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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en el Centro Experimental “Finca Pedagogica, Turistica y
Experimental San Francisco”, de la UPEC, con el fin de evaluar el efecto repelente de
productos elaborados de extracto de la semilla de aguacate Hass, extracto de
semilla de aguacate Guatemalteco y aceite de Eucalipto. Este estudio se orientd en
determinar el efecto y tiempo de repelencia de estos extractos naturales aplicados
sobre muestras de carne de pollo. La extraccion de los componentes activos de las
semillas de aguacate se realizé mediante la aplicaciéon de un tratamiento térmico
para obtener los taninos presentes en este material vegetal y la obtencidon de los
componentes activos del eucalipto se realizd mediante un proceso sobre la
obtencidn de aceite de eucalipto por medio de la destilacion necesaria para el
estudio experimental. Después de experimentar con diferentes tratamientos,
combinaciones y concentraciones de los componentes obtenidos se determina que
el fratamiento con mayor efecto repelente es la mezcla en partes iguales de Aceite
de eucdlipto a una concentracion al 10 % y el exiracto de Semilla de Aguacate
Variedad Hass a una concenfracion de 2.54mg/10ml, obteniéndose un efecto
repelente con un mdximo de tiempo de hasta 2 horas con ausencia total de moscas
sobre la superficie aplicada.

Palabras Claves: Repelente, extracto, efecto repelente, moscas.

12



ABSTRACT

This research was carried out at the Experimental Center “San Francisco Pedagogical,
Tourist and Experimental farm” from UPEC, to evaluate the repellent effect of products
made from Hass avocado seed extract, Guatemalan avocado seed, and Eucalyptus
oil. This study is oriented to determine the effect and repellency time of these natural
extracts applied on chicken meat samples. The extraction of the components and
active ingredients of avocado seeds is carried out by applying a heat freatment to
obtain the tannins present in this plant material and obtaining the active components
of eucalyptus was carried out using a process of obtaining eucalyptus oil through
distillation necessary for the experimental study. After experimenting with different
combinations, concentrations, and freatments of the components obtained.
determines that the treatment with the greatest repellent effect is the mixture in parts
equal of eucalyptus oil at a concentration of 10% and the seed extract of Hass Variety
Avocado at a concenfration of 2.54mg/10ml, obtaining a repellent effect with a
maximum time of up to 2 hours with complete absence of flies on the applied surface.

Keywords: Repellent, exiract, repellent effect, flies.
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INTRODUCCION

El presente tfrabajo de investigacion, Evaluacion del efecto repelente de un extracto
orgdnico a base de dos variedades de semilla de aguacate Has, Guatemalteco
(Persea Americana) y aceite de eucalipto en el control de la mosca doméstica se
enfoca en las moscas e insectos que habitan en los establos de ganado bovino que
son vectores de multiples enfermedades para los animales y las personas, ademds de
generar altos niveles de estrés en el ganado, lo que implica una disminucion

considerable en la produccion lechera y disminucion de peso corporal del ganado.

La aplicacion de insecticidas quimicos repercute en muchos problemas del sector
agropecuario, lo que afecta significativamente al entorno ambiental y la salud de los
productores y consumidores finales, por consiguiente, se hace necesario aplicar
tecnologias limpias mediante la elaboracion de un producto repelente que proteja
a los animales del ataque de las moscas y garantice la proteccion de los recursos
naturales, especialmente la salud de las personas y de los animales. Aunque en
tiempos remotos se intentd desarrollar una cultura de pesticidas quimicos de forma
responsable o utilizacion de pesticidas orgdnicos, su crecimiento en el mercado no
es significativo para competir con productos quimicos que producen a gran escala

las empresas multinacionales (Gutiérrez, 2020).

Teniendo en cuenta esta problemdtica, surge la necesidad de investigar los
componentes activos presentes en las plantas para el confrol de moscas e insectos
presentes en los establos, de tal forma que permitan desarrollar las actividades
pecuarias sin afectar los eslabones de la cadena productiva, prdcticas que permitan
disminuir costos de produccién, ademds de beneficiarse de sus propiedades
repelentes como menor capacidad adaptativa de las plagas debido a la variaciéon

de los mecanismos de accion.

Por lo tanto, el presente estudio tiene por objeto investigar los componentes activos:
Terpenos, flavonoides y fenoles con propiedades repelentes presentes en las semillas
de aguacate de variedades Hass y Guatemalteco; y el aceite de eucalipto presente
en las hojas de eucalipto. Una vez identificadas estas sustancias naturales se efectia
una investigaciéon experimental para determinar la dosificacién y concentracion que

presenten los mejores resultados en la accidn repelente de las moscas de establo. Se

14



determinan ademds los costos de produccion para establecer la viabilidad comercial

en la produccién de un repelente comercial.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la FAQ, (2023) menciona que la ganaderia tiene una importancia clave para
Ameérica Latina y el Caribe; siendo una fuente de alimentos que traen consigo un
aporte nutricional y contribuye en la seguridad alimentacion en los consumidores; sin
embargo, el sector econdmico mantiene diversos desafios para cumplir con la
exigente demanda, especialmente su produccion, desde esta perspectiva, estos
desafios han presentado una serie de inconvenientes que incluyen factores
desfavorables para la produccidon como la presencia de enfermedades que afectan
de forma directa e indirecta en el ganado, generando secuelas devastadoras sobre
la productividad de esta especie, afectando ademds el comercio de animales, la
carne y ofros productos que inciden sobre la salud humana y por ende limitando el

desarrollo ganadero.

Como resultado de la globalizacion y del cambio climdtico, a nivel global existe un
crecimiento sin precedentes de la aparicion y reaparicion de enfermedades. Uno de
los vectores de mayor incidencia en las enfermedades del ganado son las moscas,
siendo una amenaza sobre la produccidén de ganado y su salud, siendo las pagas
con mayor afectacién la mosca picadora y doméstica, puesto que su presencia se
encuenfra en las grandes produccion de ganado que han causado una
desaceleracion productivo de esta especie y han representado perdidas

econodmicas representativas en los ganaderos

Las plagas de moscas en los establos producen disminuciones de la produccion de
leche, que segun algunos investigadores pueden ser superiores al 15 o 20%, vy
aumentan el indice de conversion de los alimentos en ganado de engorde. Eso es
debido a que los animales utilizan mucha energia para luchar contra estos insectos,
energia que no se utiliza para producir. El umbral de dano econdmico se ha
establecido en unas 25 moscas por animal y 20 moscas por ternero disminuyen los
incrementos de peso en hasta 1 kg diario y en bovinos de leche la produccién se

reduce hasta en un 50%.

En el Ecuador, la provincia del Carchi es una provincia que se dedica a las

actividades pecuarias donde la incidencia de las moscas no es la excepcion de otros
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entornos de producciones ganaderas, el mayor problema es la propagacién de
moscas que afecta al ganado de la zona, ocasionando grandes pérdidas
econdmicas. Por esta plaga se llega a perder al ano el 60% de produccidén de leche,
por lo que se requiere aplicar algun producto para repeler y ahuyentar estos dipteros

de las granjas. (Chirinos, et al., 2020)

La diversidad de productos repelentes en el mercado se constituye por componentes
N, N-Dietil-meta-toluamida también denominado como DEET, este compuesto es
perjudicial para la salud humana y animal, los cuales causan irritacion en las
membranas oculares, erupciones cutdneas y también la presencia de ampollas.
Frente a su ingestion es ligeramente tdxico. Por lo tanto, repercute de manera
negativa en la produccién y manejo del ganado vacuno, incidiendo en pérdidas
econdmicas y perdidas ecosistémicas por la contaminacion de las fuentes hidricas

principalmente. (Chirinos, et al., 2020).

Para mitigar estos inconvenientes que se presentan en la produccion de ganado
bovino se propone la aplicaciéon de un repelente orgdnico sin consecuencias
ambientales o afectacién en la salud humana o animal, de facil elaboraciéon, bajo
costo y de alta eficiencia, que posibilite a los ganaderos y pequenos productores de

la regidon el control de la mosca casera en sus dreas de produccidn pecuaria.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La poca informacion sobre el uso de la semilla de aguacate y aceite de eucalipto

como método repelente en control de la mosca doméstica.
1.3. JUSTIFICACION

Segun Terdn & Cobo (2017). La provincia del Carchi es la tercera provincia de
Ecuador con mayor aporte a la ganaderia, siendo esta actividad la segunda mds
importante en esta region, a la que se dedica el 36 % de la poblacién de Carchi, con
un aporte anual de mds de 64 millones de ddlares, lo que implica el 20 % del total de
produccion agropecuaria. Esta actividad pecuaria es un factor estabilizador en la
economia regional, ya que ademds de representar ingresos econdmicos, representa

una fuente de empleo los diferentes eslabones de la cadena ldctea y cdrnica.

