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RESUMEN

El presente estudio se realizd en los bosques secos de Lambayeque, especificamente en el
ambito del Santuario Historico Bosque de Pomac y del distrito de Olmos, donde se evalud el
rendimiento de la goma exudada de la especie sapote (Capparis scabrida) en funcién a
distintos métodos de extraccion y tomando en cuenta variables importantes como son la altura
y el diametro del arbol, asi como la profundidad de la napa freatica en cada zona de estudio. Al
mismo tiempo se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas de esta goma y se comparan
dichas caracteristicas con algunas gomas ya existentes en el mercado nacional e internacional
con el fin de determinar, el potencial uso de esta especie en distintas industrias. La goma
obtenida en el presente estudio presentd variaciones en |1 s resultados en cuanto a rendimiento
segln la zona de estudio, obteniéndose un rendimiento promedio de 92,3 g/arbol; al mismo
tiempo presentd un contenido de humedad promedio de 11,5 %; solubilidad en agua a 25° C de
91,0-97,6 %; viscosidad de 230 cps a una concentracion del 17 %; un pH promedio de 4,47;
3,22 % en promedio de cenizas; un contenido de proteinas de 9,3 %; 83,4 % de carbohidratos;
0,04-0,07 % de extracto etéreo; 0,09-0,14% de fibra cruda. Asimismo se determind
cualitativamente la presencia de sales de calcio y magnesio y vitaminas A y C en su
composicion. Por medio de la cromatografia de gases-masa se identifico como componentes
principales de la goma de sapote (Capparis scabrida) a la galactosa, arabinosa y ramnosa. Al
comparar los resultados obtenidos con otras gomas actualmente utilizadas en distintas
industrias, se considera, que la goma obtenida en el presente estudio, es compatible con dichas

gomas y posee caracteristicas de Optima calidad como espesante, emulsionante y estabilizante.

Vil



INDICE

Pagina
DEDICATORIA v
AGRADECIMIENTOS A\
RESUMEN 11
INDICE VIl
LISTA DE CUADROS XI
LISTA DE FIGURAS X1
1. INTRODUCCION 1
2. REVISION DE LITERATURA 3
2.1 ANTECEDENTES .3
2.1.1  Caracteristicas generales de 1 @SPecie..............oouvueienneneeinierereeeese st es e sesesesssesteaenene 3
D B € 1T 7 1) 2 X OO 4
2.1.3  Origen
214 DiStFIDUCION GEOZFAIICA......ceeeeeeeieereeesie ettt tses ettt st e e e st b st sttt st s et et es ettt nesesssbnbatanen
2,15 DeSCHIPCION BOTANICA. ...ttt ettt se e e et st s ettt et b et ebebes et nenenssbnsatasa e
2.1.6  Ecologia de la especie Capparis scabrida H.B.K.
2,17 SIVICUITUFA Y THANEO ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt st et ettt ntees
2.1.8  Suceptibilidad a dafios y enfermedades ...
2.1.9  IMpOFANCIA ECONOMICA Y USOS ..c.eeueueerueereererieenesieseses e et be e e be et st be et be e e b e e et st ene e b ene e neenens
22 ZONAS DE ESTUDIO.....
2.2.1  Santuario Historico BoSGUE de POMAC ............ccocoveievureeieieeesesirereres sttt e e
2.2.2  DISHFIIO A€ OIMOS......coceeirereetrereseeeereseses st et e s
23 GOMAS NATURALES...
D O B D 1 1o OO
2.3.2  IMPOFIANCIA Y USOS....cueueererueereeserieiests ettt et es et e et st b et e b et e b et eae e b e st e e b e ne e b e b ene e neene e neenens
2.3.3  Clasificacion de 1as gomas RAMUFALES...............c.covvrrrereseerreee et et eeseeeees
2.34  Caracterizacion de la goma para su utilizacion en la industria de alimentos
235  Comercializacion de las gOMAS RATUFALES .................cooveeeeieeeriinerree et s eeaenene
24 GOMA DE SAPOTE.......
241 ASPECIOS GENEFALES. ...ttt ettt ettt e bbbt e et e et
24.2  Fisiologia de la planta de sapote con respecto a su goma
24.3  Obtencion de la goma.............ceeeeeevevevevcrenieeerreeneaens
244 ProceSamiento de la OMA ............ooovvuveeieniieiieieeeeeeeeee ettt ettt s e e et
24.5  Caracteristicas de 1a GOMA EXIFAIAA ...ttt snaenens
2.4.6  ASPECIOS TIMEIANLES ...ttt ettt ettt et b ettt ettt et et es e e et et nbetnbnaanans
3. MATERIALES Y METODOS 59
31 ZONA DE ESTUDIO...... .59
32 MATERIA PRIMA ESTUDIADA 61
33 MATERIALES Y EQUIPOS 62
33,1 Materiales de CAMPO ...ttt sttt b b nene e neain 62
3.3.2  Materiales de laDOFAIOFIO. ...........oveoveerercrereese e e s e 63
3.3.3  Materiales de gabinete
334 EQUIPO PEFSONAL..........oeeeeeee ettt ettt b b a e e bbbt e b s e ae et et bbb e b e neneaeneain
34 METODOLOGIA
34.1  Métodos de extracCiOn de GOMA.............c.evuvueueueueurueeeeerie et et
34.2  Secuencia metodologica para la recoleccion de goma
35 ANALISIS DE LABORATORIO

viil



35.1  Andlisis fISiCO de 1a GOMA........cououeueuieieieeee e e s 76
35.2  Andlisis qUIMICO de 10 GOMA............cuoueeeeeeieirieeeeeeet e e 78
4. RESULTADOS Y DISCUSION 83
41 ANALISIS FISICOS ....... 83
4.1.1  Rendimiento
4.1.2 Color .............
B S 5 (71 -7 [ 7 SO
4.1.4  Solidos totales
42 ANALISIS QUIMICOS ... 115
4.2.1  Constitucion quimica de la goma: CarbORIAFALOS..............cccourreeeeeeeeeeeeneeee e een 115
4.2.2  Solubilidad
I B (112 To1 12 ) o 117 ST E TSRO 120
4.24 VISCOSIAQU.........o.eeeeeeeeeeeeeee et e e see e esae et st e s e sestesseseebe st eneesae st anssseebestenseses stensnseesessensans 122
4.2.5  DeterminaCION de PH..........ccooeururieiiieeeeere ettt ettt bbbt b s ae e nean 124
s S =3 717 X OO 126
4.2.7  DetermiRACION d@ CALIONES ...........eoeeeeeeeeeereeeeeeeeereeeesessestesessesseseesessessessessessesessessessesssstessesesssssensenes 128
4.2.8 VEHAIIFIAS ..ottt ete et e te st e et e s e seeaeesessesaeassseasesseaseasesseansaeses saeansessesneansens 128
42,9 EXIFUCIO @IEFEO........c.eoaeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeteeeeete e e st e sae et e eaesssassesseastasse s satestessesaeasassessseastessesnennsenns 129
4.2.10 031,727 WY 7 L2 SO 130
4.2.11 PHOTCIAAS ...ttt ettt e ste et et estesae e st et eeae s eaeetessesneatesseseneesessesanansens 131
42.12 COMPABITIAAA ... ettt ettt ettt e et 132
5. CONCLUSIONES 136
6. RECOMENDACIONES 137
ANEXO 1 148
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 148
ZONA LAS SALINAS 148
ANEXO 2 149
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 149
ZONA DE POMAC III 149
ANEXO 3 150
DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO 150
ZONA DE SAN CRISTOBAL CHICO 150
ANEXO 4 151
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 151
ZONA DE PASAJE NORTE 151
ANEXO S 152

DESCRIPCION DE 1.OS ARBOLES ESTUDIADOS PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO SEGUN LAS ZONAS DE ESTUDIO . 152

ANEXO 6 157
DESCRIPCION DE 1.OS ARBOLES ESTUDIADOS PARA 1.0S ANALISIS DE LABORATORIO ... 157
ANEXO 7 162
VALORES DE RENDIMIENTO OBTENIDOS EN CADA ZONA SEGUN LOS 4 METODOS DE ESTUDIO ........oooeeeeecaeeee 162
ANEXO 8 165
DATOS ORIGINALES DEL ANALISIS DE SOLUBILIDAD 165
ANEXO 9 166
CONSTANCIAS DE IDENTIFICACION DE LA ESPECIE DE ESTUDIO 166

ix



ANEXO 10

HOJAS DE LA TABLA MUNSELL UTILIZADAS PARA CLASIFICAR LAS GOMAS SEGUN COLOR
ANEXO 11

RESULTADOS DEL EXAMEN CROMATOGRAFICO PARA DETERMINAR LA COMPOSICION QUIMICA DE LA GOMA

ANEXO 12

INFORME DE DETERMINACION DE ROTACION OPTICA DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA)

ANEXO 13

NORMA LEGAL QUE ESTABLECE EL LISTADO DE ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION

ANEXO 14

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DEIL CONTENIDO DE HUMEDAD

ANEXO 15

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

ANEXO 16

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE LA SOLUBILIDAD EN ETANOL

ANEXO 17

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE LA ROTACION OPTICA ...

ANEXO 18

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD

ANEXO 19

TABLA UTILIZADA PARA LA LECTURA DE LA VISCOSIDAD ...

ANEXO 20

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL PH

ANEXO 21

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LAS CENIZAS

ANEXO 22

ESQUEMA DE DETERMINACION DE CATIONES..
ANEXO 23

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO ......

ANEXO 24

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA FIBRA CRUDA

ANEXO 25

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DE PROTEINAS

168
168
171
171
172
172
173
173
176
176
179
179
180
180
184
184
189
189
190
190
191
191
193
193
194
194
195
195
196
196
198
198



Lista de cuadros

Pagina
CUADRO1  CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE BOSQUES SECOS DE LAMBAYEQUE 7
CUADRO2  CRONOGRAMA FENOLOGICO DE LAS ESPECIES FORESTALES MAS IMPORTANTES DE LOS BOSQUES
SECOS, EN CONDICION CLIMATICA REGULAR 11
CUADRO3  APLICACION INDUSTRIAL DE LAS GOMAS ........ 34
CUADRO4  CLASIFICACION DE LAS GOMAS SEGUN SUNATURALEZA ..... 35
CUADROS  GOMAS NATURALES Y RESINAS IMPORTADAS POR LA UE (EN TONELADAS Y MILES DE ECU)............ 48

CUADROG  IMPORTACIONES DE GOMAS Y RESINAS NATURALES (EN TONELADAS Y MILES DE ECU)
CUADRO7  IMPORTACIONES DE ESTADOS UNIDOS DE OLEORRESINAS Y GOMAS NATURALES EN MILES DE

DOLARES (USS$).. 49
CUADRO8  ANALISIS DE LA GOMA DE TARA (CAESALPINIA SPINOSA) EN EL MERCADO INTERNACIONAL............ 50
CUADROY9  EXPORTACION DE GOMA DE TARA (CAESALPINIA SPINOSA) EN US$ FOB Y KILOGRAMOS EN LOS

PRINCIPALES MERCADOS DE GOMA. 50
CUADRO 10  SUPERFICIE DE LAS HERIDAS APLICADAS AL ARBOL DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN EL METODO

2: AGUJEROS..... 70
CUADRO 11  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN LOS RANGOS DE ALTURA, MEDIANTE EL METODO 1: VENTANAS..........ccoooco..... 85
CUADRO 12 PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN CLASES DIAMETRICAS, MEDIANTE EL METODO 1: VENTANAS ........ocoooooeeene.. 87
CUADRO 13 PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN RANGOS DE ALTURA, MEDIANTE EL METODO 2: AGUJEROS. .........oooomoeeeeeenen... 90
CUADRO 14  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN CLASES DIAMETRICAS, MEDIANTE EL METODO 2: AGUJEROS .........ooomoveveeenene... 91
CUADRO 15 PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN RANGOS DE ALTURA, MEDIANTE EL METODO 3: CORTES 95
CUADRO 16  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN CLASES DIAMETRICAS, MEDIANTE EL METODO 3: CORTES .......ocoovoooeeeeecnne.. 96
CUADRO 17  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN RANGOS DE ALTURA, MEDIANTE EL METODO 4: RECOLECCION ...........cccoco....... 99
CUADRO 18  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO, SEGUN CLASES DIAMETRICAS, MEDIANTE EL METODO 4: RECOLECCION..................... 100
CUADRO 19  ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL RENDIMIENTO DE LA GOMA DE

SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN SUB-BLOQUE DE ESTUDIO ....... 102
CUADRO20 PRUEBA DE TUKEY DE LOS RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) OBTENIDOS SEGUN SUB-BLOQUE DE ESTUDIO 103
CUADRO 21 PRUEBA DE TUKEY DE LOS RESULTADOS DE RENDIMIENTO OBTENIDOS SEGUN EL METODO DE

EXTRACCION. ... 104
CUADRO22 CODIGOS DE TABLA MUNSELL Y GAMA DE COLORES DETERMINADOS PARA LAS GOMAS DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) AL MOMENTO DE LA RECOLECCION SEGUN SUB-BLOQUES DE ESTUDIO....................... 106
CUADRO23  RESULTADOS DE LOS DOS METODOS DE HUMEDAD ENSAYADOS CON LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) EN LOS 4 SUB-BLOQUES DE ESTUDIO 110
CUADRO24  ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL ANALISIS DE HUMEDAD AZEOTROPICA DE LA GOMA DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL PRESENTE ESTUDIO 111
CUADRO 25 PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE HUMEDAD AZEOTROPICA DE LA GOMA DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL PRESENTE ESTUDIO 111
CUADRO 26  ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL ANALISIS DE HUMEDAD GRAVIMETRICA DE LA GOMA DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL PRESENTE ESTUDIO 112
CUADRO 27 PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE HUMEDAD GRAVIMETRICA DE AL GOMA DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL PRESENTE ESTUDIO 112
CUADRO28  SOLIDOS TOTALES OBTENIDOS PARA LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN LOS 4 SUB-

BLOQUES DE ESTUDIO 114

X1



CUADRO29 PRUEBA DE TUKEY DE LOS SOLIDOS TOTALES OBTENIDOS PARA LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) EN EL PRESENTE ESTUDIO 114
CUADRO30 PORCENTAJE DE CARBOHIDRATOS PRESENTES EN LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN
LOS BLOQUE DE ESTUDIO: BOSQUE DE POMAC Y OLMOS. 115
CUADRO31  RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL ANALISIS DE SOLUBILIDAD DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS
SCABRIDA) A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE ETANOL EN LOS 4 SUB-BLOQUES DE ESTUDIO ...................... 118
CUADRO32  ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS RESULTADOS DE SOLUBILIDAD DE LA GOMA DE SAPOTE
(CAPPARIS SCABRIDA) A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE ETANOL 120
CUADRO33  VALORES DE VISCOSIDAD (CPS) CON EL VISCOSTMETRO BROOKFIELD RVF-220 MEDIANTE EL
SPINDLE N°1 A 20 RPM, POR SUB-BLOQUE DE ESTUDIO. 122
CUADRO34  VALORES DE PH DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) PARA MUESTRAS DE CADA UNO DE
LOS SUB-BLOQUES DE ESTUDIO. 124
CUADRO35  ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PH DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN EL
PRESENTE ESTUDIO 125
CUADRO36  PRUEBA DE TUKEY PARA EL PH DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN EL PRESENTE
ESTUDIO......... 125
CUADRO37  PORCENTAJES DE CENIZAS PRESENTES EN LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN SUB-
BLOQUES DE ESTUDIO 126
CUADRO38  ANALISIS DE VARIANCIA PARA LAS CENIZAS DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN EL
PRESENTE ESTUDIO 127
CUADRO39 PRUEBA DE TUKEY DE LAS CENIZAS DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN EL PRESENTE
ESTUDIO 127
CUADRO40  PORCENTAJE DE EXTRACTIVOS PRESENTES EN LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN LOS
SUB-BLOQUES DE ESTUDIO ... 129
CUADRO41  ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL EXTRACTO ETEREO DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA)
EN EL PRESENTE ESTUDIO ...... 129
CUADRO42  PORCENTAJE DE FIBRA BRUTA PRESENTE EN CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE GOMA DE SAPOTE
(CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN SUB-BLOQUE DE ESTUDIO 130
CUADRO43  CONTENIDO DE PROTEINAS OBTENIDO EN LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) POR SUB-
BLOQUE DE ESTUDIO 131
CUADRO44  COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS
SCABRIDA) CON OTRAS GOMAS IMPORTANTES EN LA INDUSTRIA......... 133

CUADRO45  COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS
SCABRIDA) CON OTRAS GOMAS IMPORTANTES EN LA INDUSTRIA. (¥) ... 134

Xii



Lista de figuras

Pagina

FIGURA 1 ARBOL DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) ......
FIGURA 2 HOJAS Y FRUTO AUN NO MADURO DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) ......
FIGURA 3 IMAGEN DEL “LEQUE” O “SUELDA CON SUELDA” EN MOMENTO DE FLORACION ............ocooomomeeemenne..
FIGURA 4 MAPA DE LA UBICACION GEOGRAFICA DEL SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC
FIGURA § VISTA PANORAMICA DE UNA PEQUENA SECCION DEL SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC...18
FIGURA 6 VISTA SATELITAL DE LA VEGETACION DEL SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC (EX

HACIENDA BATAN GRANDE) 21
FIGURA 7 VISTA DE LA HUACA RODILLONA EN EL SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC...................... 22
FIGURA 8 MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DE OLMOS 24
FIGURA 9 VISTA SATELITAL DEL DISTRITO DE OLMOS..... 27
FIGURA10  REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN POLARIMETRO. ..... 45
FIGURA11  FOTO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) RECIEN EXTRAIDA DE UN ARBOL .........ooenee.... 57
FIGURA12  MAPA DEL SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC Y SUS CASERIOS. 60
FIGURA 13  UBICACION GEOGRAFICA DEL SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC .60
FIGURA 14  UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DE OLMOS Y LAS ZONAS DE ESTUDIO .61
FIGURA15  FOTO DE LAS HERIDAS QUE SE LE PRACTICARON A CADA UNO DE LOS INDIVIDUOS DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL, METODO 1: VENTANAS ... 68
FIGURA 16  DETALLE DEL METODO UTILIZADO PARA EL ARBOL DE BREA (CERCIDIUM PRAECOX) ...................... 69
FIGURA 17  FOTO DE LAS HERIDAS QUE SE LE PRACTICARON A CADA UNO DE LOS INDIVIDUOS DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL, METODO 2: AGUJEROS ..... 71
FIGURA 18  FOTO DE LAS HERIDAS QUE SE LE PRACTICARON A CADA UNO DE LOS INDIVIDUOS DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) EN EL METODO 3: CORTES 72
FIGURA19  SECUENCIA METODOLOGICA DE LA OBTENCION Y CARACTERIZACION DE LA GOMA DE SAPOTE

(CAPPARIS SCABRIDA) 82
FIGURA20  RESPUESTA DEL ARBOL DEL SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) ANTE LAS INCISIONES EFECTUADAS EN EL

MIETODO 1: VENTANAS .84
FIGURA21  PRODUCCION TOTAL DE GOMA (G/ARBOL) OBTENIDA DE LOS 64 ARBOLES DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) EVALUADOS SEGUN RANGOS DE ALTURA, MEDIANTE EL METODO 1: VENTANAS ........oooveerrenenn 86
FIGURA22  PRODUCCION TOTAL DE GOMA(G/ARBOL) OBTENIDA DE LOS 64 ARBOLES DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) EVALUADOS SEGUN CLASES DIAMETRICAS MEDIANTE EL METODO 1: VENTANAS.........ocveeveenee. 87
FIGURA 23  RESPUESTA DEL ARBOL DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) ANTE LAS INCISIONES REALIZADAS EN EL

METODO 2: AGUJEROS 88
FIGURA24  PRODUCCION TOTAL DE GOMA (G/ARBOL) OBTENIDA DE LOS 100 ARBOLES DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) EVALUADOS SEGUN RANGOS DE ALTURA, MEDIANTE EL METODO 2: AGUJEROS ........oovveerrraeeen 90
FIGURA25  PRODUCCION TOTAL DE GOMA (G/ARBOL) OBTENIDA DE LOS 100 ARBOLES DE SAPOTE (CAPPARIS

SCABRIDA) EVALUADOS SEGUN CLASES DIAMETRICAS MEDIANTE EL METODO 2: AGUJEROS .........ovvevveaneen. 92
FIGURA 26  RESPUESTA DEL ARBOL DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) ANTE LAS INCISIONES REALIZADAS CON EL

METODO 3: CORTES 93
FIGURA 27  PRODUCCION DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDA EN LOS 4 SUB-BLOQUES DE

ESTUDIO MEDIANTE EL METODO 3: CORTES 94
FIGURA28  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA), SEGUN RANGOS DE ALTURA,

OBTENIDA MEDIANTE EL METODO 3: CORTES 96
FIGURA29  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN CLASES DIAMETRICAS

OBTENIDA MEDIANTE EL METODO 3: CORTES 97
FIGURA30  FOTO DE UNA DE LAS GOMAS RECOLECTADAS DEL ARBOL DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA)

MEDIANTE EL METODO 4: RECOLECCION .. 98
FIGURA31  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA), SEGUN RANGOS DE ALTURA,

OBTENIDA MEDIANTE EL METODO 4: RECOLECCION...... 100

FIGURA32  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN CLASES DIAMETRICAS
OBTENIDA MEDIANTE EL METODO 4: RECOLECCION...... 101

Xiil



FIGURA33  PRODUCCION PROMEDIO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN CADA SUB-BLOQUE DE

ESTUDIO SEGUN METODO DE EXTRACCION 105
FIGURA 34  FOTO DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) RECIEN EXTRAIDA DEL SUB-BLOQUE LAS
SALINAS AL MOMENTO DE SER CLASIFICADA POR COLOR 107
FIGURA35  FOTO DE LA GOMA MOLIDA CON EL TAMIZ N° 20 108
FIGURA 36  FOTO DE LA GOMA MOLIDA CON EL TAMIZ N° 60 108
FIGURA 37  EQUIPO UTILIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA HUMEDAD AZEOTROPICA EN LA GOMA DE
SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) 110
FIGURA38  VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD AZEOTROPICA Y HUMEDAD GRAVIMETRICA OBTENIDA
PARA LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) SEGUN SUB-BLOQUES DE ESTUDIO. 113
FIGURA39  VARIACION DE LOS SOLIDOS TOTALES PRESENTES EN LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA)
SEGUN SUB-BLOQUE DE ESTUDIO 114
FIGURA40  VARIACION DE COMPUESTOS QUIMICOS DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) POR BLOQUE
DE ESTUDIO Y DE LA GOMA ARABIGA (ACACIA SENEGAL) 116
FIGURA41  IMAGEN DE LAS SOLUCIONES DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) EN EL AGITADOR .......... 117
FIGURA42  IMAGEN DEL RESIDUO DE GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) OBTENIDO LUEGO DE LA
DESECACION ... 118
FIGURA43  VARIACION DE LA SOLUBILIDAD DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) A DISTINTAS
CONCENTRACIONES DE ETANOL SEGUN SUB-BLOQUE DE ESTUDIO...... 119

FIGURA44  ESTRUCTURA DE LA GLUCOSA, UNA ALDOHEXOSA (A) Y LA RIBULOSA, UNA CETOPENTOSA (B) ....121
FIGURA45  ESTRUCTURA DE LA GALACTOSA (ALDOHEXOSA), ARABINOSA (ALDOPENTOSA) Y RAMNOSA

(ALDOPENTOSA) EN CADENA LINEAL 122
FIGURA46  VARIACION DE LA VISCOSIDAD DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA), EN FUNCION DE LA

CONCENTRACION SEGUN SUB-BLOQUE DE ESTUDIO........ 123
FIGURA47  CENIZAS OBTENIDAS DE LA GOMA DE SAPOTE (CAPPARIS SCABRIDA) ..... 126
FIGURA48  FOTO DE LA GOMA DE SAPOTE AL MOMENTO DE SER DIGERIDA CON ACIDO SULFURICO .................. 130

X1V



1. INTRODUCCION

El creciente interés por los productos naturales de origen vegetal es cada vez mas evidente.
Este interés se tefleja en el aumento de demanda de los productos mencionados en el mercado
mundial. Asimismo se destaca un mayor niimero de investigaciones e iniciativas para promover
el uso, no solo de productos naturales, sino especificamente de productos forestales no
maderables. Al respecto, la industria de alimentos es uno de los sectores con mayor interés en
estos productos; hoy en dia, muchos productos forestales no maderables son utilizados como
base o materia prima para la elaboracion de distintos productos alimenticios (dulces,
colorantes, pigmentos, saborizantes, etc.). Uno de estos productos mencionados es la goma
natural, obtenida de diversas partes de la planta: de las semillas o como exudado del arbol; las

que generalmente se utilizan como espesantes y emulsionantes de alimentos.

