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misma se reporta en otYOS gitios de (olombia, coma en la Intendencia del Pu-

tumayo, Departamentos del Cauca y Vaile del Cauca.

Los objetivos mds importantes del presente trabajo son los siguientes :

.

i, Estudiar el medio ambienge donde se desarrollz ia planta de helie-
tropo, o ses tipo de suelo, temperatura ambiente, 4seciacidn con otras plane
tas, humedad relativa, ast como la descripcidn y clasificacidén boténica de

la planta

2. Estudiar el proceso de extraccidn del alwmidén presente en el rizoe

ma del heliotropo

3. Determinar 1a composicién quimice y cuaildades nutricionales e in-
dustriales de la torta ¥ almiddn, asi como realizar estudios preliminares &n

la extraccién de aceite esencial y alcaloides obbenidos del rizoma de helio~-

LXopo .

e . TIEW



11. REVISION DIE LITERATURA

EL heliotropo (Hedichium coronarium K.) es una planta herbdcea perenne,

La raiz es fibrosa y el tallo es erecto, de l a
Las hojas son verde oscuras,

comin en suelos himedos.

1,50 m de altura, y produce rizomas Carnosos.
de 50 em de large por 5 cm de ancho y pubescentes en el
on flores blancasy el fruto es una

linear=lanceo ladas,

envés. La inflorescencia es un Tacimo €

cpsula. Se reproduce por wedio ce semillas y rizomas (4).

De acuerdo & informaciones personales (') se sabe que esta planta origl

naria del Asia e Islas Mdlagss, posee flores dispuestas en espigas termina-
les de 15 a 30 cm de laxgo con amp Lias brécteas dispuestas en forma umbrica
da, ovaladas u oblongas ¥ largas. £l céliz es cilindrico, tridentado o lo-

ja a un tubo delgado casl imperceptible con seg=

bulade., La corola se asame
mino

mentos lineales esparcides.

dios son laterales y posee

Las anteras se encuentran unidas; los esta

una edpsula globosa ¢rivalvada.

ce a la clase sonocotyledoneae, Orden scitaminese y Familia Zin-

nombre cientifico es Hedichium €

Pertene
oronarium K. Se conoce con

giberaceag, cuyo

s nombres vulgares : Jazmin Cimarrdn, narciso, lieliotropo, Jens

los siguicute
gibriklo ('}.

e esta familia son dersiven=
1 mediano del verticileo in -
gson petaloides, concress

(26) dicen que las flores d
n un estambre féreil, e
del mismo verticilo
xtraordinariamente llamativa que se de-

ecvenir también los eatambres

Wilson y Loomis
crales, pero solamente €O

terno. Los Otrod dos e¢stanbres
una sola pieza e

gu formacidn pueden int
hwodios independientes.

centes y constituyen
En

nomina el labelo.
o constituyen gstami

excernos, si o8 que i

rrévens que pue =

e los rizomas son talles subte
Sus

anoté v
con menor frecuencia monopodialmente.

[ = Y

ceraburger (23)
den ramificarse s impodialmen

juformac ién personsl d
racultad de ¢iencias Agt

ar de Benavides I.A., profesord de la
la Universidad de Rariiio.

o 0lga salas

£ {colas de

o




ra i
mas mis 0 menos engrosavas suelen presentsr entrenudos Cortos, de ordina

rio producto de distintoes perfodos de formaeidn.

Hutchinson (15) habla de las Zingiberfceas como hierbas pereunes penes

ralmente aromfticas, con rizomss tuberosos horizentales.

que las iingiberdceas, gienen flores de corola tri -

Uribe (25) afirma
mara, un estambre féreil y otras que forran un labelo colorado.

21) sediala que esta planta es originaria de la india y
cuelo férril y nfimedo, co® ho jas anchas, lan =
ensas, de 15 cm de longitud.

pérer Arbelfez (
alcanza los 4 m de altura emn
ceoladas, tomgutosas en al envés, con espigas d
Posee bricteas apretadas ovales, que florecen una a una. &s popular en los

e la Costaj es wuy perfumada y vulgarmente se illama Congs ©

Departamentos d

eliotropo (Hedichium coronariun Ke).

2.1 uUsos de las zingiberfceas

ngiberdceas son profusas en aceites esenciales 3 log cuales

omp especias y drogas. La wés im
planta del Asia Cen~
de la cual se be

Las &4
se debe el variado empleo de Sus rizomas €

portante es el Jengibre (Zingibet ofiicinale), antigua
& sctualmente en los paises intertropicales,

tral, cultivad
neficia el rizoma (26).

rhres arbelbez (21) hablan de distintas especies de

prive (232 ¥
mo la cainagria (Costus villosissimus, G. crlindricus y C.
cual por presisn de los tallos da un Liquido que e8
reportado como Yy aficas contta Las fiebres gdstricas. gl Jeugibre (Zin =
r officinale) que $€ cultiva en ja Costa y sirve pard preparar ¥ dar

gibe
a algunas bebida®: La Curcuma (CUEEUTS longa ke
que se emp lea COUO condimento

zingiberéceas, <0

apicatus Lamp ifi0S ) la

) cuyo rizoma e8 utde
y &8~

aroma
lizado para obtener la esencid ¥ resina
La Abebe (Renealmia occidentalis Sw.) es Wy efdi

mo colorante alimenticios

Caz

paré cortar lia fiebre.



sil); el arrurruz, al almidén de la rafz de mavanta (Marantha arundinaceae
L.) (India)s sagd al almidén procedente de la mfdula de la palmera de sagu

(fagus romppl) (Indiss Orientales). Todos estos almidones no constituyen

la misma especie quimica sino que representan polihélosidos de diferente es

tructura molecular (10).

trigo contiene el 75% de almiddn; ciercas par-
tubéreulo de patata fresca hasta el 25%.

£l grano de
tes del malz, hasta el 93%; el
Tambidn existe aimidfn en ios demfs Srganos de las plantas (ho jas, tallos,

granog de polen). Tawbién existe en las alg
los hongos. La cextrina es sustancia constitutiva del almidén, que existe
tales, en los misculos, v ia esangre y en el higado

as verdes en general; no asi en

en alguncs zumos Vege
(10),

2.3.,2 Propledades flsicas v quimicas gemerales

sustancia blanca pulverulents, insoluble
¢l alcohol y en el éter. En agua calionte se disuelve

n viscosa que no reduce al licor de Fehling., E=n frio,
na, nientras que la otrs
Se

EFl almidén es una

en el agua fria, en

dando una digolucié
idén precipita en forma de gelati
degipna con el nombre de engrudo.

e hailaria formado por UoS
1 agua ¥y que se colorea

una parte del alm
queda en diselucidn; la disolucidn se
¢ itado por Hendo (11) el almidén s

entes 3 ia apilosa, soluble en e
amilopectina, insoluble ¥y la cual

buye a una adsercidn del yodo

gin Maguenne,
poliholdsidos difer
accién del yodos ¥ la
La coloracidn se atri
y reaparece al enfriar.

de azul claro por
ge Colorea de violeta.

por el almidén; desaparec
quinica anaiftica (14).

e en callente Se aprove-

cha esta propiedad en

gsume las propiedades flsicas asl 1 el almiddén

lor; insoluble en 83ud, etanol, éter ¥
1 microscopio aparece

jienao (14) F
ido y sin o
alventes orghnicosy visto a
ven un nicleo central en el almi-

es un polvo blanco insfp

en la mayoria de los die
gotricady

erico en la féc

que envuel
ula. Calentando con bastante agus &
gi el

formado por capas gonc

dén, y un niicleo exeén
hasta 30 veces su volumen.

aumenta
yna temperatura de %0 @ 70°C»
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Tabla 1

CAS OBTENIDAS DE La PAMILIA ZINGIBERACEAE

Droga

rarte
usada

nombre cientifice

Lugar de uso

Gardamomi Semen
Curcuma Turmeris
Galanga

Granos de paraiso
hceite cardamomi
Zedoaria

Zingiber

semilla
Rizowa
Rizoma
Semills
Semilla

Rizoma

Rizoma

Elettaria cardanomun

Curcuma longa

Alpinia officinarum

Afromomun melegueta

plettaria cardamonum

Curcuma Zedoaria

Zingiber officinale

Indochina
Sur de asia
China

Asia
Indochina

india

Sur de Asia

CRR i [ AR TR L P o



sil); el arrurruz, al almidén de la ralz de maranta (arentha arundinaceae

L.) (india); sagi al almidén procedente de la midula de ia palmeva de sagu

(fapus romppi) (Indias grientales). Todos estos almidones no constituyen

a sino que representan polibblosidos de diferente es

la misma especie quimic
tructura molecular (10).

gl greno de trigo contiene el 75% de almidén; ciertas pars

hasta el 93%; el tubéreulo de patata fresca hasta el 25%.

tes del maiz,
nos de las plantas (hojas, tallos,

También existe aimidén en los denfis Srgs

También existe en las alg
a constitutiva del almiddén, que existe

granos de polen). as verdes en general; no asl en

los hongos. La cextrina es sustanci

en algunos zumos vegetales, en los mbsculos, ¢n la saugre y en el higado

(10).

