipoétesis alternativa es aceptada,

donde al menos una muestra es disimil a las demas con respecto a la cascaray
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la almendra, al 5 % de significancia. La separacion de medias de la cascara y
de la almendra de las semillas de higuerilla, se las traté por separado, con un

nivel de confianza del 95 %.

En cuanto a la cascara, al 5 % de significancia como muestra la Tabla B14
(Anexo B) y la Figura C9 (Anexo C), se concluye que las semillas de Bafios
presentan un porcentaje de cascara mayor con respecto al resto, Sucre,
Ambato y Patate presentan porcentajes similares, al igual que Chone y San

Vicente.

La Tabla B15 (Anexo B) establece el Analisis de Varianza en el disefio anidado
o jerarquico, donde al 5 % de significancia, la incidencia general de las
provincias no es significativa, pero el factor anidado es decir los cantones si

ejercen una influencia estadistica significativa.

Al hablar de la almendra, gracias a la Tabla B17 (Anexo B), y a la Figura C10
(Anexo C), se establece que el porcentaje de almendras muestran esta
variacion segun su procedencia, concluyendo que al 5 % de significancia,
Chone y San Vicente son similares, al igual que Ambato, Patate y Sucre,

mientras que Bafos es diferente al resto.

Segun el Andlisis de Varianza para el porcentaje de almendra de las semillas de
higuerilla, el disefio jerarquico que se muestra en la Tabla B18 (Anexo B), indica
qgue al 5 % de significancia, el factor de anidamiento, es decir las provincias, no
ejercen influencia significativa, mientras que la variable anidada, cantones,

indica una porcion estadisticamente significativa de la varianza total.

La Figura C11 (Anexo C) muestra individualmente (cada cantén), la relacién

porcentual existente entre la cascara y la almendra de las semillas de higuerilla.
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4.1.5. Determinacion del contenido gravimétrico de agua en las semillas.

El contenido gravimétrico de agua en las semillas de higuerilla se realizo en las
semillas con cascara y en las semillas descascarilladas, estos porcentajes de

humedad se indican en las Tablas A8 y A9 (Anexo A).

El Andlisis de Varianza para el porcentaje de humedad de las semillas de
higuerilla con cascara y el porcentaje de humedad de las semillas sin cascara,
en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, Tablas B19 y B22
(Anexo B), al 5 % de significancia, indica que la hipétesis nula es rechazada, es
decir las muestras no son iguales. Por medio de la separacion de medias para
la humedad de las semillas de higuerilla sin cascara, y la humedad de las
semillas de higuerilla con cascara, con un nivel de confianza del 95 %, Tablas
B20 y B23 (Anexo B) y Figuras C12 y C13 (Anexo C), se concluye que las
semillas de San Vicente y Chone presentan un alto grado de similaridad,
aunque Chone también presenta homogeneidad con Sucre, Sucre a su vez
presenta un alto grado de igualdad con Bafios y Patate, al igual que Ambato y
Patate al evaluar la humedad de las semillas con cascara, por otro lado al
valorar el porcentaje de humedad de las semillas sin cascara se nota que San
Vicente, Sucre y Chone no son diferentes estadisticamente, situacion similar

sucede con las muestras de Ambato, Bafios y Patate.

El Andlisis de Varianza para el porcentaje de humedad de las semillas de
higuerilla con céscara y el porcentaje de humedad de las semillas de higuerilla
sin cascara, en el disefio anidado o jerarquico Tablas B21 y B24 (Anexo B),
indica que al 5 % de significancia, la incidencia general de las provincias es

significativo y el factor anidado (cantones), también lo es.

La comparacion entre en el porcentaje de humedad, de las semillas de

higuerilla sin cascara y las semillas con cascara se indican en la Figura C14
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(Anexo C), el porcentaje de variacién entre estas dos caracteristicas oscila
entre el 1,2 % en la mayoria de cantones, a excepcion de Sucre.

4.1.6. Extraccion del aceite

Los datos de la extraccion de aceite, por método quimico y mecanico se
muestran en las Tablas A10, A11l, A12 (Anexo A).

4.1.6.1. Extraccion del aceite por método quimico.

La Figura C15 (Anexo C) indica el rendimiento del aceite presente en las
semillas de higuerilla, las semillas de Sucre, presentan mayor cantidad de
aceite, mientras que las de bafios muestran la menor cantidad. La Tabla B27
(Anexo B), Analisis de Varianza para el porcentaje aceite de las semillas de
higuerilla (extraccion quimica), en el disefio anidado o jerarquico, indica que
esta caracteristica no depende de los cantones, pero si de las provincias de
donde provienen, aunque el Andlisis de Varianza en el modelo de efectos fijos
para el disefio de un factor, Tabla B25 (Anexo B), indica que al 5 % de
significancia, la hipétesis nula es aceptada, es decir estadisticamente las

muestras son homogéneas al evaluar la extraccion quimica.
4.1.6.2. Extraccion de aceite por método mecéanico

El rendimiento mecénico tiene dos mediciones, esto se da por la necesidad
imperativa de tener aceite libre de biomasa, por lo que la muestra obtenida de la
prensa (aceite sin filtrar), se purific6. La Figura C16 (Anexo C) indica el
rendimiento del aceite presente en las semillas de higuerilla, antes del filtrado,
donde las muestras de Patate tienen mayor cantidad de aceite, mientras que
San Vicente presenta un rendimiento menor y en la Figura C17 (Anexo C) se
esquematiza el rendimiento del aceite después del filtrado, sefialando que la

muestra de San Vicente tiene mayor contenido de aceite en su semilla.

Las Tablas B28 y B31 (Anexo B), establecen Analisis de Varianza para el

porcentaje de aceite de las semillas de higuerilla, en la extraccion mecanica,
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con muestras sin filtrar y filtradas, en el modelo de efectos fijos para el disefio
de un factor, donde a toma valores de 5 % de significancia aprobando la
hipoétesis nula, estableciendo que en este parametro las muestras no presentan
ninguna diferencia y por las Tablas B30 y B33 (Anexo B), se concluye que ni el
factor de anidamiento, ni el factor anidado ejercen una influencia estadistica

significativa, siendo una caracteristica que se presenta solo a causa del azar.

La Figura C17 (Anexo 6) compara el rendimiento del aceite presente en las
semillas de higuerilla, en la extraccion mecanica y quimica, demostrando que
los rendimientos obtenidos se ven seriamente afectados por el tipo de

extraccion, siendo la extracciéon quimica la que brinda mayores beneficios.

4.2. Determinacion de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de
ricino de la costay de la sierra.

4.2.1. Andlisis fitoquimico.

La Tabla A13 (Anexo A), establece los resultados del tamizaje fitoquimico,
donde se establece la presencia exuberante de dos metabolitos secundarios,

alcaloides y aceites fijos.
4.2.2. Determinacion de la densidad relativa.

Los datos obtenidos de la densidad del aceite de ricino se indican en la Tabla
Al4 (Anexo A). Gracias al Andlisis de Varianza de la densidad del aceite de
ricino, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, Tabla B34
(Anexo B), se descarta a la hipotesis alternativa que dice que los elementos

muestrales son disimiles al valorarlos al 5 % de significancia.

El Andlisis de Varianza de la densidad del aceite de ricino, en el disefio anidado
0 jerarquico, en la Tabla B36 (Anexo B), indica que a un nivel de confianza del
95 % el factor de anidamiento, es decir las provincias y el factor anidado, los

cantones, no ejercen una influencia significativa, en la densidad.
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En la Figura C19 (Anexo C) se establecen los valores de densidad alcanzados
por las muestras de aceite de cada canton.

4.2.3. Determinacion de la viscosidad.
La Tabla A15 (Anexo A), indica los valores de viscosidad del aceite de ricino.

La Tabla B37 (Anexo B), establece el Andlisis de Varianza de la viscosidad del
aceite de ricino, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, donde
a toma un valor de 5 % de significancia, rechazando a la hipotesis nula, siendo
necesario establecer que muestras establecen esta diferenciacion, lograndolo
por medio de la separaciéon de medias de la viscosidad del aceite de ricino, con
un nivel de confianza del 95 %, en el modelo de efectos fijos para el disefio de
un factor, que se muestran en la Tabla B37 (Anexo B) y demostrandolo
graficamente en la Figura C20 (Anexo C). Por lo que se concluye que la
viscosidad del aceite de Sucre, San Vicente y Ambato es similar, mientras las
muestras de Sucre, Ambato y Bafios también presentan similitud estadistica, el
6leum ricin de Bafios, Patate y Ambato son analogos, y finalmente el aceite de
ricino de Bafos, Patate y Chone son homogéneos entre si al avaluarse este

parametro.

Al hablar del Andlisis de Varianza para la viscosidad del aceite de ricino, en el
disefio anidado o jerarquico, Tabla B39 (Anexo B), se concluye que al 5 % de
significancia, la incidencia general del factor de anidamiento no es significativa,
a diferencia del factor anidado que influye las caracteristicas de viscosidad del

aceite.
4.2 4. Determinacién del contenido de humedad.

En la Tabla A16 (Anexo A) se establecen los valores obtenidos del porcentaje
de humedad del aceite de ricino. Gracias al Andlisis de Varianza de la humedad

del aceite de ricino, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor,
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Tabla B40 (Anexo B), se acepta la acepta la hipotesis nula al 5 % de

significancia.

Bajo el nivel de confianza del 95 %, en el Analisis de Varianza de la humedad
del aceite de ricino, en el disefio anidado o jerarquico, Tabla B42 (Anexo B), ni
las provincias, ni los cantones ejercen una influencia significativa, en la

humedad del aceite, este hecho es por causa del azar.

La Figura C21 (Anexo C), indica valores de humedad del aceite de castor,
donde el aceite de Chone no presenta valor alguno al establecerse esta

caracteristica, mientras que Sucre alcanza valores altos.
4.2.5. Determinacién de cenizas.

La Tabla A 17 (Anexo A), establece el porcentaje de cenizas del aceite de
ricino, que se esquematiza en la Figura C22 (Anexo C), donde los porcentajes
mayores son los de la provincia de Tungurahua. Gracias al Andlisis de Varianza
de las cenizas del aceite de ricino, en el modelo de efectos fijos para el disefio
de un factor, Tabla B40 (Anexo B), medidos al 5 % de significancia, la hipétesis
nula es rebatida, es decir las muestras difieren con respecto a este parametro,
siendo Ambato y Chone completamente disimiles entre si, mientras que Patate,
Bafios, San Vicente y Sucre se asemejan a Ambato y Chone al evaluar
estadisticamente esta variable. El Analisis de Varianza de las cenizas del aceite
de ricino, en el disefio anidado o jerarquico, indica que esta caracteristica no es
influenciada por las provincias (factor de anidamiento), ni por los cantones

(factor anidado), sino un hecho causado por el azar.
4.2.6. Determinacion del color

La Tabla A18 (Anexo A), indica los valores de color del aceite de ricino,
separando la intensidad de Amarillo, Rojo, Celeste o Azul y Blanco, parametros
gue se mediran por separado bajo el modelo de efectos fijos para el disefio de

un factor, Tablas B45, B47 y B49 (Anexo B), en cada caso a toma un valor de 5
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% de significancia, rechazando a la hipotesis nula de manera genérica, siendo

necesario establecer que muestras establecen esta diferenciacion.

La separacion de medias para el color del aceite de ricino, tomando en cuenta
la intensidad de amarillo, con un nivel de confianza del 95 %, se muestra en la
Tabla B46 (Anexo B) y demostrandolo graficamente en la Figura C23 (Anexo
C). Determinando que los aceites de Chone y Patate, son muestras
estadisticamente homogéneas, al igual que Bafios y Ambato, pero Ambato

también presenta similitud con Sucre y San Vicente al evaluar este parametro.

La Tabla B48 (Anexo B) y la Figura C24 (Anexo C), indica la separacion de
medias para el color del aceite de ricino, tomando en cuenta la intensidad de
rojo, con un nivel de confianza del 95 %, donde la muestra de Chone difiere
completamente con el resto, las de Ambato, Sucre y Patate, pero el aceite de
Sucre y Patate son homologas también con Bafios y San Vicente, con respecto
a este color.

Gracias a la separacidén de medias para el color del aceite de ricino, tomando en
cuenta la intensidad de azul, con un nivel de confianza del 95 %, Tabla B50
(Anexo B) y la Figura C25 (Anexo C), donde la muestra de Chone difiere
completamente con el resto es la que brinda la posibilidad de rechazo de la
hip6tesis nula en este pardmetro.

El blanco no sera evaluado ya que solo afecta a una muestra.

La Figura C25 (Anexo C), muestra la relacién entre los colores del aceite de
cada cantdon, estableciendo que aunque en concentraciones distintas la
amalgama de amarillos es la que prevalecen, aunque el rojo también aporta con
la pigmentacion de este aceite, el celeste influye aunque en menor intensidad,

mientras que el blanco tiene una incidencia casi insignificante.
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4.3. Discusion general del trabajo investigativo.

En la presente investigacion se realiz6 un analisis comparativo, de las
caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en semillas
de ecotipos autoctonos de higuerilla (Ricinus communis), en Tungurahua y

Manabi.

La recoleccidon de muestras se efectu6 de manera georeferencial, donde se
establecieron coordenadas geograficas de cada uno de los cantones, gracias al
GPS marcasshtech, junto con la caracterizacion del suelo (propiedades fisico-
quimicas) y clima (Anuario Meteoroldgico 2010), de la zona. Ya que estos
elementos inciden en el factor anidado (Cantones), y en algunos casos en las

propiedades de las semillas y las particulares del aceite.

Segun USDA (1998), los valores de pH de cada una de las muestras de suelo,
se establecen como neutras, es decir son superficies favorables para el

crecimiento de la planta, por tener todos los nutrientes disponibles.

San Vicente posee un clima tropical megatérmico seco, con un suelo Base U
(Sanchez, 2014). Es una zona que anualmente presenta temperaturas medias
de 25,8°C, heliofania de 1664,7 horas, el porcentaje de humedad de 86 %,
precipitaciones de 2486,9 mm, niveles de evaporacion de 1092,8 mm vy
velocidad del viento de 1 kM. Las muestras del canton San Vicente, se
recogieron a 17,247 msnm, el suelo de esta zona, presenta una conductividad
eléctrica de 192 95/, indicando que es un suelo no salino (Villafaiie, 1999). Con
un porcentaje de materia organica de 5,51 % y un porcentaje de humedad de

10,61 % se deduce gue es un suelo franco-arenoso (El Riego, 2012).

El Canton Sucre posee un clima tropical megatérmico seco, con un suelo Base
U (Sanchez, 2014). Por afio, presenta una heliofania de 780,6 horas,
temperaturas medias de 25,2°C, precipitaciones de 675,3 mm, niveles de
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evaporacion de 1657,1 mm y una velocidad media del viento de 1 kM/h. Con una
conductividad eléctrica de 0,347 95 /m, 8,11 % de materia organica y 18,33 % de
humedad la textura del suelo se considera franco arenoso-limoso, no salino
(Villafafie, 1999; El Riego, 2012).

Chone posee un clima tropical megatérmico seco, con un suelo
INCEPTISOL+ENTISOL (Sanchez, 2014). Anualmente presenta temperaturas
medias de 25,4°C y 82,09 % de humedad relativa, 1279,4 mm con respecto a la
precipitacion y 1161 mm de evaporacion de agua, finalmente el viendo alcanza
velocidades medias de 2 k™. El suelo de este lugar es no salino, con bajo
porcentaje de materia organica (2,62%) y porcentajes de humedad que indican
gue se trata de un suelo franco arenoso-limoso (Villafafie, 1999; El Riego,
2012).

La zona de Bafios tiene un clima ecuatorial mesotérmico seco, y un suelo
ICEPTISOL (Sanchez, 2014). Anualmente presenta heliofania de 1471,6 horas,
temperaturas medias de 18,3°C, humedad relativa en porcentajes del 81 %,
precipitaciones de 1304,6 mm y 1188,6 mm con respecto a la evaporacion.
Baflos presenta un suelo franco-arenoso, no salino con porcentajes

significativos de materia organica (Villafafie, 1999; El Riego, 2012).

Patate es una zona que tiene un clima ecuatorial mesotérmico seco, y un suelo
MOLLISOL e INCEPTISOL, presenta valores anuales de temperaturas medias
de 16,3°C, su humedad relativa es de 88 %, sus precipitaciones alcanzan los
733,6 mm. La conductividad del suelo donde se recolecté las muestras es de
0,346 95 /m, con 6,63 % de materia organicay 4,7 % de humedad, es decir es

un suelo no salino, arenoso (Villafafie, 1999; El Riego, 2012; Sanchez, 2014).

En Ambato tiene un clima megatérmico hiumedo, con un suelo MOLLISOL, por
afo la heliofania es de 1601,7 horas, con una humedad relativa de 76 %, y
precipitaciones que alcanzan los 698,7 mm, junto a los 1101,3 mm de

evaporacion, el viento alcanza una velocidad de 2 /. Las muestras de este

64



canton se recolectaron a 2550,769 msnm, el suelo de esta zona alcanz6 una
conductividad de 2,01 % /m, es decir es ligeramente salino, con concentraciones
considerables de materia organica y 16,82 % de humedad, es decir es un suelo

franco arenoso-limoso (Villafafie, 1999; El Riego, 2012; Sanchez, 2014).

Estas caracteristicas son las que influyen en los tratamientos que se ven
afectados, al hablar del disefio anidado o jerarquico, siendo cada canton el
factor anidado, para las propiedades de las semillas de higuerilla y el aceite de

ricino.