De acuerdo con un informe de Chemical Marketing Reporter (Food Additives 1994), las gomas
y las emulsiones representaron aproximadamente el 10 % del negocio de los aditivos
alimenticios con un valor de mas de US$ 10 mil millones en 1993; esta cifra ha ido
incrementando a lo largo de los afios, estimandose un crecimiento anual de 4%. Los Estados
Unidos es el mas grande mercado para gomas naturales, ya que representa aproximadamente
US$ 500 millones en ventas anuales. En comparacion las importaciones hacia la Union
Europea de gomas y resinas en 1994, alcanz6 aproximadamente un valor de US$ 530 millones.
En el Pert, se han identificado al menos dos tipos de gomas naturales, de origen forestal,
caracterizadas por su forma de obtencion: la goma de tara (Caesalpinea spinosa) obtenida a
partir de las semillas del fruto de la planta y que ya tiene aceptacion del mercado internacional
por sus cualidades para la industria de alimentos, brindando una ganancia en 1993 de USS$ 6,5

millones gracias a su exportacion; y la goma de sapote (Capparis scabrida).

En el caso de la goma natural de sapote (Capparis scabrida), obtenida de la exudacion del
arbol de la especie mencionada, es de produccion limitada y ha sido utilizada por algunas
empresas en la industria nacional de alimentos como insumo para la elaboracién de algunos
productos alimenticios, obteniéndose buenos resultados, debido a sus buenas propiedades

fisicas y quimicas. L.a goma de sapote es obtenida por arboles productores en la region del



Bosque Seco del Norte, identificandose a los departamentos de Lambayeque y Piura como

principales zonas productoras, sin dejar de lado al departamento de Tumbes.

La falta de informacion o conocimiento técnico de las caracteristicas fisico-quimicas de esta
goma, es un problema que dificulta su comercializacion y el interés para su obtencién y/o
mejora de su produccion. Al respecto se sabe que hay pocas investigaciones realizadas sobre la
goma de sapote y las que existen no toman en cuenta el origen de la planta (altura o diametro) y
su calidad de sitio, variables que se presumen importantes para poder determinar los factores de
calidad del producto. Asimismo aun no se ha caracterizado por completo la dendrologia del
género Capparis, lo que daria lugar a una aparente variedad de especies dentro de este género,

fuentes para la produccion, dando lugar a una posible variacion en la calidad del producto.

En base a lo anteriormente expuesto, en la presente investigacion se desarrollé un estudio de
evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la goma de sapote (Capparis scabrida)
proveniente de Lambayeque, asi como el rendimiento de estos arboles en cuanto a produccion
de goma, intentando determinar el mejor método de extraccion, en funcion de las caracteristicas
del arbol (altura y diametro) y calidad de sitio. Se busca de esta manera contribuir con la escasa
informacion existente sobre el tema. Asimismo se comparo la compatibilidad de la goma de
sapote con otras gomas naturales actualmente utilizadas en el mercado nacional e internacional,

con el fin de determinar su potencial uso en distintas industrias.

Mediante lo ya mencionado, se propone al mismo tiempo beneficiar al Santuario Historico
Bosque de Pémac, asi como al distrito de Olmos, brindandole informacidn basica que pueda ser
divulgada para un buen manejo del recurso forestal sapote (Capparis scabrida) en toda la
region y como una posible alternativa para promover favorablemente la economia local y/o
regional con el fin de ayudar a solucionar de cierta manera dos problemas tan fuertes en estas

zonas como son la deforestacion y la pobreza.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Nombre cientifico: Capparis scabrida H.B.K.
Nombre comun: Sapote o Zapote (Pera)
Sinénimos: Capparis angulata R&P

Engler (1964) ubica al sapote taxondmicamente en:

Reino : Plantae

Division : Fanerégamas
Sub — Division: Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas
Sub-clase : Archichlamideas
Orden : Papaverales
Familia : Capparaceae
Sub — Familia : Capparidae
Género : Capparis

Especie : Capparis scabrida H.B. K.




2.1.2 GENEROQO CAPPARIS

Segin MacBride, la familia Capparaceae comprende unos 46 géneros con 800 especies propias
de las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Con respecto al género Capparis
menciona unas 350 especies, de las cuales 18 se encuentran en el Peri y son las siguientes

(Escurra, 1986):

Capparis scabrida H.B K.

- Capparis baducca L.

- Capparis cordata R&P

- Capparis eucalyptifolia Haught
- Capparis flexuosa L.

- Capparis gaudichaudiana Eichl
- Capparis indica (L) Fawc

- Capparis lauriana H.B.X.

- Capparis macrocarpa R&P

- Capparis magnifica Gilg

- Capparis mollis HB.K.

- Capparis nitida R&P

- Capparis odoratissima Jacq

- Capparis ovalifolia R&P

- Capparis quina Macbr

- Capparis achunkei Macbr



- Capparis sola Macbr

- Capparis tarapotensis Eichl

2.1.3 ORIGEN

Esta especie es originaria de la region tropical de América, principalmente de la costa norte
peruana y sur del Ecuador. En el Peri, su area de dispersion esta circunscrita a las zonas

costeras de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad. (Ledn, 1956)

El género Capparis incluye mas de 350 especie de origen tropical o subtropical presentes en
diversos continentes. En América, este género puede ser ubicado en paises como Peri,

Ecuador, Colombia, Venezuela, Bolivia, Costa Rica, Panama y Brasil. (Ledn, 1956)

2.1.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El sapote (Capparis scabrida) es una planta xerofitica siempre verde que esté distribuida desde
la parte occidental del Ecuador y penetra hasta la costa peruana llegando aproximadamente
hasta los 10°18°, es decir, hasta los cauces secos de La Zorra, situado entre el rio Huarmey
(Casma) y Fortaleza (Paramonga), comprendiendo su dispersion natural mayormente a las
zonas costeras de los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad; desde cerca

del nivel del mar hasta los 2600 m.s.n.m. (Gutiérrez, 1953)

Asimismo se afirma que esta especie puede inclusive llegar a desarrollarse en las vertientes
occidentales y valles interandinos, viviendo siempre asociada a otras especies de Capparis
como Capparis ovalifolia (bichayo), C. cordata (satuyo), C. mollis (margarito) y junto a
Prosopis pallida (algarrobo), lo que contribuye a las formaciones xeréfitas de la Costa y los

Andes. (Escurra, 1986)

En las llamadas Pampas de Cayalti y de Cajan se elevan sobre el suelo arenoso individuos
dispersos de Capparis scabrida (sapote) y Capparis ovalifolia (bichayo). En la llanura situada

entre Ferrefiafe y Batan Grande constituye una vegetacion principal. (Ledn, 1956)



Al este y noreste de Yllesca, existe una vegetacion compuesta por estas plantas lefiosas;
asimismo en la silla de Paita, donde se presentan arbustos que probablemente nacieron después
de las lluvias veraniegas de afios pasados; pueden observarse también en las zonas de
Querocotillo y Sullana. En la cuenca de Bellavista-Jaén, se aprecian arbustos y pequefios
arboles de Capparis scabrida en pisos macrotérmicos y pluviifolios entre 900 y 1100 m.s.n.m.

(Ledn, 1956)

Segin estudios, se verifica plantaciones de sapote (Capparis scabrida) alrededor de los 5°
latitud sur y pisos de 900 y 1000 m; caracterizandose por presentar bosques fluviifolios, con
arboles que se deshojan durante la estacion seca (Weberbauer, 1945). El Capparis scabrida se
desarrolla en la franja latitudinal subtropical, ocupand una superficie de 1300 Km?, que
representa el 0,78 % del 4rea territorial del pais. (ONERN, 1973)

Dependiendo de la zona, el sapote (Capparis scabrida) posee distintas densidades por unidad
de area; en la zona de Batian Grande (Bosque seco Denso de Llanura) alcanza en promedio una
densidad de 30-40 arboles/ha, luego del algarrobo, que posee una densidad de hasta 130
arboles/ha en la misma zona. (INRENA y Proyecto Algarrobo, 2003a)

El Mapa e Inventario Forestal de Lambayeque, identifica la existencia de 5 tipos de bosques y 2
asociaciones vegetales dentro de las 619,613 ha de Bosques secos del Departamento: Bosque
seco semidenso de Llanura (BssLl), el cual posee la menor extension de todos con apenas 2 %
del total de la extension de los Bosques secos de Lambayeque; Bosque seco ralo de Llanura
(BsrLl), el cual posee la mayor abundancia con el 39 % del total; Bosque seco de Colina (BsC),
con 25 % de la extension total; Bosque seco tipo Sabana (BsS), Bosque seco de
Establecimiento (BsE), Chaparral (Ch) y Matorral (M). Los Bosques densos de Llanura no
figuran en el Mapa Forestal a nivel del Departamento por existir extensiones pequefias, sin
embargo existe dentro del ambito de Batian Grande, donde se conserva de mejor manera el
equilibrio ecoldgico de este tipo de ecosistema y los mejores individuos de la especie Prosopis

pallida y Capparis scabrida. (Calder6n, 1999)

En el Cuadro N° 1 se muestran los tipos de bosques secos donde se puede encontrar individuos

de sapote (Capparis scabrida) dentro del departamento de Lambayeque.



Cuadro 1 Caracteristicas de los Tipos de Bosques secos de Lambayeque

TIPO DE AREA N° VOLUMEN ESPECIES AREAS
BOSQUE (ha) ARB/ha (m3) ARBOREAS REPRESENTATIVAS
PREDOMINANTES
BssLI 12.988 1340 M7 Algarrobo, Sapote, Batan Grande,
Bichayo Potreros
BsrLl 243.712 405 9.2 Sapote, Algarrobo, Apurlec, Humedades-
Faique,Overo Motupe
BsC 155.869 884 316 Palo santo, Hualtaco, Cerro Chalp6n, Pan
QOvero de azucar
BsS 42.400 213 15.0 Algarrobo, Sapote, La Pefia,Humedades-
Overo, Bichayo Salas
BsE 138.125 339 44 Algarrobo, Sapote, Alto de Lemos, la
Palo verde Loma-Olmos
Ch 24.887 240 2.1 Algarrobo, Sapote Nuevo Arica, Zafia
M 1.650 0.0 0.0 No existe Salinas, Mérrope

Fuente: Mapa e Inventario Forestal de Lambayeque, Proyecto Algarrobo (1993)

2.1.5 DESCRIPCION BOTANICA

El sapote (Capparis scabrida) es un arbusto que alcanza mas o menos 1,5 a 2 m de altura en la
zona de La Libertad' (zapotales de Paijan y San Pedro de Lloc) o arbol que alcanza en
promedio de 3 a 8 m de altura en las zonas de Lambayeque, Piura y Tumbes (Gutiérrez, 1953),
aunque en la presente investigacion se ha encontrado arboles que llegan a medir mas de 12 m

de altura.

Posee raices fuertemente desarrolladas, alcanzando una longitud de 1,8 a 2 m a los 6 meses de
edad en condiciones experimentales; ello se debe a que, como la planta vive en terrenos aridos,
para aprovechar el agua subterranea, ella necesita crecer en profundidad. Su forma es
principalmente pivotante y fusiforme, rugosa con raices laterales desarrolladas, que se
extienden paralelamente a la superficie del suelo, de color pardo blanquecino, presentando
estrias muy marcadas y transversales. La raiz es camosa cuando estd tiea y puede ser

horizontal al conformar matorrales para colonizar dunas. El tallo es grueso, nudoso, cilindrico e

! Kunth, citado por (Gutierrez, 1953), clasificé a un arbusto de Trujillo, La Libertad, y sus alrededores, como Capparis angulata
H.B.K,, cuyo nombre comin es sapote.

7






coriaceas, de color verde brillante y un poco asperas. Sus dimensiones promedio son
aproximadamente de 16 a 20 cm de largo por 5,5 a 8 cm de ancho. Las flores son de color
amarillo verdoso, hermafroditas, actinomorfas, de pétalos libres, raramente hipdginas,
periantadas; caliz profundamente pentilobado; el androceo de estambres numerosos, libres, de
filamento largo y el gineceo de ovario binocular, con gindforo hasta de 8 cm de largo.
Inflorescencias en rtacimos agrupados en cimas; presentan una floracion no uniforme.