2.3,2 Propiedades fisicas y quimicas generales

na sustancie blanca pulverulenta, insoluble

El almiddn es u
En agua caliente se disuvelve

y en el &ter.
duce al licor de Fehling. En frio,
tras que la otra

en el agua fria, en el alcohol

dando una disolucifn viscesa gque no re

pita en forma de gelatina, nien
na con el nombre de gngrudo. Se

ria formado por UOB

una parte del almidén preci
Lla disolucién se desip

Henao (11) el almidén se haila
el agua y que se colorea

luble y la cual

queda en diselucidn;
gln Maquenne, citado por
poliliolésidos diferentes 3
accidn del yo

La coloracid
liente y reaparece al enfriar.

la amilosa, goluble en
do, y la amilopectina, inso
n se atribuye a una adsorcidn del yodo
Se aprove-

de azul claro por

ge colorea de violeta.
énj desaparece ep ca

por el almid
quinica anaifeica (14).

cha esta propiedad en

as propiedades flsicas asl s el almiddén

nao (14) rasume 1
en agus, etanol, ter y

o insfpide ¥ gin olor; insoluble

los disolventes orghnicos; visto al microscopio aparece

Fimiiaty cas, que envuelven un nicleo central en el almi~
en la fécula. calentando con bastante 8gua &

dén, y un nficleo excéntrico
oG, aumentd hasta 30 veces su volumen. a1 ol

he
es un poivo blanc

en la mayoria de
por capas cancéntri

una temperatura de 4w al



forma una solucidn coloidal incapes de poderse filtrar.
adquiere un aspecto cbérneo. La densie-
sorbe una cantidad

agua es escasa, Se
Dicho engrudo al secarse en el aire,
dad del almidbén es de 1,55 es inalterable al aire pero ab

variable de agua atmosflrica, segin el estado higromdtrico del alre. El al

contiene de 10 - 20% de agua, parte de la cual puede
Colocado al aire o al contacto comn el agua,

midén secado &i aire

extraerse calentdndolo & 103°C.
vuelve a hidratarse aumentando de volumen, propiedad u-

el almidén desecado
abletas gue deben abrirse 0

tilizada en la fabricacién de comprimidos y €

deshacerse al poner en el agud.

edades quimicas, son resumidas por llemao (14)
lo mismo que el engrudo y los
ensa con solucién de yo

Las propil
asl : las soluciones coloidales del almiddn,

roducen una coloracidn azul int

griénulos del mismo, P
do débilmente coloreada.

o simplemente con 3gud de yo
4n del yodo en el aguay

Tal coloracién solo es ese

do en yoduro potdsice,

La coloracidn azul de
encia de un coloide protector.
io cual se desvanece por calentamiento ¥ T
castros de almidén de yodo, en
ambién

yodo se debe a una dispersi

gracias a la pres
table a bajas temperaturas, por

S¢ usa para investigar

aparece con el frio.
y otras sugtancias coloidales t

yodometria; pero no 08 caracteristica

dan esa coloracidn azul con el yodo.

(reaccibn rdpida} © con

s en los cercales germinados (reaccidén mis lenta
solubles; enseguida se producen

Por hidrdlisis com Scidos diluidos

los fermentos contenido
a el almidén ¥ almidones

regular), se deprad
forma lamsltosa ¥y por G

diversas dextrinasj luego 8se

ltimo gueda todo trans=

formado en glucosa (L4).

o de los grénulos de alnidén de los cervales va=
y tubdrculos, entre 10 y 100 mi -
50 micras. Estudian -

gl didue
cras; el de ka

palos giene u
g diapremas de

bilulas unicaviss de

s ralces

n dibmetro medio de
difraccién de los rayos X, se

la red cristalina (il).

ria entre 3 y 2U mi

cras; el almiddn de

do en el polve de a lmidén lo

han medido varios tipo® de €

enr

s i sl

" Bsee—

+ ’ me,.‘



2.3.3 Extraccidn

La fécula se obtiene amasando patata finamente dividida en
fécula arrastrada por el agna se deposita y se somete
ubs se seca. EL almidén de crigo se separa de
amasado) en una corriente de agua que arrastra
ando un residuo de una materia nitrogenada e =
4a albuminoidea, pléstica y la parte wés

un chorro de agua; l
& una serie de lavados y desp
la harina wediante malaxado (
los glébulos de almiddn, qued

l8stica; el gluten es una sustanc
se puede utilizar para
arros y del malz se disuelve primeramente

alimenticie del pan; fabricar pan para los diabéti -

cos. pPara extraer el almidén del

el piuten en una disolucidn de coda cdustica, el almidén se separa a conti-

precipita finaimente acidificando su disg

nuacidén por lavado Y el gluten se

lucién (3).

de la fermentacién, no es recomen

gl procedimiente gilmico
la fermentacidn

gluten y porque al sufrir éste
forma un ambiente fétido y malsano. El pro-
&n la materia prima usada. &i se trata
paiio de jindole caer

dable, por despreciarse el
pitrida, durante 15 a 20 dias,
cedimiento mecinico es variado, sef

del almidén de la harina de trigo, se echa &dsta en un
io cual el almiddn es arrastrado
i se trata de yucas o de papas,

ria que cae sobre el ta -

encima agua fria, con por el agua, migntras
en el paiio. ge ra
in chorre de agua £
o el resto. Luecgo 8¢ pri

que el gluten permancce

llan sobre un tamiz o cedazo.

miz arrvastra la fécula © almiddn, guedando retenid

vs del agua y se desecd €xn una estufa (14).

wn los Estados Unidos, la mayor parte del almidén procede

e reumojan los gramo
psra liberar el germen.
cantenido de aceite

s de maiz en agua tibia con

para obtenerlo &
Al mezeclar

del malz;
go se desmenuzans

bidrido de azufre ¥ iue

el germen flora a causa de Su aito

e lo mis finamente posible sin rom~
lava en cribas para separar la
y se separa de

la masa cou el aguds
da del grand se muel

de maiz. Lo que ué

or log grénulos del al
carabs

tr ifugac ié

pidén y la mezcla 8@
Se deje sedimentar el almidén,

a continua {19).

P
mayor parte ge las cis

la papilla acuosa por cen
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2.3.46 Usos ¥ aplicaciones

Industr ialmente el almiddn se convierte por hidrdlisis &ci

da en jarabe de elmidén, wezcla de carbohidratos de diverso peso molecular

a cristalina, usados €ouo alimentos. Grandes cant idades de alnl
e de endurecimiento Yy adhesivos, a menudo des =

dén se utilizan comwo agentes
formar dextrivas. Los nitratos de almi=

o en glucos

pués de modificarse por el calor ¥

d8n con 11 a 13% de aitrégero (llama
jcibén en Ve de TRT (19).

dos aitroalmidones) se usan com exp lo=

sivos de demol

£l almidén girve principalmente en la industria y en la e-

preparacibn de engrudos y el apresto de ropa blan
eparar la dextrina ¥ la leicoma, Reducido & pole
y de almidén, flor de arvozZ, flor de malz blanco,
aplicado sobre la piel determina una

conomia domfstica pard la
ca. Sirve tambidn pard pr
vo fino, counstituye la flo
etc., que se emples &b perfumeria-

sensacién de bienestar agradabla.
lmente €O
r los dolores producidos

la erisipela, etc. cirve ps8
a se utilizan las propieda =

girve para suavizar 1a piel, corregir

n un peco de guinina o de polvo de corte

las escoriaciones, espec ia
za de enzina, y para calma por quemaduras ligeras,
en

radas. ER gerapéutic

se emplea en el eritemsy ra preparar looc

contra las diarreas invete
tintos almidones o féculas y se prescriben con

des analdpticas de los dis
alimentacidn Ligera (10).

frecuengia cowd medios de

¢eria en el apress

e almidén utilizae la indus
prencidn de ila

la materia prima en la ©
y domdstico, se ysan ms -

Gran cantidad d
3 ©s
lutinante industrial
fabricacién del cargdnm, em el
por Gl-

y de los tejidos

jarﬁhe. Comd &
las dextrinas, como en 13
on el estampade de colores sobre algodén.
o industrial del almidén es la ob

o del papel

glucosa y del
cho los engrudos ¥
apresto de los tejidos ¥

plicacién imp
yvezd

ortaunte en el camp

g y bebidas alcohélicas (14).

gimo, una a
gencién de alcohol, €%
pull (9) axp bica que cientos de praductos de consumo dia -

polimeros (grandes mo Lbculas en
¢ lendo 18 plantas ™Y aficaces productoras de poli-

tyelagadas unas a otxas)

rio esthn hechos de

derivados del petréleos

o _m'

= s
>R

&
P

T
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meros. Se pueden modificar las cadenas de molfculas de almiddn entrelazan

do varios pollmeros sintdticos, pard producir una serie de compuestos con

propiedades insélicas. Un producto de esta modificacién del almidén es lla

" y tiene la asombrosa capacidad de poder absorber

mado 'super-absorbedo
Actup lmente s¢ usé extensamente eu paiiales de

5.000 veces su pesc en aguds

sechables, vendajes, agente de suspensidn de ciertos agroquimicos y recubri

miento de semiilas.

2.4 Aceites esenclales

Los aceites esenciales son megclas de un nimero variable de sus =
por ko general se obtienen por arrastre con V&

casas {enflorads) y con otros disol -

i pueden encontrarse hidrocarburos
al

s olorosas.
que S@ extraen con @

En un aceite esencia

tancias orgdnica
por. Hay alguno$
ventes orginicos.

alicilicos y aromdticos,
cetonas, ésteress

asi comwo fus derivados oxigenados; por ¢ jemp los
coholes, aldehldos, etc., sustancias agufradas y nitroges

nadas (8).