Al realizar la caracterizacion de la semilla higuerilla (Ricinus communis L.),
segun la zona de procedencia, se establece que el tamafio (ancho y grosor) de
la semillas, son estadisticamente diferentes, que dependen de variables
climaticas, y suelo de las zonas, mientras que el peso no depende de ellas.
Segun Chaves (2008), a mayor altitud decrece el contenido de aceites de las
semillas, pero al evaluar el contenido de aceite de cada cantén, los resultados
indican que no existe diferencia estadistica significativa, teniendo muestras
homogéneas, sin importar el tipo de extraccion (extraccion quimica y mecanica).
Experimentaciones similares indican que muestras de higuerilla (Ricinus
communis L.), colectadas en el estado de Chiapas, México, fueron
caracterizadas por contenido de aceite, forma, tamafio y peso de la semilla,
encontrando una amplia variacion en tamafo (de 0.05 a 2.49 cm), color, peso
(desde 7 hasta 123.9 g por cada 100 semillas) y contenido de aceite (desde
12.20 a 64.84 %), indicando que asociaciones que se establecieron entre el
tamafio y peso de 100 semillas con temperatura y precipitacion fueron
negativas, al igual que en las asociaciones del contenido de aceite con
temperatura y precipitacion (Goytia et al., 2011). Diferenciandose de los datos

obtenidos en esta investigacion.

Por otro lado al evaluar la humedad de las semillas de higuerilla, con cascara y
sin ella, se establece que existe homogeneidad de las semillas de Tungurahua

y de las semillas de Manabi respectivamente, ratificando la incidencia de las
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caracteristicas establecidas en la Tabla 12 y 13, sobre la variable de estudio al
5 % de significancia, la disminucién porcentual de humedad se asemeja a la
indicada en la literatura: la humedad de las semillas con cascara es de 5,35% y
la humedad de las semillas sin cascara es de 3,7% (Mera, 2009). Mientras que
el porcentaje de cascara y almendra de la semilla, es afectada directamente por
las caracteristicas que presenta cada canton, teniendo valores fluctuantes es

cada muestra.

El tamizaje fitoquimico no es analizado estadisticamente al no tener resultados
cuantitativos, pero indican la presencia de principios activos importantes:
alcaloides y aceites fijos. El alcaloide que se asume se encontrd es la ricinina
(3-cyano-4-methoxy-N-methyl-2-pyridone), usado para el control de plagas de
follaje y suelo en jardines y macetas, su mecanismo de accién se basa en
inhibir la sintesis de proteinas en las células, es un agente aglutinante débil de
las células sanguineas. (Johnson et al., 2005; Ania, 2011). Los aceites fijos los
constituye principalmente los glicéridos de los acidos ricinoleico e iso-ricinoleico,
el acido ricinoleico es un derivado del acido oleico, y es el compuesto que le
confiere sus propiedades antimicrobianas y lo hace eficaz para enfermedades
dermatolégicas como el acné, dermatosis inflamatorias, infecciosas,
etc. (Garcia et al., 2008; Regalado, 2011)

La evaluacion del aceite se basa en pardmetros de densidad, humedad,
cenizas, los cuales no presentan diferencia estadistica significativa, y su
manifestacion es simplemente a causa del azar. Los valores de densidad a
25°C en la experimentacion oscilan entre valores de 0,973 g/cm?3, valores

mayores a los reportados por Loaiza, 2003 (0,9206 y 0,957 g/ml). La humedad

del aceite es casi nula por lo que la extraccion fue relativamente exitosa,
mientras que el porcentaje de ceniza es relativamente alto, esto se debe a que

es un aceite sin refinar.

El parametro viscosidad por otro lado si es influenciado por la procedencia de la

semilla y presenta diferencias estadisticas significativas en cada una de las
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muestras. Situacion similar sucede con el color general del aceite, influenciado
por cada uno de los tonos tanto de amarillo, rojo y celeste que integran al

aceite.

Al ser un estudio primordial, los resultados obtenidos son interesantes y
fundamentales para futuras investigaciones, que brinden datos especificos de
tiles compuestos bioactivos de esta oleaginosa, o establecer al cultivo como
un elemento potencial de la zona de Tungurahua, uniendo directamente a la

agricultura y la biotecnologia.

3.3. Verificacion de hipotesis.
3.3.1. Hipotesis Nula.

Ho: Caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en
semillas de ecotipos autdctonos de higuerilla (Ricinus communis), de

Tungurahua y Manabi no muestran ninguna diferencia.
3.3.2. Hipotesis Alternativa.

Hi: Caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en
semillas de ecotipos autéctonos de higuerilla (Ricinus communis), de

Tungurahua y Manabi son disimiles.

Después del andlisis comparativo de las muestras de higuerilla (Ricinus
communis) de cada canton, es imposible generalizar los resultados. Con
respecto a las caracteristicas morfométricas, humedad, porcentaje de cascara y
almendra de las semillas, viscosidad, cenizas y color del aceite de ricino se
acepta la hipotesis alternativa Hi: afirmando que las muestras de Tungurahua y
Manabi son disimiles, mientras que al evaluar el rendimiento, densidad y
humedad del aceite se acepta la nula Ho: afianzando el hecho de que ecotipos
autdctonos de higuerilla (Ricinus communis), de Tungurahua y Manabi no

muestran ninguna diferencia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se analiz6 de manera comparativa caracteristicas fisicas y fitoquimicas de las
semillas y el aceite obtenido a partir de ecotipos autdctonos de higuerilla
(Ricinus communis), en Tungurahua y Manabi, estableciéndose tanto analogias

como diferencias.

Gracias a la caracterizacion morfométricas de las semillas, se establece que las
asociaciones entre el tamafio y peso de las semillas con las caracteristicas
biocliméaticas (temperatura, humedad, precipitacion, evaporacion, heliofania o
tipos de suelo), fueron negativas, no dependen de la zona de donde fueron
recolectadas, por otro lado caracteristicas como humedad y porcentaje de

cascara-almendra si se ve influenciado por la zona donde crecio la higuerilla.

Al extraer el aceite de ricino de ecotipos autdctonos de higuerilla (Ricinus
communis), en Tungurahua y Manabi, las concentraciones de aceite son
similares, por lo que se deduce que la adaptacion de esta especie a cada zona
es extremadamente alta, evitando que esta caracteristica se vea alterada por la

altura donde se desarrollo la planta.

Al determinar tanto las caracteristicas fisicas como fitoquimicas del aceite de
ricino generado en ecotipos autdctonos de higuerilla, se establece que existen
caracteristicas que asemejan a la planta de cada zona, mientras que otras las
diferencian considerablemente, ésto se debe a las caracteristicas del medio
donde se desarrollan, pero de manera general se puede decir que este cultivo
es apto para cualquiera de las 2 provincias y con estudios mas profundos, se

podria establecer como un cultivo promisorio y de gran rendimiento.
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Recomendaciones

Realizar analisis fitoquimicos cuantitativos, tanto de muestras normales como
de muestras fermentadas, para establecer de manera eficaz sus principios

activos, cantidad de los mismos, y posibles usos.

Realizar analisis moleculares para cada una de las muestras de las semillas,

para establecer la razén de sus variaciones.

Ejecutar analisis de la extraccion del aceite de cada ecotipo, con el fin de
identificar cual es el mejor aceite, para ser usado como base para cosméticos y

la produccién de biodiésel.

Establecer la factibilidad de siembra, de la higuerilla, ya que es una buena
opcion para cultivar en zonas con caracteristicas extremas, causando un
impacto positivo en el campo ambiental, ecoldgico y econémico ya que se

puede aprovechar cada una de sus partes.

Establecer el mercado al que iria dirigido los productos y subproductos, al

establecer a la higuerilla como un cultivo energético productivo, en el Ecuador.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. Datos Informativos
6.1.1. Titulo.

Investigacion comparativa de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de
ricino generado en semillas de ecotipos autdctonos de higuerilla (Ricinus

communis), en Pastaza y Manabi.
6.1.2. Instituciones ejecutoras.
Universidad Técnica de Ambato.
6.1.3. Beneficiarios.

Investigadores. Centros e instituciones de investigaciones agronémicas.

Pequefios, medianos y grandes agricultores. Empresas extractoras de aceites.
6.1.4. Ubicacién.

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Avenida Los Chasquis y Rio Payamino, Ciudadela Huachi Chico, Ambato.
6.1.5. Tiempo estimado para le ejecucion.

Diez meses.

6.1.6. Equipo técnico responsable.

Docentes, investigadores, estudiantes y tesistas, interesados en estudiar
morfologia, técnicas de extraccion, y posibles aplicaciones y de esta oleaginosa

no comestible.
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6.2. Antecedentes de la propuesta.

A nivel mundial las oleaginosas constituyen una fuente importante de
generacion de divisas, por produccion, importacion, exportaciéon, consumo,
reserva y precios en diferentes mercados siendo una base técnica para
establecer proyectos de inversion. En la actualidad el cultivo de la especie
oleaginosa, higuerilla (Ricinus communis), es una opcion agricola con grandes
expectativas industriales por sus diversos usos en distintas industrias como:
cuidado personal, farmacéutica, cosmética, médica, pinturas y plasticos,
automotriz y combustibles alternativos. El biodiésel en los ultimos cinco afios ha
sido considerado una pieza clave, en la disminucion de los problemas del
calentamiento global y elevados precios de los combustibles (Andrade, 2009;
Rodriguez & Duque, 2010).

La planta de higuerilla (Ricinus communis) es de facil adaptabilidad a
condiciones extremas de suelo y clima), nace y se reproduce en predios baldios
y a la orilla de las carreteras. No existen antecedentes de areas destinadas
exclusivamente para el cultivo de esta especie en la region amazonica del
Ecuador por lo que su presencia se limita a la evidencia de la existencia de
variedades silvestres, de las cuales se carece la informacion necesaria para
saber a ciencia cierta si sirven como cultivos potenciales de la zona, a pesar de
gue este cultivo es una propuesta que ha cobrado fuerza en los ultimos afios
impulsada por el auge del tema de los biocombustibles, (Anguaya, 2007;
Pabdn, 2009; Rodriguez & Duque, 2010; El Diario, 2011).

6.3. Justificacién

La investigacion comparativa de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite
de ricino generado en semillas de ecotipos autdctonos de higuerilla (Ricinus

communis), en Pastaza y Manabi, brindaria datos estadisticos que servirian
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como base para varios estudios, incluyendo la posible utilizacién de suelos

amazonicos mal explotados.

Las caracteristicas de esta oleaginosa no se han especificado, al no tener
estudios comparativos de las caracteristicas que presenta el aceite y las
semillas de higuerilla que provienen tanto de la costa como del oriente
ecuatoriano, perdiendo los posibles beneficios que este tipo de aceite vegetal

brinda.

6.4. Objetivos.
6.4.1. General

Analizar analogias y diferencias entre caracteristicas fisicas y fitoquimicas del
aceite de ricino generado en semillas de ecotipos autdctonos de higuerilla

(Ricinus communis), en Pastaza y Manabi.
6.4.2. Especificos

Determinar caracteristicas morfométricas de las semillas de higuerilla

procedentes tanto de la costa como del oriente ecuatoriano.

Establecer caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en
semillas de ecotipos autoctonos de higuerilla (Ricinus communis), en Pastaza y

Manabi.

Realizar un analisis comparativo estadistico delas caracteristicas encontradas

en los aceites de distintas zonas.
6.5. Anadlisis de factibilidad.

La viabilidad de la propuesta “Investigacidn comparativa de caracteristicas
fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en semillas de ecotipos
autoctonos de higuerilla (Ricinus communis), en Pastaza y Manabi “, se

asegura con los resultados obtenidos en la investigacion “Analisis comparativo
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de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de ricino generado en
semillas de ecotipos autdctonos de higuerilla (Ricinus communis), en
Tungurahua y Manabi”. Por ende, el cumplimiento de los objetivos especificos
dard& como resultado el cumplimiento del objetivo general. Ademas los
resultados de la investigacion en la cual se fundamenta la presente propuesta,

permitirdn que los resultados finales sean obtenidos sin inconvenientes.

6.6. Fundamentacion.

La investigacion “Analisis comparativo de caracteristicas fisicas y fitoquimicas
del aceite de ricino generado en semillas de ecotipos autéctonos de higuerilla
(Ricinus communis), en Tungurahua y Manabi.”, es la base cientifica para la

formulacion de la siguiente propuesta.

6.7. Metodologia - modelo operativo
6.7.1. Extraccién de aceite a partir de ecotipos autéctonos de semillas de
higuerilla (Ricinus communis).

6.7.1.1. Recoleccién de muestras.

Se escogera aleatoriamente tres cantones de Manabi y tres cantones de
Pastaza para la obtencion del elemento muestral, 3000 gramos de los frutos
silvestres de esta oleaginosa, que crecen en predios baldios y a orillas de
carreteras y rios. La recoleccion de los frutos maduros (verde claro o café) se
realizard de forma manual con la ayuda de tijeras podar pequefias para no
dafiar a la planta. Las muestras se guardaran en fundas plasticas etiquetadas

con su procedencia.

Se recogeran muestras de suelo de cada lugar de recoleccion y se realizara un

muestreo georeferencial, gracias a la ayuda de un GPS calibrado.

Los frutos se dividiran en dos grupos que representan a la réplica 1y 2, y se
secaran por catorce dias a partir del dia de recoleccion, para que la separacion

de la semilla de su cubierta sea mas facil.
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6.7.1.2. Caracterizacion fisico-quimica del suelo.
6.7.1.2.1.  Determinacion del pH.

Se colocaran 5 gramos de suelo en un vaso de precipitacion y se afiadira agua
destilada hasta obtener una pelicula de aproximadamente 1 cm de altura sobre
el suelo. La suspensién se agitard por varios minutos y posteriormente se
dejara reposar durante media hora a temperatura ambiente. Transcurrido este
tiempo, utilizando un pHmetro calibrado, y sin agitar la muestra, se tomaran
cinco lecturas de pH, con las cuales se realizara el promedio y se obtendra el

valor final.
6.7.1.2.2. Determinacién de la conductividad.

Se colocaran 5 gramos de suelo en un vaso de precipitacion y se afiadird agua
destilada hasta obtener una pelicula de aproximadamente 1 cm de altura sobre
el suelo. La suspensién se agitard por varios minutos y posteriormente se
dejara reposar durante media hora a temperatura ambiente. Transcurrido este
tiempo, utilizando un conductivimetro calibrado, y sin agitar la muestra, se

tomara el valor.
6.7.1.2.3. Determinacion de la humedad.

Para la determinacion de humedad, se pesara una capsula de porcelana
previamente esterilizada con alcohol (P1). Utilizando las muestras
homogeneizadas, se colocara cierta cantidad de suelo en la capsula (P2), y se
llevara a la estufa a 105°C por 24 horas. Para obtener el peso de la muestra de

suelo tomada (P3) se utilizara la siguiente expresion:
P;=P,—-P

Una vez transcurrido el tiempo establecido se sacara la muestra de la estufa y
se dejard enfriar en un desecador por unos minutos hasta obtener una

temperatura uniforme.
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Se pesara nuevamente la capsula (P4) y para obtener el valor del peso seco de

la muestra (P5), se realizara la siguiente operacion:
Ps =P, —P

Para calcular el porcentaje de humedad, utilizaremos la siguiente formula:

P
%humedad = 100 — (P—S . 100)
3

6.7.1.2.4. Determinacion del porcentaje de materia organica.

El envase obtenido en el paso anterior se llevara a la mufla a 400°C por dos
horas. Una vez transcurrido este tiempo se sacara la muestra de la mufla y se
dejard al ambiente hasta que se estabilice la temperatura y se volvera a pesar
(P6). Para obtener el valor del peso del suelo luego del tratamiento en la mufla,

es decir sin materia organica (P7), se realizara la siguiente operacion:
P; =Ps— P,

Para conocer el peso de la materia organica (P8) se utilizar4 la siguiente

operacion:
Pg =Ps —P;

Para calcular el porcentaje de la materia organica, se utilizara la siguiente

formula:

. o Pg — P,
%MateriaOrganica = (P— * 100)
7

6.7.1.3. Dimensionamiento de las semillas.

Se cogera aleatoriamente 25 almendras de las réplicas de cada canton y con la
ayuda de un Pie de Rey se medira el ancho, altura y grosor. Con una balanza

con precision de 0,1 mg, se pesara cada una de estas semillas.
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6.7.1.4. Relacién Cascara-Almendra.

Caracteristica referida al porcentaje del peso total de la cascara versus el peso
de la almendra, tomando como muestra 100 gramos de las semillas, pesados
en una balanza con precision de 0,1 mg. La separacion se realizara gracias a la

ayuda de tijeras.

6.7.1.5. Determinacion del contenido gravimétrico de agua en las

semillas.

Se trituraran las semillas de higuerilla, cada muestra por separado, en un
molino manual. El molino debe contar con na abertura de trituracion de 4mm,

logrando que toda la semilla quede machacada.

Se etiquetaran las taras limpias y secas, para determinar su masa. Se tomara
100g de muestra humeda, que representaran las condiciones de humedad de la

totalidad del material.