(Gutiérrez, 1953)

El fruto es pedunculado, color verde parduzco, camnoso, bacciforme, alargado-ovoide, con la
superficie cérea y de textura aspera por la presencia de abundantes pilosidades estrelladas; las
suturas ovaricas son marcadamente visibles, generalmente en niimero de 8 como promedio. El
pericarpio es grueso, duro, fibroso y de color blanquecino; el fruto se abre con mucha facilidad,
cuando se encuentra maduro, por las suturas ovaricas dejando en libertad a las semillas. (Mac
Bride, 1938). Segun Sagastegui, el fruto presenta una forma bacciforme, ovoide-oblongo,
multiseminado, raramente dehiscente con una longitud promedio de 8 a 18 cm, se encuentra
constituido por cascara, endospermo y semilla. Diaz, menciona un peso promedio en frutos de
104 g comrespondiendo la cascara, el endospermo y semillas 54,9, 3244 y 16,66 g
respectivamente. Estos pesos referidos a porcentajes son 52,8 % para cascara, 31,2 % para

endospermo y 16,0 % para semillas. (Escurra, 1986); ver Figura N° 2

Las semillas son generalmente uniformes y angulosas, numerosas (50 a 100) cubiertas por una
pulpa blanda, algo mucilaginosa, grasosa, de color amarillo rojizo, constituyendo la parte
comestibles, de sabor dulce y no desagradable. Despojado de su cubierta blanda, es de forma
arrifionada cilindrica de tamatfio variable, de 10 a 12 mm de largo, por 9 a 10 mm de ancho.
(Gutiérrez, 1953). El epispermo presenta abundante pilosidad; seca la cubierta presenta un
color pardo y es quebradiza, separandose con mucha facilidad. El peso promedio de 100

semillas es de 45 g. (Escurra, 1986)






produccion de frutos verdes (50 %) y en Octubre la produccion de frutos maduros (25 %),

época propicia para cosechar y obtener semillas. (Gutiérrez, 1953)

El Cuadro N° 2 muestra un calendario fenoldgico de las principales especies forestales de los

bosques secos.

Cuadro 2 Cronograma Fenoldgico de las especies forestales mas importantes de los
Bosques Secos, en condicion climética regular

ESPECIES MESES

EN FE MA AB MY JN JL AG SE oC NO DI
Algarrobo fl fr fr fl fr df df br fl fl
Sapote fr fr fl fl fl fr fr fr fr fr fr
Faique fr fr fr fl fl fr
Overo fl fl fl fr fr fr fr df df df df df
Palo santo fl fl fr df df df df df df df

Fuente: Alarcon (2003)

fl: Floracion df: Defoliacion
fr: Fructificacion br: Brotes o retofios

Al sapote (Capparis scabrida) se le encuentra creciendo en estado natural y formando

bosquetes principalmente en las siguientes zonas de vida:
a) Desierto desecano Premontano Tropical (dd-PT), asociado principalmente con el
algarrobo (Prosopis pallida) y el faique (Acacia macracantha).
b) Desierto superarido Tropical (ds-T), asociado con arboles del género Prosopis

¢) Desierto perarido Premontano Tropical (dp-PT), asociado a especies como Prosopis

limensis, Capparis ovalifolia, Pectis sp. entre otras.

d) Matorral desértico Premontano Tropical (md-PT) transicion a Matorral desértico

tropical (md-T), siempre asociado al algarrobo (Prosopis pallida).

e) Monte espinoso Premontano Tropical (me-PT), ubicindose en la franja altitudinal
subtropical.

11




A) VARIABLES CLIMATICAS

Esta especie por lo general habita en zonas de vida que poseen una biotemperatura media anual
maxima de 22,9° C y un promedio de precipitacion total anual de 21,6 mm. Los factores
climaticos de estas zonas de vida estan directamente correlacionados con la influencia de la
corriente de "El Nifio" que se presenta generalmente en diciembre, produciendo una inusitada
elevacion de la temperatura acompafiadas de lluvias tropicales. Es de advertir, que las
precipitaciones no tienen un régimen regular algunos afios y dicha corriente, generalmente,
pasa inadvertida porque las lluvias son ligeras y no causan estragos en la agricultura o ciudades.
En cambio otros veranos, como el ocurrido en 1983, las constantes e intensas precipitaciones
produjeron desastres de gran magnitud. La especie tolera temperaturas extremas y soporta

fuertes vientos, provenientes de la parte sur del pais. (Calderon, 1999)

B) VARIABLES EDAFICAS Y TOPOGRAFICAS

Se encuentra creciendo en todo tipo de suelo, tolera los suelos con pedregosidad, pero intolera
las sales. Los mejores individuos se encuentran creciendo en suelos francos arcillosos, tales
como en la Victoria, el Porvenir (Olmos-Lambayeque), Km 50 y 65 Chulucanas (Piura). En
forma achaparrada se le encuentra en suelos calcareos pedregosos, con restos de conchas de
moluscos en los sectores de Altos Negros, Pefia Blanca (Sechura- Piura). Se han encontrado
sapotes creciendo con sus raices hasta profundidades superiores a 60 m. Prefiere suelos planos,
con buen drenaje aunque se le encuentra creciendo en lomas, con habito achaparrado. Crece

entre los 400 hasta los 2600 m.s.n.m. (Gutiérrez, 1953)

2.1.7 SILVICULTURA Y MANEJO

El sapote (Capparis scabrida) se propaga sin ninguna dificultad por semillas, conservando una
viabilidad de 3 a 8 afios. El nimero de semillas por fruto oscila entre 50 y 100, las mismas que
presentan un porcentaje de germinacion sobre el 65 %. La escarificacion mas frecuente es la

del remojo en agua fria por 24 horas. (Calderon, 1999)
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La forma de dispersion de las semillas en el bosque es principalmente a través del ganado
(caprino 80 %), previamente escarificadas en el tracto digestivo del animal, distribuyéndolas en
el recorrido que efectian durante el pastoreo, estas semillas algunas veces permanecen en el
campo por varios afios, hasta la ocurrencia de precipitaciones pluviales ocasionadas por el
fenomeno de “El Nifio”, lo que posibilita la regeneracion de estos bosques. Existen otras
formas de diseminacion a través del viento, aves y el zorro costefio (Ducsicyon sechurae).

(Calderén, 1999)

Las semillas se siembran directamente en bolsas conteniendo el sustrato preparado
previamente. Se tecomienda colocar dos semillas por bolsa, las cuales permanecen en
condiciones de ambiente, después de haber estado bajo tinglado durante 30 dias. La plantacion
se efectia a un distanciamiento de 8 x 8 m (156 plantas/ha). Los hoyos mas utilizados son de
40 x 40 x 50 cm de profundidad y previo a la plantacion se aplica una lata (5 Kg) de guano de

corral previamente descompuesto. (Gutiérrez, 1953)

Acepta el transplante a raiz desnuda en suelo definitivo. El requerimiento hidrico de esta
especie es de 20 L/planta irrigada mensualmente hasta los 12 meses, momento en el cual se le
suspende el riego. Uno de los escasos estudios realizado sobre la silvicultura del sapote
(Capparis scabrida), se tefiere a los efectos de los volumenes de riego; efectuandose ensayos
con 4 niveles de riego: 5, 10, 20 y 40 L/planta. El mayor crecimiento se obtuvo con riegos de
40 L/planta, alcanzando una altura de 1,41 m y diametro de 5,6 cm frente al menor volumen de

5 L/planta con 1,30 m de altura y 4,5 cm de diametro. (FAO, 1980)

El sapote (Capparis scabrida) es una especie de crecimiento lento. No obstante, bajo
condiciones extremas es mas resistente que el algarrobo (Prosopis pallida), como se ha podido
constatar en varias zonas, como Olmos, en las que las lluvias de los tltimos afios han sido
practicamente nulas. La produccién de sapote se inicia aproximadamente al afio 8, con 5 a 20
frutos por arbol. A los 10 afios de edad presenta una altura de 3 m en promedio. (Gutiérrez,
1953)
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El fruto es atacado facilmente por aves que habitan en la zona y por insectos que atun no han

sido identificados. (Gutiérrez, 1953)

2.1.9 IMPORTANCIA ECONOMICA Y USOS

Su gran adaptabilidad a los ecosistemas desérticos, su buen desarrollo radicular y capacidades
de captacion de humedad a grandes profundidades, le otorgan singulares caracteristicas como

especie fijadora de dunas y médanos. (FAQ, 1980)

Es una especie de importancia por sus miltiples usos, pues, ademas de la proteccion que otorga
contra la erosion y degradacion de los suelos, posee un excelente forraje, el cual es la fuente
principal de agua y vitamina C para distintas especies animales, aportando también a estos un
efecto benéfico de celulosa en la dieta, retardando el paso del contenido intestinal y
permitiendo una mayor eficiencia en la absorcién de vitaminas (Escurra, 1986); sus flores
tienen gran potencial melifero el cual es utilizado por muchas comunidades; su madera de
grano fino, color blanquecino amarillento, es de gran uso en la artesania; también es utilizado
como lefia para la coccion de artesanias de barro, en la elaboracion de ladrillos, panes y

necesidades domésticas. (Proyecto Algarrobo, 1991)

En la pulpa del fruto se han encontrado proteinas, hidratos de carbono, grasa, mucilagos,
resinas, acidos organicos, taninos, saponinas, calcio, fierro, magnesio, sodio y potasio.
Asimismo sus semillas contienen glucdsidos, acidos organicos, grasas, resinas, taninos,
saponinas, calcio, fierro, magnesio, potasio y sodio. La pulpa fresca y madura del sapote
contiene el 15 % de hidratos de carbono, 19 % de proteinas, 6 % de grasas, también se ha
determinado la presencia de vitamina “A” y vitamina “C” indicando que los frutos de Capparis

scabrida poseen un alto valor nutritivo. INRENA, 1991)

Produce por exudacion una goma de oOptima calidad cuyas propiedades espesantes,
emulsionantes y estabilizantes preparadas le dan muchas aplicaciones, desde la estabilizacion
de emulsiones hasta la preparacion de tabletas y pildoras, siendo quizas la mas importante de
todas su uso en la industria como aditivo alimenticio. Asimismo esta goma es utilizada

tradicionalmente por las comunidades locales como pegamento o medicina; de las semillas se
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produce aceite para consumo humano, teniendo asi la posibilidad de su inmediata

industrializacion. (FAQ, 1980)

La hojarasca es comestible por el ganado caprino y ovino al estado seco, no asi el fruto
(semillas) que al ser ingeridas por las hembras en estado de gestacion produce abortos
prematuros. Sin embargo el mucilago que cubre las semillas es comestible por porcinos como

parte de su dieta. (Proyecto Algarrobo, 1991)

2.2 ZONAS DE ESTUDIO

Este estudio de investigacion se llevd a cabo en dos zonas. La primera zona se encuentra dentro
del ambito del Santuario Historico Bosque de Pémac, ex hacienda de Batan Grande, provincia
de Ferrefiafe. La segunda zona de estudio esta ubicada en el distrito de Olmos, provincia de

Lambayeque.

2.2.1 SANTUARIO HISTORICO BOSQUE DE POMAC
A) DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Santuario Historico Bosque de Pomac, ex Hacienda de Batan Grande, se ubica en el distrito
de Pitipo (Valle de La Leche, region de Lambayeque) a 11,5 Km de la localidad de Ferrefiafe y
a 31,5 Km de la ciudad de Chiclayo. Se ubica entre los 6°22°22” y los 6°33°35” de latitud sur
con relacion al ecuatorial y los 79°38°35” y los 79°51°49” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Se encuentra a una altitud promedio de 80 m.s.n.m. Esta zona fue conocida en
lengua Muchik como Sican o “Casa de la Luna”. Este gran ecosistema forma parte de la Zona
de Endemismo Tumbesina y es considerado a nivel mundial como un area prioritaria para la
conservacion, incrementando su nivel de importancia debido a que en el Santuario se conserva
ademas el complejo de piramides mas importante del pais y numeroso de Sudamérica, que en
un determinado momento llegd a ser el centro de desarrollo de la cultura Sican. (Municipalidad

Provincial de Ferrefiafe, 2006)

La Figura N° 4 muestra un mapa de ubicacion geografica del Santuario Historico Bosque de

Pomac.
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— Abril, con mayor incidencia en los afios en que ocurre el evento El Nifio. Posee una
biotemperatura media anual de 22,9° C. El promedio de evapotranspiracion total por afio varia
entre 32 y 64 veces el valor de la precipitacion, la cual en los ultimos afios ha sido bastante
escasa, con un promedio maximo total por afio de 21,6 mm y uno minimo de 2,2 mm.

(INRENA y Proyecto Algarrobo, 2003a)

C) RELIEVE Y SUELOS

Segin la guia explicativa del Mapa Ecologico del Perii (1995), esta zona de estudio se
encuentra ubicada en un terreno donde predominan suelos delgados de naturaleza litosélica
esencialmente y los regosoles de naturaleza arenosa son bastante frecuentes en las zonas mas

altas.