La produccion ganadera de la provincia del Carchi, cuenta con los suficientes
recursos naturales, humanos, programas estatales y centros educativos que

promueven |os sistemas de producciones sostenibles que impulsa el gran crecimiento
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socioecondmico de la region; pero debido a la proliferacion de enfermedades en el
ganado originadas por diferentes vectores, entre ellos los insectos, impiden el

desarrollo de esta actividad.

Para mitigar en parte la problemdtica en la sanidad del ganado vacuno de la regién
se propone un estudio que permita la elaboracion de un repelente para moscas
(Musca domestica) a base de compuestos orgdnicos de semilla de aguacate como
una herramienta practica para disminuir la cantidad de moscas fransmisoras de

enfermedades nocivas para la salud de los animales.

El uso de insecticidas sintéticos, ademds de generar un impacto ambiental negativo
para el entorno, produce el desarrollo de resistencia en las plagas y malestar en los
animales por inhalacion e ingestion. Teniendo en cuenta los efectos negativos de la
contaminacion a nivel global, se pretende implementar practicas amigables con el
medio ambiente mediante la elaboracidon de un repelente orgdnico compuesto
extractos naturales de semillas de aguacate y hojas de eucalipto. Los extractos de
semilla de aguacate contienen agentes naturales como los taninos que transmiten
un sabor amargo y desagradable para los insectos, mientras que el aceite de
eucdlipto presenta propiedades bactericidas y antisépticas, puesto que su presencia
se integra por 1,8-cineol, compuesto voldatil desarrollado por el metabolismo de la

planta como mecanismo de defensa ante patdégenos.

Por consiguiente, esta alternativa de control de plagas es una forma de reducir las
enfermedades en animales e incrementar los niveles de produccién; incursionando
de esta manera en las actividades ganaderas un insumo pecuario innovador, de bajo
costo y elaborado mediante operaciones amigables con el ambiente, generando un
impacto ambiental positivo. Mediante esta investigacion, se genera una alternativa
eficiente y natural sobre la mitigaciéon de la mosca doméstica, donde los productores
pecuarios disminuyen los problemas de sanidad animal, de tal manera que pueda
aumentar su produccién y por ende mejorar las finanzas de las familias que subsisten

de esta actividad econdmica.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto repelente de un extracto orgdnico a base de dos variedades
de semilla de aguacate y aceite de eucalipto en el control de la mosca

(Musca domestica).
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1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar los componentes con accidn repelente en las semillas de aguacate
y aceite de eucalipto.

Evaluar tiempo de repelencia que presenta la aplicacidon del extracto
orgdnico a base de semilla de aguacate y aceite de eucalipto sobre carne
de pollo.

Determinar el nUmero de moscas que se acercan sobre la carne de pollo en
los diferentes tiempos de aplicaciéon de los repelentes

Determinar costos de la elaboraciéon del repelente orgdnico.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son las sustancias repelentes que contienen las semillas de aguacate
y aceite de eucalipto?

2Qué cantidad y concentracion exacta de los extractos vegetales generan el
mayor efecto repelente?

2Cudl es el mayor tiempo de repelencia al aplicar los extractos orgdnicos a
base de semilla de aguacate y aceite de eucalipto sobre carne de pollo?
sQué tratamiento presenta el mejor efecto y tiempo de repelencias

sComo cuantifico el costo real del repelente orgdnico?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Pinto (2023), en su estudio fitulado “Evaluacion de la obtencién del aceite esencial
del eucadlipto (Eucalyptus) como plaguicida para el control de mosca” manifiesta
gue el objetivo de este estudio fue evaluar el aceite esencial extraido de eucalipto
(Eucaliptus) como insecticida para el control de mosca. Por lo tanto, se analizaron
diferentes combinaciones de aceite de eucalipto y agua; se establecié un método
de recuperacion de aceite por proceso de arrastre de vapor; este proceso inicia con
la recoleccidon de las hojas, en el cual se utilizaron 206 g de hojas de eucalipto y se
obtiene mediante el proceso de destilacion de las hojas y ramas de la planta. Los
componentes principales del aceite esencial de eucalipto son 1,8-cineol (Eucalyptol),
a-pineno, limoneno, a-terpineol y 2-beta-pineno, y tiene una apariencia liquida verde
transparente y un aroma fresco a mentol, gracias a sus primordiales componentes
quimicos, que aporta beneficios tdpicos y aromdticos. En cuanto ala efectividad del
aceite como insecticida, se determind la mezcla de 0,45 mide aceite ademds de la
implementaciéon de 2,55 ml de agua, también se agregd 0,11 ml de emulsionantes,
con respecto al aceite se implementd 1,5 ml, todo este proceso se realizé mediante
un tiempo estimado de 2 a 6 minutos, por tal motivo, se concluyd que el aceite que
fue adhiere de las hojas es puntual sobre la utilizacién y combate en el control de
mosca, siendo una produccion natural que contribuye con las expectativas de los

ganaderos.

Castro y Costilla (2014), en su estudio *Validacion de la metodologia analitica para
determinar la cuantificacion de taninos en la pepa de palta (Persea americana Miller
var. Hass) por cromatografia liquida de alta presion” menciona que, se prepard una
solucion madre de semilla de aguacate 1 mg/ml, de la cual se tomd 10, 50, 100, 150,
200y 250 ml y se le adicioné a cada una de ellas en fiolas de 10 ml, llevdndose a sus
respectivos lugares con agua pura. Donde se obtuvieron soluciones de 1, 5, 10, 15, 20
y 25 mg/ml. Ademds, se pesd 0,5 g de extracto de semilla de aguacate en un fubo
de ensayo, se le agregd 4 ml de agua pura y se llevd al ultrasonido por 15 minutos,

luego se centrifugd a 3500 rom por 10 minutos.
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Para determinar la linealidad del método, se evaluaron 6 soluciones estdndares
comprendidas entre 1y 25 mg/ml empledndose un cromatdégrafo Agilent 1100 con
arreglo de diodos, de hecho, se utilizé un detector UV-Visible con una columna
Octadecilsiiano (C18) de 150 mm de longitud y 4,6 mm de didmetro interior; como
fase movil se empled una solucién A (metanol) y una soluciéon B (Gcido acético glacial

al 0,1%), con un tiempo de 15 minutos.

Soto (2022), en su estudio realizado sobre “Efecto repelente y tiempo de proteccidn
de aceites esenciales frente al estadio adulto del mosco adulto”, realizé diversos
ensayos que permitieron evaluar el efecto de los repelentes con 10 especimenes
botdnicos que permiten combatir a los moscos adultos, por tanto, los aceites con
mayor efectividad fueron: C. cifratus (97.4%; 165 minutos), E. globulus (95.8%; 165
minutos), L. glutinosa (93.8%; 180 minutos) y M. piperita (93.5%; 180 minutos) en su
mayor concentracion (1000 mg/l). Para el aceite esencial de E. globulus se le
describen propiedades terapéuticas y biopesticidas, asi como propiedades
repelentes y larvicidas contra moscos y otros artrépodos. El componente de mayor
proporcion es el 1,8- Cineol o Eucdaliptol (82.4%), seguido de &- Pineno (8.7%) entre
otros, el 1,8- cineol, presente en las hojas, tiene 100% de eficiencia repelente a una
concentraciéon de 0.6% y un nivel de proteccién de 97.7% contra moscas a una
concentracion de 0.4% con un tiempo de protecciéon de 2 h. De tal manera, que el
uso de este repelente es un método para prevenir enfermedades transmitidas por

mosquitos que son un problema de salud importante.

Daza y Flores (2006), en su estudio “Diseno de un repelente para insectos voladores
con base en productos naturales” menciona que, para realizar la prueba, primero se
lleva a cabo el protocolo sobre la cria de moscas, que son experimentados para
bioensayos, ademds de mantener un confrol bioldgico aplicado, para luego
proceder a realizar las pruebas. Cada formulacion se realiza por tfriplicado, es decir

son 9 muestras en total.

Formulaciones del repelente. Primero hay que meter 25 moscos en la caja y dejarlos
reposar 5 minutos para que se acostumbren durante 2 minutos. Se cuenta el nUmero
de moscas que se acercan a la zona sin aplicar el repelente. Luego donde se aplico
el repelente, lo deja secar unos segundos y también lo metes en la caja sobre tejido
vivo por dos minutos y cuentas la cantidad de moscos que se posan. Cada vez que
se cambia la muestra se reemplazan los moscos porque, entre otras cosas, el olor, la

temperatura y la humedad pueden provocar estrés y el comportamiento del mosco
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puede ser diferente. De tal manera que en la prueba de duracion y efecto del
repelente se obtuvieron como resultados que a las 0 horas se acercan 7 moscos sin
repelente y O con repelente; en 1 hora 3 sin/reply 2 con repl y en 2 horas se acercan

2sin/reply 1 con repl.