Las 9¢¢p£edades fiaico-qulmicna de los aceites esenciales o egen®
ncias muy heterogé=

v Jdiversatdy pues
ncia de una planta,
{a hay 98-99% de silicato d
s de 30 compuesto como

to que el grupa engloba susta
pricticamente puede gncontral

e metilo y la esencia

cias son mu
que en la €5€

{en ia bau iter

giene mis de
s manzanilia (8).

neas, de lasg

s sOlo una
85% de cinamaldehido) © md

do canela con

en la de jasmins © en !

son empleados en perfumeria, en ia indus ~

res esenciales
el cicrai obtenido

s de materias primas; eov

precizar vitaminad A«
n un determinado Grgano ve

Los acel
o €O fuente

para Si Raspecto & su dis

tria alimenticidy

o
zacate Limbn se€ ha usad

del ii
tribucidns u¥ aceite asencial puede loca zarse ©
hojads frutos ¥ pasta ralces © en tods ia plantd. ia Compos
getal, floress | o diferentes PO¥ ejemplo las flores del nsranjo (aag
r igud s las que se eacuentran en la plan

; de 5@
glcidén pue y diferentes

recursored a0 velétiles,
P o Scido diluidos

ong imA€ 168 @

frecuentanente glicésidon; la ces-

Esto se abserva en las almen

har) cout dene suscanc 188

ta gn forma de

Compo#iCiéﬂ es
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dras amargas, pimienta negra, vainilla (8).

ores, intervienen como hormonas en la poliniza -

Seghn algunos aut
insectos polendforosy regulan la transpivacidn

cidn; sirven de atrayentes de

son productos de desecho metab8lico. Las esencias se producen en glindulas

especiaies formadas por células secretoras arregladas para formar una bolsa

donde se acumula el aceite esencial (8).

gl rendimiento de esencia obtenido de una planta varia entve 1 -

sicidn de una esencia puede cambiar con la &

3% del peso vegetal. La €omo
prima, el lugar geogrdfico o peguefios cam

poca de recoleccidn de la materia

in Gimnospermas
neqn aceites esenciales, distribuyéndose dentro de

ente ricas en esencias las Pinficeas, Lau~

bios gendticos. y Aglospermas es donde dparecen las princi

pales especies que cont ie
son particularm

unas 90 familias.
ymbeliferas, Rutdceas y Compuestas (8).

riceas, Mirtdceas, Lubiadas,

guo y sencillo método para cbtener aceites esenciales

a partir del material vegetal, lo
casiones puede extraesrse Con Ster de petxdleo ¥y

La expresidn puede solo aplicarse con éxito
ror su bajo rendimieuto

£l mie entl
es la destilacién por arrastre de vapor,

mfs fresce posible. Eno

despuds arrastrarse con vapor .
a céscara de citricos.

20 Kg de planta, para lo cual se u~
recipientes metdlicos de

a materiales del tipo de -
on vapor 10 =

tiliza un generador de Vvapor con un alambigue con
orte de disolventes. Tanmbién se pueden montar vas

matraces de 1 = G litres (8).

@8 conveniente arrastrar c

los usados para el transp
rias unidades Ge laboratorios usands

sulfate de sodio anhie=

encial se seca con
indi

olor y se deteramina su densidad, su
gi se dispone del equipo adecuado,
y de resonancia magnética nu

, se anota Su color,
dptica.
joos uitravioleta

dro, se filtra

ce de refraccibn y su rotacidn

se obticnen espectros infrarxo
omo los cromatogranas en fase de vapor, corrifndolos con varias

clear, asi ¢

N cronatografis o8 capa delgada usando 2 o 3 mezclas de disol -
co lumnat .
restigos de aspructura conocida y una adecuada gseleccibn de a ~
con e

voantedy
génicos (8)

gentes Cromo
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2.5 Alcaloides

Los alcaloides constituyei uf grupe wuy heterogéneo de bases vege

tales nitropenadas, con accidn fislolégica mis o menos intensa sobre los a-

nimales con escasas excepciones, por ejemplo, efredina y mezcalina. Hay

unos cuantos alcaloides de nitrégeno amidico que son noutros, cowo la colehi
cin eonsiderar la cafeins y la teobromina, las
&n excluidas del grupe de alealoides por c@

por sus reiaciones bioquinicas con los

¢ina, ricinina, rutacarpini,
bases puricas y pirimidinicas est
recer de accidn figicldgice notable y

8cidos nucléicos (8).

s alcaloldes se hallan en los vegetales como 83 <
naber un &cido especial
o a los alcalol -

La mayoria de Lo
En ciertas plantas puede

g; asl, el Scido quimsco estd unid

wecbvico con los del opio y el dcido aconitice
eglanum y el Veratrum

les de &cidos orgédnicos.
asociado a los alcaloide

des de la quina, el &cido
Algunos alcaloides,
glicbsidos de ia rhemnosa,
de &steres de fcidos ory
ano, del senecio y de la

alcaloides de acuerdo con

como log del

con las acenitinas.
galactosd ¥ glucosa.

gp enguencran en forma de
&nicos de com <

lan en forms

Otros aicaloides se hal
les del grupo L¥Op

nlejidad variable por e jenp 1o,
recuencia se agrupan los

yohimbina, AunQUe con £
alcaloides d

por ejewp lo
5 racional clasiiicarlos
meuto 8&

su procedente boténica, e las Amariliddceas, de la

es mb de acuerdo con alguno e

ipecacuana, etCes
les ha dividido (8)-

los 254 tipos egtructurales en que hasta el mo

a mas caracteristica de los alcaloides es 8u

colchicing y otros Tasos muy
ficarlos e identificarlos

La propiedad quimic
cinina,

para sislarlos, puri

exceptuande la vi particula=

jos métodos
suU basicidad (8.

pasicidad ¢

res) por lo que

por lo general aprovechd

n muy oiversos espectros de adsorcibn; par-

avioleta bay grupos de alcaloides que care =
pen en estd regibén; por ejemplo, la mayoria
esteroide-alcaloides y diter =

ticularmente ¢n 1

clendo e cromdfoross 1m0 absoT

de LOB a.{.cﬂlﬂides de pirrolidinal Piperﬂiﬂa’

R A
B = L. E T R e
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pen alcalides. algunos grupos, como el del tropavo, absorben en el uitra-

violeta por tener sustituyentes que conticnen cromdfores (8).

¢ alcaloides, pe

tales, Fof

aAlgunics compuestos como la cafeins, son clarament

ro son tan iuocuos gque frecuantemente no se consideran como
uestos o son tan estrechamente afines por Su estrut

otra parte, algunos comp
tural pensar en ellos

isiolégica tan similar que es Da

tura, © tienen accidn £
jnefrica y la efedrina son estre

chamente afines,

coms alcaloides. Asi la ep
marihuana ( #a <

un producte vegetal; el opio ¥y ia

pero solo 1a efedrina es
accién similar, pere el princi -

crean hibito y tienen

chis) son drogas que
na no es bisico ui contiene nitrdzeno (8).

pio ective de la marilbua



111, MATERIALEE ¥ HETOLGS

presente trabajo, se tomd como zona de mues -
en donde se llevé s cabo el trabajo de cam-
plantas, recoleccibn de las

para la realizacidn del
treo, el Huniciplo de Ricaurte,

po, consistente en observac lones previas de las

muestras del rizoma de heliotropo, fotografiss y charlas con gentes de la

regidn,.

La seguuda parte del experimanto correspondid a la exntraccidn, lavado,

rallado, decantado y secaso dei almiddn del hellotropo.

cuimica y Suelos de ia Universidad de Hariiio, se

En el Laboratorioc de
ranto al almidén como

realizaron los andlisis cuantitativos y cualitativos,

o la torta del rizoma de la planta.

3.1 Trabajo de campo

ciudad de Ricaurte, localiza

wo centro de operaciones la
Con una altitud

de Pasto a Tumsco.
titud Norte de L® 12' 7y longitud

Se towmd co
carvetera que conduce

da a 142 Km de 12
bre el nivel del wars la

de 1,213 metros 850
Greenwich de 77° 39! 5)-

de Ricaurte tiene pisos térmicos a saber 3 a). Pise

,000 metros de altura sobre el nivel del mar y
piso térmico medio, entre 1,000 y 2.000

evatura no inferior 8 18°c; ¢). Pidso
a sobre el nivel

g1 Municipio
térmico chlido con menos de i

temperatura guper for 8 264°C3 b)e
jvel del mar y tewp

matres sobre el n
tﬁtmico frlo loc 20000 b 2.500 motros de altur
9

del mar y temperaturd no

alizado gntre
inferior & 12°C (3).

donde 5€ encuentra en sbundancia la planta de heliotropo
La Bona
[ﬂeﬂj‘o-

corpesponde al plse gérmico
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3.,1.1 Observaciones previas

~

pua ves ublcadoes en la ona correspondiente, se dio paso &

la plena ident ificacidn de la plantd de hellotropo, haclendo las respecti «

aes de su ublcaciln, caracterieticas botdnicas, pluntas que la

vas anotacio
la planta, tipos de suelos ¥ charlss con pentes de la te

rodean, sanidad de

gidn, en busca de ios posibles usas y apbicaciones.

3sded necoleccidn de rizowas

pebido a 1a dificultad <e establecer un cultivo de invernsa
1 objeto de evaluar, camaiioy

cer una mejor obscrvacidn y con €
plane

n del rizoma en estudio, se tomaron
tas de heliotrope en estado de floracidn, comd céxmine de comparacidn y pul
to de partida para los otros dos estadod de erecimiento de la planta : pre-
floracidm y pos!floraciﬁn, dando lugar & divisién de los lotes de plantas en

garsolloe

dero pavra ha
color, dureza ¥ cantidad de almidd

aus distintos estados de de

por Gltimo se efectud la cosechs de los rizomas, utilisan-

do como material de pransporte empagues de fiques

3.2 Extraccidén del almidbn

3.2.1 Da.scort.eudo

ar is cortesza de los rizowmas. Este des

cp procedid & retir
que la corteza

o £iR evitar el deterioro dol almidén, ya

cortezado tuvo €O
contiene un resind guparillentd ¥ material celulésico.