Las muestras se colocaran en la tara, se registrara la masa de la tara y del
material himedo usando una balanza analitica y se colocara en el horno de
secado a 1105 °C por 16 horas, hasta alcanzar una masa constante, se dejara
enfriar en un desecador para que balanza no se afecte por las corrientes de
conveccién o por calentamiento. Se determinard y registrara la masa del

recipiente mas el material seco. El calculo del agua del material en cada tara es

el siguiente:
m—m m
m= T o 2™ 100
(m, —ms) ms
Dénde: m: contenido de agua (%)

m1: masa de la tara y el especimen humedo (g)

m2: masa de la tara y la muestra seca (g)
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ms: masa de la tara (g)

m4: masa del agua (Q)

ms: masa de las particulas solidas (g)
6.7.1.6. Extraccion de aceite por método quimico.

Las semillas se descascarillaran, gracias a la ayuda de un martillo pequefio.
Para debilitar o romper las paredes de las células, se aplastaran los granos con
la ayuda del mortero y el pistilo hasta formar una pasta (torta), para mejorar la

eficiencia de la extraccion.

Se usara como solvente n-hexano, que crea una difusion en la materia prima,
para extraer triacilgliceroles de la semilla. Se utilizar4 el equipo Soxhlet de
Pyrex® con (matraces, lixiviadores y enfriadores). En el matraz se colocaran 6
nacleos de ebullicion, este instrumento se pondra en una estufa a 103°C por 2

horas, para después ser pesado.

Se confeccionaran con una tela porosa, 36 dedales de 50 por 140 mm y 12

corchos de algodon, que se etiquetaran, pesaran y registraran.

Doce dedales se llenardn cada uno con 100 g de arena seca, lavada
previamente con agua estéril, cada dedal se sellara con un algodén, se pesara
y registrara esta cantidad en gramos.

Estos dedales se utilizaran para incrementar el peso de la muestra,

disminuyendo en consumo de solvente y el tiempo de extraccion.

En doce nuevos dedales, se colocara 20 g de cada una de las muestras
trituradas. Se pesara y registrara cada dato. En los ultimos doce dedales, se
colocara un dedal de arena y uno de muestra respectivamente, registrando

nuevamente el peso. Este cartucho se colocara en el lixiviador, ya conectado al
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matraz. Posteriormente se afiadiran aproximadamente 200 ml de n-hexano,

hasta que se produzca la primera recirculacion.

La operacion iniciara con el equipo armado, el refrigerante fluyendo, y el
calentador encendido. Gracias a la temperatura de ebullicion del n-hexano
(69°C) comenzara la evaporacion, el refrigerante lo condensara, cayendo en
forma gotas sobre el cartucho, hasta que el lixiviador se llene con una solucion
de lipidos disueltos en el solvente, que se llevan hasta el matraz por la

recirculacion a través del sifon.

Cuando el sistema alcance su régimen, las sifonadas se produciran en
intervalos regulares. El proceso durard 14 horas, inicialmente el material de
extraccion tiene fracciones de facil separacion, pero mientras el proceso

avanza, la fraccion remanente es mucho mas dificil de extraer.

El solvente se recuperard por evaporacion y condensacion, dejando al aceite
separado puro dentro del matraz. El matraz se pesard y finalmente se calculara

el porcentaje de aceite obtenido mediante la siguiente formula:
. m; —my
%aceite = —F  * 100

Doénde: mi1: peso del recipiente vacio y seco con los nucleos de

ebullicion (g).

my: peso del matraz con los nucleos de ebullicion y el aceite

después de la evaporacion del disolvente (g).
E: peso de la muestra en gramos.

Las muestras de aceite puro se guardaran en botellas color ambar de 125 ml.
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6.7.1.7. Extraccion de aceite por método mecénico.

Se pesaran 12 botellas de color &mbar debidamente etiquetadas, 500 g de cada
muestra con sus réplicas y 12 copas de vino cubiertas con tela porosa que

servird como filtro, para comenzar la extraccion del aceite.

Se utilizard un extractor de aceite manual marca PITEBA. Antes de iniciar el
proceso de extraccion se engrasara la arandela al final del tornillo extractor con
aceite comestible, se prendera la mecha, se llenara el embudo con las semillas,
se colocara la copa con la tela filtrante debajo de la cabina de prensa, se

esperara 10 minutos hasta que la cabina de prensa se caliente.

La extraccibn comenzara al mover la palanca en sentido de las agujas del reloj,
la torta saldra por los agujeros del extremo, mientras que el aceite aparecera
por la hendidura de la cabina de prensa, chequeando regularmente el flujo de

las semillas a través del embudo.

Una vez finalizada la extraccion se apagard la mecha, inmediatamente se
removera y limpira la punta de la cabina de prensa, ya que si la punta se

enfriaba la torta se endurecerd y ésto dificultara su limpieza.

Se registrara el peso de la copa con el aceite extraido, el aceite se filtrara por
gravedad, para acelerar este proceso la copa se calentara y la biomasa restante
se estrujard, el aceite filtrado se colocar4 en botellas color dmbar, para
finalmente ser pesada. El porcentaje de aceite obtenido se calculara por la

siguiente formula:
. my; —my
%aceite = —F * 100

Doénde: mz1: peso (g) del recipiente vacio y seco (Botella color ambar
0 copa con filtro).
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m2: peso (g) de botella color &mbar y el aceite después del filtrado
0 copa con filtro y el aceite antes del filtrado.

E: peso de la muestra (semillas) en gramos.

6.7.2. Determinacion de caracteristicas fisicas y fitoquimicas del aceite de
ricino de la costay de la sierra.
6.7.2.1. Analisis fitoquimico.

Las semillas higuerilla (150 g) de cada canton y sus réplicas, se colocaran en
recipientes de espuma Flex, etiquetados, para enviarlas a los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador donde se

realizaran los analisis fitoquimicos.
6.7.2.2. Determinacion de la densidad relativa.

La determinacion de densidad relativa se basa en la norma mexicana NMX-F-
075-SCFI-2012. Se determinard la masa a volumenes iguales de agua y de
aceite de ricino para calcular la relacion entre ambos valores, bajo condiciones

especificas de temperatura a 25 °C.

Se utilizara un picnémetro de 10 ml de capacidad con una rama capilar para
aforo, un termoémetro graduado de 0°C a 68°C, con escala dividida en decimos
de grados, un bafio de agua, con regulador de temperatura con precision de +
0,2 °C, un embudo y pipeta para llenar el picnébmetro, una balanza analitica con
sensibilidad de 0,0001 g, materiales y reactivos necesarios: papel filtro de poro
fino, agua destilada, alcohol etilico de 96° (v/v), éter etilico y mezcla

sulfocrémica, Tabla D1 (Anexo D).

Se limpiara cuidadosamente el picnémetro con la mezcla sulfocrémica y se
enjuagara con agua destilada. Se escurrird y se bafiara sucesivamente con
etanol y éter etilico. Se secara interiormente utilizando una corriente de aire

seco y exteriormente con un parfio.
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Se determinard la masa del picnébmetro vacia, con la precision de 0,1 mg, luego
se llenara con agua destilada evitando la formaciéon de burbujas de aire,

dejando destapada la rama del capilar.

Se sumergira el picnometro en un bafio de agua a 25°C+0,2°C durante 30 min,
al alcanzar esta temperatura, se enrasara la rama capilar del picnémetro con
agua destilada y se tapara. Se extraera del bafio, se limpiar4q, se secara

exteriormente y se determinara su masa con precision de 0,1 mg.

Se vaciard el picnémetro y se lavara con etanol y éter etilico. Se secara
interiormente utilizando una corriente de aire seco y exteriormente con un pafo

seco o con papel filtro.

Se llenara el picnémetro con el aceite de ricino homogeneizado, evitando la
formacion de burbujas de aire, se colocara el termdmetro dejando destapada la
rama del capilar y se sumergira en el bafio de agua a 25°C+0,2°C durante 30
min controlando la temperatura del bafio con el termometro del picnometro.
Cuando alcance la temperatura deseada, se enrasara la rama del capilar del
picndmetro con el aceite de ricino a la misma temperatura y se tapara y se

procedera como se detalla para el agua destilada.

La densidad relativa se calcula con las siguientes expresiones:
G,=M,—M
G,=M,—M

Gy

O = —

t GZ
Dénde: M1: masa del picnébmetro con muestra (g)

M2: masa del picnometro con agua (g)

M: masa del picnémetro vacio (Q)
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G1: masa neta del aceite (g)
G2: masa neta del agua (Q)
ot densidad relativa a Y25c

Después de conocer la densidad relativa Y/2s-c del aceite, la densidad relativa a

25[55.c se calcula mediante la siguiente ecuacion:
8,5 = 8, + 0.00064(t — 25)
Dénde: 025: densidad relativa a 2%/2sc
A:: densidad relativa a Y2sec
T: temperatura de referencia de la sustancia (25°C)
0.00064: correccion promedia para 1°C

Para obtener la densidad del liquido, se multiplicara la densidad relativa del
aceite por la densidad del agua a 25°C.

Durante la calibracion del picnémetro y la determinacion de la densidad relativa,

el picnédmetro no deberé entrar en contacto directo con las manos del operador.
6.7.2.3. Determinacion de la viscosidad.

Se medira la viscosidad gracias al viscosimetro de Ostwald. Para esto se
necesitara de un bafo termostatico, un termoémetro, el viscosimetro de Ostwald,
13 pipetas de 10 ml, un cronémetro, un vaso de precipitacion de 50 ml, una

propipeta, y como reactivos agua destilada, alcohol y el aceite.

Se limpiaréa el viscosimetro con 5 ml de agua destilada, seguido de 5 ml de
etanol, el aparato debera quedar totalmente seco y libre de polvo, para luego

purgarlo con el aceite de higuerilla, empapando completamente el viscosimetro
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hasta que quedé “limpio” de alguna sustancia extrafa, esta muestra se

desechara.

En el tubo méas ancho del viscosimetro se introducird exactamente 10 ml de del
aceite, con la ayuda de una pipeta. El viscosimetro se colgara con un soporte
de fijacion dentro de un termostato a 25°C, se esperard 10 minutos para que el
aceite alcance la temperatura deseada.

El liquido se aspirard ascendentemente con la ayuda de una propipeta hasta la
marca anular superior de medida M1. Luego se medira el tiempo de paso del
liguido entre ambas marcas anulares de medida M1 y M2, M2 y M3. La

medicion se repetira 2 veces.

Para el calculo de la viscosidad, se deducira el tiempo de paso para las
Correcciones Hagenbach indicando la cuantia en segundos, para los diferentes

tubos capilares indicados en la tabla de Correcciones de Hagenbach.

Para mediciones absolutas la correccién del tiempo de paso da directamente la

viscosidad cinematica en [mm?/s] al multiplicar por la constante K.
v=K(t—-0)

La constante K del viscosimetro esta indicada en el certificado del fabricante

perteneciente al viscosimetro.
Se medira la viscosidad de cada muestra y su réplica.
6.7.2.4. Determinacion del contenido de humedad y materia volatil.

Se utilizard el método termo gravimétrico, basado en la pérdida de peso por el
proceso de secado, relacionando la diferencia entre la masa inicial y la masa

final después del secado.
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En esta prueba los 20 g de aceite se repartiran de forma homogénea, a ser
posible en una capa de 2 a 5 mm de espesor y evitando la formacién de gotas y

la rapida evaporacion.

Se utilizar4 una balanza para la medicion de humedad donde el material se
secara por medio de radiacion, absorbida por el material.

Se realizara el taraje del platillo para pruebas, se colocara la muestra y se
pondra en funcionamiento la maquina. El resultado se anotara, realizandose

una réplica para cada una de las muestras.
6.7.2.5. Determinacion de cenizas.

El proceso se basa en la norma venezolana COVENIN 328:2001, donde se
utilizara una balanza analitica con precision de 0.0001 g, mechero, mufla, crisol
de porcelana de aproximadamente 50 ml de capacidad, desecador, pinzas para

crisol.

El crisol se calentara al rojo y se enfriara en un desecador hasta temperatura
ambiente y se pesara. Se afiadira 15g de la muestra y 0.3g de 6xido de zinc,
pesados con precision de 0.1 mg, se calentar4d suavemente con un mechero,
hasta que la superficie comience a arder. Se disminuira la llama hasta adecuar

el calor, hasta la total carbonizacion.

La muestra carbonizada se colocara en una mufla a 600°C por 5 horas. La
muestra se sacara de la mufla, se enfriara en el desecador hasta temperatura

ambiente y se pesara con precision de 0.1 mg.

El contenido de cenizas se calcula por medio de la siguiente formula:

G, — G, * 100
C=——-—2>
G
Doénde C: contenido de cenizas, en porcentaje
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Gi1: masa de cenizas en gramos

G2: masa de 6xido de zinc en gramos

G: peso de la muestra en gramos
Este experimento se realizara para cara réplica.

6.7.2.6. Determinacién del color

El color de los aceites y grasas es causado por una mezcla de pigmentos entre

los cuales se encuentran carotenos, clorofilas, luteina, licopeno, gossipol y

otros. Este método se basa en la igualacion de color de la muestra con la

escala Lovibond. Para esta prueba nos basamos en la norma venezolana

COVENIN 1191:1996: Determinacion del color.

Gamas de colores segun el COVENIN 1191:1996

40 30 20 10

Amarillos
9 8 7 6 5 4 3 2 1
20 10

Rojos 8 7 6 5 4 3 2 1

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Azules
0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 001

Fuente: COVENIN 1191:1996

Tubo de observacion, que en el extremo exterior inferior lleva dos

espejos formando un angulo de 45° con la visual. Estos espejos recogen

el haz de luz que atraviesa las dos aberturas rectangulares practicadas

en la caja.

Cubetas de vidrio, incoloras, lisas y pulidas, de caras paralelas, o de

metal con caras de vidrio, de las siguientes dimensiones:
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Altura: 37 a 39 mm

Ancho: 13 a 14 mm

Longitud: 25,4 mm.
Papel filtro de porosidad fina.
Material comdn de laboratorio.

Para cada producto a ensayar debe especificarse el tamafio de la cubeta,

lavarla con tetracloruro de carbono y secarla antes de usarla.

La determinacion se efectuara por triplicado, para cada réplica, a temperatura
ambiente. La muestra filtrada se colocara en posicion en el tintbmetro. Con
ayuda de los soportes corredizos, se colocaran los filtros patron, primero el
amarillo de base, luego los filtros rojos y azules, hasta obtener una combinacion
gue reproduzca un color igual al del aceite, este proceso se observa a través

del tubo de observacion.

Para expresar el resultado, se sumaran separadamente los valores
correspondientes a los filtros amarillo, rojo y azul empleados y se indicaran esos
valores precedidos por el nombre del color correspondiente, en el siguiente
orden: amarillo, rojo y azul. Ademéas se indicara el tamafio de la cubeta
empleada.
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6.8. Administracion
INDICADORES | SITUACION | RESULTADOS
A MEJORAR ACTUAL ESPERADOS ACTIVIDADES RESPONSABLES
Determinacion de
caracteristicas
. Docente
morfométricas de las
semillas de higuerilla.
Las semillas de
Analisis _ hlguerllla y el
comparativos Carencia de aceite de y o
estarc)j ticos un analisis ricino, son Extraccion quimicay _
' comparativo homogéneas. mecanlca_ d_el aceite Investigador
que de de ricino
establecen .
analoaias caracteristicas
. 9 ) y fisicas del
diferencias . .
. aceite de Las semillas de
entre semillas . . .
el aceite de ricino de la higuerilla y el
)I/ Costa v costay la aceite de Analisis fisicos y
aA 0S ay, a Amazonia ricino, son fitoquimicos de aceite Estudiante
mazonia o ..
zont disimiles. de ricino.
Analisis estadisticos .
Tesistas
de los resultados
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6.9. Prevision de la evaluacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
¢, Quiénes solicitan evaluar? Docente
Investigador

¢ Por qué evaluar?

Proporciona informacion estadistica
acerca de caracteristicas que presenta
tanto la semilla como el aceite de dos

zonas donde crece de manera casual.

¢Para qué evaluar?

Para establecer adaptabilidad de la
planta en la zona, viabilidad del cultivo,

posibles usos.

¢, Qué evaluar?

Datos estadisticos de la morfologia de
las semillas y caracteristicas fisicas

del aceite.

Parametros fitoquimicos cualitativos.

¢ Quién evalua?

Docente

¢,Cuando evaluar?

Analisis de Varianza ANOVA.

¢, Como evaluar?

Tablas estadisticas.

¢,Con qué evaluar?

Software: InfoStat y Microsoft Excel.
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ANEXO A

DATOS
EXPERIMENTALES



Tabla Al. Coordenadas geograficas del lugar donde se recolectaron las muestras.