Flores (2023), en su investigacion fitulada “Evaluacion de la obtencion del aceite
esencial del eucalipto (Eucalyptus) como plaguicida para el control de mosca”
manifiesta que el presupuesto que se requiriera para la extraccion del aceite de
eucadalipto de 206 g de hojas, se ha calculado mediante la suma de los costos de los
materiales utilizados en la investigacién. Los costos de capital incluyen el costo del
equipo necesario para producir aceite y los costos variables se refieren a la suma del
costo de las materias primas. El presupuesto es de 127,45 ddlares, lo que nos permite
obtener 15 ml sobe el aceite, es decir que 1 ml de aceite equivale a 8,49 ddlares.
Ademds, esto genera impacto econdmico para los agricultores, ya que al ser un
producto natural no es necesario establecer procesos con varios experimentos
complejos; ademds de materias primas costosas para su produccién debido a la

efectividad demostrada en resultados y costos.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Planta de aguacate

e Familia: Lauraceae

e Sindnimos: Laurus persea L, Persea gratissima G. f.

e Descripcion Botdnica: Arbol grande o de tamafio mediano, frecuentemente de 20
m de alto, que mantienen una copa densa representando una forma alarga y
redonda, con respecto a las ramas consideradas como jovenes mantienen
grabas, por su parte, sus hojas presentan peciolos de forma delgada que oscila
entre los 2 a 6 cm de longitud, de ovales a eliptica, obovado-ovales o algunas
veces ovadas; la mayoria de 10 a 30 cm de largo, agudas o acuminadas;
desiguales en la base y de agudas a redondas, cartdceas.

e Partes Utilizadas: Los frutos (pulpa y semillas) y las hojas, (Jiménez, 2015, p.49).
2.2.2. Composicion del aguacate.

Conrespecto ala composicion del aguacate esimportante mencionar que la semilla
y la pulpa mantienen grandes cantidades de dcidos grasos, especialmente
palmitico, oleico, entre otros que representan cerca del 80% de su contenido, en este

sentido, el aceite de su semilla mantiene grandes cantidades de tocoferol.
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Otros productos que se encuentran presentes en el fruto son los terpénicos, esteroles,
poliol considerado como no saturados, ademds de diversos hidrocarburos de
cardcter terpénicos; ahora bien, con respecto a los aminodcidos que se encuentran
sobre la pulpa se integran por glumatimo y acido aspdrtico que suelen encontrarse
acompanados como licing, leucina y valina. De hecho, resulta importante mencionar
que se ha identificado la presencia de dcido gammaminobutirico en grandes

proporciones, ademds de carotenoides en las semillas (Jiménez, 2015).

Desde luego, resulta importante mencionar que sus hojas presentan un aceito de
color amairillentos con rasgos verdosos que se encuentran infegrados por cineo,
estragol, alcanfor entre otras propiedades; ademds, los extractos acuosos sobre sus
hojas, conteniendo un aceite esencial, puesto que poseen serotonina y dopaming,

también cuenta con abacating, siendo de sabor amargo (Jiménez, 2015).
2.2.3. Taninos.

El principal compuesto de las semillas de aguacate son los taninos, cuya importancia
radica en sus compuestos que son eficientes actuando como predadores, repelentes

y pardsitos.

Para Team (2023), sostiene que son antibidticos, siendo potentes sobre la defensa a
los tejidos vegetales de la putrefaccion de origen fungica gracias a su actividad
inhibitoria de las enzimas hidroliticas (celulasa, pectinasa, xilanasa) utilizados por los
patdgenos para penetrar en las células vegetales; a su accidn sobre las membranas
celulares del patdgeno (inhibicidén de la fosforilacién oxidativa) y por Ultimo gracias a
su actividad antioxidante, debida a su capacidad de actuar tanto de sustrato
oxidable como de scavenger de radicales libres, para proteger de la oxidacion otros

constituyentes celulares.

Conforme a la toxicidad en relacion a muchos patégenos conocidos como fungicos
estd bien documentada, puesto que las pruebas in vitro no se encuentran
claramente evidenciado, puesto que mantienen gran diversidad de toxicidad. Los
taninos, y en particular los elagitaninos, son inhibidores enddgenos del crecimiento de
numerosas especies de insectos infecciosos, actuando como sustancia antibidtica o

como disuasor anti nutricional en relacién a insectos y afidos.

Esta funcion estd correlacionada con la toxicidad que estos pueden tener gracias a
su capacidad de acomplejar proteinas y disminuir la capacidad de que los alimentos

sean digeridos con efectos negativos sobre el metabolismo endégeno de los insectos,
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ofro aspecto de su poder disuasorio se relaciona con su efecto en el sabor

(astringencia) y la dureza de los tejidos.
2.2.4. Generalidades del Eucalipto.

Para Martinez (2021). “Las hojas jévenes de los eucaliptos son sésiles, ovaladas,
grisdceas y de forma falciforme. Estas se alargan y se tornan de un color verde
azulado brillante de adultas; contienen un aceite esencial, de caracteristico olor
balsémico, que es un poderoso desinfectante natural. En aromaterapia se emplea
por la parte emocional como un estimulante con efecto despejante, y por la parte

quimica como antiviral, expectorante y nasal”, (p.42).

Tabla 1. Clasificacion Taxondmica

Reino: Plantae
Division: Manoliophyta
Orden: Muyrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Eucalyptus
Especie: Calophylla

Fuente: Martinez (2021)
2.2.5. Descripciéon taxondmica.

Segun Daza y Flores (2006). “Los eucaliptos (Eucalyptus spp.) son un género de drboles
de la familia de las mirtdceas. Existen alrededor de 700 especies, la mayoria oriundas
de Australia y muchas se conocen como drbol gomero. Las hojas jbvenes de los
eucaliptos son sésiles, ovaladas y grisdceas, alargdndose y torndndose coridceas y
de un color verde azulado brilonte de adultas; contienen un aceite esencial, de

caracteristico olor balsédmico, que es un poderoso desinfectante natural” (p. 43).
2.2.6. Usos y propiedades

“El aceite de eucalipto promueve el flujo sanguineo en la zona de aplicacion para
suavizar la piel. Se usa para aromatizar por su fuerte olor. El PMD (p-mentano-3,8-diol)
es un destilado del eucalipto tipo Citriodora (Eucaliptus maculata ssp Citriodora). Este
es efectivo contrainsectos y ardcnidos, entre sus principales ventajas encontramos su
alta eficacia, buena tolerancia, nula toxicidad, largo periodo de permanencia sobre

la piel y un olor agradable” (Martinez, 2021, p.34).
2.2.7. Eucalipto en el control de insectos.

Este por su parte, el eucalipto proporciona biomasa de combustible, reducen niveles
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de didxido de carbono en la atmdsfera directamente y realizan una variedad de
servicios indirectos a través de sus aceites esenciales utilizado como repelente de
insectos plagas y como agente pesticida. El aceite de eucalipto ha sido conocido
por cientos de anos como antibacteriano, fungicida y antiséptico por naturaleza
(Daza y Flores, 2006).

2.2.8. Aceites Esenciales

Los aceites esenciales se han definido como aquellas sustancias orgdnicas que han
sido producidas y almacenadas sobre bajo los secretores que contienen una planta;
en este sentido, las hojas constituyen gran aporte, siendo un elemento de suma
importancia, puesto que en ellas se establece la mayoria del metabolismos, por tal
motivo, mediante la fotosintesis las pantas son capaces de producir elementos
nitrogenados que mantienen principios inmediatos, ademds de activos y proteinas;
desde esta perspectiva, los aceites se han concebido como un elemento
heterogéneo que se constituye de dacidos, terpenos, fenoles, esteres entre otros; de
hecho, se encuentran separados sobre la destilacion, refrigeraciéon y centrifugacion
(Pena, 2022).

2.2.9. Repelentes Naturales.

Segun Morales, (2019), menciona que para los sistemas de produccién de ganado
bovino no se aplican repelentes de origen sintético por sus compuestos residuales que
estos dejan al ser aplicados contaminando la produccidén de leche o carne, por esta
razén se buscan alternativas orgdnicas que pueda ahuyentar a los insectos
salvaguardando la obtencién de productos y el mismo animal. En este contexto, la
mayoria de los repelentes naturales confienen compuestos que son utilizados
principalmente para la mitigar y combatir los efectos del insecto fitdéfago; siendo
considerado quimicos de diversas categorias como los repelentes, reguladores de
crecimiento; de hecho, la mayoria se puede agrupar sobre diversas categorias como

se exhibe a continuacion:

e Terpenoides

e Compuestos nitrogenados, especialmente los alcaloides

Inhibidores de proteinasa

Compuestos fendlicos

Reguladores de crecimiento
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En virtud a ello, resulta importante mencionar que a pesar el impacto de estos
compuestos se encuentra establecida por la defensa sobre los insectos,
especialmente de cardcter fitéfagos, ademds este componente también resulta ser
efectivo en ofras especies como los dipteros, puesto que son liberados sobre los

resultados del metabolismo, por tal moftivo:

Al ser estos compuestos repelentes que son utilizados en los insectos también
podria actuar como un vestigio evolutivo, especialmente de un ancestro que
mantenia su alimentacion sobre las hojas. Cabe mencionar que su evolucion
radica como un repelente, especialmente sobre los resultados sobre
compuestos considerados téxicos: de hecho, estos insectos tienen la potestad

de la identificacion de olores volatiles (Morales, 2019, p.46).
2.2.10. Efecto Repelente.