3242 pesa je inicial ¥ rallado

ron en lorma individual; simultdneamen=

wmﬂ ae PB."
i8metLro promedio de cada vizomd.

Loe ri
b d

e al pesaje 8¢ toed el large ¥ ©
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Se tomaron muestrss de 1 Kg de peso, las cuales se sometie

un rallo de latdn con perforaciones de 5 mm de dig
obtener un material bastante fino, facilitando ;;
grénulos de almpiddn. El ralle es de igual construce
la obtencién de almidén de yuca (Hani-

ron a rallado utilizando
metro, lo cual permitis

degprendimiento de los
cifn al utilizado en el rallado para

hot utilissima Pohl.).

3.2.,3 Lavado y filerado

£1 lavado se hizo utiiizando agua corriente y teniendo en

cuenta que la temperaturd sea bastante baja.

gl filtrado 8¢ realizd con talegos de lienzo, el que per =

los elementos ajenos al alwidén. Las OpE

witla desalojar del rallado tocos
ces como fue in =

{lgrado se llevaron a cabo rantas ve

raciones de lavado y £
un almidén lo més limpio posible.

dispensable, para 13 obtencidn de

302-"’ Dﬂcantﬂ‘b

sticos se recibid el filtrado, el cual

gn palanganas de plé
aplicando el
1 almiddén y el 8gua.

lievaba abundante agua. principio de mayor densidad o pese

se obtuvo la separacién entre @

para vaciar el agua de las palanganas se aproveché el prin

cipio del sifén.

3.2.3 secade

y de 1a torta (residuo que queda en

del almidén
utili -

pl secade
abo bajo condiciones naturales,

el lienzo del filtrado) 8¢ 1lavb a €

gando la energla solar.
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£l tiempo necesario para el secado total era dependiente

de las condiciones ambientales reinantes, aproximadamente unos 10 dias

3,2.6 Pesaje f£inal
yna vez Secos, Se pesaron con el fin de obtener los porcen

tajes de almiddn, fibra y agua.

1,3 Andlisis nromato Mgico

2 el anblisis promatolSgico se utilizé el mftodo Weende, el

a, extracto etéreo,
les {2).

par
fibra cruds, extractos ki -

cual permite conocer ¢ ceniz
bres de 4, protains bputa y minera
2 replicaciones por cada

laidén como también para
prug

para efectes de comparacifn se tomaron

o de la planta, ¢anto para el 2
puestras por cada tipo de

2 para floracién ¥y 2

estado de desarroll
la torta, lo qde qui

ba ¢ 2 replicaciones
osfloracién.

ere decir que s€ haclan &
para el estado de profloracién.

para el estado de P

3.4 aplicaciones

3.4.1 pruebs de pegantes

¢{sica del almidén, se lo some=

Apravechando una propiedad
aron los

a de D0°Cy canvtr:t&ndo
etals papel y vidrio.

tié a una temp eratut lo en engrudoj se realis

gnsayos en madera, @

108 resuleados gp registran como resistencia de pegado :
da y buen&.

nula, deficlente, moderd



3.4.2 Prueba de panificacidn

Siguiendo la misma céenics eupleada en la €abricacibn del
pan se procedid a realizaz la prueba de panificacién, ya sea utilizando el
almiddén de heliotropo solo, o mezclado con OTroS, como el almicdn de yuca,
achira o de harina de Erigo. Estas mezclas

10, 20 y 50% de almidém de beliotrope .

se hicieron en proporciones del

Una vez claborado el pan, 8¢ anotaron las caracteristicas

organolépticas importantes como olor, sabor, color ¥ astructura.

3.5 Extraccidn de aceite esencial

cs esenciales, se ucilizd el método

para el aiglamiento de acelit
a partir del material de rizomas de

de destilacin por arrasire CoORn Vapor,

la planta de heliotropo io mbs fresco posible (8).
accidn estaba conformado por una 2

£1 aparato utilizado en la extr
para con =

ila & presidn que generaba el vapor, un condensador de sexpentin

un embudo de separacifn y un vaso florenting.

densar los aceiteb,

9.5:.1 Funcionamienta

n con el material gresco de la plag
nosy son arrastra-

o al embudo de

cargads 18 olla a presid
uit 8@ encargd de sacar los aceites livia
ally se condensan cayend
1a separacidn quedando en
guaj el waso,florentinn

ta, el vapor de 28

dos & través del gerpen

s de gotas}
y en la inferior el &

cuando hay agua en exceso, lo que
procedimiento se obtuve

tin los que
sepéracién en fo on el enbudo GCUEEE
la parte superior el aceite
jedad de opers
cacién perfecta.
je lente para hacer

ciene la prop ¢ Como sifdn,

permice lograr una pepd
suf

con este
jos anflisis correspondientes {8).

ila cantidad de 1 wml,

————— e y e o



3.5.1.1 Andlisis cualigativo

Con un picndmetre de L wl de capacidad y previa =

mente conocido su peso, se bizo ia deterninacidén de su deasidad.

El indice de refraccién se tond de acuerdo a las

especificaciones del refractdmetro, para el caso utilizado.

rambién fueron consignades su olox, color, asi co

wo tambiln, el porcenr.aje de aceites obtenidos en base al peso en byuto de

los rizomas sometidos & la prueba.

3.6 Prueba de carbohidretos

in de identiiicar ¥ diferenciar al

vé a cabo con el Gnico £
ia inuli-

s elementos de fheil con
ido y que s@ encuentra presente ©

as alcachofas (14).

e ble
fusidn como €8 el caso de

almidén con otro
bi&n es un polisac&t

na (ue tam
achivas ¥ 1

los de las dalias,

pruebas de reconoC imiento

3001
Fobeked peaccién con yodo
1l almidén se reconocid por medio del agua de yo-
do, por la formac 160 de la coloracidn azul, aue desaparece con el calor ¥
@
reapacece ¢on el frio (4}
§,0eked obsewaciﬂn al microscopiec
gg monLaron und serie de placas para la identifd~
oacepiﬂ de 308 gr&mlou ¢e almiddn.

cacién on el mic®

n los tubrey



3.6.1.3 Otras pruebas

@ realizaron otras pruebas generales para carbo-

n el reactivo de rehling, ensayo de Tollens y ensa

hidratos como : ensayo €O

yo de selimanof (14).

3,7 Pruebas de colorimetria

goido de Webb, especiiico de alcaloides em=
we andlisis fueron realizados 8
r blanco, para und

ce utilizd el método ¥
sayer ¥ Hagner.

pleando los reactivosd de
wp learon porcelanas de colo

la torta y al almidén.
me jor distincibn de las T

Se @
eacciones.

3.,7.1 Ensayos cualitativos

|
uso del espectofotdmetTo ugp ecord” ultravioleta

|
jaciendo
rva al aceite esencial, y 8@ determinaroen los picos

visible, se cragd la cv
olucién.

indicadores de los o lementos presentes en la 8

3.8 prueba de :oxicidad

similacién, o los efectos nocie
fan la torta de heliotro-
edios indica-

cto para puscar la 8
que conpon
se utilizaron como m

ce Llevd 2 efe
cir en los @ lementos

idn de dicha prueba,
a vaza Gex isiok o

vos que podian exis

po. Para ia rvealizac

dores pollitas de uu dla de 1

3.8.1 pac iones

o como base log resultados del andlisis bromatolé=

Tenieﬂd
1o rac iones alimenk

{cias para pollos.

glco, 8e prepararon cuat
O“o ﬁl Cﬂnjuﬂto de ‘lemntua quc Eomn un co.!!
la parte

uir, en forma parcial,

nentro de b
did a sustit

centradod balanceados pa proce
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calortass que en un alimento corviente lo constituye

correspondiente a las
En el caso presente, la sustitucidn tu

el malz y la melaza principalmente.

vo valores de 2,55 5 ¥ 7,3% de la sustitucidn de la cantidad de mais.

La razén para tener golamente en cuenty los carlo

hidratos en sustitucidn, fue sinmlemente porguée an eSLos valores, el andlis

sig bromatolégico dib realmente resultados ropresentutivos.

3.8.2 Composicibn de las raciomnes

En la Tabla II estén consignados los clementos constitutis

vos de las cuatro raciones preparadas para el fin propuesto.

3.8.3 Construccidn de corrales

fa construyerol cuatro corrales con unas dimensiones de

o830 m. LOSB corrales contaban con su €o

1 = por cada lado y uné altura de @
una bombilla de 100 wa_

rreapondiente bebedero, comederc € instalaciones de

tios.

108 materiales amp leados en su alabovacién fuexen 3 madera

rmar i3 estruckura ¥ recubrimicato de pavedes de los co =
el piso se hizo una cama de papel, con el £in
hacer el cambio periddico, para evitar lap en

y plastico para fo

rrales, raspectivamente; en

de aislar el frio del piso ¥

fermedades de los animales.

Fedels piseio cxparimencal

}6 con un disede igrestrictanente al azar. B&e uti

anientos ol No. L de 2,5% de sustitucidn de 1a canti =
ta de heliokrope; el No. 2 del 3% ¥ el Boo.