Manabi Tungurahua
San Vicente Sucre Chone Bafos Patate Ambato
PDOP 2,4 1,6 2,5 2.6 57 3 2 2,9
Edad (s) 3 5 3,5 4 3,5 55 2,5 -
HRMs (m) 0,366 0,424 0,743 1,032 1,48 1,806 2,032 1,79
VRMs (m) 0,645 0,84 1,786 2,096 2,49 2,468 3,196 3,196
00°36'7,4901 | 00°37'9,0076 | 00°37'14,467 | 00°53'14,584 | 01°23'40,838 | 01°19'30,449 | 01°17'21,891 | 01°14'26,723
S o" 2" 50" 87" 26" 62" 84" 92"
80°24'26,019 | 80°25'30,807 | 80°25'56,221 | 80°25',01984 | 78°24'39,963 | 78°30'31,344 | 78°30'38,223 | 78°37'55,208
W 84" 96" 80" " 00" 42" 58" 76"
Altura
(msnm) 17,247 26,675 32,303 107,489 1769,486 2091,243 2152,106 2550,769
Alcance
(m) 4 4 4 4 20 40 400 400
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Tabla A2. Datos fisico-quimicos del suelo del lugar donde se recolectaron

las muestras.

oH Conductividad| Humedad Ol\fg;enrilc?a
(dS/m) (%) %)
San Vicente 6,91 0,192 10,6145 5,51440
Manabi Sucre 6,87 0,347 18,3353 8,11922
Chone 6,69 0,629 18,2370 2,62468
Baros 6,68 0,246 9,0759 5,84912
Tungurahua Patate 6,9 0,346 4,7010 6,63167
Ambato 6,69 2,01 16,8279 6,52016
Tabla A3. Ancho de las semillas de higuerilla.
@ Manabi Tungurahua
S
g San ~
> . Sucre Chone Bafios Patate | Ambato
5 em | em | em | em) | em) | (em)
2| (cm)
)
1 0,764 0,718 1,100 0,692 0,700 0,682
2 0,780 0,780 1,040 0,584 0,520 0,758
3 0,848 0,770 1,090 0,668 0,692 0,800
4 0,740 0,742 1,120 0,702 0,690 0,712
5 0,752 0,768 1,088 0,638 0,614 0,774
6 0,754 0,736 1,076 0,692 0,700 0,782
7 0,826 0,792 1,086 0,692 0,792 0,772
8 0,758 0,772 1,060 0,768 0,668 0,702
9 0,800 0,776 1,070 0,730 0,690 0,722
10 0,810 0,742 1,120 0,662 0,678 0,742
11 0,794 0,782 1,108 0,662 0,682 0,778
12 0,778 0,770 1,100 0,682 0,662 0,684
13 0,776 0,762 1,092 0,658 0,688 0,710
14 0,750 0,790 1,140 0,618 0,672 0,748
15 0,614 0,784 1,082 0,668 0,696 0,728
16 0,838 0,782 1,120 0,648 0,642 0,702
17 0,752 0,762 1,100 0,660 0,682 0,736
18 0,782 0,736 1,100 0,604 0,652 0,700
19 0,750 0,780 1,122 0,682 0,648 0,746
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| 20| o750 | 0756 | 1,092 | 0614 | 0650 | 0,762
Tabla A3. Continuacion.
21| 0826 | 0772 | 1,054 | 0640 | 0602 | 0,700
22| 0618 | 0738 | 1,100 | 0,700 | 0626 | 0,696
23| 0816 | 0806 | 1,000 | 0688 | 0686 | 0,776
24 | 0776 | 0,780 | 1,000 | 0686 | 0632 | 0,748
25| 0816 | 0762 | 1,120 | 0,678 | 0686 | 0,712
26 | 0,776 | 0,780 | 1,070 | 068 | 0694 | 0,756
27| 0800 | 0748 | 1,072 | 0648 | 0638 | 0,722
28| 0776 | 0,756 | 1,130 | 0,688 | 0620 | 0,772
29| 0818 | 0770 | 1,082 | 0620 | 0678 | 0,728
30| 0824 | 0782 | 1,032 | 0668 | 0616 | 0,700
31| 0800 | 0742 | 1,022 | 0700 | 0652 | 0,682
32| 0776 | 0750 | 1,132 | 0664 | 0,706 732
33| 0780 | 0,782 | 1,172 | 0600 | 0,650 | 0,700
34| 0822 | 0778 | 1,172 | 0608 | 0670 | 0,742
35| 0726 | 0768 | 1,116 | 0602 | 0692 | 0,766
36| 0810 | 0768 | 1,068 | 0736 | 0682 | 0,700
37| 0780 | 0812 | 1,100 | 0600 | 0646 | 0,746
38| 0842 | 0740 | 1,002 | 0608 | 0680 | 0,776
39| 0800 | 0758 | 1,100 | 0600 | 0696 | 0,786
40 | 0764 | 0814 | 1,076 | 0652 | 0672 | 0,738
41| 0776 | 0718 | 1,134 | 0672 | 0622 | 0,718
42 | 0816 | 0,786 | 1,140 | 0,600 | 0,600 | 0,780
43| 0816 | 0,760 | 1,082 | 0652 | 0,658 | 0,750
44 | 0800 | 0,762 | 1,092 | 0600 | 0612 | 0,700
45 | 0872 | 0,786 | 1,108 | 0588 | 0624 | 0,738
46 | 0770 | 0800 | 1,112 | 0,680 | 0604 | 0,710
47 | 0776 | 0,750 | 1,082 | 0726 | 0602 | 0,770
48 | 0,774 | 0,760 | 1,162 | 0,600 | 0,600 | 0,688
49 | 0,750 | 0,734 | 1,108 | 0,790 | 0,608 | 0,700
50 | 0,800 | 0,768 | 1,154 | 0,670 | 0,628 | 0,700
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Tabla A4. Alto de las semillas de higuerilla.

Manabi Tungurahua
San .
Vicente Sucre Chone Bafnos Patate | Ambato
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1,500 1,128 1,780 1,110 1,188 0,968

1,440 1,260 1,746 0,949 0,974 9,960

1,150 1,200 1,734 1,040 1,242 1,114

1,146 1,160 1,720 1,118 1,208 1,000

1,126 1,212 1,780 1,042 0,928 1,100

1,052 1,200 1,750 1,074 1,258 1,108

0,936 1,200 1,672 1,058 1,168 1,108

1,100 1,238 1,825 1,228 1,178 1,000

1,070 1,236 1,770 1,158 1,168 0,994

1,136 1,160 1,750 1,058 1,092 1,058

R ;
R ol © N o g~ W N | opservaciones

1,074 1,208 1,810 1,062 1,202 1,110

12 [ 1,032 | 1,162 | 1,726 | 1,084 | 1,078 | 1,082
13 | 1,056 | 1,182 | 1,812 | 1,038 | 1,126 | 1,032
14 | 1,054 | 1262 | 1,868 | 0982 | 1,076 | 1,054
15 [ 1,062 | 1,200 | 1,810 | 1,052 | 1,236 | 1,112
16 | 0926 | 1,200 | 1,850 | 1,048 | 1,066 | 0,964
17 [ 1,050 | 1,180 | 1,780 | 1,052 | 1,154 | 1,034
18 | 1,026 | 1,154 | 1,760 | 1,008 | 1,068 | 0,992
19 [ 1,122 | 1,200 | 1,872 | 1,038 | 1,182 | 1,100
20 | 1,136 | 1,094 | 1,800 | 0,934 | 1,072 | 1,000
21 | 1,062 | 1,162 | 1,736 | 1,052 | 1,092 | 1,078
22 | 1,156 | 1,100 | 1,800 | 1,178 | 1,038 | 1,138
23 | 1,062 | 1282 | 1,800 | 1,100 | 1,182 | 1,100
24 | 1,150 | 1,220 | 1,866 | 1,100 | 0,892 | 1,042
25 | 1,092 | 1212 | 1,874 | 1,138 | 1,168 | 1,058
26 | 1,054 | 1,238 | 1,790 | 0,968 | 0,960 | 1,066
27 | 1,070 | 1222 | 1,740 | 1,062 | 1,046 | 1,000
28 | 1,100 | 1,250 | 1,872 | 1,096 | 1,028 | 1,100
29 | 1,126 | 1,200 | 1,812 | 0972 | 1,102 | 1,034

w
o

1,100 1,210 1,562 1,054 0,978 1,072
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31 1,100 1,270 1,630 1,100 1,118 0,944
32 1,066 1,186 1,870 1,038 1,148 1,048
33 1,150 1,200 1,812 0,960 1,148 1,002
Tabla A4. Continuacion.
34 1,100 1,200 1,898 1,000 1,090 1,082
35 1,000 1,200 1,740 0,964 1,110 1,136
36 1,078 1,152 1,812 1,172 1,156 1,024
37 1,036 1,178 1,826 0,972 1,092 1,084
38 1,126 1,100 1,834 0,996 1,100 1,012
39 1,066 1,200 1,776 0,992 1,172 1,118
40 1,046 1,252 1,822 1,018 1,154 1,044
41 1,090 1,090 1,882 1,038 0,958 1,082
42 1,152 1,238 1,900 0,960 1,000 1,082
43 1,100 1,226 1,892 1,048 1,080 1,028
44 1,000 1,180 1,830 0,942 1,010 0,944
45 1,172 1,188 1,820 0,964 1,058 1,062
46 1,066 1,166 1,810 1,054 0,932 0,994
47 1,080 1,200 1,756 1,114 0,972 1,068
48 1,066 1,190 1,829 0,960 1,034 0,956
49 1,100 1,132 1,726 1,070 1,012 1,078
50 1,110 1,100 1,874 1,018 1,032 1,000
Tabla A5. Grosor de las semillas de higuerilla.

0 Manabi Tungurahua

S

& San ~

% Vicente Sucre Chone Bafios Patate | Ambato
J (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
)

1 0,510 0,522 0,730 0,478 0,564 0,500
2 0,530 0,550 0,652 0,440 0,444 0,500
3 0,584 0,542 0,652 0,472 0,548 0,512
4 0,552 0,502 0,660 0,482 0,546 0,500
5 0,550 0,550 0,650 0,462 0,466 0,530
6 0,534 0,532 0,610 0,502 0,666 0,492
7 0,526 0,522 0,650 0,484 0,552 0,500
8 0,528 0,542 0,630 0,498 0,628 0,520
9 0,550 0,548 0,640 0,468 0,536 0,482
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10 0,540 0,522 0,662 0,490 0,484 0,506
11 0,552 0,564 0,650 0,484 0,500 0,528
12 0,514 0,522 0,652 0,522 0,492 0,512
13 0,522 0,544 0,660 0,482 0,654 0,504
Tabla A5. Continuacion.
14 0,550 0,558 0,662 0,446 0,458 0,502
15 0,510 0,566 0,660 0,470 0,552 0,524
16 0,542 0,552 0,650 0,472 0,464 0,468
17 0,550 0,528 0,658 0,466 0,524 0,488
18 0,526 0,504 0,684 0,462 0,452 0,476
19 0,532 0,552 0,682 0,486 0,502 0,500
20 0,554 0,518 0,646 0,447 0,522 0,494
21 0,544 0,536 0,632 0,458 0,398 0,564
22 0,540 0,522 0,650 0,500 0,432 0,508
23 0,512 0,566 0,680 0,500 0,634 0,488
24 0,528 0,552 0,650 0,490 0,458 0,500
25 0,552 0,544 0,662 0,482 0,542 0,558
26 0,528 0,564 0,652 0,442 0,442 0,500
27 0,540 0,544 0,652 0,462 0,432 0,484
28 0,518 0,530 0,672 0,500 0,468 0,500
29 0,538 0,528 0,638 0,438 0,500 0,472
30 0,550 0,544 0,618 0,482 0,442 0,574
31 0,554 0,514 0,608 0,500 0,510 0,472
32 0,546 0,530 0,684 0,482 0,522 0,482
33 0,512 0,538 0,658 0,430 0,524 0,500
34 0,524 0,562 0,684 0,436 0,502 0,500
35 0,500 0,552 0,690 0,438 0,518 0,554
36 0,540 0,528 0,658 0,464 0,522 0,500
37 0,516 0,578 0,670 0,452 0,508 0,528
38 0,530 0,522 0,648 0,450 0,520 0,500
39 0,516 0,522 0,660 0,440 0,568 0,508
40 0,528 0,564 0,648 0,472 0,632 0,474
41 0,536 0,500 0,672 0,464 0,444 0,500
42 0,546 0,528 0,688 0,440 0,410 0,500
43 0,536 0,552 0,650 0,460 0,500 0,500
44 0,526 0,524 0,650 0,432 0,440 0,462
45 0,588 0,556 0,678 0,436 0,430 0,496
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46 | 0,528 0,558 0,680 0,482 0,432 0,472
47 | 0,526 0,532 0,644 0,482 0,400 0,508
48 | 0,514 0,518 0,680 0,430 0,440 0,476
49 | 0,540 0,508 0,670 0,472 0,442 0,558
50 | 0,528 0,552 0,664 0,470 0,442 0,486
Tabla A6. Peso de las semillas de higuerilla.

* Manabi Tungurahua

% San Sucre Chone | Bafios Patate | Ambato
° Vicente (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
§ (cm)
Qo

o

1 | 02152 | 0,2176 | 0,6558 | 0,1801 | 0,2282 | 0,1908
2 | 02365 | 02774 | 05723 | 0,1301 | 0,1499 | 0,2084
3 | 02820 | 0,2450 | 0,6123 | 0,1604 | 0,2369 | 0,2451
4 | 02628 | 0,2272 | 05979 | 0,1899 | 0,2355 | 0,1851
5 | 02763 | 0,2655 | 0,6323 | 0,1544 | 0,1472 | 0,2220
6 | 02231 | 0,2512 | 0,6003 | 0,1810 | 0,2615 | 0,2259
7 | 02534 | 0,2650 | 0,6025 | 0,1864 | 0,2201 | 0,2253
8 | 0,2285 | 0,2692 | 0,5893 | 0,2511 | 0,2195 | 0,1871
9 | 0,2426 | 0,2603 | 0,5884 | 0,2041 | 0,2202 | 0,1788
10 | 0,2545 | 0,2338 | 0,6296 | 0,1753 | 0,1929 | 0,2095
11 | 0,2373 | 0,2804 | 0,6559 | 0,1721 | 0,2281 | 0,2398
12 | 0,2165 | 0,2524 | 0,6232 | 0,1895 | 0,1789 | 0,1993
13 | 0,2255 | 0,2365 | 0,6510 | 0,1628 | 0,2150 | 0,1949
14 | 0,2040 | 0,2856 | 0,6974 | 0,1443 | 0,1622 | 0,2063
15 | 0,2293 | 0,2801 | 0,6154 | 0,1634 | 0,2495 | 0,2249
16 | 0,2725 | 0,2611 | 0,7029 | 0,1612 | 0,1547 | 0,1634
17 | 0,2152 | 0,2501 | 0,6320 | 0,1618 | 0,2181 | 0,2015
18 | 0,2199 | 0,2186 | 0,6049 | 0,1504 | 0,1598 | 0,1752
19 | 0,2431 | 0,2494 | 0,6942 | 0,1424 | 0,1868 | 0,2259
20 | 0,2071 | 0,2317 | 05793 | 0,1677 | 0,1851 | 0,2058
21 | 0,2570 | 0,2504 | 0,4679 | 0,1409 | 0,0360 | 0,2239
22 | 0,2655 | 0,2215 | 0,6272 | 0,2012 | 0,1323 | 0,2110
23 | 0,2354 | 0,2862 | 0,6373 | 0,1913 | 0,2178 | 0,2223
24 | 0,2420 | 0,2640 | 0,6312 | 0,1829 | 0,1397 | 0,2020
25 | 0,2587 | 0,2556 | 0,6676 | 0,1905 | 0,2197 | 0,2178
26 | 0,2259 | 0,2734 | 0,3706 | 0,1398 | 0,1293 | 0,2143
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27 | 0,2405 0,2692 0,6067 0,1969 0,1436 0,1851
28 | 0,2305 0,2359 0,6996 0,1558 0,1589 0,2276
29 | 0,2488 0,2556 0,5419 0,1308 0,1967 0,1900
30 | 0,2606 0,2668 0,5019 0,1674 0,1609 0,2126
31 | 0,2569 0,2285 0,5032 0,1845 0,1945 0,1634
Tabla A6. Continuacion.
32 | 0,2358 0,2478 0,7293 0,1683 0,2180 0,1930
33 | 0,2338 0,2566 0,6477 0,1252 0,2014 0,1907
34 | 0,2439 0,2683 0,7358 0,1358 0,1955 0,2153
35 | 0,1999 0,2602 0,6447 0,1450 0,2123 0,1946
36 | 0,2502 0,2510 0,6263 0,1682 0,2186 0,2384
37 | 0,2250 0,2594 0,6451 0,1528 0,1900 0,2241
38 | 0,2709 0,2112 0,6148 0,1466 0,2017 0,2297
39 | 0,2276 0,2338 0,6315 0,1346 0,2262 0,2433
40 | 0,2174 0,3024 0,6316 0,1760 0,2195 0,1923
41 | 0,2331 0,2109 0,6932 0,1664 0,1475 0,2088
42 | 0,2507 0,2629 0,7325 0,1369 0,1291 0,2171
43 | 0,2497 0,2576 0,6067 0,1615 0,1915 0,1996
44 | 0,2399 0,2765 0,6262 0,1350 0,1527 0,1602
45 | 0,2979 0,2714 0,6624 0,1350 0,1386 0,2028
46 | 0,2225 0,2594 0,6530 0,1672 0,1304 0,1747
47 | 0,2289 0,2729 0,6171 0,1983 0,0421 0,2215
48 | 0,2221 0,2564 0,7148 0,1363 0,1381 0,1628
49 | 0,2198 0,2251 0,5825 0,1740 0,1348 0,2204
50 | 0,2424 0,2608 0,7114 0,1670 0,1360 0,1843

Tabla A7. Relacion Céascara-Almendra en las semillas de higuerilla.

Céscara (%) Almendra (%)
R1 R2 R1 R2
San Vicente |23,9790|25,2778|76,0210|74,7222
Manabi Sucre 28,1032 | 29,2826 | 71,8968 | 70,7174
Chone  |22,8326|23,3015|77,1674 76,6985
Bafios  |31,099232,9310/68,9008 | 67,0690
Tungurahua Patate 28,0039 28,7398 | 71,9961 | 71,2602
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Ambato | 28,6968/ 28,4467|71,3032| 71,5533

Tabla A8. Humedad de las semillas de higuerilla (Cascara-Almendra).