Segun Pena (2022) afirma que los efectos del repelente son considerados como una
interferencia sobre los receptores sensorial, esto ha limitado la adherencia sobre la
piel; por esta razon, actualmente existe gran variedad de repelentes, especialmente
los naturales que se han catalogado como compuestos activos que actian como
una herramienta de defensa sobre la insercion de mosquito, es decir, actian como
una defensa sobre el ataque de mosquitos; por fanto, la deteccion de estos
compuestos han sido detectados mediante el sistema olfativo de los insectos, en este
sentido, resulta importante mencionar que los repelentes intervienen directamente
sobre la capacidad de los receptores, especialimente por las antenas de los
mosquitos que son érganos que responden frente a sus estimulos, por tanto, la
respuesta de repelencia se encuentra conservada sobre una variedad de especies

de insectos.
2.2.11. Control quimico de insectos.

Segun el INIFAP (2019) menciona que el fratamiento quimico se ha definido como un
método que actla sobre el control de la mosca. Las familias de insecticidas que se

usan para el control de insectos en el ganado bovino son:

e Organofosforados (OFs: Son derivados de los dcidos considerados como
fosforicos que interactian sobre la funcidn nerviosa, mantiene una reaccion
sobre todos los residuos de serina que se encuentran ubicados sobre la catdlisis
de AChE. Puesto que al no hidrolizar la acetilcolina, existe la acumualcion de

la pardlisis del insecto, incluso la generacion de los estimulos, por tal motivo, el
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mecanismo se lo realiza sobre las OFs, consideradas como téxicas en las
personas y animales.

e Fenilpirazolonas: Son componentes quimicos del tipo fenil pirazola, y su
principal representante para el control de moscas es el fipronil. Estos
plaguicidas actuan sobre los receptores del GABA provocando el bloqueo de
los canales del cloro. Asimismo, bloquean dos fipos de activadores.

e Lactonas macrociclicas (LM): Mantienen su interaccion con GABA, ademds de
todos los receptores de cardcter glutamato que permiten el incremento de la
conductividad sobre la membrana; cabe mencionar que ocasiona la pardlisis
de los insectos; mientras que su desventaja es su erradicacion mediante la
leche.

e Derivados del pirrol: Con respecto alos derivados de pirrol son definidos como
compuestos de cardcter orgdnico, siendo su produccidn mediante
Streptomices; resulta importante mencionar que también son conocidos como
proinsecticidas, siendo activados sobre citocromo, siendo tdxicos cuando se

insertan en el insecto (INIFAP, 2019).

Esta gran cantidad que se encuentra fabricada sobre mdltiples principios siendo
asociados excipientes o iluyentes denominados ingredientes inertes que constituyen
una gran proporciéon del producto y cuyos efectos nocivos superan frecuentemente
los del propio ingrediente activo, hace que sea dificil su manejo, de ahi que existan
diferentes clasificaciones, que favorecen el trabajo de las personas que interactuan
con ellos, ademds de tener cierto control sobre los efectos adversos sobre el ambiente
y la salud. Algunos plaguicidas han sido identificados como un peligro a largo plazo
para el medio ambiente y estdn prohibidos o rigurosamente restringidos por

convenios internacionales (INIFAP, 2019).
2.2.12. La Mosca Domestica.

La mosca domestica también conocida como casera se la define como un insecto
que tiene su origen sobre el excrementos de los animales, cabe mencionar que no
realizan picaduras, ademds su procreacion radica, especialmente en los ensilajes en
descomposicion, pilas de estiércol, e incluso por alimentos derramados, entre otras
materiales que son orgdnicos; por tal motivo, su ciclo de vida oscila entre 10 a 12 dias
en relacion alas condiciones que se presente, especialmente en periodos de verano
en donde puede desarrollarse por completo; de hecho, resulta importante

mencionar que las hambres producen entre 150 a 200 huevos en intervalos de 3 dias
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en este sentido, a pesar que estos insectos no mantienen mayor estorbo sobre el
desarrollo y transmision de enfermedades y pardsitos es su principal problemdatica,
puesto que existen severas infestaciones que pueden afectar en la calidad de la
leche, ademds la mosca casera puede intervenir sobre la produccién del animal

ocasionando incluso su retraso (Rutzy Geden, 2019).
2.2.13. Clasificacion taxondmica.

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la mosca doméstica

Reino: Animalia
Phylum: Artrépoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Diptera
Suborden: Cyclorrhapha
Familia: Muscidae
Género: Musca
Especie: Doméstica

Fuente: Roncal (2019)

2.2.14. Morfologia y biologia.

Con respecto a la morfologia y biologia la mosca domestica adultos mantiene una
longitud entre los 6 a 7 mm, de hecho, el tamano de las hembras es mayor, por tanto,
su diferencia radica sobre tres segmentos, es decir, la cabeza presenta sobre sus 0jos
compuestos que principalmente son de color marrén rojizo; con respecto al térax
posee bandas negras en donde en pueden identificar dos pares de alas, ademds de
patas, mientras que el abdomen es de color gris con un tono amarillento, en donde
se reflejan lineas oscuras sobre el centro y la presencia de manchas en los exteriores
(Roncal, 2019).

En este contexto, el periodo de vida de los adultos suele ser de 15 a 25 dias; de hecho,
estudios demuestran que su vida puede prolongarse hasta los 60 dias; con respecto
a la hambrea su periodo de vida en promedio es de 30 dias; por su parte, los machos
no superan los 16 dias. No obstante, el 50% mueren en los primeros dias, es decir, son
escasos aquellos que superan los 10 dias; por tal motivo, las hembras adultas pueden
permanecer a temperaturas que oscilan en los 10 a 15 °C, mientras que si presentan
bajas temperaturas su expectativa de vida disminuye, siendo el agua un factor
determinante sobre su sobrevivencia, puesto que sin este liquido los adultos no

superan las 48 horas de vida (Roncal, 2019).
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Con respecto a los huevos son de color blanco de forma ovoide, su tamano suelen
ser 1,2 mm de largo, ademds de su ancho de 0,26 mm; con respecto al corion suele
ser liso, en este sentido, la hembra en su periodo de vida deposita enfre 5 a 6 veces
los huevos en diferentes grupos de enfre 74 a 150 unidades; por tanto, para su
desarrollo es necesario la presencia de humedad que supere el 90%, con respecto al
periodo de su incubacioén suele ser de 8 hasta 24 horas y tiene gran dependencia de

las condiciones atmosféricas (Roncal, 2019).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente trabajo investigativo tiene un enfoque mixto, siendo de cardcter
cuantitativo y cualitativo. Cuantitativo debido a que se basa en la recoleccién de
informacidon de la experiencia cientifica mediante la aplicaciéon del repelente en sus
diferentes concentraciones para determinar el mejor tratamiento repelente de la
mosca doméstica, para aplicarlo al ganado bovino, estos resultados numéricos se
tabulan y posteriormente se someten a un andlisis estadistico. Es de cardcter
cualitativo, ya que para este tipo de investigacion se hace necesaria la recolecciéon
de informacién no numérica para la descripcidn de los diferentes eventos que se
presentan en la experimentaciéon, principalmente en la poblacion de moscas y el
ganado objeto de estudio. Este enfoque sirve como complemento al estudio
cuantitativo, ademds de ser el precursor en la identificacion de nuevas variables que

permitan alcanzar los objetivos de la presente investigacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion.

La investigaciéon del presente estudio es Exploratoria — Descriptiva. Es exploratoria, por
ser un producto nuevo, del cual no se existe informacion especifica. Por lo tanto, para
la obtencidn del producto final se deben realizar diferentes procesos de extraccion
de esencias vegetales a partir de semilla de aguacate y hojas de eucalipto; y

mediante pruebas determinar el producto de mayor efectividad repelente.

Es descriptiva ya que, en el presente estudio una vez obtenidas las esencias de semilla
de aguacate y aceite de eucalipto se procede a readlizar una serie de pruebas en
presencia de una poblacidén considerable de moscas, por lo que se hace necesario
realizar una descripcidon minuciosa de los diferentes fendmenos que se presentan
para determinar la concentfracion y mezcla de esencias que brinden mayor

durabilidad repelente.
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3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipdtesis afirmativa

La aplicaciéon de un extracto orgdnico a base de dos variedades de semilla de

aguacate Has, Guatemalteco y aceite de eucalipto produce un efecto repelente en

la mosca doméstica.