Testigo sin torta de heliotropo, com un

cambiéﬂ:'uﬂ
Gada gratamiento contaba con rep bicac lones,

ce trabd

ligaren cuatro trat
dad de mals en la ¥
3 de Ts9% asl como

60 ,6% de mals en la cacidne
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lo que dio un total de 20 animales de la raza Sex Link.

3.8.9 Realizacidn

{bieron unos 20 aninalas, con una edad de 1 dla, los

os de 5 por cada corral, habidndose pesado indivi
giiales distintivas utilizando

Ge ree

que se repartieron eb grup
ambién se les calocaron 8

La ubicacida de iag seciiales fue la siguiente ¢ €3

n senalar).

duslmente, asi como ©
pinturs de color bIAunCo.

beza, rabe, patas ala y nagural (sd

3.8.9.1 controles

4p higo tows de peso individual cada 8 dlas, has~

edad,

ta completar las cuatyo semands de

ge 1levd contrel de consumo de alimento, en el pe

rlode de cada SEMANE »

gl suministre de calor fue dado durante todo el

perfods dal experimento.




IV, RESULTADDS Y DISCUSION

Este cap itulo permite conocer el resulcado de todos y cada uno de los
anilisis realizados en el campo ¥ laboratorio, haciendo énfasis en las ca -
racteristicas mis notables del rizoma del heliotropo.

4.1 Qeneralidades

en todos los datos pertenecientes a las

A concimusacién se incluy
en forma directa, en cuantoe se refiere a la planta.

observaciones realizadas

4.1.1 Ubicacién

La planta se encuentra diseminada desde el pueblo de Ri -
caurte hasta el puerto de Tumaco generalmente bardeando la carretera.

srefiere la planta suelos inundados, en donde se aprecia
de la gona en mencidn,

Como maleza representativa

su me jor desarrollo.
ia regién, especialmente junto al culti~

2 los cultives de

siempre acompaiia
el mis importante de la zona.

vo de la caila de szdcar,

tra mis representativa del presente trabajo, estd
situado a unos 142 Km de la carretera
Se puede observar en la Figura
se observa en mis detalle la

La mues
ueblo de Ricaurte,

localizada en el p
TUMACD «

que conduce de Paste al puertoe de
1, una vista general y e® las Figuras 2 ¥ 3

y la Flors mspeceivamncg,

planta

G,.1.2 g.pec!.an jmportantes de la smona
las especies importantes de

pla 1 del Apéndice resume
gn esta Tabla se

e a la planta en eptudio.

La Ta
ies de la ‘-"Ggiﬁn (%, 2b, 23, 25, 29 ).

la zona que rodean directamett
ia
incluyen los cultive® comert
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ona carscteristica de halie

Aspecte general de ia =

gropo (ued:lc"uium coronarium K.)

pigura 1.

fote : A. obando .
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@ helio -

petalie de una planta d
tropo {Hed ichium coronarium K.

pigura 2

Foto : Ae Obando.
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7lor de heliotwopo (Hedichium coronarium K.), de ca

Figura 3.
racteristicas ornamentales y aromd agradable

Foto 3 A obando .



4.1.3 Encuestas en la regidn

gl sistema de encuestas 418 come resultado undnime, la no
stilizacién del rizoma, em la alimentacién humana, como Lampoco animal, Las
gentes de la regidn se extratiaron ante la posibilidad de extraer almidén de
este rizoma, counfirmando de esta manera io anteriormente dicho.
Lag gentes tanbién fveron undnimes en el sentido de vecha-
a la que consideran como una maleza de dificil erra-
utfliza el machete cowmo medio para combatirla,
puesto que solo cortan la parte adrea, guedando
| medio de reproduccidn ads ripido de dicha

zo contra esta planta,

dicacidn. En la regién se

no logrando su externinio,

en ek suelo el rizoud que es @

planta.

que dan a la planta de heliotropo es po¥

La dnica atilidad
fragancia, que los natives utilizan

la belleza de suS flores y U exquisita

en arreglos florales.

la presencia de plantas de
af irmando que

e la regidn,
asigno de gran fertilidad,
ya sea caia © plétavo se dan con

oara las geutes d

o en cualquier lugar, €8
cultivo,

la produccién es MAYOT «

heliotrop

en estos lugares Las plantas de

mayor vigoetr ¥ por consiguliente

utilizar las rvafces ¥ ta-

gl agriculror de la regién suale
licacién mayores rendi

ilos de heliogrope €OM0 abono, obteniéndose con su ap

mientos ed los cultives.

4.l OLTAB observaciones

ge presume U6 la planta de heliotrope contiene gustancias
imales, pueste que en lugares donde existe eg

sibles a 103 an
go de 8su follaje, ni de sus

vgpelentes, sSen

pastorean animaless estos no hacen U

ga planta y
tallos que sen muy jugosese
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g esta planta tampoco e observe ataques de insectos, co
] as

s de tipo fungeso © bacterial.

mo ¢nfermedade

S@ encueREYan plantas de heliotropo muy esporfdicas, que

pudriciones radiculares, pero que em anflisis

a amerillamientos y
nelusidn que su procedencia se debia a excesos

es S€ ilegd a 1a <o
sitios encharcados ¥ ca

pres gnta

posterior
rentes de drenajes.

de agud, €

&.1:0 Recoleccién de rizomas

o 111, IV y V se cousignan los datos sobre ion

gn las Tabla
los tres estados del

jvidual de loS rizomas, pars

cro ¥y pes@ ind
a prefloracién. florvacidn ¥y pasfloracién.

gitud, didme
pive de 1@ plant

ciclo vegets

oma dan una visién clara de sus ca

gstos pardmetros del riz
nocer el estado vegetativo

ente medibles ¥ perniten €0

{sticas ghcilm
ge puede observar 1s

clavament®

racter
diferencia que existe entre

de la plunta.

los diferentes egtatos.

ate en la edad de la plan-

¢ del risouwd os determing
con

gl colo
jzoma Llene und coloracidn cafl claxo,
éste corresponde al estado de prafloraciéns
de manchas ro jas, cortesa del risoms
rizoma de co lor café oscuro ¥

se observad en Las

oy asl tenemos qu¥ cuando el ¥

or rojo ¥y rosato,

manchasg de €O i
carenl:a

oy café oscuros
do dle floracidng
osfloraciéﬂ, cond

rigoma de eol
blanda, corresponde al esta

corteza durd corresponde al estado de p

piguras %» 5y 6o

Lol prtraceidn del almidén

Golsk rallado
s del rizoma de heliotropo

ja laborT de rallad
prencidn de almidén de y¥

i realizado én la ©
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TABLA 111

GEL HIZOMA EN BSTADO DE PREFLORAGION

DINERSG IONES

oo Ge “D“gi':'u‘i pllmetro Peso

rizona cn cm 8
i 2354 552 95,6
2 20;1 &’1 68.5
3 18,2 G435 63;3
4 14,9 3,4 32,3
5 12,8 byl 81,2
6 14,4 3,7 32,8
7 1503 3’9 36.2
8 22,2 5'3 9‘.?
o 1L,3 3,5 34,7
10 l-zi’l 5,& 92.8
13 14,2 4,8 83,0
15 21,1 7,0 118,2
16 2640 % 70,7
17 18,0 byl 68,3
18 17,0 556 98,7
19 17,3 593 98,0
20 20’0 611 102.3
22 12’2 3!‘ 49.0
23 1044 6,3 109,3
24 11,5 7s7 115,0
25 12,3 6,8 104,7
26 20,0 3,9 52,0
27 15,3 5.0 lla'g

19'0 4.8 ”l
o (98 83,0
29 11,0 » 20’0

30 1"l3 f#,j »
% = 10,43 § = 4,97 R = 79,68
G = 3,89 s = 1,12 sx = 25,77

P NI
AR




TABLA IV

pIMENSIORLE BEL RIZOMA BN EBTabY DE FLOKACION

N? . ds Long itud Bimtm Peso
rizoma - o
8
1 30,00 752 13
. 24,00 5,43 Lai:g
3 22,50 ph ia's
% 19,00 7,40 119,35
: 11_’_0,60 11,00 106,0
6 18,00 8,00 117,0 '
7 20,80 9,10 20,4 ‘
! 27050 6460 123,8 4
' 16,20 7,15 83,0 i
10 19,30 6,30 o
12 21,00 oy 9.0
13 19,90 e 7220
o4 ‘5’5{) 7’}5 72.0
15 25,00 e 1260
16 30,30 6430 yog
17 23,30 ' 5,63 120,0
18 21,00 i e
20 21,50 e 000
22 16440 Sl taa0
" 20,60 7480 54,0
& 16,70 5,40 i
24 15,20 8,50 66,0
26 20,40 g T
27 15,50 7,58 7023
z i .25 7043
29 25,00 e 19,0
2 g 9200 159,0
% o 21,05 B TodF -
fg = “‘15 £ = 1.390 for = 49'170

-




pIMERSIORES

.33.

Tabia V

LEL RIZOMA EH BETADD DE POSFLORACION

Ko . e Longitud Difmetro Peso
rizoma e e &

1 35,00 10,00 400
2 24,450 12,50 600
p 24,40 11,30 435
7 22460 8,30 260
3 25,00 7,70 259
0 g 32’0@ 8990 320
10 13,30 7,90 114
12 kl,OG 7000 300
15 26,400 8,45 260
is 30,60 8,40 Aad
17 27,00 11,50 420
18 27,60 8,50 e
20 22,90 10,00 v
® 24,50 9,06 260
32 30,00 10,90 e
2 25700 9,90 495
26 25, 20 10,00 240
= 34,50 7,80 210
= 23,60 9,60 230

2 = 28,3 % = 9,25 2= 300,36

Gy = 6,0 aR = ],.49' &x = 11?'38
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de heliotrvopo (Hedichium coronarium ¥.). 1E

rizonas
stado c¢e ponfloracién

quierda 3 ¢
de preﬁnracién.

pigure 4.
; derecha : estado

fote 1 Ae obando .