D) ECOLOGIA

La caracterizacion definitiva como Santuario Historico Bosque de Pomac, establecera una base
solida para enfrentar la deforestacion y pérdida de la calidad genética de las especies de flora y
fauna silvestres. Definira también los lineamientos para promover las modalidades e intensidad
del aprovechamiento indirecto para la conservacion y manejo de esta area natural protegida y
su area de influencia. El Santuario Historico Bosque de Pémac protege el 0,2 % del total que
abarca el Desierto Pacifico Tropical. Se desarrolla sobre dos de las tres zonas que abarca el
mencionado desierto (el desierto superarido Tropical y el desierto superarido Premontano
Tropical). Alberga la formacion natural de algarrobo mas importante del pais. (Ministerio de

Agricultura, 2006)

Posee una diversidad bioldgica alta, especialmente de las aves (26 especies de aves y 7 de
mamiferos), aiin cuando el bosque estd degradado. El Bosque de Pémac es el principal refugio
de una fauna silvestre que se ha adaptado plenamente a este ecosistema, al punto de ser muchas

de las especies endémicas. (INRENA, 1991)
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E) VEGETACION

Posee varias comunidades vegetales como los bosques densos y semidensos, matorrales y
algarrobales (ver Figura N° 6). El algarrobal es la comunidad boscosa que domina el norte del

pais. (INRENA y Proyecto Algarrobo, 2004)

El algarrobal esta asociado principalmente con el sapote (Capparis scabrida) y en menor
proporcion con el faique (Acacia macracantha), el bichayo (Capparis ovalifolia) y algunos
arbustos. Este bosque tiene un alto valor economico, en productos no maderables como la

recoleccion de algarroba, miel y ecoturismo. (Ministerio de Agricultura, 2006)

Segin el inventario forestal realizado en 1997, en el Santuario Histérico Bosque de Pomac se

determinaron 4 tipos de unidades vegetales (Calderon, 1999):

a) Bosque de Prosopis (Tipo 1): caracterizado por una abundancia absoluta de algarrobos

(94.4 arboles/ha), sobre el sapote (13 arboles/ha)

b) Bosque de Prosopis - Capparis (Tipo 2). con dominancia absoluta y compartida de
algarrobo y sapote, en proporcion al 50 %, en algunas areas con ligera dominancia de
sapote. El algarrobo se presenta con dominancias de 38 arboles/ha y el sapote con

dominancias de 45 arboles/ha.

¢) Bosque de Capparis (Tipo 3): existe una dominancia muy marcada de sapote con una

presencia baja de algarrobos que no supera el 30 %.

d) Bosque chaparral (Tipo 4): se desarrolla en areas marginales y tipifica la transicion
entre los bosques de Prosopis y el desierto o arenal. En este bosque la cantidad de

algarrobo y sapote no son significativos.

F) USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LAS TIERRAS

Segin la clasificacion de suelos por su capacidad de uso mayor, la region esta clasificada como
X-P3-c(t): Tierra de proteccion con tierras aptas para pastos temporales que permite el uso para
sostener ganaderia econdmicamente productiva, capacidad agroecoldgica baja y limitado por el
clima. (ONERN, 1982)
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Su arte era fundamentalmente religioso dominado por la deidad Sican que evoca al mistico
Naylamp, fundador de la primera dinastia de los Reyes Lambayecanos y el Sefior Sican. El
primero representa las fuerzas celestiales para la vida y la abundancia y el segundo a la cara

oculta del dios en la tierra. (Museo Nacional Sican, 2006)

El complejo estd conformado por un conjunto de mas de 20 piramides de adobe y barro
distribuidas en una superficie de 45 Km?. Entre sus principales piramides tenemos: Botija,
Colorada, Ingenieros, Huaca Loro (6 El Oro), Merced, Sontillo, Abejas, Ventanas, Rodillona,
Facho, Cholote, Arena, Corte, entre otras; las cuales sobresalen y se confunden entre el
bosque. Entre sus legados destaca sus tecnologias en trabajos de ceramica y metales,
sobresaliendo sus técnicas en cobre arsenical, que represento la llegada de la “edad de bronce”
al norte de nuestro pais; asi mismo se desarrollaron técnicas agricolas perfeccionadas. Se puede
decir que casi el 90 % de los objetos de oro exhibidos del antiguo Peri tienen como
procedencia las tumbas de la élite Sican enterrada alrededor de los Centros Ceremoniales de

nuestro Santuario Historico Bosque de Pomac. (Museo Nacional Sican, 2006)

2.2.2 DISTRITO DE OLMOS
A) DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El distrito de Olmos se ubica en el extremo norte de la provincia de Lambayeque, a
aproximadamente 80 Km de la ciudad de Chiclayo. Se sitaa entre los 5°24°41” y los 6°00726”
de latitud sur con relacion a la ecuatorial y entre los 79°28°03” y los 80°37°43” de longitud
oeste del meridiano de Greenwich. Limita al norte con las provincias de Piura y Morrop6n,
departamento de Piura; al sur con los distritos de Mdrrope, Motupe, Jayanca y Pacora; al este
con la provincia de Huancabamba y el distrito de Salas; y al oeste con la provincia de Sechura.
En la actualidad el territorio del distrito de Olmos, abarca la cantidad de 533 525 has,
equivalente al 57 % de la superficie total de la provincia de Lambayeque y el 38 % del
departamento del mismo nombre, constituyéndose de esta forma en el distrito mas extenso del
departamento. Cabe mencionar que el 73 % del distrito de Olmos (390 467 has), lo comprende
la superficie forestal (bosques, montes y matorrales) y que solo Olmos posee mas del 50 % de

los bosques secos de la region. (INRENA y Proyecto Algarrobo, 2003c)
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De acuerdo a las ecorregiones de Brack Egg, A. esta zona se encuentra dentro de la llamada
provincia biogeografica Bosque Seco Ecuatorial, dentro del cual, segin la fisiografia y
composicion floristica en relacion con la densidad arborea, se le considera, en la mayor parte de
su extension, un Bosque Seco Ralo de Llanura y un Bosque Seco semi Denso de Llanura.
(INRENA y Proyecto Algarrobo, 2003b)

B) CLIMA

Por su ubicacion geografica le corresponderia tener un clima tropical, pero la cordillera de los
Andes que lo atraviesa de sur a norte forma una barrera que retiene, por su flanco oriental, las
masas de aire calido himedas provenientes del norte amazdnico, condicionando los rasgos de
aridez y semiaridez de la region interandina y andina occidental. (INRENA y Proyecto
Algarrobo, 2003b)

La temperatura minima mas baja alcanza valores de 14,9° C en el mes de Julio. La temperatura
maxima es de 34,3° C en los meses de Febrero y Marzo. Los mayores valores de precipitacion
se registran en el mes de Marzo, alcanzando valores de 73 mm, aunque estos valores se han
visto afectados en los tltimos afios, ya que la precipitacion ha sido escasa. En el invierno, la
lluvia es practicamente insignificante, sumando al final del afio un acumulado de 141,5 mm.
(SENAMHLI, 2000)

C) RELIEVE Y SUELOS

El suelo de esta zona es casi llano, presentando elevaciones de poca altitud. Destacan algunos
cerros provenientes de las estribaciones andinas occidentales y otros ubicados con direccion
hacia el mar. Se aprecian igualmente lomas, abras, quebradas y pampas en casi toda la razén
del norte del distrito. Los suelos predominantes en el area de estudio pertenecen al grupo de los
yermosoles, que se caracterizan por ser delgados y muy poco desarrollados. Le siguen en
abundancia los suelos de tipo solochaks orticos de elevada salinidad. Asimismo se presentan

los regosoles eutricos de textura arenosa. (INRENA y Proyecto Algarrobo, 2003a)
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D) ECOLOGIA

El distrito de Olmos alberga grandes extensiones de las especies forestales mas representativas
de los Bosques Secos del Norte como son el algarrobo (Prosopis pallida), sapote (Capparis
scabrida), faique (Acacia macracantha), palo santo (Bursera graveolens), overo (Cordia
lutera), hualtaco (Loxopterigium huasango), palo verde (Parkinsonia aculeata), entre otros; asi
como una gran variedad de especies de fauna como la pava aliblanca (Penélope albipennis),
zotro (Pseudalopex sechurae), lagartija (Tropidurus occipitalis), ardilla (Sciurus stramineus),
huerequeque (Burhinus superciliaris), picaflor o run run (Admazilia amazilia), entre otros.

(Municipalidad Distrital de Olmos, 2006)

Cabe mencionar que al poseer Olmos mas del 50 % del area de bosques secos de la region, es
fuente prioritaria de néctar para la producciéon de miel de abeja (principalmente organica),
calculandose su produccion potencial de miel en 1800 TM, pudiéndose estimar el enorme
potencial, al tener en cuenta que actualmente en la region se produce un total de 1000 TM por
campaiia de las cuales, alrededor del 25 %, provienen de Olmos. (INRENA y Proyecto
Algarrobo, 2003c)

E) USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LAS TIERRAS

De acuerdo al Mapa de Capacidad de Uso Mayor de las tierras del Peru, se puede observar que
el 28 % de los suelos de este distrito tienen calidad agrologica alta y media (A1 (r) y A2 (1)),
siendo aptos para cultivos intensivos siempre y cuando cuenten con riego permanente. El 25 %
son tierras aptas para pastos y forestales (P3e(t)-P3e) con limitaciones climaticas (aridez). El 37
% son tierras de proteccion aunque con aptitud para pastos o cultivos permanentes (X-P3e(t))
de superarse las limitaciones por déficit de agua. Finalmente un significativo 10 % lo
comprenden las zonas desérticas y por debajo del nivel del mar, tierras de proteccion (X), con

serios problemas de salinidad. (ONERN, 1982)
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F) USO PRODUCTIVO DE LOS RECURSOS NATURALES

Este privilegiado distrito reune caracteristicas de la mas elevada calidad agroldgica para
cultivos en limpio o intensivos, principalmente de frutales como el limén, mango, maracuya,
entre otros, debido a sus terrenos de topografia plana, bien drenados y altamente mecanizables.
Sin embargo, por las condiciones climaticas de aridez, el recurso hidrico es la mayor limitante,
exigiendo necesariamente de riego permanente para la produccion sostenida de los cultivos.
Asimismo, este distrito cuenta con actividades como la apicultura, ganaderia menor (ganado
ovino y caprino) y recoleccion de algarroba, asi como la produccion de lefia y carbon
principalmente, aunque actualmente estd cobrando fuerza la extraccion y comercializacion de

tucos de sapote para artesanias. (Municipalidad Distrital de Olmos, 2006)

G) ASPECTOS CULTURALES

Con la inclusion en el Corredor Bioldgico Gran Chaparri, creado por el Gobierno Regional de
Lambayeque, los bosques de las cuencas de Olmos y Cascajal son considerados objeto
prioritario de conservacion por contener muestras representativas de la biodiversidad y
procesos bioldgicos de estos ecosistemas, considerados unicos a nivel mundial; iniciativa que
se suma a su vez con un corredor bioldgico binacional con Ecuador. Esto significa, la
promocion de actividades productivas sostenibles como la apicultura ecoldgica, la agricultura
organica y una oportunidad para el ecoturismo, actividad en la cual, el distrito es privilegiado
contando con valiosos recursos, entre ellos sitios de avistamiento de pava aliblanca (Penélope
albipenis), como las quebradas San Isidro y Querpén, y proyectos de conservacion y
reintroduccion de fauna como el Zoocriadero Barbara D achille y el Zoocriadero de Crax Pert.
(Municipalidad Distrital de Olmos, 2006)

Olmos se enmarca particularmente dentro de la tendencia de diversificaciones de oferta
turistica regional, contando con importantes valores historico — culturales, como por ejemplo
muestras tepresentativas de la Cultura Cupisnique como son los petroglifos de Boliches,
ademas posee una rica gastronomia y oferta de cultura viva, “la cultura del desierto”, como
posibilidades a corto plazo de agroturismo para visitantes tanto nacionales como extranjeros.
(Municipalidad Distrital de Olmos, 2006)
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2.3 GOMAS NATURALES

2.3.1 DEFINICION

Las gomas pueden definirse en sentido amplio como cualquier polisacarido de cadena larga,
soluble en agua, e insoluble en aceites o solventes organicos como hidrocarburos, éter y
alcohol, que puede ser extraido a partir de vegetales, terrestres o marinos, o de
microorganismos, que poseen la capacidad, en solucion, de incrementar la viscosidad y/o de

formar geles. (Whistler y Daniel, 1985)