3.2.2. Hipodtesis nula

La aplicaciéon de un extracto orgdnico a base de dos variedades de semilla de

aguacate Has, Guatemalteco y aceite de eucalipto no produce efecto repelente

alguno en la mosca domestica

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de Variables

e Variable Independiente: Efecto repelente

e Variable Dependiente: Extracto orgdnico de semilla de aguacate y aceite de

eucalipto

3.3.2. Operacionalizaciéon de Variables.

Tabla 3. Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS TECNICAS
Ub|cqc:|on geogroﬂ.co del Observacion Andlisis
L drea de estudio ;
Poblacién de moscas . Fichas Documental
. Infraestructura que permita
caseras para estudio .
la presencia de una
poblacién considerable de
moscas, la aplicacion de
tratamientos y la video
Efecto grabacién de la experiencia
Repelente
Mo’ren'o organica para Observacion
. afraer insectos y aplicar .
Tratamientos con las Gramera Andlisis
. repelente . .
diferentes . Videocdmara Documental
. Accidn Repelente .
concentraciones de . - Atomizador
. Aplicaciones del repelente .
esencias repelentes L Cronometro Andlisis
Duracioén del efecto . o
Fichas Estadistico

repelente
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Materia prima Kilogramos/ mes de Cuestionario Entrevista
semilla de aguacate y Observacion
hojas de eucalipto

Extracto orgdnico Gramos de semillg de Equ[po q,e
de semilla de Procesg de aguacatey qle hojas de deshl}caon .
aguacate y aceite extroccpn de eucalipto Termometro Andlisis
de eucalipto esencias Mililitfros de agua que Gramera Documental
interviene enlos Probeta
procesos Observacion
Temperaturas en Fichas
procesos Extracciéon y
Extractos de Destilacion
semilla de
Aguacate y
aceite de
eucalipto Mililitfros de producto Equipo de
Pardmetros laboratorio
fisicoquimicos Observacion Andlisis
Pardmetros Sentido del Documental
organolépticos Olfato
Concentraciones Sentido del
Vida Util del producto tacto
Rendimiento Fichas

3.4. METODOS UTILIZADOS

El método que se utilizd en este frabajo es de tipo experimental, debido a que se
manipulard las variables independientes y luego se analizard el efecto producido
sobre la variable dependiente. Teniendo en cuenta los antecedentes de la
investigacion se desarrollan las concentraciones y las aplicaciones del repelente en
la muestra con el objeto de determinar la solucién repelente con mayor tiempo de

efectividad.
Etapa 1.- Recoleccién de insumos naturales

Semillas de aguacate y hojas de eucalipto, recolectadas en la zona rural del Cantén
Tulcdn, seleccionando el material vegetal de acuerdo a su estado y aspecto,
descartando las muestras contaminadas, en mal estado o secas, ya que las hojas de
eucadlipto que se necesitan para esta preparacidn deben ser recolectada en su
etapa de desarrollo inicial en la cual presenta una coloracién turquesa transparente
que presenta Optimas condiciones fisicas y organolépticas. Una vez se obtiene la
mafteria prima requerida se procede efectuar los diferentes procesos experimentales

para realizar el extracto botdnico.
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Etapa 2.- Obtencion de Aceite de Eucalipto

Destilacion por vapor: El alambique o destilador debe ser de acero inoxidable donde
se coloca las hojas de eucalipto recolectadas conocido como carga y se coloca
dentro del alombique con una cantidad de agua del 10% a su capacidad total;
luego se inicia la coccidén, el calor mantiene una ruptura de la cdmara de
almacenado del aceite esencial con la carga vy libera el aceite hacia el vapor. El
vapor/aceite sube dentro del destilador hasta un condensador, un tubo en espiral
sumergido en agua fria, que condensa el vapor en agua, al final de la condensacion,
por tal motivo, los aceites esenciales y el agua que son recogidos en diversas
precipitaciones, en este sentido, el liquido es colocado en embudos que se
encuentra disenad sobre dos salidas, considerando que el aceite con el agua no se
pueden mezclar, en donde la solucidon es separada sobre el hidrolato y los aceites
esenciales que presentan una menor densidad y flotaran por si mismos. Al realizar la
destilacion del hidrolato el aceite reposara en el embudo para su recoleccion.
Teniendo en cuenta el Anexo 1. En el andlisis fisicoquimico del aceite de eucalipto se
determina una concentracién del 43.6 % de pureza. Para readlizar pruebas
experimentales de los diferentes tratamientos se realiza una dilucion para obtener una

concentraciéon del 10 %.

En este sentfido, tomando como referencia al escasa volumétrica, ademds de la
cantidad de soluto en una estimacién determinada es igual sobre el producto del
volumen segun la concentracion, por esta razdn, cuando se diluye sobre el volumen
se incrementa y la concentracion suele disminuir, sin embargo, la cantidad de soluto
permanece, por tanto, se obtienen diversas soluciones de concentracidén que son
diferentes; sin embargo, pueden contener similares cantidades de soluto que se

relacion en diversos grupos como se exhibe a continuacién (Chamizo, 2018).
Volumen 1 x Concentracion 1 = Volumen 2 x Concentracion 2

Para las aplicaciones en los tratamientos se prepara una cantidad de 100 ml a una

concentracién del 10 %, teniendo en cuenta la formula se realiza el siguiente calculo.
100 mIx 0.1 =a mlx0.436
Despejamos a = (100 ml x0.1)/ 0.436

a=23ml
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Por lo tanto, la preparacién de 100 ml se requiere del 10 % se necesitan 23 ml de
aceite a eucalipto al 43.6 % y se completa con 77 ml de agua destilada, con esta
solucion obtenida se procede a redalizar los diferentes tfratamientos para determinar

el fiempo de repelencia.
Etapa 3. Extracto de Semilla de Aguacate:

Los procesos para la semilla de aguacate Hass son iguales a los de la variedad

guatemalteca. Se utilizard 100 gramos de aguacate en 1000 ml de agua.

¢ Extracto semilla de aguacate

e En 1000 ml de agua colocar 100 gramos de semillas de aguacate maduro y
colocarlos a cocciéon hasta llegar al punto de ebullicién.

e Rallar las semillas de aguacate con un rallador manual evitando el uso de
procesadores eléctricos para no desaprovechar muchos de sus propiedades,
posterior colocarlo en un envase.

e Una vez el agua haya hervido colocarlo en el envase que contiene la ralladura
de la semilla, dejarlo reposar por 24 horas.

e Una vez haya pasado el tiempo de reposo de la mezcla, se filtra para evitar el

paso impurezas en el extracto.
Etapa 4. Preparacion de la Locion Repelente

Teniendo en cuenta los procesos de extraccion de las hojas de eucalipto y las semillas
de aguacate se dispone de las siguientes soluciones para la preparacién de los

fratamientos:

e Aceite de Eucalipto en una concentracion de 43.6 % en estado oleoso.
e Extracto de semilla de Aguacate Hass.

¢ Extracto de semilla de Aguacate Guatemalteco.

Para los diferentes tratamientos se realiza con cada una de las soluciones puras o

mezcladas como se muestra en la tabla 4.
Etapa 5.- Seleccion del grupo de estudio

Para obtener una muestra considerable de moscas, se hace necesario realizarla en
las instalaciones de la hacienda San Francisco, lugar destinado a las prdcticas
agropecuarias de la Universidad. En un drea fuera del alcance de los animales
domeésticos, donde se coloca materia orgdnica, de tal forma que se proporcione

alimento para que las moscas proliferen en esa drea. Este diseno dispone ademds de
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un espacio para colocar una cadmara de video y el material destinado alas diferentes
pruebas de fumigacion. Para establecer un material atractivo de las moscas se
dispone 250 gr. de carne de pollo en estado de descomposicion, para luego ser
fumigados con los diferentes extractos orgdnicos y comprobar el efecto repelente
con toma de datos a las 2 horas, 4 horas y é6 horas consecutivamente hasta

determinar el fiempo de repelencia.
Etapa é. Tratamientos con el Repelente

Con las soluciones obtenidas de Aceite de Eucalipto en una concentraciéon del 10 %
en estado oleoso, extracto de semilla de Aguacate Hass y extracto de semilla de
Aguacate Guatemalteco, se realizan los diferentes fratamientos para determinar el

tiempo éptimo de repelencia, como se muestra en la tabla 4.

Posteriormente se realizan las aplicaciones sobre 250 gramos de carne de pollo en
estado de descomposicion aplicando 1 ml de repelente a través de un atomizador
(capacidad de 7 atomizaciones por ml), realizando las respectivas atomizaciones en

cada uno de los tratamientos a excepcidn del tratamiento testigo.