Humedad (%)

R1 R2
San Vicente 6,9520 6,9820
Manabi Sucre 6,6670 6,4400
Chone 6,5080 6,4400
Baros 4,8760 6,4400
Tungurahua Patate 4,4260 4,7090
Ambato 4,6070 4,2510

Tabla A9. Humedad de las semillas de higuerilla (Almendra).

Humedad (%)

R1 R2
San Vicente 5,7550 5,7410
Manabi Sucre 4,6130 5,2420
Chone 5,2170 5,2420
Bafos 3,5930 5,2420
Tungurahua Patate 3,4330 3,6660
Ambato 3,0210 3,7850

Tabla A10. Rendimiento de extraccion quimica del aceite de ricino.

Aceite (%)
R1 R2
San Vicente [49,3001|50,5121
Manabi Sucre 49,2726 | 53,8654
Chone 48,4042 | 49,5657
Tungurahua Barfios 46,6403 47,7923
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Patate

47,3698

48,4525

Ambato

47,1934

49,1039
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Tabla A 11. Rendimiento de extraccion mecanica del aceite de ricino antes
del filtrado.

Aceite (%)

R1 R2
San Vicente 38,3142 | 37,9377
Manabi Sucre 41,2121 | 39,7287
Chone 40,3194 | 39,7287
Bafios 37,7083 | 39,7287
Tungurahua Patate 40,1247 | 44,7423
Ambato 40,1691 | 44,1057

Tabla A 12. Rendimiento de extraccion mecanica del aceite de ricino

después del filtrado.

Aceite (%)

R1 R2
San Vicente 13,4100 | 16,0079
Manabi Sucre 9,2402 11,6142
Chone 9,7363 | 11,6142
Banos 13,1356 | 11,6142
Tungurahua Patate 12,6850 | 12,9979
Ambato 13,5484 | 12,8099
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Tabla A13. Resultado del tamizaje fitoquimico.

Manabi Tungurahua

San
' Sucre | Chone | Bafios | Patate | Ambato
Vicente

Metabolitos |R1| R2 |[R1|R2| R1|R2 | R1| R2 | R1 | R2|R1|R2

Alcaloides o I o B e s i e s i G e S I S B O

Taninos

Saponinas

Flavonoides

Aceites

esenciales

Coumarinas

Triterpernos

Glicésidos

cardiotdnicos

Aceites fijOS | +++ | +++ | +++ | +++ | +4+ | b | +H+ | bbb | bbb | bR | bR [ b
Mediana Poca o _
Abundante _ _ Indicios | Ausencia
_ Cantidad Cantidad
Cantidad +++ +/- -
++ +

Tabla A 14. Densidad del aceite de ricino.

Densidad (g/cm3)
R1 R2
San Vicente 0,9754 0,9828
Manabi Sucre 0,9716 0,9750
Chone 0,9679 0,9750
Bafios 0,9713 0,9750
Tungurahua Patate 0,9765 0,9794
Ambato 0,9610 0,9744
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Tabla A 15. Viscosidad del aceite de ricino.

Viscosidad (cSt)
R1 R2
San Vicente 793,9231 | 738,5020
Manabi Sucre 631,9373 | 497,2774
Chone 441,3859 | 497,2774
Bafos 528,6338 | 497,2774
Tungurahua Patate 518,9769 | 526,9805
Ambato 643,2113 | 613,3476
Tabla A 16. Humedad del aceite de ricino.
Humedad del
Aceite (%)
R1 R2
San Vicente 0,1370 0,0000
Manabi Sucre 0,3320 0,0000
Chone 0,0000 0,0000
Bafios 0,1370 0,0000
Tungurahua Patate 0,1850 0,0470
Ambato 0,2770 0,0000

Tabla A 17. Cenizas del aceite de ricino.

Cenizas (%)

R1 R2
San Vicente 0,9859 0,9989
Manabi Sucre 0,6906 0,3109
Chone 0,4573 0,3109
Bafios 1,4426 0,3109
Tungurahua Patate 1,3497 1,1308
Ambato 1,4322 1,4722
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Tabla A 18. Color del aceite de ricino.

Amarillo| Rojo |Celeste|Blanco
Obsl| 23,0 4,5 3,2 0,0
R1|Obs2| 21,7 4,5 3,2 0,0
San Obs3| 19,0 4,3 3,2 0,0
Vicente Obsl| 16,0 4,2 3,0 0,0
R2 [Obs2| 18,3 4,3 3,2 0,0
Obs3| 16,0 4,2 3,0 0,0
Obsl| 24,8 4,9 2,7 0,0
R1|[Obs2| 22,0 4,9 2,8 0,0
Manabi Sucre Obs3| 22,7 4.8 2,6 0,0
Obsl| 15,2 5,3 1,9 0,0
R2 [Obs2| 17,8 5,0 2,3 0,0
Obs3| 18,0 5,0 2,0 0,0
Obs1| 39,7 12,0 15,8 0,1
R1|[Obs2| 42,3 12,0 11,4 0,8
Chone Obs3| 42,0 12,4 12,3 0,2
Obsl| 64,0 13,0 6,0 0,0
R2 [Obs2| 55,0 13,9 6,0 0,0
Obs3| 62,5 13,7 7,1 0,0
Obsl| 26,2 4.4 3,0 0,0
R1|Obs2| 27,4 4.4 3,0 0,0
Bafios Obs3| 27,0 4,3 3,2 0,0
Obsl| 39,6 4.6 3,6 0,0
R2 [Obs2| 36,0 4.6 3,5 0,0
Obs3| 36,8 4.4 3,5 0,0
Obsl| 51,0 5,2 4,1 0,0
R1|[Obs2| 52,6 5,3 4,3 0,0
Tungurahua| Patate Obs3| 52,0 5,2 4,0 0.0
Obsl| 37,4 4.4 3,0 0,0
R2 [Obs2| 37,8 4.6 3,0 0,0
Obs3| 37,2 4.4 3,2 0,0
Obsl1| 27,0 5,7 4,1 0,0
R1|[Obs2| 27,8 5,6 4,1 0,0
Ambato Obs3| 29,1 5,7 4,1 0,0
Obsl| 25,0 5,4 4.0 0,0
R2 |Obs2| 26,7 5,3 4.0 0,0
Obs3| 26,3 5,5 4,2 0,0
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ANEXO B

ANALISIS
ESTADISTICOS



Tabla B1. Analisis de varianza al 5% de significancia, para el ancho de las
semillas de higuerilla, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un

factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos| 6,7477 5 1,3495
Error 0,9650 294 895,29 <0,001
Total 7,7128 299 0,0032

Tabla B2. Separacion de medias para el ancho de las semillas de
higuerilla, con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos
para el disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacién con

DMSTukEY.

a=0,05 DMS =0,02204 Error =0,0015
L Ancho de las Semillas
Descripcidn Rango
(cm)

Chone 1,098 A

San Vicente 0,782 B
Sucre 0,767 B
Ambato 0,733 C
Banos 0,695 D
Patate 0,656 D

Tabla B3. Anadlisis de varianza para el ancho de las semillas de higuerilla,

en el disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de
variacion

Sumade
cuadrados

Grados de
libertad

Cuadrados
medios

Razén de
varianza

Valor
critico
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Provincias 4,35 1 4.35
: : 16,1 < 1
Grp/ Trat | 25,28 4 3.82 6,13 |<0,000
Residuos 79,30 204 0,27
Total 98,93 299 14,16 |<0,0001

Tabla B4. Analisis de varianza para el alto de las semillas de higuerilla, en
el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la

prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgcelos Cuadrados R%Zeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios . critico
libertad varianza
Tratamientos| 19,6299 5 3.9259
Error 79,2967 294 14,5560 <0,0001
Total 98,9266 299 0,2697

Tabla B5. Separacion de medias para la altura de las semillas de higuerilla,
con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacién con

DMSTukEY.

a=0,05 DMS =0,29657 Error = 0,2697

. Altura de las Semillas
Descripcion Rango
(cm)

Chone 1,796 A
Ambato 1,227 B
Sucre 1,192 B
San Vicente 1,097 B
Patate 1,091 B
Barios 1,045 B

Tabla B6. Analisis de varianza para la altura de las semillas de higuerilla,

en el disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de| Suma de |Grados de|Cuadrados|Raz6én de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico

125




Provincias 2,98 1 1,33
’ . 2 14
Grp/ Trat 3,69 4 2,98 3,23 0.1466
Residuos 0,44 294 0,92
Total 7.10 599 619,01 |<0,0001

Tabla B7. Analisis de varianza para el grosor de las semillas de higuerilla,
en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la

prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgcelos Cuadrados R%Zeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios . critico
libertad varianza
Tratamientos 1,0996 5 0.2199
Error 0,3224 294 200,5208 <0,0001
Total 1,4220 299 0,0010

Tabla B8. Separacién de medias para el grosor de las semillas de
higuerilla, con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos
para el disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacién con
DMSTuUkEY.

a=0,05 DMS =0,01891 Error =0,0011

. Grosor de las Semillas
Descripcion Rango
(cm)
Chone 0,659 A
Sucre 0,538 B
San Vicente 0,535 B
Ambato 0,503 C
Patate 0,500 C
Barios 0,468 D

Tabla B9. Analisis de varianza para el grosor de las semillas de higuerilla,
en el disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de| Suma de |Grados de|Cuadrados|Raz6én de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
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Provincias 0,56 1 0.56
’ ’ 14 1
Grp/ Trat 0,54 4 0,13 514,33 0,000
Residuos 0,32 294 0,0011
Total 1,42 209 122,07 |<0,0001

Tabla B10. Analisis de varianza para el peso de las semillas de higuerilla,
en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la
prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados | Razon de Valor
variacion |cuadrados| ,. medios varianza critico
libertad
Tratamientos| 7,5416 5 1,5083
Error 0,4274 294 1037,3499| <0,0001
Total 7,9691 299 0,0014

Tabla Bll. Separacion de medias para el peso de las semillas de
higuerilla, con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos
para el disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparaciéon con
DMSTuUkey.

a=0,05 DMS =0,02178 Error =0,0011

., Peso de las Semillas

Descripcidn @) Rango
Chone 0,626 A
Sucre 0,254 B

San Vicente 0,240 B
Ambato 0,205 C
Patate 0,180 D
Bafnos 0,165 D

Tabla B12. Analisis de varianza para el peso de las semillas de higuerilla,

en el disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de| Sumade |Grados de|Cuadrados|Raz6n de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
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Provincias 0,56 1 0.56
’ ’ 14 1
Grp/ Trat 0,54 4 0,13 514,33 0,000
Residuos 0,32 294 0,0011
Total 1,42 209 122,07 |<0,0001

Tabla B13. Analisis de varianza para el porcentaje de cascara que

conforma las semillas de higuerilla, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos| 103,1903 5 20,6380
Error 3,6286 6 34,1249 0,0002
Total 1068190 | 11 0,6047

Tabla B14. Separacion de medias para el porcentaje de cascara que
conforma las semillas de higuerilla, con un nivel de confianza del 95%, en

el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas bajo el

criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =3,09502 Error = 0,6048

Descripcién Césc"%“a de las Rango
Semillas (%)
Banos 32,0151 A
Sucre 28,6929 B
Ambato 28,5718 B
Patate 28,3719 B
San Vicente 24,6284 C
Chone 23,0670 C

Tabla B15. Analisis de varianza para el porcentaje de cascara que

conforma las semillas de higuerilla, en el disefio anidado o jerarquico,

asociado a la prueba F de Fisher.
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Fuente de| Sumade |Grados de|Cuadrados |Razon de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 52,67 1 52,67
Grp/ Trat 50,52 4 12,63 417 0,1107
Residuos 3,63 294 0,60

Total 106,82 299 20,88 0,0001

Tabla B16. Analisis de varianza para el porcentaje de almendra que
conforma las semillas de higuerilla, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados R?jzeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos| 103,1903 5 20,63806
Error 3,6286 6 34,1249 0,0002
Total 106,8190 11 0.6047

Tabla B17. Separacion de medias para el porcentaje de almendra que
conforma las semillas de higuerilla, con un nivel de confianza del 95%, en
el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas bajo el

criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =3,09502 Error =0,6048
Descripcion Almendra de Semillas Rango
(%)
Chone 76,9330 A
San Vicente 75,3716 A
Patate 71,6281 B
Ambato 71,4282 B
Sucre 71,3071 B
Bafnos 67,9849 C

Tabla B18. Andlisis de varianza para el porcentaje de almendra que
conforma las semillas de higuerilla, en el disefio anidado o jerarquico,
asociado ala prueba F de Fisher.
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Fuente de| Sumade |Grados de|Cuadrados |Razon de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 52,67 1 52,67

: : 417 0,1107
Grp/ Trat 50,52 4 12,63
Residuos 3,63 294 0,60

! ! 0,0001

Total 106,82 299 20,88

Tabla B19. Andlisis de varianza para el porcentaje de humedad las
semillas de higuerilla con cascara, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgcelos Cuadrados | Razon de Valor
variacion |cuadrados libertad medios | varianza critico
Tratamientos| 12,9094 5 25818
Error 0,1280 6 120,9479 <0,0001
Total 13,0375 11 0,0213

Tabla B20. Separacion de medias para el porcentaje de humedad las
semillas de higuerilla con céscara, con un nivel de confianza del 95%, en
el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas bajo el

criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =0,58148 Error =0,0213

Descripcion Humedad de la Semilla Rango
(%)

San Vicente 6,9670 A
Sucre 6,5940 A
Chone 6,4740 A
Banos 4,9510 B
Patate 4,5675 B

Ambato 4,4290 B

Tabla B21. Analisis de varianza para el porcentaje de humedad las
semillas de higuerilla con cascara, en el disefio anidado o jerarquico,

asociado ala prueba F de Fisher.
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Fuente de| Suma de |Grados de|Cuadrados|Razén de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 7,77 1 7,77

. . 18,91 |(0,0122
Grp/ Trat 1,64 4 0,41
Residuos 0,37 6 0,06

d ! 6,71 0,0211

Total 9,77 11

Tabla B22. Andlisis de varianza para el porcentaje de humedad las
semillas de higuerilla sin céscara, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgcelos Cuadrados | Raz6én de| Valor

variacion |cuadrados libertad medios | varianza | critico
Tratamientos| 9,4075 5 1.8815

Error 0,3672 6 30,741 0,0003
Total 9,7747 11 0,0612

Tabla B23. Separacion de medias para el porcentaje de humedad las
semillas de higuerilla sin cdscara, con un nivel de confianza del 95%, en el

modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas bajo el

criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =0,98461

Error =0,0612

Descripcion Humedad de la Semilla Rango
(%)

San Vicente 5,7480 A
Chone 5,2295 A|B
Sucre 4,5085 B |C
Banos 3,7070 C|D
Patate 3,5495 C|D
Ambato 3,4030 D

Tabla B24. Analisis de varianza para el porcentaje de humedad las

semillas de higuerilla sin cascara, en el disefio anidado o jerarquico,

asociado ala prueba F de Fisher.
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Fuente de| Suma de |Grados de|Cuadrados|Razén de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 12,35 1 12,35
: : 88,73 |0.0007
Grp/ Trat 0,56 4 0,14
Residuos 0,13 6 0,02
Total 13,04 11 6,52 0,0225

Tabla B25. Analisis de varianza para el porcentaje de aceite de las semillas
de higuerilla (extraccién quimica), en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgcelos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios . critico
libertad varianza
Tratamientos| 60,8800 5 12.1760
Error 15,0305 6 4,8605 0,2123
Total 75,9105 11 2,5051

Tabla B26. Separacion de medias para el porcentaje de aceite de las
semillas de higuerilla (extraccién quimica), con un nivel de confianza del
95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas

bajo el criterio de comparaciéon con DMStukEy.

a=0,05 DMS =6,29910 Error = 2,5051

Descripcion Aceite (%) Rango
Sucre 51,5690 A
San Vicente 49,9061 A
Chone 48,9850 A
Ambato 48,1487 A
Patate 47,9111 A
Bafos 47,2163 A

Tabla B27. Analisis de varianza para el porcentaje de aceite de las semillas
de higuerilla (extraccion quimica), en el disefio anidado o jerarquico,

asociado a la prueba F de Fisher.
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Fuente de| Suma de |Grados de|Cuadrados|Razén de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 17,20 1 17,20
; : 6,87 0,0396
Grp/ Trat 7,80 4 1,95
Residuos 15,03 6 2,51
Total 40,03 11 0,78 05778

Tabla B28. Analisis de varianza para el porcentaje de aceite de las semillas

de higuerilla (extraccién mecanica, sin filtrar), en el modelo de efectos

fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgc;os Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos| 30,7581 5
Error 21,2188 6 1,7394 0,2593
Total 51,9770 11

Tabla B29. Separacion de medias para el porcentaje de aceite de las

semillas de higuerilla extraccion mecanica, sin filtrar), con un nivel de

confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un

factor, tratadas bajo el criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =7,48442 Error = 3,5366

Descripcién Aceite (%) Rango

Patate 42,4335 A

Ambato 42,1374 A

Sucre 41,0842 A

Chone 40,0240 A

Bafos 38,8335 A

San Vicente 38,1260 A
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Tabla B30. Analisis de varianza para el porcentaje de aceite de las semillas
de higuerilla (extraccién mecéanica, sin filtrar), en el disefio anidado o

jerarquico, asociado ala prueba F de Fisher.