Se define a las gomas como moléculas de alto peso con caracteristicas hidrofilicas o
hidrofobicas que, usualmente, tiene propiedades coloidales, con capacidad de producir geles al
combinarse con el solvente apropiado. De este modo, el término goma, se aplica, a una gran
variedad de sustancias con caracteristicas gomosas (Walker, 1984). Por otro lado se utiliza el
término goma para referirse a polisacaridos o sus derivados obtenidos de plantas o por procesos
microbioldgicos, que al dispersarse en agua fria o caliente, producen soluciones o mezclas

viscosas. (Whistler, 1973)

En muchos libros de texto o articulos sobre gomas, estabilizantes, hidrocoloides y especies de
similar funcion y estructura, los autores encuentran mucha dificultad para definir sus términos.
El término goma, esta basado en caracteristicas fisicas y en el origen de los materiales en
cuestion. Inicialmente las gomas pueden ser descritas como exudados vegetales solubles o
dispersables en agua, pero deben incluir en ellas los polisacaridos microbianos y las gomas
vegetales quimicamente modificadas, ademas de un complemento referido a los polisacaridos
de origen animal. Esta definicion excluye a las proteinas y polimeros sintéticos que pueden ser
utilizados como gomas en aplicaciones practicas. Consecuentemente las gomas pueden ser
entendidas como polisacaridos de cadena larga que pueden ser poco, mucho o nada

ramificados, pero que deben interactuar con el agua. (Walker, 1984)

Se debe tener en cuenta que las gomas de origen vegetal pueden ser obtenidas de distintas
maneras. Pueden ser producidas por exudacion, por lo general del tallo o ramas de un arbol,
aunque en algunos casos de la raiz, como respuesta patologica a una herida en la planta; se
pueden también obtener aislando el endosperma de algunas semillas; o bien pueden obtenerse

de algunas algas marinas. (Fennema, 1993)
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Se han hecho varios estudios respecto al metabolismo de formacion de algunas gomas en las
plantas. Howes reporta que, en algin momento se ha creido que la goma es parte o porcién del
metabolismo normal de una planta, y en este sentido un resultado natural o fisiologico, antes
que un producto patologico. Algunas gomas se originan de esta manera y pueden ser parte del
contenido de células normales, como la goma de azicar de remolacha. Otros creen que las
gomas deben su origen a infecciones del tejido por algunas formas de microorganismos. En
algunos casos la produccion de gomas ha sido atribuido al ataque de hongos, estos hongos son
responsables de la penetracion de las enzimas en los tejidos y la transformacion de las células
en goma. Esto puede ser el origen de la goma producida por la enfermedad “gomosis” de
ciertos arboles caducos y otros tantos. En cambio el origen de la goma tragacanto por ejemplo,
y otras gomas relacionadas, son producidas dentro de la planta por la transformacién de las
paredes de la célula y zonas adyacentes de la capa medular; esta luego, absorbe agua para
hincharse y ejercer presion sobre el contorno de los tejidos circundantes. Como consecuencia,

eventualmente exudan desde los tallos debido a lesiones o dafios causados. (Rojas, 1991)

Algunos estudios mencionan que las gomas son sustancias que exudan de los oOrganos
vegetales, después de un traumatismo: la secrecion tiende a taponar la herida; es posible que
esta secrecion esté en relacion con las condiciones climaticas: seria en tal caso una
manifestacion de un proceso de adaptacion a la sequedad. Estas secreciones, se concentran por
desecacion y son insolubles en disolventes organicos, lo que las diferencia de las resinas. Las
gomas se forman en la region cambial y, en el caso mas comin, invaden progresivamente las
capas titulares externas, en este caso se dice que la exudacion de la goma es centrifuga ya que
la goma se desplaza desde la parte interna del arbol hasta las capas externas. La formacion de
gomas se realiza a expensas de las membranas celulares, interviniendo un proceso enzimatico.
Puede suceder que la exudacion de goma sea centripeta: la goma se almacena entonces bajo
presion en la médula. Las gomas tienen una estructura compleja, la presencia de al menos un
acido hexaurdnico es constante. Las gomas son caracteristicas de regiones semiaridas y son

frecuentes en las Rosales, Leguminosas en particular. (Bruneton, 1991)
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232 IMPORTANCIA'Y USOS

Las gomas, asi como las resinas y latex, son empleadas en una amplia gama de productos de
alimentos y farmacéuticos y en varios otros usos técnicos. Ellas forman un grupo importante de
productos forestales no maderables (PFNM) y son la base de una industria de miles de millones

de dolares. (Barreto, 2002)

Las gomas son producidas por ciertas estructuras complejas en plantas superiores. El término
gomas es especialmente aplicable a la tecnologia de alimentos y se refiere especialmente a
aquellos materiales solubles o dispersables en agua que proporcionan un aumento de viscosidad
0 consistencia en sistemas alimenticios. Dentro de la industria de los alimentos, las gomas

vienen a formar parte de los llamados aditivos alimentarios. (Barreto, 2002)

Los aditivos alimentarios, segin la Norma General del Codex Alimentarius®107-1981, son
conocidos como cualquier sustancia que normalmente no se consume como alimento ni se usa
normalmente como ingrediente caracteristico del alimento, tenga o no tenga valor nutritivo y
cuya adicién intencional al alimento es con un fin tecnoldgico (incluso organoléptico) en la
fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
conservacion de ese alimento; resulta o es de prever que resulte (directa o indirectamente) en
que él o sus derivados pasen a ser un componente de tales alimentos o afecten a las
caracteristicas de estos. Este término no comprende a los contaminantes ni a las sustancias

afiadidas a los alimentos para mantener o mejorar la calidad nutricional, ni al cloruro de sodio.

En su aplicacion industrial, las gomas tienen distintos usos, principalmente como espesantes,
aglutinantes, estabilizantes, fijadores, emulsionantes y floculantes, en distintas industrias como
la de alimentos y productos de consumo, farmacéutica, cosmética, tintas, pinturas, etc. (Barreto,
2002). Entre los usos de mayor importancia, esta el de estabilizante, en especial para la
industria alimenticia y que al ser este adicionado a algin alimento, aumenta su tiempo de
almacenamiento, debido a que reduce la tasa en la cual suceden algunos cambios dentro de un
producto alimenticio durante su almacenamiento. Los estabilizantes retardan o evitan

cualquiera de estos procesos (Walker, 1984):

2El Codex Alimentarius fue creado en la década de los 60 por la FAO y OMS para establecer normas generales y especificas
relativas a la seguridad alimentaria formuladas con el objetivo de proteger la salud de los consumidores y garantizar practicas
equitativas en el comercio de productos alimentarios de consumo local o de exportacién o de importacion.
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- Cristalizacion, usualmente del agua o del azicar;

- Sedimentacion de particulas en suspension;

- Encuentro entre particulas, gotitas o burbujas en un medio fluido;
- Floculacion o coagulacion de fracciones dispersas;

- Desagregacion de agregados;

- Descremado;

- Pérdida de pequeifias moléculas o iones debido a cambios en el potencial quimico del i6n o

molécula disuelta o debido a la formacion de una pelicula impermeable;

- Sinéresis en geles. El término sinéresis se utiliza cuando el gel pierde agua desde su
superficie, haciendo que el material se contraiga. Aunque la sinéresis usualmente sucede
como Tesultado de la presencia de gomas, en algunos casos donde la goma es adicionada
para formar un gel (esto es una funcion no estabilizante), una u otra goma pueden ser

adicionadas para prevenir la sinéresis, convirtiéndose, por tanto en un estabilizante.
A nivel industrial las gomas son utilizadas principalmente para (Sanderson, 1996):

1) Alimentos procesados: el empleo de las gomas se halla tan difundido en la industria de

alimentos que se puede afirmar que las gomas intervienen en la elaboracion de la

mayoria de los productos alimenticios:

- Fijadores de aromas: las esencias y aromas artificiales se preparan emulsionando la
esencia en una solucion de goma antes de proceder al secado por atomizacion; de esta
manera la goma forma una pelicula delgada e impermeable alrededor de la particula
soporifera protegiéndola de la oxidacion y evaporacion luego del secado. Son usadas

para este fin generalmente la goma arabiga y la goma tragacanto.

- Productos camicos: se emplean las gomas como agentes de hinchamiento en la
elaboracion de carnes procesadas y como agente de union y formador de peliculas en

la fabricacion de embutidos.
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2)

3)

4)

5)

6)

- Productos lacteos: por sus propiedades hidrofilicas las gomas se emplean como
estabilizadores en helados, leche malteada, crema chantilly, etc. y como inhibidor de
sinéresis en quesos. Son generalmente usadas para este fin las gomas de algarrobo y

la goma guar.

- Dulceria: en esta industria, las gomas son usadas como inhibidoras de cristales (goma
arabiga y goma tragacanto); espesantes (pectina, gelatina, etc.); glaseado de
caramelos (goma arabiga y goma guar); ingredientes de chicles, pastillas para la tos y

de las grageas de caramelos (goma arabiga y goma tragacanto).

- Elaboracién de vinos y cerveza: se aprovechan las propiedades de ciertas gomas
como clarificantes y agentes floculantes en vino y como estabilizantes de espuma en

cerveza.

Productos farmacoldgicos: se aprovechan las propiedades emulsionantes y

estabilizantes, asi como las caracteristicas edulcorantes de ciertas gomas tales como:
goma de linaza, goma de algarrobo, etc. para elaborar jarabes medicinales. También se
emplean gomas como aglomerantes para tabletas medicinales y como ingredientes en la

fabricacion de pildoras y emplastos.

Adhesivos: las gomas se emplean para encolar papeles decorativos. Se usan en la
elaboracion de pegamentos para sellos postales y pegamentos sumamente adherentes

para usos diversos.

Tintes y tintas: la goma es un ingrediente muy importante de muchas tintas. Sus
propiedades emulsionantes de pigmentos se aprovechan en la fabricacion de tintas
solubles, tintas de colores, tintas de secado rapido, tintas de emulsiones o tipograficas,

tintas para acabados brillantes, etc.

Litografia: algunas gomas tienen aplicaciones en la impresion litografica como base de
los productos quimicos fotosensibles que se emplean para formar fotograficamente
imagenes en las planchas de impresion y para proteger del polvo y del oxido las

superficies de las planchas metalicas y las almacenadas.

Pinturas: la goma de linaza y la de sapote se emplean en pinturas para mantener un bajo

contenido de particulas pigmentarias.
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7) Otros usos: las gomas también se emplean en la fabricacion de telas y lienzos para

darles mejor acabado, asi como para fijar tintes en los tejidos de algodon. Las gomas

purificadas como el agar, gelatina, pectinas, etc., sirven como base para la preparacion

de medios de cultivo para microorganismos en el campo de la microbiologia.

Un cuadro resumen del uso de las gomas es representado en el Cuadro N° 3

Cuadro 3 Aplicacion industrial de las gomas

TIPO DE INDUSTRIA TIPO DE PRODUCTO FUNCION
Alimentos y productos Confites Prevenir la cristalizacion del aziicar
de consumo Dulces Espesante
Derivados lacteos Estabilizador de productos congelados
Alimentos enlatados Fijador de sabor y coloide protector
Bebidas gaseosas Estabilizador de espuma y clarificante
Cerveza Estabilizador de espuma
Vino Clarificante y agente floculante
Productos dietéticos Bajo nivel de metabolizacion
Embutidos y productos carnicos | Agente de hinchamiento y formador de peliculas
Farmacéutica Emulsiones Estabilizante
Tabletas Agente cohesivo
Grageas Formador de pelicula
Jarabes Vehiculo, emoliente y agente suspensor
Suspensiones Vehiculo, emoliente y agente suspensor
Cosmética Emulsiones Estabilizante
Cremas Estabilizante

Otras industrias

Cintas adhesivas

Adhesivo

Papel

Formador de pelicula

Tintas

Coloide protector y suspensor

Platos litograficos

Sensibilizador y protector

Pinturas Coloide protector floculante y emulsionante
Telas Agente espesante y aglutinante
Metales Agente preventor de corrosion

Fuente: FAO (1992)

233 CLASIFICACION DE LAS GOMAS NATURALES

Todas las gomas utilizadas en la industria, ya sea de alimentos, farmacéutica, cosmética u otras,

poseen distinta naturaleza de origen. Algunas son de origen natural (exudado de plantas

terrestres, extraidas de plantas marinas o extraidas de semillas de plantas terrestres). Otras son
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obtenidas por modificacion quimica de productos vegetales como los derivados celuldsicos o
derivados del almidon y pectinas; algunas otras provienen a través de procesos microbioldgicos
o simplemente son sustancias sintéticas, entre otros. Sea cual sea el origen, la preferencia en la
industria depende principalmente de las caracteristicas que estas le otorguen al producto final,
su disponibilidad en el mercado, su rendimiento y su costo. Es por este motivo que quizas no
todas las gomas, actualmente, cuenten con los requisitos para satisfacer el consumo de la
industria. (Codex Alimentarius FAO/OMS, 2007)

En el Cuadro N° 4, se detallan todas las variedades de gomas que se pueden encontrar segin su

naturaleza.