Tabla 4. Tratamientos con el Repelente

Volumen de

solucién Estimacion
. .z Forma de ara la del tiempo
Tratamientos Repelentes Conceniracion . .z p. .z P
aplicacion aplicacion de
del repelencia

tratamiento

Extracto de

: semilla de 25406 mg/ L Directq 10 mi 2 horas
aguacate 2.54mg/10ml 4 horas
variedad Hass 6 horas
Extracto de
semilla de 280.90mg/ L 2 horas
2 aguacate 2.80 mg/10ml Directa 10 ml 4 horas
variedad 6 horas
guatemalteco
Aceite de 43.65%/250ml 2 horas
3 Eucalipto 436.5gmg/ml Directa 10 ml 4 horas
4.365mg/10ml 6 horas
Aceite de 2 horas
4 EUCG“ptO 4365%/250m|) Directa 20 ml 4 horas
8.730mg/20ml 6 horas
Aceite de Aceite de
eucalipto Aceite de eucalipto: 2 horas
S * eucalipto:2.182mg/5m Sml+ 10ml 4 horas
Exiracto de Extracto de Semilla de Ex‘rrdocfo 6 horas
e
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semilla de Aguacate:
aguacate 254.06 mg/ L Semilla de
variedad Hass 1.2703mg/5ml aguacate 5ml
Aceite de Aceite de eucalipto: Aceite de 2 horas
eucalipto 3.492mg/8ml eucdadlipto: 8 ml 4 horas
+ + 10 ml 6 horas
Extracto de Extracto de semilla de Extracto de
semilla de aguacate: semilla de
6 aguacate 254.06 mg/ L aguacate: 2 ml
variedad Hass 0.50812mg/2ml
Aceite de Aceite de eucalipto: Aceite de
eucalipto 2.182mg/5ml o
+ eucdadlipto: 5 ml
Extracto de Extracto de semilla de Extro;o de
semilla de aguacate: 280.90 ) 2 horas
7 aguacate mg/ L semilla ge 10 ml 4 horas
variedad 1.4045mg/5ml aguacate: 5 ml 6 horas
Guatemalteco
Aceite de Aceite de eucalipto: Aceite de
eucalipto 2.182mg/5ml S
+ eucalipto: 8 mi
Extracto de Extracto de semilla de N 2 horas
. ] Extracto de 4 horas
8 semilla de aguacate: 280.90 . 10 ml
semilla de 6 horas
aguacate mg/ L aguacate: 2 ml
variedad 0.5618mg/2ml ’
Guatemalteco
Extracto de Extracto de semilla de Extracto de
semilla de aguacate variedad semilla de
aguacate Hass: 254.06 mg/ L aguacate
variedad Hass 1.2703mg/5ml variedad Hass:
+ 5ml 2 horas
9 Extracto de Extracto de semilla de + 10 ml 2 Eg:gz
semilla de aguacate variedad Extracto de
aguacate Guatemalteco: semilla de
variedad 280.90 mg/ L aguacate
Guatemalteco 0.5618mg/5ml variedad
Guatemalteco:
Smi
2 horas
. 4 horas
10 Testigo 6 horas

Etapa 7.- Aplicacion de las soluciones repelentes sobre las muestras.

Las aplicaciones se realizan con temperatura superiores a 14 °C en diferentes areas
del Cenfro experimental San Francisco con una duracién de 10 dias, hasta obtener
como resultado el tratamiento que presente mayor tiempo de repelencia. Una vez
obtenido el repelente con mayor eficacia se procede a mejorar la férmula para
obtener un producto de un amplio espectro repelente, viabilidad técnica, viabilidad

econdmica y vida Util para utilizarlo en el ganado bovino.
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3.4.1. Técnicas e Instrumentos de investigacion
3.4.1.1. Observacion

La observacion sistemdatica regulada o controlada es un instrumento que nos permite
mediante la visualizacion de las experimentaciones recolectar datos a través de un

registro sistemdatico, vdlido y confiable de comportamientos y situaciones observables
3.4.1.2. Fichas

Instrumento usado para el registro de la informacién obtenida en el material

bibliogrdfico y en las diferentes etapas de investigacion.
3.4.1.3. Equipo de Laboratorio.

Corresponde a las herramientas y equipo especializado para determinar las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas sobre la materia prima, adema del

producto terminado.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar la comparacion del efecto repelente de las diferentes soluciones, se
realizd un andlisis sobre la varianza, ademds de un diagnostico que se utilizd sobre la
existencia de diferencias estadisticas, especialmente entre las medias y los diferentes

grupos; para ello, se utilizd el programa InfoStat para su posterior interpretacion.
3.5.1. Poblacién y muestra

La poblacidn sujeta a estudio, son las moscas existentes en la hacienda San Francisco
mediante atomizaciones de repelente en una muestra de carne de pollo. Una vez
determinado el producto con mayor tiempo de repelencia se procede a realizar
pruebas en una poblacion representativa de 10 individuos de ganado vacuno de la

hacienda. Se empleard el tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia.
3.5.2. Procesamiento y andlisis de datos

Los resultados obtenidos mediante la aplicacidon de repelentes a diferentes
concentraciones se tabulan y someten al correspondiente andlisis con el objeto de
establecer el repelente de mayor efectividad con el objeto de mejorarlo y

estandarizar su proceso.
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3.6. RECURSOS

Los recursos utilizados dentro de la investigacion para la elaboracion del repelente

de extracto orgdnico a base de dos variedades de semilla de aguacate Has,

Guatemalteco (Persea Americana) y aceite de eucalipto en el control de la mosca

domestica (Musca domestica). Fueron los siguientes:
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Sistematizacion de la informacion

Materia vegetal para extraer esencias: semillas de aguacate y hojas de
eucdlipto

Material para la aplicacién de muestras: carne avivar

Papeleria y fotocopias

Libros

Gastos de transporte

Uso de internet

Computadora

Recipientes



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Identificacién de los Componentes de aceite de eucalipto, semillas de

aguacate de las variedades Hass y Guatemalteco

Se realiz6 un andlisis bromatoldgico de los fres componentes utilizados como

repelentes, obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 5. Componentes del aceite de eucalipto.

Compuesto Unidad Cantidad
Flavonoides totales mg /L <2.60
Fenoles totales mg /L 106.08
Terpenos totales mg /L 150.95
Eucaliptol % 43.65

Fuente: UBA Analytical Laboratories (2023)

Tabla 6. Componentes de la semilla de aguacate de variedad Hass

Compuesto Unidad Cantidad
Taninos mg /L 254.06

Fuente: UBA Analytical Laboratories (2023)

Tabla 7. Componentes de la semilla de aguacate de variedad Guatemalteco

Compuesto Unidad Cantidad
Taninos mg /L 280.90

Fuente: UBA Analytical Laboratories (2023)

4.1.2. Tiempo de repelencia de las moscas.

Luego de redlizar la aplicacién de los repelentes en diferentes concentraciones se
realizd una Prueba de Kruskal and Wallis para determinar el tiempo de repelencia y

se obtuvieron los siguientes resultados.

Empleando la Prueba de Kruskall and Wallis para examinar el tiempo de repelencia
de moscas en distintos tratamientos. Los resultados indicaron diferencias estadisticas
significativas (P < 0,05) unicamente para el periodo de 1y 2 horas, destacando el
tratamiento 5 (Aceite de eucalipto: 2.182mg/5ml + Extracto de Semilla de Aguacate:

1.2703mg/5ml), como el mejor tratamiento en el tiempo de repelencia, sin embargo,

39



para los fiempos de repelencia de 3, 4, 5 y 6 horas, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas (P > 0,05) en ningun tratamiento como se puede observar

en la tabla 8.

Tabla 8. Prueba de Kruskall and Walllis para el tiempo de repelencia

Tiempo de repelencia de moscas

Tratamientos

1 Hora 2 Horas 3 Horas 4 Horas 5 Horas 6Horas
T 3.78 6.48 6.33 6.35 8.47 6.95
T2 4.28 6.67 8.07 7.68 8.07 6.62
T3 1.67 5.05 7.73 8.77 8.28 717
T4 1.02 3.43 5.52 6.35 6.13 6.48
15 0.00* 0.00* 0.07 0.95 2.08 2.97
T6 0.83 6.27 7.72 8.55 8.80 8.98
7 1.37 7.08 10.32 10.93 13.03 12.42
T8 1.37 7.08 10.32 10.93 13.03 12.42
T9 3.40 8.95 9.80 10.15 11.22 12.37
T10 577 25.95 8.82 9.78 11.45 12.03
p-valor <0.0001 <0.0001 >0.0012 > 0.0807 >0.1560 > 0.9205

4.1.3. NUmero de moscas que se acercan sobre la carne de pollo en los diferentes
tiempos de aplicaciéon de los repelentes

Al analizar los resultados de la tabla 9, se puede determinar que el mejor tratamiento
es el T5, (Aceite de eucalipto: 10% + Extracto de Semilla de Aguacate: 254.06 mg/ L),
ya que se puede evidenciar que es el tratamiento sobre el cual existe un menor
nUmero de acercamiento de moscas durante un mayor tiempo.