Fuente de| Sumade |Grados de|Cuadrados|Raz6n de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 5,80 1 5,80
! ! 1,64 2477
Grp/ Trat 24,96 4 6,24 6 0.
Residuos 21,22 6 3,54
Total 51,98 11 1,76 0,2543

Tabla B31. Analisis de varianza para el porcentaje de aceite de las semillas
de higuerilla (extraccién mecanica, después del filtrado), en el modelo de

efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados]| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratzmlentos 21,4627 5 4.2925
rror 15,3327 6 1,67976 | 0,2720
Total 5 5554
Total 36,7954 11 '

Tabla B32. Separacion de medias para el porcentaje de aceite de las
semillas de higuerilla extraccién mecéanica, después del filtrado), con un
nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de

un factor, tratadas bajo el criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =6,36210 Error = 2,5555

Descripcién Aceite (%) Rango

San Vicente 14,7089 A

Ambato 13,1792 A

Patate 12,8414 A

Bafos 12,0415 A

Sucre 11,1740 A

Chone 10,6752 A

Tabla B33. Analisis de varianza para el porcentaje de aceite de las semillas
de higuerilla (extraccion mecanica, después del filtrado), en el disefio

anidado o jerarquico, asociado ala prueba F de Fisher.
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Fuente de| Suma de |Grados de|Cuadrados|Razén de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 0,75 1 0,75
Grp/ Trat 20,71 4 5,18 0,30 0,6066
Residuos 15,33 6 2,56

Total 36,80 11 2,30 0,2097

Tabla B34. Andlisis de varianza de la densidad del aceite de ricino, en el
modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba
F de Fisher

Sumade | Grados | Cuadrado | Razdn
Fuente de Valor
L, cuadrado de S de o
variacion . . . critico
S libertad medios |varianza
Tratag“e”to 0,00019 5 3 8264E-
05
1,5578 0,3046
Error 0,00014 6 2 4562E-
Total 0,00019 11 05

Tabla B35. Separacién de medias para la densidad del aceite de ricino,
con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el
disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacién con
DMStukey.

a=0,05 DMS =6,36210 Error = 2,5555

Descripcién Densidad (g/cm?) Rango

San Vicente 0,9791 A

Patate 0,9780 A

Sucre 0,9722 A

Chone 0,9715 A

Barios 0,9714 A

Ambato 0,9677 A

Tabla B36. Andlisis de varianza de la densidad del aceite de ricino, en el

disefio anidado o jerarquico, asociado ala prueba F de Fisher.
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Fuente Sumade |Grados de|Cuadrados|Razon de Valor Critico
de variacion |Cuadrados| Libertad Medios Varianza
Provincias 0,000011 1 0,000011
Grp/ Trat 0,00018 4 0,000045 0,24 0,6511
Residuos 0,00015 6 0,000062
Total 0,00034 11 1,82 0,2440

Tabla B37. Analisis de varianza de la viscosidad del aceite de ricino, en el

modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba

F de Fisher.
Fuente de Suma de Grgc;os Cuadrados R?jzeon Valor
variacion |cuadrados | .. medios . critico
libertad varianza
Tratamientos | 115966,133 5 231932267
Error 7598,7539 6 18,3134 0,0014
Total  |123564,887| ., | 12664589

Tabla B38. Separacion de medias para la viscosidad del aceite de ricino,

con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacién con

DMSTukEY.
a=0,05 DMS =141,63219 Error = 1233,4593
Descripcion Viscosidad (cSt) Rango
San Vicente 766,2126 A
Sucre 667,7858 A|B
Ambato 628,2795 A|B|C
Bafos 555,5865 B|C|D
Patate 522,9787 C|D
Chone 469,3316 D

Tabla B39. Anadlisis de varianza para la viscosidad del aceite de ricino, en

el disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de| Sumade Grggos Cuadrados
variacion | cuadrados | ,. medios
libertad

Razén
de
varianza

Valor
critico
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Provincias | 12868,83 1 12868,8306
: : 4992 1632
Grp/ Trat | 103097,30 4 25774,3257 0,499 6,163
Residuos 7598,75 6 1266,45899
Total 123564,88 11 20,3514 24,583

Tabla B40. Analisis de varianza de la humedad del aceite de ricino, en el

modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba

F de Fisher.
Fuente de | Sumade Grgc;os Cuadrados R?jzeon Valor
variacion |cuadrados]| ,. medios . critico
libertad varianza
Tratamientos| 0,6127 5 0.1225
Error 0,3163 6 2,3242 0,1669
Total 0,6127 11 0,0527

Tabla B41. Separacién de medias para la humedad del aceite de ricino,

con un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacién con

DMSTUKEY.
a=0,05 DMS =0,91387 Error = 0,0527
Descripcion Humedad (%) Rango
Sucre 0,688 A
Banos 0,380 A
Ambato 0,138 A
Patate 0,116 A
San Vicente 0,068 A
Chone 0 A
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Tabla B42. Analisis de varianza de la humedad del aceite de ricino, en el
disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de| Sumade |Grados de|Cuadrados|Raz6n de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 0,03 1 0,12
Grp/ Trat 0,58 4 0,03 022 |0,6609
Residuos 0,32 6 0,15

Total 0,93 11 0,05 2,75 0,1292

Tabla B43. Analisis de varianza de las cenizas del aceite de ricino, en el
modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, asociado a la prueba
F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados]| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos 1,3329 5 0.2665
Error 0,3892 6 4,1087 0,0574
Total 1,3329 11 0,0648

Tabla B44. Separacion de medias para las cenizas del aceite de ricino, con
un nivel de confianza del 95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio

de un factor, tratadas bajo el criterio de comparacion con DMStukey.

a=0,05 DMS =1,01367 Error =0,0649

Descripcion Cenizas (%) Rango
Ambato 1,4522 A
Patate 1,2402 A|B
Banos 1,0541 A|B
San Vicente 0,9924 Al B
Sucre 0,8515 Al B
Chone 0,3841 B
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disefio anidado o jerarquico, asociado a la prueba F de Fisher.

Tabla B45. Analisis de varianza de las cenizas del aceite de ricino, en el

Fuente de| Sumade |Grados de|Cuadrados|Raz6n de| Valor
variacion |cuadrados| libertad medios varianza | critico
Provincias 0,77 1 0,77
. : 5,45 0,0799
Grp/ Trat 0,56 4 0,14
Residuos 0,39 6 0,06
Total 1,72 11 2,17 0,1888

Tabla B46. Analisis de varianza del color del aceite de ricino, tomando en

cuenta la intensidad de amarillo, en el modelo de efectos fijos para el

disefio de un factor., asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grggos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados]| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos| 5123,62 5 102472
Error 1208,13 30 25,45 <0,0001
Total 6331,75 35 40,27

Tabla B47. Separaciéon de medias para el color del aceite de ricino,

tomando en cuenta la intensidad de amarillo, con un nivel de confianza

del 95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas

bajo el criterio de comparacion con DMSTukey.

a=0,05 DMS =11,14390 Error =40,2711
Descripcion Intensidad de Color Rango
Chone 50,92 A
Patate 44,67 A
Bafnos 32,17 B
Ambato 26,98 B|C
Sucre 20,08 C
San Vicente 19,00 C
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Tabla B48. Analisis de varianza del color del aceite de ricino, tomando en

cuenta la intensidad de rojo, en el modelo de efectos fijos para el disefio

de un factor., asociado a la prueba F de Fisher.

Fuente de | Sumade Grgcelos Cuadrados R%zeon Valor
variacion |cuadrados/| ,. medios . critico
libertad varianza
Tratamientos 325,72 5 65.14
Error 4,86 30 402,27 <0,0001
Total 330,58 35 016

Tabla B49. Separacion de medias para el color del aceite de ricino,
tomando en cuenta la intensidad de rojo, con un nivel de confianza del
95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas
bajo el criterio de comparacion con DMSTukey.

a=0,05 DMS =0,70668 Error =0,1619

Descripcion Intensidad de Color Rango
Chone 12,83 A
Ambato 5,53 B
Sucre 4,98 B|C
Patate 4,85 B|C
Banos 4,45 C

San Vicente 4,33 C

Tabla B50. Separaciéon de medias para el color del aceite de ricino,
tomando en cuenta la intensidad de azul, con un nivel de confianza del
95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas

bajo el criterio de comparaciéon con DMStukEy.

Fuente de | Sumade Grgc;os Cuadrados R?jzeon Valor
variacion |cuadrados]| ,. medios ) critico
libertad varianza
Tratamientos 218,52 5 43,70
Error 83,90 30 15,63 <0,0001
Total 302,42 35 28

Tabla B51. Separaciéon de medias para el color del aceite de ricino,

tomando en cuenta la intensidad de azul, con un nivel de confianza del
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95%, en el modelo de efectos fijos para el disefio de un factor, tratadas
bajo el criterio de comparacion con DMSTukey.

a=0,05 DMS =2,93677 Error =2,7968

Descripcion Intensidad de Color Rango
Chone 9,77 A
Ambato 4,08 B
Patate 3,60 B
Baros 3,30 B
San Vicente 3,13 B
Sucre 2,38 B

ANEXO C
GRAFICOS
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Figura C1.- Diagrama de caja y bigotes para el ancho de las semillas de
higuerilla.
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Figura C2- Diferencias estadisticas significativas al 5%, para el ancho de
las semillas de higuerilla, tratadas bajo el criterio de comparaciéon con
DMStukEey.
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Figura C3.- Diagrama de caja y bigotes para el alto de las semillas de
higuerilla.
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Figura C4.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, para el alto de las
semillas de higuerilla, tratadas bajo el criterio de comparacion con
DMSTukey.
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Figura C5.- Diagrama de caja y bigotes para el grosor de las semillas de
higuerilla.
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Figura C6.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el grosor de
las semillas de higuerilla, tratadas bajo el criterio de comparacion con
DMSTukey.
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Figura C7.- Diagrama de caja y bigotes para el peso de las semillas de
higuerilla.
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Figura C8.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el peso de las
semillas de higuerilla, tratadas bajo el criterio de comparacion con
DMSTukey.
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Figura C9.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el porcentaje
de céascara que conforma las semillas de higuerilla, tratadas bajo el
criterio de comparacion con DMStukey.
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Figura C10.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el porcentaje
de almendra que conforma las semillas de higuerilla, tratadas bajo el
criterio de comparacion con DMStukey.
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Figura C11.- Relacién entre porcentajes de cascara y almendra de las
semillas de higuerilla de cada cantén.
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Figura C12.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el porcentaje
de humedad de las semillas de higuerilla con céscara, tratadas bajo el
criterio de comparacion con DMStukey.
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Figura C13.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el porcentaje
de humedad de las semillas de higuerilla sin cascara, tratadas bajo el
criterio de comparacion con DMStukey.

149



7207

A
A
A

5,48-

5,75

5,02 B

B
N

430 —

San Vicente Sucre Chone Bafos Patate  Ambato
Cantones

Humedad Semillas sin Cascara (%)

Figura C14.- Comparacion entre el porcentaje de humedad, de las semillas
de higuerilla sin cascara y de las semillas de higuerilla con céscara.
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Figura C15.- Rendimiento del aceite presente en las semillas de higuerilla
(extraccion quimica).
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Figura C16.- Rendimiento del aceite presente en las semillas de higuerilla
(extraccion mecanica, antes del filtrado).
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Figura C17.- Rendimiento del aceite presente en las semillas de higuerilla
(extraccion mecanica, después del filtrado).
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Figura C18.- Rendimiento del aceite presente en las semillas de higuerilla,
comparacion de la (extraccion mecanica antes y después del filtrado y
extracciéon quimica).
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Figura C19.- Densidad del aceite de ricino.
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Figura C20.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en la viscosidad
del aceite de ricino, tratadas bajo el criterio de comparacién con
DMSrtukey.
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Figura C21.- Humedad del aceite de ricino.
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Figura C22.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en las cenizas
del aceite de ricino, tratadas bajo el criterio de comparacion con
DMSTukey.

1,697

A
1,35
AB
AB
1,01 i
AB
0,66
B

0,32

Ambato Patate Bafnos San Vicente Sucre  Chone
Cantones

Cenizas presentes en el aceite de ricina (%)

154



Figura C23.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el color del
aceite de ricino, tomando en cuenta la intensidad de amarillo, tratadas
bajo el criterio de comparacion con DMSTukey.
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Figura C24.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el color del
aceite de ricino, tomando en cuenta la intensidad de rojo, tratadas bajo el
criterio de comparacion con DMStukey.
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Figura C25.- Diferencias estadisticas significativas al 5%, en el color del
aceite de ricino, tomando en cuenta la intensidad de azul, tratadas bajo el
criterio de comparacion con DMStukey.
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Figura C26.- Correlacién entre laintensidad de colores amarillo, rojo,
celeste y blanco, de cada cantén.
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DICIEMERE M0 3| 238 i K] 247 00 12 85 B B85 2148 6.2 755 518 21| 192
VALOR ANUAL
EVAPORACION (mm) | NUECSICAD WELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAZ DE VIENTD velMayar  [VELDCIDAD
MES Euma  Madmaen MEDIA H [ E 2E B EW [ NN CALMA  Mro| Cbszrvsds | WED
renizual 2&hrs o [octas) Imist % misk % imsk % imisk % dmiEl % dmEl % imEl % imml % % Q=3 mis} DIR | {Km'h)
ENERO 945 T 20 8 27V 3 24 W 00 0 OO0 O 25 2 30 17 20 1 53 @3 50 W[ 18
FEERERD 0318 T 22 7 60 1 20 2 0D O 2D 1 2D 1 24 14 20 4 €2 E4 50 NE| 15
MARZD T 20 7 30 1 23 ¢ 0D O 2D 1 0D O 322 22 34 £ E4 B TOD E| 1E
ABRIL
MAYD T 22 14 30 1 20 1 00D O 10 1 0D O 20 20 23 & & @3 70 N| 21
HJUNIO E 14 8 00 DO 20 1 00 O OO O 20 1 26 13 26 & &4 B0 60 W[ 1&
UL T 14 &6 20 1 20 2 00 0O OO O 2D 2 22 15 25 4 &2 @3 50 W[ 16
AGOSTO T 17 10 20 1 20 2 00O O 20 1 0D O 28 19 25 & £B @3 5O w| 22
ZEPTIEMBRE 111.0 T ar
DCTUBRE 1261 o2 7 17 14 a0 1 23 3 00 0O 20 1 30 1 27 28 27 7 47 @3 50 W/ 2B
MNOVIEMERE 107.8 65 5| T 13 4 00 DO 25 7 00 0O OO O 28 €& 28 24 26 12 47 @80 50 wW| 24
DICIEMERE a73 6o 1 L] a0
[VALOR AMUAL
DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2010
o Suma Mensual O Media Multianual A Dias con Precipitacion
<400 30
= =50 + 25
£ 200
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= A 1 o
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pre 100 > = I =
s T Fa
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Fay T 5
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EME FEB MAR ABR RS JUN JUL ASO SEP OCT NON DI
MESES
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— —o— - MAK ADSOEE - —O— — MR ADSOIULS —t—— e dla bEnsusl ——e—— Medla Rutianusl + Ms Record * MIn. Record
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(s}
= 450 * L% * * - * ” *
— "
10.0
5.0 =
o
o.o
EME F=B PSR ABR MMy JUrg JUL AT ssP [="a0 g (= Cc
MESES