-:‘;di éf_":‘:: =

T
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‘J;jll'

i

1!

. ‘ ;
y -
‘L;?.'! s

pigura 5, Rizoma do heliotTopo (Hedichium coronarium K.}, ¥2
presentative del estado de floracidn.

Fanﬂ ] Ao Obaﬂdﬂq



pigurd .

- e

Rizomas adultos

chados .

(posfloracién},

recientemante coses

Foto i As Obando.
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ca. Lo dificil de esta operacién se intensifice a wedida que aumenta la e

dad de la planta.
Uno de los elementos limitantes en el rendimiento del ra -

Lllado es ia resina
orpece dicha operacidne.

presente en el rizoms; esto hace que =e forme una Wasa
pepajosa gue ent.

la labor de rallado, es
y conforma una estrute

atro de los factores que dificulta

la presencia de fibra, 1a cual es bastante abundante

tura muy duréd.
wls rdpido y de nejor rendimiento, se logra me=

gl rallado
irculares impulsadas por fuerza

diante la utilizaciba de cuchillas plano~-¢

mocriz.

4.2.2 Lavado ¥ filcrade

do correspondié & la utilizacién

jerva presidn pard lograr el
en el agua, lo

gl mejor mecanismo de lava

pbien fria, suministrada a ¢
de grhnulos de almidén y su dispersidn

n facilidad @ cravés de los fileros.

de agua corriente
mayor desprend imientd
cual permite el paso €0

|
con el Gnico fin de evitar 18 obtencidn de alpidén sucio,
giltrado con materiales como franela, cedasos,

ones de
gultado se obtuve con el mftodo de

ge hiciero®n comparaci
i mejor ¥e

lLiensos, jienzos-cedazos.

|
|
| 1ienzos-cedasos.

4.2.3 Decantado

cantado ha sido um wbtodo muy efie

pi procese gisico de de
caz 0 ia obtencién de aimidén de yucas para el caso presenté, el decanta
probicma y resultd ser¥ adecuado .

do 1O prnsnn:& ningdn
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4.2.4 Secado

gl sistema de secado haciendo uso de la encrgls solar, es
esenta la gran dificultad gue hay que someterse a las

wmuy econdmico pers pr
lo cual alarpa demasiado el perfodo de

condiciones ambientales peinantes,

secamiento .

G.2e5 piscusidén

La Tabla 1II del Apéndice resume los resultados del proce

1a extraccidn del almidén de heliotropo.

so de
goman los resulrados en forma global, se puede con=

81 se
dos : prefloracién, il

e de almidén para los tres esta
posfloracibén 4,49, es muy bajo pera tenek una pro =

PR
Y ——

cluir wue el porcente]

2,78 gloracidn, 3,73 ¥

yecciln en la industria.

2 ~rom _
T A e

No hay diferencia significativa en cuante al rendimiento

e la planta.

del alwidén, ©® los tres estados vegetativos ¢

jene un poxcontaje de

Hanibot utilissine pohl.} &
no asi

La yuca {
20 a 30%, lo que permite ser jndustrialmente rentable,
a de heliotropos cuye rendimiento de almidén fue

almiddn de
may

tratdndose de 18 plant
bajo.

yalicativas del almidén de heliotro=

Las caraccnr!stinas 2
geristico aromado,

e despide um olor miy carac

jﬁl‘ﬁﬂ; ya qu
sbs el almidén arrastra una gustancia que lo en

po o o0 las me
ade

que no es MY agradables

negrece y parece ser¥ algund

go de extraccidn presentd algunas dificultades,
que junte al almidén obtenido &<
la ptelencaclén

gl proce
e refieree debido &

uanto al filtrado 8
e daila totalmente, wo solo

en €
rrastrd una sustanc
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misma del almidén y altera su olor. En el proceso de extraccifn no pude

ser eliminada la sustancia antes menc ionada, entorpecifndose as! la labor

de panificacién.

4.3 Andlisis promatoldgico

gn ls Tabla V1 se presentan los resultados del andlisis bromatold

gleo veaiizado tanto en ia tortd comp en el almidéne.

4.3.1 piscusidn

matolégicos {ndican que los carbohidra=

Los resu 1t ados OYO
los cuales aumen=

cen en mayor cantidad,

tos son oS conﬁticutives que apare

tan con la gdad de lag plantas.

O 0 T § Almidén

procesd de extraccidn

paciendo una wme jora en el
e de fibra, que implica~

Sun, se€ puede lograr un afnimo de poreentd

del almid
yor cal idad del mismo.

ria una ma

e de erbracto etéreo e muy bajos ¥

n este contenido se lada con algund resind,
lor caracteristico de diflcil desprendimiento.
loracidn vine tinto y una consistencia PE
esta resina es la :onponsabla del enne =
e hellotrope® ¥ je d¢a un oloxr ¢ca

£l porcenta]
hace pensar que € encuentra mesc
que le da al almidée ciexte ©

n mencién giene una €0

La resina €
sepdn e putdo
nro del pan ela

grecimie
grico no may agradable.

constatary

gajosa.
porado con almidén ¢

racterd
e los carbohidratos, sSe puede a=

con excepeibn d
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%$.3.,1,2 Torta

El alte concenido de carbohidrates en la torta ha

ce pensar en la bsqueda de un procedimiento mis efectivo para lograr un ma

yor desprendiniento de grdmulos de alnidén que se encuentran adherides & la

torta.

La prueba de fibre dié porcentajes bagtante altos,

lo cual dificultae el railado de los rizomasg.

Los valores de proteina bruta y ceniza son muy ba

jos. En esta forma 1o S€ puede proyectar en la utilizacidn de esta torta

como alimento animal comp lemencario.

Las caracteristicas de la torta son : coloracida

amarillenta en los tres estados, olor y sabor caracteristico y alta canti -

dad de £ibra (Figura 7).

4.4 vrueba de carbohidratos

En la Tabla VII se resumen los resultados de la prueba de identi-

ficacidn de carbohidratos.

Golssl piscusién

reaccidn de los almidones frente al agua de yodo es una

La
La respuesta muy posi

jentes especifica para almidones.

prueba de recanac im
ente de este carbohidrato.

tiva, confirma la pres

£l ens@ye de Selimanof fue precise realizarle, por la posi
clado al almidén con otros elementos también polisa

pilidad de encontrar mes
de igual férmula condensada, Siendo megativa su

ciridos como la jnulina ¥

ma ia pxasancia esclusiva de almidones.

respuasta, confir
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enida de rizomas de heliotro (liedichium €O=

Torta obt

Fi;guta 7 -

ronarium K.) en sus Lres gstados .

D —

Foto : A. obando.



TaBLa VII

PRUEBAS REALIZADAS AL ALMINON DE HELIOTROFC ()

Tipo de prueba Resultados

Agua de yodo Coloracidn szul que veaparece en

temperatura fria y desaparece en

calor

gnsayo Ge Fehling presente coloracidn roja

Ensayo de Tollens pormacidn de un espejo de plata

Ensayo de Selimanof Hegativo

o advertir gue los ensayos de Fehling, Tolleus

(') Es precis
ando el al-

y Selimanof se realizaron previamente desdobl
widén, utilizando Scido elorhidrico al 1%




los ensayos de Tollens y Fehling, sirvieron para el recono
cimiento de monosaclridos que pueden ser obtenidos desdoblando un alwmidda

cualquiera. Ls respuesta positiva del desdoblamiento del almidén frente a

estos ensayos confirma su presencia,
4.4.2 Observacidén al microscopie

£l almidén se pudo reconmecer por su aspecto extexilor, de
grénulos pequeiios, suave al tacto y con olor caracteristico (Figura 8); porvr
examen al microscopio se advierte que el almlddn consta de grénulos incelo-

ros, alargados, formades por capas concéutricas alrvededor de un nficleo, co-

mo se puede observar en la Figura g. €l almidén tiene una forma mis alarga

da si se compara con otro tipo de almidones.

seme janza entre el almidén de heliotrope y
gl primero es mis alargado y el se
rvar al comparar las i

jlay una clerta

el aiwmiddn de achira (Ganns edulis Ka).
gundo tiene uns forma mie globosa; asi se puede obse

guras 9 y 10.

observande las Figuras 1, 12, y 13, se puede apreciar las
diferentes formas que presentan los critales de almidén de frljol, yucay
de trigo, en comparacidn con los cristales de heliotropo en la Figura Be

4.5 prueba de panificacién
dadas

tar que esta prueba no se puede cuantificar,

Ee precise ame
ero se asignan valores or anolépticos
P ¥

e la misma, pro

lag caracteristicas ¢
plos de la culinaria.
prueba de panificacién se pueden observar en

Los resu ltado® da la

1a Tabla V1II.




Figura 8.

Almidén de rizomas de

cium K.)3 A. Preflorasciéng B.

floracidn

corona=

he Liotropo (Hedichium
floracidn; C. FPO8-

Foto ;3 A. Obande




Fisﬂr‘ G,

cristales de almidén de heliotropo (Hedichium co -
ronarium K.) vistos al microscopio. Aumento : 25

X 16!

Foto 1 B. Saﬁudn.
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de achira (Canna edulis Ka)

ra 10 Cristales de aimidén

vistos al microscopio. Aumento t 25 = 16

Foto i Be Safiudo.