Tabla 9. Andlisis del promedio de moscas que se acercan en cada tratamiento con
respecto a los diferentes tiempos de repelencia

Promedio de moscas que se acercan PROMEDIO
Tratamientos TOTAL
1 Hora 2 Horas 3 Horas 4 Horas 5 Horas 6Horas
T 3.78 6.48 6.33 6.35 8.47 6.95 6
T2 4.28 6.67 8.07 7.68 8.07 6.62 7
T3 1.67 5.05 7.73 8.77 8.28 7.17 6
T4 1.02 3.43 5.52 6.35 6.13 6.48 5
15 0.00 0.00 0.07 0.95 2.08 2.97 2
Té 0.83 6.27 7.72 8.55 8.80 8.98 7
T7 1.37 7.08 10.32 10.93 13.03 12.42 9
T8 1.37 7.08 10.32 10.93 13.03 12.42 9
T9 3.40 8.95 9.80 10.15 11.22 12.37 9
T10 5.77 25.95 8.82 9.78 11.45 12.03 12
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TIEMPOS DE REPELENCIA

Tiempos de repelencia 1 Hora

Tiempos de repelencia 3 Horas

Tiempos de repelencia 2 Horas

Tiempos de repelencia 4 Horas

Tiempos de repelencia 5 Horas Tiempos de repelencia 6 Horas
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Figura 1. Promedio de moscas que se acercan en diferentes tiempos de los
repelentes

4.1.4. Costos de Produccion

Se realizd un andlisis de los costos, el cdlculo para obtener 100 ml de repelente: 250

ml aceite de eucalipto y 1000 ml de extracto de semilla de aguacate de las dos

variedades.

Se realizd el cdiculo para obtener 100 ml por cada uno de los fratamientos, teniendo

en cuenta que son 9, es decir que el fratamiento se lo elabord utilizando 100 ml de

aceite de eucalipto y 100 ml de extracto de semilla de aguacate de variedad Hass.

Por lo tanto, se determind el costo total de los componentes para la elaboracion del

repelente, dando un total de 675.24%, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10. Costos de producciéon del aceite de Eucalipto y extracto de semilla de

aguacate
Mater!c!es y Insumos/ Aguacate Aguacate Eucalipto Costos
servicios pollos hass guatemalteco
Transporte de
materia prima 12% 50% 62%
Gas 8% 8%
Mano de obra 15% 15% 15% 45%
Servicios puUblicos 1$ 1% 1% % 4%
Empaque 1$ 1$ 1$ 3%
Pollos 200% 200%
Alimentacion (pollos) 15% 15%
Andlisis
bromatoldgico 240.24% 240.24%
Eucalipto
Andlisis
bromatoldgico 49% 49%

aguacate hass
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Andlisis
bromatoldgico

aguacate 49% 4%
guatemalteco
Total, costos 675.24$

investigacién

Tabla 11. Costos de produccion por ml de aceite de eucalipto y extracto de semilla
de aguacate

Materiales/servicios Aceite de eucalipto costo por Extracto de semilla
250 mi Hass /guatemalteco por 1000 mi
Mano de obra 15% 15%
Gas 4% 4%
Empaque y servicios 2% 4%
Costo por extracto 20% 23%
Costo por mililitro 0.08% 0.023%

4.2. DISCUSION

4.2.1. Identificaciéon los componentes con acciéon repelente en las semillas de

aguacate y aceite de eucalipto.

De acuerdo a la investigacion, los andlisis bromatoldgicos en el aceite de eucalipto
fueron fenol, terpenos y flavonoides. En cuanto al aguacate tiene como componente
los taninos, Los andlisis bromatoldgicos de la semilla Hass tiene como concentracion
254 mg/L de taninos. Mientras que para la variedad guatemalteco 280.90 mg/L de
taninos. Pinto (2023), en su investigacion fitulada “Evaluacion de la obtenciéon del
aceite esencial del eucalipto (eucalyptus) como plaguicida para el confrol de
mosca’” manifiesta que los componentes principales del aceite esencial de eucalipto
son fenoles, flavonoides y terpenos, conjuntamente con ofros componentes,
menciona también la apariencia del aceite, color verde transparente y un aroma
fresco a mentol, donde se analizaron combinaciones de aceite de eucalipto y agua
en el cual se utilizaron 206 g de hojas de eucalipto, lo que significa que la extraccion
de hojas de eucalipto puede usarse como pesticida para el control de la mosca

blanca.

Por ofra parte, Castro y Costilla (2014), en su estudio “Validacion de la metodologia
analitica para determinar la cuantificacion de taninos en la pepa de palta (Persea
americana Millervar. Hass) por cromatografia liquida de alta presion” menciona que,
se prepard una solucion madre de semilla de aguacate, donde se pesd 0.5 g de

semilla triturada en un tubo de ensayo, se le agregd 4 ml de agua y fue llevada hasta
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el ultrasonido por 15 minutos, luego se centrifugo a 3500 rpm por 10 minutos, como

resultado se obtuvo que la concentracidén de catequina o taninos es de 99.55mg/ml.

4.2.2. Evaluacion tiempo de repelencia que presenta la aplicacion del extracto

orgdnico a base de semilla de aguacate y aceite de eucalipto sobre carne de pollo

En la presente investigacion el mejor fratamiento fue el T5 a base de aceite de
eucalipto con semilla de aguacate hass, obteniendo un tiempo de repelencia de 2
horas. Soto (2022), en su investigacion titulada “Efecto repelente y tiempo de
proteccion de aceites esenciales” realizo el ensayo que evalud el efecto repelente
de aceites esenciales de 10 especimenes botdnicos contra mosquitos adultos. El
componente con mayor proporcidén es el 1,8-cineol o eucaliptol (82,4%), que se
encuentra en las hojas, menciona fambién que a concentracion de 0.4% brinda una

repelencia de 2 horas.

4.2.3. Determinacion del nUmero de moscas que se acercan sobre la carne de pollo

en los diferentes tiempos de aplicacion de los repelentes

Para el caso del presente estudio, el tratamiento que obtuvo mejor efecto repelente
fue T5 de tal manera que a partirde 1y 2 horas no se acercan moscas. Sin embargo,
en los tratamientos del 1 al 9, a excepcion del 5 se acercan un promedio de 7y 8
moscas, lo que implica que el tratamiento repelente deja de funcionar. Daza 'y Flores
(2006), en su investigacion titulada “Diseno de un repelente para insectos voladores
con base en productos naturales” menciona que, uno de |os repelentes elaborados
para su aplicacion es a base de aceite de eucalipto donde es probado en brazos de
personas para verificar el nuUmero de moscas que se acercan al antebrazo cony sin
repelente, en su investigacion nos da a conocer que un repelente en una
concentraciéon del 75%, se obtuvo 3 acercamientos en 3 minutos y el total de

acercamientos sin repelente es de 12 en 3 minutos.
4.2.4. Determinar costos de la elaboracion del repelente orgdnico.

Tomando en cuenta que la materia prima con la que se elabord el repelente se
encuentra en la zona y puede ser recolectada se tiene un costo de produccion de
aceite de eucalipto de 0.08 centavos por ml, mientras que para la semilla de
aguacate resultante de residuos de cocina no genera valor agregado. Para la
elaboracién de 100 ml en la que el 23% es aceite de eucalipto y 77% es extracto de
semilla de aguacate se establece un valor de 2,07 ddlares para un producto de 100

ml, empacado v listo para aplicarse. Flores (2023) en su investigacion “Evaluacion de
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la obtenciéon del aceite esencial del eucalipto (Eucalyptus) como plaguicida para el
control de mosca” manifiesta que el presupuesto que se requiriere para la extraccién
de 15 ml de aceite de eucadlipto es de 127,45 ddlares, asi mismo indica que por cada
ml de aceite de eucadlipto existe un valor de 8.49 ddlares, estos resultados no se
asimilan a la presente investigacion debido a que la investigacion se realizd en

diferentes zonas y los métodos de estudio fueron distintos.

44



5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determina como las sustancias repelentes activas en las semillas de
aguacate has 254.06 mg/L y guatemalteco 280.90 mg/L de taninos mientras
en el aceite de eucalipto se identifican a los Flavonoides <2.60mg/L, fenoles
106.08 mg/L y terpenos 150.95 mg/L.

El tratamiento que obtuvo mayor efecto repelente fue el T5, aceite de
eucalipto al 10% extracto de semilla de aguacate hass 254.06 mg/ L de taninos
obteniendo un tiempo de repelencia de dos horas

El costo de produccidén del repelente orgdnico es relativamente mucho mds

bajo en comparacién con los repelentes quimicos.
RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el T5, aceite de eucalipto al 10% extracto de semilla de
aguacate hass 254.06 mg/L, como una opcidon de repelente orgdnico en
granjas de produccidn agropecuaria.