161




Ingtitute Macional de Meteorclogia e Hidrologia

Estadistica de Estaciones Climatologicas 33

Mozg BARNOS INAMHI
HELIGFANIA TEMPERATURA DEL A'SE A LA GOMERA T HUMEDAD RELATIVA (%) PUKTD TEMAION FRECFITACIONmM) [
MES ABZOLUTAZ MEDIAS CEROCIC [0S VAPOR Suma Maxma en de dizs con
i{Horas)  |MAdma dis Minima _dis |Masima Minkra Mensual Manima da Minma da Meda [R=d) hEa) Mersual Zdhrs  da |pecipbackn
EMERO 1071 280 4 125 4| 244 150 180 g 18 51 12 83 149 17.0 A18 104 18| 12
FEERERO o34 285 14 135 11| 25B 154 186 0F 18 52 25 B4 158 177 761 136 2| 18
MARZD 133.6 285 10 145 3| 280 153 188 Bg 7 48 15 82 155 178 1283 186 8 0
MBRIL 1337 27E 14 135 23| 253 156 120 o 4 65 M 83 158 18.0 1837 432 it
MAYD 133.8 2TE 2 140 12| 244 156 187 0F 12 40 23 B4 1587 1748 1875 195 10| 22
JUNIO 234 288 22 135 4| X2p 1486 176 g 18 ar I Bf 152 173 1580 270 prd
UL 147.0 ITE 2 120 ZD| M2 138 176 g 2 B 13 &3 148 16.8 1050 333 M| 15
AGOSTO 992 285 18 115 23| 2D 134 188 g 14 44 M B3 138 152 1131 184 21| 20
SEPTIEMERE 167.5 285 IBE 11.E 10| 24E 127 121 o5 7 43 11 T8 1349 16.0 0.0 218 15| 12
OCTUBRE 160.6 280 28 1B 13| 253 14E 120 o8 17 40 1 T 1448 168 &7 S 84 0| 18
NOVIEMERE 116.8 280 5 122 12| 254 152 121 0B 6 53 B OTT 147 168 b2 284 25| 17
DICIEMERE 1048 275 13 132 IB| 252 148 124 of o 54 14 # 1449 17.0 BES ME 24| 15
VALOR ANUAL | 14718 it k] 1.5 47 148 123 o8 ar a1 15.0 171 12048 423
EVAPORACION mmj | NUBCSIDAD ELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAD el Mayar
MES Suma Manima en MEDIA H HE E 2B AW CALMA o | Cbsercada
Menzual 24hrs dia [Dickas) (ms] % mis} % mis| % mis| % mis) e {mis) ) mis) Z 5 Oy (mis} DIR
EMERCO 101.3 63 4 20 1 71 & 51 10 D 70 2 00 O 0 28 B3
FEERERO gaz 63 7 og 0 V4 48 60 6 0D 00 0 00 O i 25 B4
MARZO 1045 8o 12 0o 0 88 4 88 § 0 40 4 00 0D 0 24 o3
AERIL 104.4 80 18 oo oo 5 3 35 @ 0O 38 4 00 O 0 2@ @0
MAYD 10,7 6o 2 oo 0 82 852 2@ 10 0 100 1 00 O 0 27 o
JUNICH 730 8.1 14 0o 0 80 40 2§ 12 0O 40 1 00 O 1 2 @D
JULID 9.5 6o 21 oo 0 82 48 40 9 0O 00 0O 00 O 3 25 o
AGOSTO T4.8 0 oo 0 73 42 24 § 0O 63 2 00 O i % &3
EMBRE 1037 28 pg 0 101 3 20 2 i 83 3 00 O T3z @
OCTUBRE 126.8 2 oo 0 82 45 20 3 0 40 4 00 D 3 3 B3
NOVIEMBRE 108.0 3 pg 0 101 40 23 8 D 0O 7 00 O ] 24 B0
DICIEMERE 101.7 12 0o 0 84 45 283 8 0D 68 5 00 O i e
WALOR ANUAL | 11338 7.0 02 0 B84 43 35 7 B2 18 D2 0 48 3 0D O 33 2 2 200 NE
DISTRIBUCION TEMFPORAL DE PRECIFITACION
2010
B Suma Mensual O Media Multianual A Dias con Precipitacion
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M126 FATATE INAMHI
HELICFARLA TEMPERATURA DEL A/SE A LA BOMSRA "G HUMEDAD RELATIVA (%) PUKTO TENAION FRECIFITACION mM) Miimero
MES ABZOLUTAZ MEDIAE CEROCID  |OE WAPDR Suma Madmaen | dediascon
{Horas) Magma da Minima_ da [Madma Minima Mensual Mivima da Minma cla Meda "Ch [FFa) M ersual Z4hrs  da  |oeceiackn
ENERO 2TE M Y4 4| N6 10 156 8 3 58 4 B&D 140 162 a5 23 18| &8
FEERERO 270 2 B0 10| 238 10 181 a3 19 50 M BD 143 16.5 325 6a i 15
MARZO 275 15 B2 4| M5 118 188 98 ¥ 53 16 83 150 172 535 125 10| 17
ABRIL 270 4 B0 23| M2 120 171 @8 1 62 17 @0 154 177 ETS 240 5 18
MAYD 280 15 38 IZb| 236 114 166 g 8 60 190 B0 151 173 ozo 126 20| 20
LJUNIO 250 26 60 26 26 108 157 o8 18 B4 5 M 143 16.4 72O 1M1 1| 24
UL 256 20 30 25| X232 82 154 a8 11 ¥ o3 m 140 163 662 230 15| 18
AGOSTO 250 24 58 1Bl B 04 156 og 2 60 I BB 135 157 481 10 11|
SEPTIEMERE 278 I 50 10| 3B 01 162 g 1w 8 X Bb 1349 16.2 4 0g 15| 12
OCTUBRE 278 4 68 13| 251 105 170 a8 8 61 15 &7 147 170 a1 65 10| 11
NOVIEMERE 285 & B0 11| M6 105 170 a8 1 60 & &8 1449 173 i0a.2 200 18| 17
DICIEMERE 278 13 Y0 26| 234 10.7 165 F 3 M4 I &y 143 16.5 B50 1688 28| 1@
WALOR ANUAL 285 30 215 10.5 183 oz 54 o] 14.5 16.7 7336 240
EVAPCRACION (mm) | MUBDSIDAL WELOCIDAD MEDIA ¥ FRECUENEIAZ DS VIENTD velMayor  [VELOCIDAD
MES Euma Maxima en MEDIA H HE E E B X w MW CALMA Mo | Coservada | MEDM
Menzual 2ehrs  da | ot (s} % dmish % {msl % qmist % qmis % dmEl % (ms % imE % % 053 mst DR | {Kmmy
ENERO 4 a0 1 44 22 55 4 56 33 B0 5 &0 2 00 O 20 1 24 @3] W00 SE
FEERERO 4 pg 0 21 1w 00 0 47 48 40 2 20 2 00 O 20 1 30 E4| 14D EE
MARZO 4 B0 1 40 1 20 1 E5 47 27 3 40 1 00 O &0 1 34 Q3| W00 SE
ABRIL 4 40 2 655 4 40 1 44 58 €60 2 00O 0 00D O 20 1 31 BO| WD SBE
MAYOD 4 20 1 43 8 20 2 47 53 40 2 00 0O 00 O OO O 34 @3] W0 SE
LJUNIO & 20 1 20 2 20 2 43 48 00D O 20 2 00 O OO0 O 47 @O| WD SE
UL 3 oo 0 40 4 20 1 37 & 0D O 20 1 00 O 20 1 28 @3] BO SE
AGOSTO 4 oo 0 00 0O 20 2 468 5 27 3 20 1 00 O 00 O 34 @3] 100 SE
SEPTIEMERE 2z pg 0 OO0 O 200 1 B2 € &ED 2 0D O 00 O 20 1 32 QO] WD EE
OCTUBRE 3 p@ 0 50 2 OO0 O EB1 €3 ©OD O 20 1 00 O 20 1 32 @3] W00 SE
NOWVIEMERE 4 p@ 0 20 3 00 O ED 52 20D 1 40 2 00 O 20 2 32 Q0| 10D 3BE
DICIEMERE 4 oo 0 BO 1 &0 1 43 €3 20 1 20 1 00 O 00O O 32 @3] W0 SE
WALOR ANUAL 4 1 1 35 7 23 1 48 & 28 2 22 1 00 0 1B 1 33 140 SE
DISTRIBUCION TEMFORAL DE FRECIPITACION
2010
m Suma Mensual O Media Multianual A Dias con Precipitacion
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mM258 QUEROCHACA(UTA) INAMHI
HELIGFARLA TEMPERATURA DEL A/SE A LA BOMERA 'C1 HUMEDAD RELATIVA (%) PUKTD TENAION FRECIFITACIONImM) Nimere
MES ABZOLUTAS MEDIAR DE RODID  |DE VAPOR Suma Madmaen | dedlascon
{Haoras) Madma da Minima  da |Madma Mina Mensual Manima cla Minma ga Meda "l [rFa) Mersual 24hrs 43 |pEceiaciin
ENERO 116.1 245 1 D3 3| 120 6.9 121 g o @ 2z 73 T8 0.7 1.8 25 7| 12
FEBERERD: 1271 247 15 53 11| 203 84 141 98 6 42 T 74 a1 1.8 ar4 157 6| 14
MARZD: 1383 241 13 35 25| 206 80 138 B 17T 42 4 75 a8 1.5 527 g 8| 18
(ABRIL 1324 215 1B 6O 21| 206 84 137 wor 12 48 3 70 28 122 B0 185 5| 18
MAYO 154.0 218 B G5 26| 202 89 138 88 1 38 25 7B a7 121 70 183 20| 20
LN a4 215 1 &8 23| 178 ¥a 121 w00 13 4F M1 82 a8 11.4 [T 03 7| 2
UL 140.0 224 5 14 M| 18E 1 121 o0 24 43 M 78 Ta 07 1.1 25 15[ 15
AGOSTO 11B5 12 1B] 18EB 64 110 78 70 104 418 60 4| M
ZEPTIEMBRE 164.5 215 IB 18 10 122 51 120 g 2 3 2T T2 8.0 10.0 425 1o 1 14
OCTUBRE 166.1 243 3 28 2| 200 6.4 123 0 IT I 3 q2 T8 0.7 263 75 23| 12
NOWVIEMERE 1323 247 4 35 8| M0 6.8 133 83 19 32 B 76 a8 1.2 miy 205 25( 18
DICIEMERE 115.0 231 12 43 B | 187 T4 128 o0 15 48 W 78 a8 1.5 B10 40 19| 22
[VALOR ANUAL | 1801.7 0.3 127 7.2 128 Fii] a5 111 8337 prd
EVAPORACION imm) [ NUBSSIGAD VELOGCIDAD MEDIA ¥ FRECUENCIAS DS VIENTD welMayor  |VELOCIDAD
MES Suma  Mawimaen MEDIA H NE E 2E 5 EW [ [ CALMA  Nm| Observada | MEDNA
Mensual 2ehrs s | (Ostes) Imist % qmist % imist % dmist % fmE % imEl % imEl % mE % % 03 imst DR | {Kmh)
ENERO 9.1 62 2| 7 oo 0 Do 0O 67 20 23 19 25 M 28 X 25 T 40 1 4 B3| 120 E| 23
FEERERD: 944 68 | 7 1 2 00 0 &5 2 32 32 268 19 25 W 0D 0 0D O 6 B4 14D E | 23
MARZD 104 4 65 23| T oo 0 30 2 5¥ 2 23 18 25 23 2Y M 18 8 40 1 § B3| 100 E| 18
ABRIL 045 50 3| 7 20 2 DO 0O 43 19 24 11 23 30 28 14 0 & 0D O 14 B0 12D E| 1B
MAYD 047 5T 1B T 17 & D0 0 &0 15 25 14 23 2¢ 21 13 28 13 20 2 10 02| 120 E | 16
LUNIO bl a4 89| 7 am 2 20 2 4% 27 28 14 27 3 23 3 18 4 20 1 14 B0 B0 E | 15
LULID 100.7 B1 2| & am 2 DO 0O 60 17 26 18 24 32 23 @ 18 T 1313 B 8 83100 E| 20
AGOSTO 727 T 17
SZEPTIEMBRE o044 58 Il & 25 4 DO 0O 658 21 2B 18 33 23 30 18 2 2 0D O 4 B0 14D E| 22
DCTUBRE 039 42 7| 7 45 4 23 4 41 2% 28 15 35 20 22 14 25 B 1D 2 2 D2l 14D E| 20D
NOVIEMBRE a0.1 54 & T ¥ W 30 4 28 24 21 B 27 20 28 12 28 B 17 3 10 8D 60 E| 15
DICIEMERE 295 48 2| 7 28 12 32 5 24 MM 20 9 321 1@ 31 8 14 5 10 1 14 B3| B0 5| 12
VALOR ANUAL [ 1101.3 T a0
DISTRIBUCION TEMPORAL DE FRECIFITACION
2010
| Suma Mensual O Media Multianual A Dias con Precipitacion
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ANEXO E
SOLUCIONES



Tabla D1. Solucién Sulfocrémica.

Solucién Saturada de Dicromato de Potasio

Dicromato de Potasio K2Cr207

22,5

Agua Destilada

50 ml

Solucién Sulfocrémica (250 ml)

Solucién saturada de dicromato de 13,75 ml
potasio
Acido Sulfarico H2SOa4 Aforo
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ANEXO F
FOTOGRAFIAS



Zonas de Recoleccion

San Vicente

Entorn
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Sucre

Entorno _ ' Selo
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Chone

Entorno Suelo
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Bafios

Entorno Suelo
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Patate
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Ambato

Entorno _ Suelo

.N__Muestrg de Suelo Recolectado
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Caracterizacion de los Suelos.

S0CRE

SMN VICENTE

Muestras pH Conductividad

Bafios  SanVicente  Sucre wass

———
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Division de Muestras, en sus réplicas.

San Vicente

Baios

175

Patate

Ambato




Semillas provenientes de casa canton

- » 4 -
»San:\icente

E NN

Caracterizacion de las semillas.

Morfologia Peso 7 % Cascara-Almendra
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Obtencion del Aceite de Ricino.

Método quimico

k 9|
) e |"m

Método mecanico
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Medicion de Caracteristicas Fisicas.

Densidad

\
A =

20°C E‘@:"QWOM;‘,’

-

>~ "
T -
e % e

" ...
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Cenizas

Identidad Colorimétrica del aceite y amalgama de colores Amarillo, Rojo, Celeste y Blanco
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ANEXO G
MANUALES DE USO



ashtech

MobileMapper Field & Office Software
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Reglstro de una
emidad puntual

* Famarazca carca dal purdo o4 desaa reglsirar.

*  Funbae Regist [1 pulse la fada "—* ms aba|o].
AR R LN MEN 0 snumerands bod a5 las copas dad
trabap.

* Funtae 4l nombrd de b capa purkual [*Funtas® &n
NuEstro s{ampa].

¥ Funtac | Acha Canfipursaids y compruabe a camble al
Hampa de premedhde eprasado sn sapardos. Como da b
farma predaisrminada s sogked al dtimes thmpo da i
promed|zdo alsglde, quizi no sdanecesak verasafica T
Cada Wal qua regisire Una nusya ot dad puntual.

* Farareglsrar & pumo con un dasplazamkama, purde 13
AchaDesplar 4 Imroduzca ks sigulenkes pardmelros [ no
desaa un desplazmianie, slmplemankacompr sebe qua s
distancla hofzamal @5 3 eniasla Acha y continde can e
sigulamia pasal:
~ Mareqids: ESlE campa 54 relkna autamatcamants

tesch |5 EeOjula GPE, dasdc 12 baljulz= o dcha

o bn asbd actlveds an Menie- Dpeicne s Eryula-e an &
Mmomarks od sccader a1 Acha Cesplaz., o dasda 4l
1mkmetro 5| hubkara uno (vease & condruacion.

El 3a smpleala brdjuls-<, para iomar una madida

N wailda, procuna sosbenar ol acapior b lmnkamankeen
Marcackon I diraccion da 13 srkkdad purbual anbss da empezar a
" magsiraria,
" El no =2 uilllz ks bnduls-e nl un fakmeiro, ks Bnjjula
4 GPE puda oirecer gsia valor pradatarminada. Fara
P - iomar ura medIda wallda, precum caminar da forma

canstande <n la drecclon da 12 enbidad puntusl antes
e ampeoyr 3 mgstraria

- Campa Cisknaia hezalal: Mstanclaa la amidad
puriua,
El 54wl un fedmsire, puntsa o bolon Leer
sEnetm ura Wz quadkhe Insrumano pueda o e e
medichnes wildas. Con st ackn 5 miknaran
#bom# kamama Ios campas Waraaian y Distancia
harizzmtal.
24 no sk wliza un balEmair, esoriba una asdmacian
dala disancla hodmamal dreclamanta en Al campo

20

Ltlizande &l 1eciadn. Coamio mejoresima la didancia,
majr serd 13 posickan racogida.

+  Pumisd Areplar. WoblRM2apper Flid camknza a reglsira
« pumn Inmadiatamente. Espara al final dal procaso da
premedade sastanknde <l racaplor quiska y controlarda
|z barra b progresa. MobllaMapper Flid pasard
Homatcamanie 4 13 513 de Fidbubas. Obsorve JuE |xs
Coordanad3s cakculadas do la oniidad puroal s
mmsiran al final da la llsta da aribuios.

# Calina ks disirbc: sirkakos dal punks [ infrocuck
valones pany afrlbedos an i mipia 313

# Pumcd DK pars wakver 3 1 parkalla 3 mapa, que ahoes
mesira |2 ubkz<lin dal punte ssgon la raprasentaddn
chfinida en las propladades o la capa

Regletrar und  + Permanczca o prnciph da lalinga o ded polkgam que
enildad lineal o Ko regisdr.
polignnal = Pumes Aegin o pulsa la tecla - més abajo).

Aparccard un mend Bnumarand ioda a5 capas dad

irabau.

2 Pum< & nombro da | capa daseans [ULin as® o "Areast

&N nuesiro femplal

*  Pumid 12 ficha Coafigunsiin y compruot« ocambla o
mado dd mgsrn 41 wrices. Coma o forma
pradetarmirada =2 sugkm o ditima modo slegide, quizl
™ 388 NBCESI K var @sta ficha cada vz qua rag st una
nuava artidad (el 0 pollgoral. Excoja una da ke
skgulontas apdones:

— Amiomiiioo: El salocckina esta opalen, @ acapior
regisirard subomitkcamata puntes da ragistmala
large da balinea a poifgono & Intanalos reguisres de
tiampp a distancia. InFeduzcs 4l vakr dosado par
axtd Imorvak, ya 388 an wgundes o malres.

— Mamt 3 aliga la ppckn Indica qua salo dasaa
rogistrar lax vartcos 94 |8 Hnaa & poligemn, yno ks
puntas distribudos Mg damentds a ko lage de ta
antidad. Imnodizeca o tlempa da pramad|»3 de
pasidanes, an sggundes, qu desse st oncada
wartha.

R — )

+ Paarcgisiar 12 1inda a poifgeno mn un dasplazamienta,
purksa b Picha Despla (51 ra, omita esta pasa] @
Introdurca ks slgukimas pardmairas 3 ra desda un
dasplazamienta, simplemante compruabe g la

20
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Sistemas da coordenadas

Escoger un
slstema da

coordenadas

e et 1]

£
{1

40

lequierdaf | 1

P
Y
‘-_:'jl

Aladerecha

Al orear un nuess rabajs DXF ©al oear una capa como
primara capa an un nuewsirabao *.map, WablkMappar Flakd
la padirs quo defira un sidama do coordanadas.