Cuadro 4 Clasificacion de las gomas segun su naturaleza

NATURALES

MODIFICADAS

SINTETICAS

De exudados de corteza de arboles

Derivados de celulosa

Polimeros vinilicos

- Karaya - Carboximetil celulosa - Polivinil alcohol
- Ghati - Celulosa microcristalina - Polimero carboxivinilico
- Arabiga - Metil celulosa
- Tragacanto - Hidroxipropil metil celulosa
- Sapote - Hidroxipropil celulosa
- Hidroxietil celulosa
- Metil etil celulosa
De semillas Derivados de almidén Polimeros acrilicos
-Tara - Carboximetil almidén - Acido poliacrilico

- Algarroba o goma locuste
-Linaza

- Tamarindo

- Guar

- Hidroxietil almidén
- Hidroxipropil almidon

- Poliacrilanidas

De extractos de algas

Gramas de fermentacién microbiana

Otras gomas sintéticas

- Furcelaran - Xantan - Carbopols

- Carragenina - Dextrinas - Gantrezan

- Agar - Gellan - Polimeros de 6xido de etileno
- Alginatos

Sub productos de la madera
- Arabino galactanos

Otras gomas modificadas
- Carboximetil goma guar
- Carboximetil goma de algarroba
- Alginato de propileno glicol

Otras fuentes
- Pectinas
- Gelatinas
- Caseinatos

Fuente: Rojas (1991)
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Dentro de las gomas mas utilizadas a nivel industrial, y clasificadas segin su naturaleza se

mencionan las siguientes:

A) GOMAS EXTRAIDAS DE PLANTAS MARINAS

Los alginatos, la goma agar y la goma carragenana son extractos de algas rojas y marrones,

conocidas comercialmente como seaweeds.

a)

b)

Alginatos: su estructura quimica corresponde a un polimero lineal de moléculas de
acido B(1,4)-D-manosilorénico y acido a-(1,4)-L-gulosironico. La relacion de
concentraciones de estos azlicares varia con la fuente botanica y con el grado de
madurez de la planta; esto influye a su vez en la viscosidad que se logra con sus
soluciones. Las sales de calcio de amonio producen soluciones viscosas estables en un
intervalo de pH de 5 a 10; debido a su naturaleza idnica, estos polimeros se ven
afectados por la presencia de sales y por pH inferiores a 5 (Badui, 1981). Son
extraidos de algas marrones conocidas como Phaeophyceae, siendo las mas
importantes para la produccion comercial de los alginatos las especies Macrocystis
pyrifera, Laminaria hyperborea, L. digitata y Ascophyllum nodosum. No todos los
alginatos gelifican, pero son bien conocidos por su capacidad para producir geles
irreversibles en agua fria, en la presencia de iones de calcio. Esta propiedad de
gelificar en el agua fria difiere a los alginatos de las gomas derivadas de las algas
rojas. Muchos alginatos son usados, frecuentemente, como espesantes, estabilizantes

de emulsiones, gelificantes, inhibidores de sinéresis, y mouthfeel. (Dziezak, 1991)

Goma agar: Es un heteropolisacarido formado por moléculas de B-D-galactosa, 3,6-
anhidro-a-L-galactosa, con 5 a 10 % de ésteres sulfato y algo de acido D-glucurénico
(Fennema, 1993). Dziezak afirma que esta goma es obtenida a partir de algas rojas de
la clase Rhodophyceaem, siendo las especies mas importantes la Gelidium
cartilagineum, Gracilaria confervoides y Pteroclaia capillacea. Es considerada como
uno de los agentes gelificantes mas importantes, produce una gelificacion perceptible
en concentraciones tan bajas como 0,04 %, resistente mecanicamente y estable al
calor. No es soluble en agua fria pero se disuelve completamente en agua caliente, y
la gelificacion se inicia en la faja de 35 a 40° C, resultando un gel fuerte, claro y
termorreversible que solo se liquidifica si la temperatura llega a 85° C. Sus
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c)

propiedades gelificantes, la resistencia térmica de sus geles y la marcada diferencia
entre sus temperaturas de gelificacion y de fusion, son las razones fundamentales a la
hora de escogerla, aunque su uso en la industria norteamericana de alimentos, no es
muy importante en términos cuantitativos (0,12 %). Su uso mejora la suavidad de
helados y su uso en la fabricacion del queso mejora la textura y calidad de los cortes.

(Pasquel, 2001)

Goma carragenina: Su formulacion quimica consiste en unidades de D-galactosa
unidas por enlaces glucosidicos (1,3) y (1,4) alternadamente; se diferencian entre ellas
por la posicion en que se encuentren los grupos sulfato en la molécula de D-galactosa.
Los pesos moleculares varian entre 500 000, la forma natural en la planta marina, y
100 000, que es la carragenina comercial mas usada en la elaboracion de alimentos
(Fennema, 1993). Es extraida de algas rojas donde destaca la Chondrus crispus,
también conocida como "musgo irlandés”. Towle indica que el extracto del "musgo
irlandés", es usado hace casi 600 afios en la elaboracion de alimentos, remedios y
fertilizantes, en el municipio de Carragheen que da origen al nombre de esta goma.
Otras importantes fuentes de carragenina son la Eucheuma spp. y Gigartina spp., que
se encuentran en Africa Oriental, Filipinas y Jap6n. Existen tres grupos principales de
goma carragenina, que se diferencian por su contenido y distribucion de los grupos
ésteres sulfatados: iota, kappa y lambda. La carragenina es usada como gelificante,
espesante, estabilizante, y emulsionante; siendo, por su capacidad de reaccion con
ciertas proteinas, usada en pequefias concentraciones (del orden de 0,01 a 0,03 %) en

la industria de los lacteos. (Dziezak, 1991)

B) GOMAS EXTRAIDAS DE SEMILLAS DE PLANTAS TERRESTRES

Un segundo importante grupo de gomas son las galactomanas obtenidas de las semillas de

ciertas plantas como la goma locuste, goma guar y goma de tara.

a)

Goma locuste: También conocida como goma de algarrobo. Es un polisacarido neutro
constituido por una estructura quimica que corresponde a una galactomana formada
por una cadena de moléculas de D-manosas unidas por enlaces (1,4), a la cual se le

unen varias ramas de D-galactosas a través de enlaces (1,5) cada 4 6 5 manosas. Se
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b)

dispersa en agua fria o caliente formando una soluciéon que puede convertirse en gel
por la adicion de borato de sodio (estas soluciones no son comestibles); las soluciones
son estables a pH 3 a 10 (Badui, 1981). Esta goma es extraida de las semillas de la
Ceratonia siliqua, el algarrobo, que es un arbol nativo de los paises de la cuenca del
Mediterraneo. Responde también al nombre de goma de algarrobo o goma garrofin.
Es insoluble en agua fria y soluble en agua caliente, siendo que su viscosidad maxima
se alcanza cuando es calentada a 95° C y después enfriada. Gelifica solo cuando se
mezcla con la goma xantana, y sus principales usos son como espesante, estabilizante
de emulsiones, e inhibidor de la sinéresis en diversos productos: alimentos enlatados,
salsas, sobremesas, gaseosas, quesos, helados y cames procesadas. En el caso del

queso la goma locuste acelera la coagulacion. (Dziezak, 1991)

Goma guar: Es obtenida del endospermo de la semilla de la planta guar (Cyamopsis
tetragonolobus), oriunda de la India y Pakistan. Se disuelve completamente en agua
fria, produciendo alta viscosidad; sin embargo no gelifica, y su principal uso es como
formador de cuerpo, estabilizante y ligador de agua (Dziezak, 1991). Carece de
grupos ionizables, lo cual la hace practicamente inalterable a los cambio de pH, ya
que es estable en el intervalo 1 — 10,5, pero su maxima capacidad de hidratacion se
alcanza a pH de 7,5 — 9,0. La adicion de altas concentraciones de sales multivalentes

provoca que se produzcan geles. (Flavouring Agents Database, 2006)

Goma de tara: es obtenida del endospermo molido de la planta de tara (Caesalpinia
spinosa), leguminosa que es cultivada comercialmente en Peru para consumo humano
y animal. En el procesamiento comercial de la goma de tara, se utiliza una variedad de
métodos para separar eficazmente el endosperma de la cascara y del germen. El
endosperma separado, que contiene 80 % galactomano, se muele finalmente a un
tamafio de particula fino y se comercializa como goma de tara; esta molienda se hace en
varias fases y cernido. Esta goma es considerada un sustituto o complemento ideal de
las gomas garrofin, guar, xantana, etc. Tiene una gran capacidad de absorcion de agua y
en agua fria se dispersa lentamente; cuando se calienta, se transforma en un gel
homogéneo que mantiene sus propiedades al enfriar. La goma de Tara, como la goma
de algarrobo, es un polisacarido de elevado peso molecular, sobre todo

galactomananos. El componente principal consiste en una cadena lineal de unidades
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de (1-4)-B-D-manopiranosa con unidades de a-D-galactopiranosa con enlaces (1-6).
La proporcion entre manosa y galactosa en la goma de tara es de 3:1. (En la goma de
algarrobo esta proporcion es de 4:1 y en la goma de guar es de 2:1). El peso molecular
de este galactomano es 220, +/- un 10 %. La goma de de tara tiene bifurcaciones
unicas de galactosa en cada cuarta unidad del manosa. La bifurcacion lateral mayor de
las moléculas de goma de tara causa su mejor hidratacion en agua fria, asi como una
mayor actividad en la fijacion de hidrégeno. En promedio, la goma de tara contiene,
aproximadamente, 80 % galactomananos, 13,76 % agua, 2,5 % proteina, 2 % residuo

insoluble en acidos o fibra cruda, 0,53 % ceniza, 0,7 % grasa. (Basurto, 2001a)

C) GOMAS OBTENIDAS COMO EXUDADOS DE PLANTAS TERRESTRES

Un tercer grupo importante de gomas usadas en la industria de los alimentos es el grupo de las

gomas exudadas por arboles: goma arabica, goma ghati, goma karaya y goma tragacanto.

a)

Goma arabiga: O goma acacia, considerada la mas vieja y la mejor conocida de las
gomas. Se obtiene al remover la corteza de arboles como Acacia senegal, para
prevenir el resecamiento de sus tejidos cuando son heridos (FAO, 1992).
Quimicamente la goma arabica es una sal neutra o levemente acida de un polisacarido
complejo que contiene iones de calcio, magnesio y potasio en su molécula; es un
heteropolisacarido muy ramificado, formado por una cadena principal de unidades de
B-galactopiranosa a la cual se wunen rtesiduos de L-ramnopiranosas, L-
arabinofuranosas y de acido glucurénico; su peso molecular varia entre 250 000 y un
millon (Dziezak, 1991). Esta goma es un material heterogéneo que generalmente
consiste de dos fracciones: una primera fraccion, que representa cerca del 70% de la
goma, estd compuesta de cadenas de polisacaridos con poco o ninglin material
nitrogenado, y una segunda fraccion que contiene moléculas de elevado peso
molecular y proteinas como parte de su estructura integral, siendo esta fraccion
polisacarido-proteina heterogénea, en lo que se refiere a la proteina que forma parte
de la estructura. La goma arabiga se disuelve rapidamente en agua fria o en agua
caliente, y es la menos viscosa y mas soluble de los hidrocoloides: es posible

comparar sus soluciones con una concentracion del orden de los 55 % con otros
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b)

hidrocoloides comunes de alta viscosidad del orden del 5 % de concentracion
(BeMiller y Whistler, 1996). Mas de la mitad de la goma arabiga producida en el
mundo, es utilizada en la preparacion de dulces y confites, con la finalidad de retardar
la cristalizacion del azicar y promover la formacion de emulsiones; la industria de los
saborizantes usa la goma arabiga como fijador y encapsulante para evitar la oxidacion
y volatilizacion de los componentes del saborizante, mientras que en la elaboracion de
la cerveza promueve la estabilizacion de la espuma. Debido a su componente
protéico, esta goma es usada como emulsionante y estabilizante en emulsiones de
bebidas no alcohoélicas, que es una parte del mercado que consume 30 % del total de

la goma arabiga en el mundo. (Dziezak, 1991)