Realizar nuevas investigaciones a diferentes concentraciones de aceite de
eucdlipto con otros productos orgdnicos con el fin de prolongar el tiempo de
repelencia.

Se recomienda realizar aplicaciones de repelente orgdnico a base de aceite
de eucalipto y extracto semilla de aguacate en tejido vivo y frente a otros tipos

de dipteros.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA
ACTA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: Gualocala Inogo Jamy Bryan [CEDULA DE IDENTIDAD: 1752291755
PERIODO ACADEMICO: 2024A
PRESIDENTE TRIBUNAL Msc. JULIO JAIRO PERA CHAMORRO [DOCENTE TUTOR: MSC, ROLANDO MARTIN CAMPOS VALLEIO
noCeNTE: i, NS RODRIGO BALASEID UPBESTA !
TEMA DELTIC: *Evaluacién del efecto repelente de un exiracto orgdnico a base de dos variedades de semila de oguacate Has, Guatsmditeco

(Persea Americana) y ocsite de eucaiipto en el conlrol de la mosca domesfica (Musca domestica).”

No. CATEGORIA Evaluacisn OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7,00 Revisar el loma de Tesis Amplicr el planteamiento del problema. y comegs & mismo
2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.00 Ampiiar fundomentocién tedrica
3 MEIVUOLUGIA 700 Expicor oien
4 RESULTADOS 7,00 Mejorar kas tablas y colocer toblas de lugares donde hizo el experimanto, concentraciones G ios PaTerion

coslos revisar

DISCUSION 700 Amplicr la discusién
5
é RECCOO':::ELNOACDI:ES Lo aoRiconmls wplcocicn
7 DEFENSA, ARGUMENTACION ¥ 7.00 ocupar el fiempo mejor marco tednico. h arc

VO ARLILARIN PROFESINONAL

FORMATO, ORGANZACION ¥
! CALIDAD DE LA INFORMACION

7.0 Revisor normas APA

Obfeniendo una notfa de: 7.00 Por lo tanto, APRUEBA : iendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el Informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregl su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancla del presen)e Udad de Tylcan el miércoles, 5 de junio de 2024

A0 MARTIA CAMABOC \ALLEID

DOCENTE TUTOR

Moz, -'L‘v PENA CHAMORRC

PRESIDENTE TRIBUNAL

Phd. LUIS ROBRIGO BALAREZO URRESTA
DOCENTE

49



Anexo 2. Cerfificado del abstract por parte de idiomas

50

cNica
R "k,

)

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Jamy Bryan Gualacata Inlago
DATE: 14 de junio de 2024
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Autor: Jamy Bryan Gualacata Inlago
Fecha de recepcion del abstract: 14 de junio de 2024

Fecha de entrega del informe: 14 de junio de 2024

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza un
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Anexo 3. Andlisis Fisicoquimico del aceite de Eucalipto

s

4

o

®. _
ANALYTICAL

) @ LABORATORIES®

TESTING & CONSULTING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 35021-2023
Fecha: 25 de abril del 2023
DATOS DEL CLIENTE
Nombre GUALACATA INLAGO JAMY BRYAN
Direccion Otavalo
Teléfono 0996878951
Contacto Srta. Jamy Gualacata
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Aceite de Eucalipto Cantidad Aprox. 300 mL
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Frasco de vidrio @mbar Fecha de recepcion 17 de abril del 2023
Colecta de muestra Realizado por CLIENTE Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 225 Humedad (%) [ 53.7
Fecha de Inicio de Analisis 18 de abril del 2023
Fecha de Finalizacién del anélisis 19 de abril del 2023
RESULTADOS
CcoDIGO CODIGO . Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuantificacion
Flavonoides Totales
(Expresado como Olga Lock et. al. 2096 <2.60 mg/L =
4 (Espectrofotometria)
Quercetina)
. . 106.08 -
Aceite de Eencles Totsles Singleton and Rossi; Fal
Eucalipto UBA-35021-1 . . 15;6!_‘5 o
Terpenos Totales (Fepaconfotanyitria) 150.95 mg/L -
2 GC-Capilar 5
Eucaliptol (Cromatografia) 43.65 % =
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacién escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica.
4. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de
la veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 R01

Av. Carlos L. Plaza Danin, Cdla. La FAE Mz. 20 solar 12 (Frente al primer bloque de la Atarazana)
Conmutador: 04 2288 578 /04 6017 745 Celular: 09 9273 7500 / 09 8478 0671
Email: nmontoya@uba-lab.com

Guayaquil - Ecuador

Pagina 1 de 1
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Anexo 4. Andlisis Fisicoquimico del extracto de semilla de aguacate Hass

==

D)

@ Vo
G @ @ ANALYTICAL

® @ oLABORATORIES®

TESTING & CONSULTING

INFORME DE RESULTADOS
IDR 35023-2023

Fecha: 19 de abril del 2023

DATOS DEL CLIENTE

Nombre GUALACATA INLAGO JAMY BRYAN
Direccién Otavalo
Teléfono 0996878951
Contacto Srta. Jamy Gualacata
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Extracto de Semilla Hass Cantidad Aprox. 150 mL
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacion Frasco de vidrio ambar Fecha de recepcién 17 de abril del 2023
Colecta de muestra Realizado por CLIENTE Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 225 Humedad (%) | 53.7
Fecha de Inicio de Andlisis 18 de abril del 2023
Fecha de Finalizacién del anélisis 18 de abril del 2023
RESULTADOS
CODIGO " Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Cuaniificacion
Gutiérrez Yamilet
Semilla Hass UBA-35023-1 Taninos et. al. 2000 254.06 mg/L -
(Espectrofotometria)

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica.

4. Lainformacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de
la veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 R01 Pagina 1 de 1

Bi1zz

BUSINESS CVOLVED

Famude alectcbmcuente goc:
.LSON BOLIVAR
MONTOYA VILLAMAR

i Z

Av. Carlos L. Plaza Danin, Cdla. La FAE Mz. 20 solar 12 (Frente al primer bloque de la Atarazana)
Conmutador: 04 2288 578 /04 6017 745 Celular: 09 9273 7500 / 09 8478 0671

Email: nmontoya@uba-lab.com

Guayaquil - Ecuador

www.uba-lab.com
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Anexo 5. Andlisis Fisicoquimico, extracto de la semilla de aguacate Guatemalteco

G @ @ ANALYTICAL

) ©LABORATORIES®

TESTING & CONSULTING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 35022-2023
Fecha: 19 de abril del 2023

DATOS DEL CLIENTE
Nombre GUALACATA INLAGO JAMY BRYAN
Direccién Otavalo
Teléfono 0996878951
Contacto Srta. Jamy Gualacata

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Extracto de Semilla Guatemalteco | Cantidad Aprox. 150 mL
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentacion Frasco de vidrio ambar Fecha de recepcion 17 de abril del 2023
Colecta de muestra Realizado por CLIENTE Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 225 Humedad (%) | 53.7
Fecha de Inicio de Analisis 18 de abril del 2023
Fecha de Finalizacion del anélisis 18 de abril del 2023
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE CODISC | PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad | Limiede
uantificacion
Semilla Gutiérrez Yamilet
Giisternaltocs UBA-35022-1 Taninos et. al. 2000 280.90 mg/L e
(Espectrofotometria)

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

2. Estereporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacién escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica.

4. La informacién relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de
la veracidad de la informacién que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 R01 Pagina 1 de 1
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Av. Carlos L. Plaza Danin, Cdla. La FAE Mz. 20 solar 12 (Frente al primer bloque de |la Atarazana)
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Anexo 6. Obtencidn del aceite de Eucalipto

o Tt i

X SN Z > g ; :
Figura 2. Hojas frescas de Figura 3. Inicia proceso
Eucalipto destilacion.

Figurd 5. Condensacion de
aceite y agua.

Figura é. Separacion del Aceite

Figura 7. Aceite de Eucalipto
extraido
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Anexo 7. Obtencion del Extracto de Aguacate.

Figura 8. Pesaje de la
semilla

Figura 11. Ralladura de semilla
de variedad Guatemalteco

Figura 12. Extracto de semilla V.
Hass
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Figura 9. Adicion de

Figura 10. Proceso de
coccién

Figura 12. Ralladura de semilla
de variedad Hass

- \

Seailo Gkl ¢

Figura 14. Exiracto de semilla V.
Guatemalteco



Anexo 8. Fase inicial de la aplicacion de los diferentes fratamientos repelentes

TESTIGO
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Anexo 9. Aplicacién de los diferentes tfratamientos de repelentes a las seis horas de
aplicaciéon

TESTIGO
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Anexo 10. Aplicacion de las muestras en las diferentes dreas del Centro Experimental
“Finca Pedagogica, Turistica y Experimental San Francisco”
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