Caba sqpur esba ordon:
1. Esca|aal sistama geadésco mundla o el pals an qua
realicd sus oparadanas o4 campo

En o skgulents campr, sscoja o deum utllizda,

En o sigulerts campe, <5003 ks proyeccion willmda

Escala al daium verlical en gl dHime campa. Fusda

scoger anbre dvarsas opclonas rodaiorminad as:

— Elipsoide: Los distimos vakiras de albted a akura sa
deiarminan sanclllaname con regacho al Wipsolds
salecdanadn (sagunde campa mds amba)

— EQM3: Los distimios valames de aHitud 9 alora se
siguen dalerminande Inlckdmenta con respacta al
alipseide seecknady, pare s« aplica una comecclin
2 @sa valor La comecclan se lae dasda gl gaoida
ESHWES [Earth SRoid Wodkl 1394, unmodsde G
gealde gabal]y es especiica de 1a posidin horlmrka
calculada.

Sk pURKN dascag ctvs madelos de geokda ol raceplar
asde sl stk web da Asilach, a ravds del CD da
WablkMappar. Lna war dascagados, 56 ofracan como
cpdanes pasibles an gl campe1 Datum werliaal.

El bobdn Propiedades..., an 13 parte Inderar oF |a panddia, e

pammita var 1as propladades del datum y1a propacclen
salpcCionadas.

EI barltin Huswo_.., &n 1a parte Imarior da I3 pankalla, 18 parmia
craar un skslama da usuana [drum + prayecdan).

bWk

distancia horizontal es 0 en esta ficha y continde con al

siguiente pasa).

— Direceibn: Este pardmetro indica al programa si la
entldad raal ests a su lzqulerda o a su deracha.

— {ampo Diatancia horizental: Distancla horlzontal
perpendlcular a la antidad linaal o poligonal.
Sl =& utlliza un telémetro para madlr esta distancla,
puntes al botdn Leer telémetra una vaz qua dicho
Instrumanto haya cbtanlde una madlclén véllda, Da
asta forma, el campo se rellenard autométicamenta.
Si no sa utiliza un talémetro, escriba una estimacién
da la distancia horizontal directamanta an al carnpo
utillzande el teclade. Cuanto mejorestima la distancla,
mejor serdn las posiciones recogidas.

Puntas OK. MobileMapper Field comienza a registrar la
entidad inmediatameanta.

Si ha seleccionado el modo de wértice automatico,
comience a carminar por la entidad. Verd entonces que, a
medida que avanza, se traza una Inea an la pantalla.

Si ha seleccionado el modo de wértice manual, el raceptor
asumird que se encuentra sobra el primer wértice y
registrara este vértice de acuerdo con el tiempo de
promediado escogido. A continuacién tendrd que caminar
hasta el siguiente wértice y seleccionar Meni>Reanudar
para registrar la posicidon del segundo vartice, etc.
Cuando llegue al final de la entidad, puntee Mani y
selecciona Parada. MobileMapper Field pasara
automaticamante a la lista de atributes.

Defina los distintos atributes de la linea o del pollgono
(véase Introducir valores para atributos en [z pagina 31).
Puntes OK para volver a la pantalla de mapa, que ahora
muastra la ubicacion y la forma de la entidad sagin la
reprasentacidn definida en las propiedades de la capa.
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DeFinir un elstema
de usuaro

Var las
propledades del
Eletema da
coomdenadas

vl lizado enun
trabajo

Funtae gl bobdn Meeva.

Eakcclons al flpe da proyecclin qua dessa wllllzr enal
slstama 3 caprdenadas. Eapin ol ecddan, landrd QK
Indica chrbo ndmero da pardmelros.

Reruarda qua cada ver QU CTed UNA MUeYa proyacckn y
tanga qua Indicar la 1atHud yla konglbud de origan ool
merkane certral , <sbos dabon mOpresarsa an Erados con
ocho digihos decimalkes [ddd.dddddddd ). Farcbro 1ada, las
Falzes Eslasy ks Falses Markes slemprs deban soprasarse
2 MAIras, UnCUaRd 5k haya selocCkonad una unidsd
distinkta ari <l campe Uskd, de la misma pardala.
Unawer rambrados y dafinidas (3 progaccltny o drium
nues, pumes OK para guardar 9l nueva sistamiay
gecdjale coma el sksiema wlllimdas an o rabae ackual.
D gsia forma regresard a la pandala de seiecddn de
slstamizs da cc-rderadas, an 2l e ahora peded ver céma
5a ha dedinkda gl nuesasisiama da coorderadas LISUARIO
[o= nuesas nombeas da la proyecckin v al datum
Franecardn =n gl segurda v al farcar campa
raspeclivamaia].

Funtae Men(mTrahajoxPrapiedades.

Funtae 13 Acha Sislema oe mordenadas ... ARora, &
pantalla muesir |& opdanaes no edHables dal sislemada
cacrdenadas ampdaado <n gl mapa. Fumes 41 bobdn
Propisdades pam [ear Ios detalles odl dalum y la
proyecoddn willizxdas onoal slstema da coordanadas.

4
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Instructions for the use of
The Cannon-Fenske Opaque (Reverse-Flow) Viscometer

See also ASTM D 445, ASTM D 2170 and ASTM D 446

A
=

A
- G
- —— H

e 2 & cannon

O <« O

K
ilfe—————

Cannon-Fenske (Reverse-Flow)
Viscometer for Opaque and
Transparent Liquids

ag.

1. Clean the viscometer using suitable solvents, and dry by pass-
ing clean, dry, filtered air through the instrument to remove the final
traces of solvent. Periodically, traces of organic deposits should be
removed with chromic acid.

2. If there is a i)ossibility of lint, dust, or other solid material in
the liquid sample, filter the sample through a fritted glass or fine
mesh screen.

3. To charge the sample into the viscometer, invert the instru-
ment and apply suction to tube F, immersing tube E in the liquid
sample, and draw liquid to mark G. Wipe clean arm E and turn the
instrument to its normal vertical position.

4 Place the viscometer into the holder, and insert it into the
constant temperature bath. A viscometer holder which fits the Can-
non-Fenske Routine viscometer and the Cannon-Manning Semi-Micro
viscometer will also fit this Cannon-Fenske Opaque viscometer. Align
the viscometer vertically in the bath by means of a small plumb bob
in tube F, if a self-aligning holder has not been used.

5. Allow sample to flow through capillary tube H and approx-
imately half-6ll bulb B, stopping the meniscus in bulb B by placing
rubber stopper in tube E.

6. Allow approximately 10 minutes for the sample to come to
bath temperature at 40° C and 15 minutes at 100° C. Make sure
the meniscus in bulb B does not reach line K.

7. Remove the rubber stopper and allow the meniscus to travel
upwards into bulbs C and D. Using two_clocks, measure the efflux
time}: {or the meniscus to pass from mark K to mark J, and mark J to
mark L

8. Calculate the kinematic viscosity in centistokes of the sample
by multiplying the efflux time in seconds for each bulb by the visco-
meter constant for each bulb.

9. Repeat measurement can be made by repeating steps 1 thru 8.

RECOMMENDED VISCOSITY RANGES FOR THE CANNON-FENSKE OPAQUE (REVERSE-FLOW) VISCOMETERS

Approximate Constant Kinematic Viscosity Range

Size Centistokes/Second Centistokes

25 0.002 0.5 to 2

50 0.004 0.8 to 4

75 0.008 16 to 8
100 0.015 3 to 15
150 0.035 7. to 35
200 0.1 20 to 100
300 0.25 50 to 250
350 0.5 100 to 500
400 12 240 to 1200
450 2.5 500 to 2500
500 8 1600 to 8000
600 20 4000 to 20000
650 45 9000 to 45000
700 100 20000 to 100000

For information for other sizes and viscometers, write to us.

CANNON INSTRUMENT CO.

P. O. BOX 16 STATE COLLEGE, PA. 16804

723
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Certificate of Calibration

400
Viscometer NO. T30

CANNON-FENSKE (REVERSE FLOW) TYPE FOR OPAQUE LIQUIDS
(Standard Test ASTM D 445)

Constant, Centistokes/Second
D

C
Constant at 40°C/100°F 1.221 0.892
Constant at 100°C/210°F 1.230 0.900

The viscometer constant at other temperatures can be obtained by interpolation or extrapolation. To obtain kinematic
viscosity in centistokes multiply the efflux time in seconds by the viscometer constant. To obtain viscosity in centipoise,
multiply the kinematic viscosity in centistokes by the density in grams per milliliter.

The above constants assume a value for the coefficient of thermal expansion typical to that for mineral oil, and that the
viscometer was filled with test sample at room temperature. If the filling temperature T is substantially different than
room temperature, the viscometer constant at test temperature T, isC, (1 + BT, - ’{'F]). The values of C, and B
shown below are based on a coefficient of thermal expansion typical to that for a mineral oil.

Kinematic viscositics of the standards used in calibrating were established in Master Viscometers as described in Ind.
Eng. Chem. Anal. Ed. 16,708(1944), ASTM D2162, and the Journal of Research of the National Burcau of Standards,
Vol. 52, No. 3, March 1954, Rescarch Paper 2479.

Kinematic viscosities are based on the value for water adopted by the National Bureau of Standards and The American
Society for Testing Materials July 1, 1953. The viscosity basis is 1.0038 centistokes for water at 20°C (ITS-90). The
gravitational constant, g, is 980.1 cm/sec” at the Cannon Instrument Company. The gravitational constant varies up o
0.1% in the United States. To make this small correction in the viscometer constant, multiply the above viscometer
constant by the factor [g(at your laboratory) /980.1]. The calibration data below are traceable to the National Institute
for Standards and Technology.

CALIBRATION DATA AT 40°C/100°F

Viscosity Kinematic Viscosity Efflux time, Seconds Constant, Centistokes/Second
Standard Centistokes (&) D C D

9113 354.8 290.60 397.33 1.221 0.893

9114 655.1 536.68 734.42 1:221 0.892
Room Temp. (approx.) 21 °C Average = 1.221 0.892
Charge (approx.) 12.6 ml Cge= 1.218 0.890
Driving fluid head (approx.) 16.0 cmforC, 11.6 cmforD. B = 120 x 10'6/°C, 142 x 10-6/f’C
Working diameter of upper reservoir 2.5 cm for C, 2.7 cm for D.

Constant at 100° C.is .72 %forC, (.85 % for D higher than at 40° C.
T
C [ll#u prt¥er
R. E. Manning, Ph.D,, P.E.
W. A. Lloyd, Ph.D., P.E.
M. R. Hoover, Ph.D.
Cannon Instrument Co.
State College, PA 16804, USA

Calibrated by RID 333114 under supervision of 7~

The S.I. unit of kinematic viscosity is 1 meter squared per second, and is equal to 10* stokes. The S.1. unit of viscosity is
1 newton-sccond per meter squared, and is equal to 10 poises. One centistokes is equal to one millimeter squared per

second.
8910
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ANEXO H

ANALISIS
FITOQUIMICOS



=)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: San Vicente

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizo un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

AICAlOIAES  uiwesesinsmssessrinmss +++
Taninos.......... -
Saponinas..... -
Flavonoides
Aceites esenciales
Coumarinas:....swsssssassssin -
Triterpenos............ccoceeeeen. -
Glicosidos cardioténicos...... -
Aceites fijos.........cccccceeeinnn. +++
Coumarina -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad =+
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentamente, o

7. 4 517/% B

Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc.

BIOQUIMICA

QNEGO/M;
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
CoNEM
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Charapoto

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides............. +++
Taninos.......... -

Saponinas..... -

Flavonoides
Aceites esenciales................. -
Coumarinas
Triterpenos...........cc.ceeeennen.
Glicésidos cardiotonicos...... -

Aceites fijos.........ccocveeeennen. +++
Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamentek/ﬁ
Vel Uag o =

Dra. Rita Uéilés de Alarcéon MSc.
BIOQUIMICA

W ononwn
+

@1 EGO/%

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com 3
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Bahia

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realiz6 un andlisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides...... +++
Taninos................ -
Saponinas
Flavonoides...............cc........ -
Aceites esenciales................. -
Coumarinas
Triterpenos........................
Glicosidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos..........ccccovnuennnnn. +++
Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamente,
(—"_——’,-‘,f*,
S P

Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

W onon
+

NEGOR,

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: San Clemente

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides...............ccocuee.... +++
Taninos...........ccccoveeeeueene...
Saponinas........... e
Flavonoides
Aceites esenciales................. -
Coumarinas..........ccccccee......

Triterpenos.......... -

Glicésidos cardiotonicos -

Aceites fijos e+
Coumarina =

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamente,

Dra. Rita ljZ;ilés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

(TR (I
+

ONIEG Oﬁh

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Chone

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizd un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides..........cccceeeevnnene. +++
Taninos.............. -

Saponinas
Flavonoides.......................... -
Aceites esenciales
Coumarinas.........cccceeeeeeeennn. -
J B3| (=14 o = s o> e — -
Glicosidos cardiotonicos...... -

Aceites fijos........ccceveeiinnneen. +++
Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= 44+
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad =+
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentamente,

bl g oted .
Dra. Rita ngilés de Alarcéon MSc.
BIOQUIMICA

GNIEGOR,
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com y
CONER
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: San Isidro

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides. .vuswmesmiwvasons +++
TaNINOS......ccceviviieeeeeeieieees -
SAPONINAS:«cuvsavssmseasvsssss -
Flavonoides..........cccccceeeneeee. -
Aceites esenciales................. -
Coumarnas....cosumsmmns -

L (=] 2= [o = SRR ———
Glicosidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos........ccccoeeieeennn. +++
CoOUMaNING.:«wsuwmwsmavmmsimin -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad = +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad = +
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentamente, e e
Dra. Rita Uygilés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

MEGORZ
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
CONER
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Bafios

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides..........cccccviiieneeen. +++
Taninos......ccccoevevviiiiiieeeenn. -
SaPONINAS:: i:ssssusmmusvasinsemonsess -
Flavonoides . uammas -
Aceites esenciales................. -
COUMATNGS ...
Triterpenos.............coceeeee -
Glicésidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos

Coumarina

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad

= +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad =+
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentament‘e",ﬂ__v_f
lile Lg s <

Dra. Rita Ungilés de Alarcén MSc.
BIOQUIMICA

GﬂEGO}Mq
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com . il
CONER
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Ulba

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizoé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides..........cccccceevveeeenn. +++
B - {013 [0 (- PO —— -
Saponinas...........cccceevneinnen. -
Flavonoides.........cccccceevuenee.

Aceites esenciales................. -
Coumarinas.........cccoevveeeeenns
THEMPeN0s s -
Glicosidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos.........ccoeeeeeeenn. +++
Coumarina..........coceeeeeennnns -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamente,

Pl /{‘7,&4 =
Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc.
BIOQUIMICA

QﬂEGoluq

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Patate

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides.............ccccoen....... +++
Taninos
Saponinas..................... -
Flavonoides

Triterpenos
Glicésidos cardioténicos...... -
Aceites fljos:: ..., +++
Coumarina........................ -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad = +++
Mediana Cantidad = ++
Poca Cantidad = +
Indicios = +/-
Ausencia = -

Atentameqte, -
Dra. Rita Urgilés de Alarcén MSc.
BIOQUIMICA

prEGO/q/,'
Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com .
Coner
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: La Colina

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un andlisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides..............cccoco.... +++
Taninos..........
Saponinas.....
Flavonoides...

Triterpenos........................ -
Glicésidos cardioténicos...... -
Aceites fij08.....cmmiwmunins +++
Coumarina........................ -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamente,
7 //_/:?@ =~

Dra. Rita Urgilés de Alarcén MSc.
BIOQUIMICA

wononown
+

NIEGOR,

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Ambato

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizd un andlisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

Alcaloides.........cccoviviieeeennn. +++
Taninos.........
Saponinas..... -
Flavonoides..
Aceites esenciales................. -
Coumarinas
THerpeN0S. ..vumamssmssssess -

Glicosidos cardioténicos...... -

Aceites fijos........cccocvivirinns +++
(870111 1- 1] 11 CATN———. -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamente,

Dra. Rita Urgilés de Alarcon MSc.

BIOQUIMICA

+ +
s
i

*
-
1

wonwonouwn
+

GNVEGOR,

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523-710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

REPORTE DE ANALISIS

ANALISIS SOLICITADO: Screening Fitoquimico
SOLICITANTE: Maria de Lourdes Correa
MUESTRA: Semillas de higuerilla
PROCEDENCIA: Ambato

FECHA DE ENTREGA: 4-10-2013

Resultado: Se realizé un analisis fitoquimico de la muestra proporcionada por el
solicitante (Semillas de higuerilla), obteniéndose los siguientes resultados:

AlcaloideSiv s, +++
Taninos..............
Saponinas.........
Flavonoides..........................

Aceites esenciales................. -
Coumarinas............oco.oooo......
Triterpenos....................... -
Glicosidos cardiotonicos...... -
Aceites fijos...........ccooven... +++
Coumarina........................ -

EQUIVALENCIAS: Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Indicios
Ausencia

Atentamente,

Vel Yoy tls <

Dra. Ritgﬁés de Alarcén MSc.
BIOQUIMICA

nonononn
+

A

Ciudad Universitaria — Telefax: 3216-975 — Teléfono: 2523»710 — Apartado: 17-03-1369
E-mail: investigacionyposgrado.fcq@uce.edu.ec
institutopostgrado@gmail.com
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