Figura ile

niddn de frijol (phaseclus velga -
sumento : 25 x 16

cristales de al
ris L.) vistos al micrescopic.

Fﬂto H nl s‘ﬁubc

fhiw
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jatales de almidén de trigo (Triticum vulgare
(4 4

s al microscopio. aumento 25 X 16

Figura L3.
Le) visto

Foto : B. Sanudo.
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Tabla VIII

CARLCTEREITICAS DEL Pal DE HELIOTEOPU

Olor s Aromado
Color g Corriente
Gabor E Ccaracteristico de heliotxopo
rgtructurad : Gomosa = PE—
UN[VERSIDAD DE NARINO
BIBLIOTECA ¥ pocUMENT2CION
TECNICOS

PROCESOS
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£1 pan elaborado con almidén de heliotropo tiene un olor caracte-

ristico que se pucde denominar aromada, y que al someterle a la acciln del

asade lo despide con mayox fuerza. Este olor sigue persistente en el pan a

la temperatura corriecte pero W0 demerita totalmente su valor.

r cambis a grisfceo, debido & que el ale

cidn perfecto. Cuando el almidén
similar

En algunos casce, el colo

midén o ha teanido un proceso de extrac

tiene un color blanco, el pan elaborado tiene un color corriente,

al pan de yuca.

bor muy caracteristico que no es

#i pan de beliotTopo tione un S8
e gin ningdn rechaso; sin embargo

bie, siendo degustado por la gent

desagrada
a sustancia reslnnsd.

es algo awargo debido @ la presencia de 1

e sometieron a la prueba de degustacidn no sua

16n; en el caso de que el consumo
encontyar ei electo de una toxici

Las personas que 8

n trastornos visibles de intoxicac

Eriero
gmente Se€ podria

sea mis frecuentls posibl

dade.

4.6 FPrueba de pegantes

ume Los resultados del enmgrudo de almiddn utiliza-

La Tabla IX Tes

heliotropQs ensayado como pegante ek mee

do de slwiddn de
4i¢ ningdn resultadog ginp lemente entre

das de acere) W0
pallcula gsmaltadas

£l engty

g lga
tales (barras delg R e £6. taas ilomanth:
laminas se formd pnd

o ue ne Liot¥ope cono pesante en papel si logré uns gran
o) anprudd Y
gl engr que 5@ obtiens con el engrude elaborado con hari

MMMmu.umﬁﬂoﬂ“

na de trigo.
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TaBLa IX

ENGRUDO DE ALMIDON DE HELIOTROPC COMD PEGANTE

Material a pegar

pegante utilizade

Reasistencia
de pega (")

Mgtal con netal
yadera con madera
papel con papel

vidrio con vidrio

Engrudo de heliotropoe
Engrudo de heliotiopo
gugrudo de hellotropo

Engrude de heliotrope

(0)
{e ¢)
(eve)

{e)

(0) :
(e)
(r ¢
(ere) ¢

.y

Ll

Resistencia de
Resistencia de PEEd
Resistent ja de
Resistensi

pegado nula

do deficiente
pegado moderada
a de pegado buena
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El ensayo de pegante en vidrio con vidrio en condiciones naturae
les no da un resultado positive, pero si se aplica calor de llama a las la-

minas se logra uns adherencia de pegado leve.

4,7 Extraccidn de aceite esencial

gn la Tabla X se presentan los vesultades de dicha extraccidn,

4.7.1 Densidad e indice de refraccidn

Con la densidad e indice de refraccidén se pueden hacer de~

ducciones sobre sus componentes. Los hidrocarburos arométicos tienen densi

tndices de refraccién mayores de 1,47 (8), datos

dades menores de 0,9, con
tidn, lo cual confirma la presencia

estos que se ajustan al aceite en cues

de dichos elementos.

Gaf o2 0101’

olor muy caracteristice de hellotropo es £ijo, hecho &g

Bl
teristicas esta -

sar se trate de un aceite esencial de carac
que wolesta los ojos ¥ nariz aspirando en

olor de cabeza y ardor a los ojos.

te que hace pen
bles. Su elor es wuy penetrante,

forma continuada y La persond sufre de d

4.7.3 Rendimiento

Los resulLados obtenidos sobre rendimiento se encuentran

consignados en la Tabla X.

uade Eoﬂﬁider‘-‘r que el rango de variacién va de unas
e

anta iésim . ciento hastd gn 3%, Esto concluye que el aceite esen
cu 8 milésimas por | cantintents mraal,

u
cial extraido de los rizomd® ciene




CARACTERISTICAS LEL ACEILT

TABLA XK

& ESENCoL DEL RIZOMA DE HLLIOTROPO

incice de refracecidn

pend imiento

Carécter Resultade
Olor yenetrante
Color ssarillo claro
Irengidad 0,817 g/ec

1,4745

0,01071% en peso bruto de
rizoma
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4.8 Prueba de alecaloides

4.8.,1 Colorimetria

La Tabla %I resumen las respuestas colorimétricas reali

zadas a la torta y al almidda de heliotropo.

4.8-1.1 Torta

siende las pruebas de Wagner y de Mayer, genéri

cas parsd alcalolides, y habidndose ancontrado una respuesta positiva para

los estacios de prefloracidn y posfloracién, confirma la presencia de aleca -

loides sin especilicar de cuflies se tratan.

4.8.1.2 Almiddn

£l estado de floracidn (E), dié respuesta posi
a de wagner, no asi para los estados

7l almidén, al contrario de la tor
apreciar en la Tabla XI, N

tiva tanto & la prueba de Mayer oo 1

de ?zefloracién (A) ¥ posfloracién {C)e

dié respuestas iovercidas, tal como se puede
en la presencia de diferentes alcaloides. Comparativa -

gque el almiddn de ls presencia de al-

Eas
lo que hace Penﬂlr

& .
mente, La torta da seiiades mis claras

caloides.

ios reactivos de Mayer y Wagner, o Sofl espect
joide, por lo tanto se recomisnda para estudios poste -

ficos qde ningGn alca
con el propésito de identificar los

riores, realizar und marcha analicica,
ganto en la torta como en el almidén,

alcaloides presentefy

4.8.2 Andlisis ospec:rafotométrico

w2
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ta=vigible. La Pigura 14 muestrs los resultades correspondientes, los cua-

les se encuentran resumidos en la Tabla X1I.

4-8' 2.1 Discusﬁn

EL espectro de este aceite esenclal indica la pre
sencia de grupos cromdforos como el nitrdgeno, el cual en la estructura del
alcaloide posee un par de electrones no compartidos, que 2 su vez son los
responsables de la absorcidn de luz y por tanta, de que en la regién ultrae
violeta del espectro electromagnético, el aceite esencial muestra su espec-

tro caracteristico, Otra imp iicacidn del espactro es la presencia de enla-

ces multiples conjugados.

Los alcaloides originan muy diversos espectros de
absorcibn, particularmente en la regién ultravioleta. Lss tetrahidroproto-
perberinas absorben sproximadanente 206, 228 (inflexidn) y 286 nm que Se

ajustan muy préximas & los picos que tiene el aceite esencial,

Los ensayos de Mayer, Wagner y el resultado de ese
rroscopia ultravioleta, confirman la existencia de alcaloides, que hacen

pec
necesarios estudios posteriores para su pleno aislamiento y purificacidn,

4.9 Prueba de toxicidad

para la evaluacién de ls toxicldad se tomaron los siguientes pard

metros @ incremento de peso ¥ conversidn corrvesponiiente a cada tracamiento

en base a los cuales se realizdé la prueba de Tukey.

Las Tablas 1¥y Vs Vis vil, Vi1l y IX del Apéndice, resumen los re
a )

sultados obtenides pare dichas pruebas.
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4.9.1 Incremento de peso

Segn la Tabla VI del Apéndice, la racidén Testigo mostrs

una diferencia altamente significativa con respecto a las raciones del 5%

(T2) y 7,5% (13) y significativa con respecto 3 la racién de 2,5% (Tl).

Con estos resultados se puede pensar gue la torta si tiene alguna sustan e

cia inbibidora de los alimentos en el metabolismo animal, aungue no en gra-

do que produzca mortalidad.

incluyé el heliotrops en

eso, lo

Los tratamientos en los cunles se

entajes muestran significancia en el incremento de p

diferentes po¥c
o que sead el porcentaje de la tox-

que permite confirmar, que por mis peque

sente en una racién alimenticia, hay trastornos an la

te de heliotropo pre

asimilacién de los slimentos.

4,9,2 Lficiencia alimencicia

o fundamental para buscar el nimero de kilo-

Es un pardmety
convertirle en un kilogramo de peso

ramos gue v animal debe consumir para

B

vivo.

Test igo muestra una diferencia altamente signifi
y significativa con ia racibn
raciones que llevan mayer cantie

yor claridad el efecto inhibidor

La racidn

cativa con respecto a la racidn con 3% (12

del 7,5% (T3), lo qu

dad de torta de heliotropo,
n cuante a conversid

e quiere decir que las

indican coB wa
de los alcaloides ¢ n se refiere.

,5% (Th)s 5% (T2) y 7,5% (T3), no mues-

Lag raciones del 2
jeiencia alimenticia, afirmando ia

¢ en la ef
reoria que uma minima poreibn de torta de beliotropo entorpece la conver =
sif6n alimenticia, facto¥ econbmico fundamental en la fabricacidn de racio-

tran diferenclas signiticAhiva

nes.
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4.9.3 Sintomatologia externa

el desarrollo de la prueba no se observaron sinco-
los animales dentro de

Durante

mas visibles de intoxicacién o enfermedad alguna.

los diferentes tratamientos wmostraron un comportamiento y consumo de alimen

to normal.

La no existencla de muertes en los tratemientos gue presen
permite concluir que la torta de heliotropo uo es té

taron baja conversidn,
ene elementos alcaleides que inhiben

a en forma mortal, aunque si conti
ales.

xic
el metabo lisno normal de los anie



V. CONCLUSIONES ¥ REGOMESDACIONES

1. La planta de heliotropo posee cualidades de resistencia a plagas,
y enfermedades en alto grado; ademfs por su impalatabilidad no es consumido

por los animales

plenamente la existencia de aimidén en el rizoma de he

2. Se comprobd
de 4,49% en el esta-

listropo. El mayer porcenta je de almidadn obtenido fue

do de posfloracidn

ento del almidén de heliotropo en cuanto a panifica-
lo referente al andlisis orgatolépti-

del pan presenta un clerto saborx
dimiento en la filtracién

3, El comportaml
cifn se considera normal, excepto en
en clertas ocaslones el sabor

co, ya que
como un errvor de proce

amargo, que se considers

ra la obtencién del

mpleado en el presante traba jo pa
presenta regulari -

ya que el producto obtenido no
ue es fundamental emn la indus -

4, EL sistema @
almidén no es el nejor,

dad en el color, ¥ mis que todo el sabor, g

gria del pan
{ene un olor caracteristico are

ltado mis sobresaliente de todo
que consumieron di

a con almidén de heliotropo €

5, EL pa
Rl resu

mado, que 0 lo hace desagradable.
refiere a que las personas

go de panificaci&n se

el proce
cho pan, U0 presentarol sintomas amormales
6. EL engrudo de almidén de heliotropo tuvo igual comportamiento que
dando buena adherencia en madera y papel

el fabricado con harina de €

a de sustancias alcaloides no identifica -

7. Se comprobs 18 presenci
cra €ome en el slmidén. Se cree gue los alcaloides pre

entes a los cont:enidus en el almidén

das, Lanty en ia ko

gentes en la Lorta son gifer
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8. Se encontrd aceite esencial en el rizoma de heliotropo, el cual po
see aicaloides, que segln resultado por espectofotometria ultravioleta pr;:

senta un miximo miy cercano a las tetrahidroberbevinas

g. EL aceite esencial de la planta de heliotropo presenta un olor pe-

netrante y estable que provoca reaccién a drganos sensibles como ojos y na=-

riz

de toricidad realizadas a base de mezclas que inclu -

10. Las pruebas
tomando como base pollitas ponedoras, indican gue

yen torta de heliotropo,

la torta de heliotropo contiene alguna o varias sustancias alcaloides que

inhiben la asimilacién de los alimentos.

In base al estudio realizado, y de acuerdo a las conclusiones, se pre-

*

sentan las sigulentes recomendaciones :

1. gl porcentaje de carbohidratos presseites eun la torta, en su niximo

fue del 71,8Z%
a la torta y por consigulente, se hace nec
anismos de extraccidn, para lograr ele -

valor, ; este hace pensar en ia gran cantidad de almidén que
queda adherida esario realizar un
estudio a fondo sobre distintos mee

var el bajo porcents je de almidén

que la planta de heliotropo coutengd Sus

2, Ge abriga la esperanza de
su estudio en este campo comtri -

insectos, por 1o aque

tancias repelentes &
gran necesidad

buiria a enriquecer astd
3, El aceite esencial obtenido de los rizomas de la planta de helio -
1y es
a f1jacién de aromas

gable sugiere realizar ensayos en la indus -
tropoe, por teher un olot
¢ria de la perfumeria p3¥

plena jdentificacidn de los alcaloides presen

4. Se b sesarie 12 .
aee ne po} qué papel desempeiiarian las sustancias

tes en los rizomas de heliot®®



« 55w

que inhiben el metsbolismo animal y orientardn en mejor forma las aplicacio

nes industrieles gue pueda tener esta planta.



SUHMARY

This study was carried out in Ricaurte Country, Departmeut of Navino,

Colombia. "Heliotropo® plant (Hedlchium corvonarium K.) of Zingiberaceae

family, considered as & tropical weed difficult to control, it has parti -

cular characteristics to be studied for its industrial, medicinal and food

use.

to extraction of starch from its rhizoe

¢rarch contents for pre -
3,72 and 4,49
and 8

The main effort was dedicated
at che best stablished stage of harvesting.

flowering and pesflowering stages wexe 2,78,
which are considered to be low,

of 15 to 40 cm

wes

flowering,

percent as harvested, respectively,
rhizome weight ranging from 60 to 600 g, and 2 lenght

depending on stage of plant.

gceveral alcaloids were found from analysis of starch, meal and oil

egent in plants of pedichium coronsrium K. payer and Wagner tests
loids showed positive rasults but contrary

ence of different types of alcaloids.
showing & wax ioum

aleo pv
e on starch and meal forv alca

which makes Lo think of the pres
was practiced to esential oil

iiigraviolet spectroscopy
which absorbes aproxie

of 204 nam, VEry clogse to cetrahidroprotobexburinme,

mately 200 wo.
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TABLA 1

ESPECIES IMPORTANTES EN LA ZONA DE RICAURTE

ramilia

Hombre cilencifico

Nombre comin

Acanticeas
Ardceas
Arfceas
Bixdceas
Ciperdceas
Giperdceas
giperéceas

Conmelindceas

Compuestas
Compuestas

fuforbiiceas
nuforbidceas

Gramineas
gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gutiferas
Melifceas
Mimosbceas

Ruellia lorentzlana G.

Antuhuriun andreanum L.

Xanthosoma mafaffa 5.
gixa orellana L.

Cyperus forag L.
bichromena ciliata Va

Fimbris:xlis annug E.
Commelina diffusa Be
Ageratum congzoidea Lia
Tagetes Eacu&a Lo
Acalypha virginicnl

Manihot esculenta

Betaria Ealmlfoliﬂ {Koen) serfe

Axonopus scngarinn

panicum trichoides Swarts
ranicum fasciculatum e o
L!gtochlon filiformis (Lam)
igophorus unigsctus (Presl) 8Seh.

gynerius sapittatum {Aubl) Beau.

axonopus micay (Fluegge) Hitch
Saccharum officinarum L.

clusia spe.
Cedreils odorata L.

calliandrs 8p.

violetilla

Anturio

Mafafa comin

Achiote

Chufa, Cortadera

Estrellita |
arrocillo

tijerba de polle
jiierba de chivo
Flor de muerto
cadillo de magorea

T

Yuca ‘
pasto de paluo

paste imperial
Paja churcada
cranadille
Paja mona
pitille

Gaiia brava

Micay

Caiia de aslcar
Cucharo

Cedro
Carbonero




TaBla I

ESPECIES IMPORTANTES EN LA ZONA DE RICAURTE (CONTIMUACION)

Familia Nombre cientifico Hombre condin
timosdceas Inga spp. Cuamos
Miricdceas virola sp. virola
Mirtdceas Psidum guajava Guayabo
Mordceas Galactodendron utile K. Arbol vaca
Musbceas Nusa sapientum (L.) 0. Kae. plétano
Nictagindceae Boungainvillea glabra Cholsy Veranera
Orquidiceas Ep idendrum sp. orquidea
orquidbceas Elicanthus xanthocomus Re Orquidea
orquidiceas Mixillaria spe. orquides
Orquidéiceas yiltonia sp. orquidea
Orquidiceas gdontoglossun Sp. orquidea
Orquidéceas oncidium sp. orquidea
orguidiceas pleurothallis spe orquidea
Orquidiceas Telipogen sp. prquidea
iperdceas Pothomorphe peltata (Le) santamar 2
Poligoniceas Triplaris sp. vara santa
Pontederilceas Monochoria vaginalis {Burn) torocoria
Rutdceas Citrus aurantium L. Naranja
Rutfceas Citrus limon Burman Lindn
Zingiberfceas costus villosissimus Jacque. ‘Caiia agria
Zinglberdceas Costus argentus K. schum. Caiia agria

—




ANALISIS DE HUELD PROVENILNIE

TABLA 11

1

DEL MIKICIPI0 DE RICAURTE {NARINO) (')

Humedad (Pw), %
ATeNas, % s« o
arcillas, 4 . .
Limos, & + o «
Textura « « o »
pit colorimdtrico

Nitrégeno intercambiable (i), ppm - + ° ¢ * ¢
nitrépeno ingercambiable (i), K /Ha
Carboww orglnico, % « « o ¢
vateria orglnica, % . o ¢ o o
¥ésforo aprovechable, ppn
Fésforo aprovechable, Kg/ha .« -

L4

Ll

-

L]

L L] e L o

® e & L]

12,13
50,17
12,83
37,00
Franco
6,00
114,66
228,92
4,01
6,91
7,09
14,18

{*) Laboratorio de Suclos de

iz Universidad de

Hariio

e e i



TaBlA  JIX

COMPOSICION PROMEDIA DE LOS RIZOMAS DE HELIOTROPO

EN GIFERENTRS ESTALOS DE MADURACION,
EH BASE A 1.000 g (")

Almidén Torta Humedad

Estado " " %
@

Prefloracién 2,78 % 0,27 8,75 £ 0,80 83,41 = 0,95
L

Floracién 3,72 £ 0,36 17,49 £ 0,82 78,75 = 0,9
*

rosfloracidn 4,49 T 0,47 18,95 £ 0,75 76,51 = 0,83

LE

108 clleulos estén basados en 30 muestras

pmaduracidn

para cada gstado de
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