Goma ghati: O goma hindi es un exudado amorfo y transhicido del arbol del
Anogeisssus latifolia de la familia Combretaceae oriunda de la India. Es un
heteropolisacarido, soluble en agua, formado por L-arabinosa, D-galactosa, D-
manosa, D-xilosa y acido D-glucourdnico en una relacién de 10:6:2:1:2; tiene un peso
molecular de 12 000. Esta constituida de una fraccion soluble y de una insoluble, pero
gelificable. La goma en su conjunto, ain cuando no gelifique, se dispersa en agua fria
o caliente formando una solucion coloidal debido a la fraccion soluble, y su
viscosidad maxima se manifiesta en un pH entre 5 y 7. De todas las gomas
comerciales, la goma ghati es la que tiene la viscosidad y propiedades emulsionantes
mas proximas de la goma arabiga. Las principales razones para escogerla son su
habilidad para emulsionar, estabilizar, producir viscosidad y ligar agua. (Dziezak,
1991)

Goma karaya: Es un exudado seco del arbol Sterculia urens producido en el norte y
centro de la India, es un polisacarido complejo parcialmente acetilado, constituido de
una cadena principal de unidades de acido D-galactouronico, L-ramnosa y D-
galactosa, de cadenas laterales de acido D-glucourdnico. Lo que caracteriza esta goma
es su baja solubilidad en el agua y su fuerte adherencia cuando es usada en elevadas
concentraciones. Es una de las menos solubles entre las gomas exudadas, no disuelve
pero absorbe agua y produce una solucion coloidal viscosa (Glicksman, 1983). Las
dispersiones de la goma karaya tienen una viscosidad mayor cuando son preparadas

con agua fria, aun cuando la ebullicion aumenta la solubilidad de la goma y reduce su
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d)

viscosidad de forma permanente. Similarmente, la viscosidad es reducida por la
adicion de algunos electrolitos fuertes o de pH extremos. Valores alcalinos del pH
transforman la solucién de karaya en una pasta pegajosa. Debido a su propiedad de
ligar agua, la goma karaya, es usada en concentraciones bajas, tipicamente del orden
de 0,2 a 0,4 %, en la preparacion de helados, con la finalidad de prevenir la formacion

de grandes cristales de hielo y la pérdida de agua libre. (Dziezak, 1991)

Goma tragacanto: Es un exudado producido por el arbol Astrogalus gummifer (y

algunas especies del mismo género), una leguminosa perenne oriunda del Asia menor
y de las regiones montafiosas y semidesérticas del Iran, Siria y Turquia. Esta formada
de una mezcla de polisacaridos: el acido tragacantico, insoluble en agua y responsable
por la propiedad absorbente de agua de la goma, y la arabinogalactana que es un
polimero soluble en agua y responde por la solubilidad de la goma. La goma
tragacanto produce la mas alta viscosidad de todos los hidrocoloides extraidos de
plantas y produce coloides viscosos con textura similar a geles blandos. Es soluble en
agua fria, estable al calor y al acido (debajo de pH 2) y muy emulsionante (Dziezak,
1991). Esta constituida por dos fracciones: una soluble en agua llamada tragacantina y
otra insoluble, la basorina. La adicion de acidos, alcalis o NaCl (cloruro de sodio)

reduce la viscosidad y sus geles son susceptibles de ataque microbiano. (Badui, 1981)

D) GOMAS OBTENIDAS A TRAVES DE PROCESOS MICROBIOLOGICOS

Son importantes las gomas producidas por algunas especies de Xantomonas y Pseudomonas,

que presentan propiedades poco comunes en lo que respecta a textura.

a)

Goma xantana: Es un heteropolisacarido ramificado sintetizado por diferentes
especies de bacterias, principalmente Xantomonas campestris, formado por residuos
de D-glucosa, D-manosa y acido D-glucuronico, también contiene grupos acetilo y
acido piravico; su peso molecular es superior a un millon (Badui, 1981). Atun cuando
no sea un agente gelificante, en combinacion con la goma locuste puede formar geles
elasticos y termorreversibles. Es completamente soluble en agua fria o caliente y
produce elevadas viscosidades en bajas concentraciones, ademas de poseer una

excelente estabilidad al calor y pH, pues la viscosidad de sus soluciones no cambia
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b)

entre 0 y 100° Cy 1 a 13 de pH; vy, es utilizada en muchos productos como espesante,

estabilizante y agente para mantener suspensiones. (Sanderson, 1981)

Goma gellan: Es un agente gelificante relativamente nuevo. Es un polisacarido
extracelular producido por la fermentacion de carbohidratos utilizando la bacteria
Sphingomonas elodea, conocida anteriormente como Pseudomonas elodea. Es un
hidrocoloide multifuncional con potencial para ser usado en una gran variedad de
alimentos como gelificante, estabilizante, formador de peliculas, y agente
estructurante y de suspension (Pasquel, 2001); posee una estructura principal lineal
formada por cuatro unidades de sacaridos: glucosa, acido glucourénico y ramnosa.

Forma geles muy fuertes en concentraciones tan bajas como 0,05 %. (Dziezak, 1991)

E) GOMAS OBTENIDAS POR MODIFICACION QUIMICA DE PRODUCTOS

VEGETALES

Destacan en este grupo las modificaciones quimicas de la celulosa y de la pectina, que

conducen a la obtencion de hidrocoloides con propiedades gelificantes.

a)

b)

Gomas celuldsicas: Son las mas usadas de este grupo, y forman una familia de

productos obtenidos por modificacion quimica de la celulosa, siendo sus ejemplos
mas importantes compuestos tales como carboximetilcelulosa, metilcelulosa e
hidroxipropilmetilcelulosa. La carboximetilceluosa sédica, comunmente conocida
como goma celulosica o CMC, es generalmente utilizada como espesante,
estabilizante, gel, y modificador de las caracteristicas de flujo de soluciones acuosas o
suspensiones. La metilcelulosa (MC) y la hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) son las
unicas gomas que gelifican con el calor y después, al enfriarse, retornan a su
viscosidad original liquida, lo que las hace muy importante para ser utilizadas con

alimentos fritos. (Dziezak, 1991)

Pectinas: Funcionan como agentes gelificantes y espesantes en una gran variedad de
productos. Las pectinas comerciales son galactouranoglicanos con varios contenidos
de grupos éster metilo; mientras que las pectinas comerciales se encuentran en las

paredes celulares y capas intercelulares de todas las plantas terrestres y son moléculas
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mas complejas que se convierten en productos comerciales via la extraccion acida
(BeMiller y Whistler, 1996). La seleccion de una pectina depende de los
requerimientos de una aplicacion en particular. Las composiciones y propiedades de
las pectinas varian con la materia prima, los procesos usados durante la extraccion y
los subsecuentes tratamientos realizados (Dziezak, 1991; BeMiller y Whistler, 1996).
Las soluciones de pectinas HM gelifican en presencia de cantidades suficientes de
acido y azicar, pero las soluciones de pectinas LM gelifican solo en presencia de
cationes divalentes (inicamente el calcio es utilizado en aplicaciones alimenticias). El
aumento de la concentracion de cationes incrementa la temperatura de gelificacion y

la fuerza del gel. (Whistler y BeMiller, 1993)

234 CARACTERIZACION DE LA GOMA PARA SU UTILIZACION EN LA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Las gomas en la industria del alimento deben de cumplir principalmente dos funciones basicas:
estabilizar los productos y darle textura a estos. En lo referente a la estabilizacion del producto
lo que se intenta es evitar que los productos resultantes sufran cambios en sus propiedades
fisicas o quimicas en el tiempo, que puedan resistir las distintas temperaturas utilizadas en
algunos procesos de transformacion, etc. En lo referente a la textura del producto final, lo que
se intenta es darle un mayor volumen, una distinta sensacion al momento de comerlo o tomarlo
o darle una estructura de gel segun sea el caso. Cualquiera sea el caso (los mencionados u
otros), las gomas deben de cumplir con ciertas caracteristicas principales entre las cuales las

mas importantes son (Pszczola, 2003):

A) HUMEDAD

La determinacion del contenido de humedad en las gomas es un factor que siempre se debe de
tener en cuenta. La compra de gomas que contienen un exceso de humedad no sélo es
antiecondmica, sino que, ademas, a una temperatura adecuada, la humedad puede provocar la
activacion de enzimas y crear condiciones favorables para la proliferacion de microorganismos.

Como la mayoria de las gomas vegetales contienen todos los elementos esenciales para la
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nutricion de mohos, insectos y acaros, el deterioro puede ser muy rapido una vez iniciada la
infestacion. El contenido de humedad de estas gomas es por lo general de 8 a 13 %. (Pszczola,
2003)

B) SOLUBILIDAD

Deben de poder hidratarse o disolverse casi completamente en agua fria, por lo general a los
25° C (77° F) ya deberia estar totalmente disuelta pero existen algunas que a esa temperatura
solo han alcanzado un 60 % de disolucion como la goma de Tara. Son insolubles en solventes
organicos y poseen una ligera resistencia al etanol, pero solo hasta una concentracion del 30 %,
pudiendo precipitar a mayores concentraciones. Su disolucién en agua caliente deberia de ser

total. (Pszczola, 2003)

C) ROTACION OPTICA

El principio del método se basa en la medida de la rotacion del plano de polarizacion de la luz,
a una longitud de onda definida, al atravesar un espesor determinado de la solucion de goma.

La longitud de onda es generalmente aquella correspondiente a la linea D del sodio.

En general, la presencia de carbonos asimétricos en los monosacaridos les confiere la
propiedad de desviar el plano de luz polarizada. Asi se dice que estos compuestos son
optimamente activos. Los compuestos que desvian la luz polarizada hacia la derecha son
llamados dextrogiros o dextrorrotatorios y a esta caracteristica se indica anteponiendo el signo
(+) al nombre del compuesto. Los compuestos que desvian el plano de luz polarizada hacia la
izquierda se llaman levogiros o levorrotatorios, y esa caracteristica se indica anteponiendo el

signo (-) al nombre del compuesto®. (Sheldon, 1993)

La Figura N° 10 muestra una representacion esquematica del polarimetro.

3 Los prefijos D y L no tienen nada que ver con el carcter dextro/levorrotatorio de la molécula, sino que indican la posicién del
OH del peniiltimo carbono en la representacion de Fischer. Para indicar su poder rotatorio hay que utilizar los signos (+) y (-).
Da la casualidad de que el D-gliceraldehido es dextrogiro (D-(+)-gliceraldehido) y de que el L-gliceraldehido es levogiro (-
(-)-gliceraldehido), pero pueden existir compuestos que pertenecen a la serie D y que son levogiros, como la D-(-)-fructosa
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Figura 10 Representacion esquematica de un polarimetro.

En un estudio se menciona que el grado de rtotacion asi como su direccion son importantes
como criterio de pureza. Es importante tener en cuenta que las esencias pobres en oxigeno son

mas activas a la luz polarizada. (Chacén 2003)

D) VISCOSIDAD

La viscosidad de dispersiones o soluciones depende de temperatura, tiempo, concentracion, pH,
velocidad de agitacion y tamafio de la particula del polvo. En agua fria (25° C) la viscosidad
maxima se logra en 1 a 4 horas. El polvo mas fino se hidrata mas rapido que los polvos
gruesos. Para uso en alimentos la viscosidad puede variar segtn el tipo de goma. Por lo general
la viscosidad va a ir disminuyendo conforme se aumente la temperatura. Por ejemplo, entre las
mas viscosas tenemos la goma de Tara, la cual, de una solucion al 1 %, presenta valores que
varian de 2000 a mas de 5000 cps. Por otro lado, la goma arabiga, conocida como la menos
viscosa de todas, puede presentar valores de 100 a 150 cps en soluciones al 30 % a mas.

(Basurto, 2001a)

E) PH

El pH de una solucion al 1 % de goma deberia estar entre 4,0 y 7,0, aunque existen algunas

gomas como la goma de algarrobo o la goma Ghati que tienen valores de 3,0 y 3,5

respectivamente. Las soluciones de goma deben de tener una accién de buffer y ser bastante

estables, por lo general, en un rango optimo de 2 -10. El método preferido para preparar una

solucion con un pH muy bajo o muy alto es preparar una solucion con un pH de 8 y entonces
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ajustar el pH a tan alto como mayor de pH 11 o a tan bajo como pH 1. La hidratacion mas
rapida ocurre entre el pH 7,5 y 9. (Flavourings Agents Database, 2006)

F) CENIZAS

Cuando las drogas vegetales se incineran, dejan una ceniza inorganica que, en el caso de
muchas gomas, el contenido en cenizas totales es importante e indica, en cierta medida, el
cuidado que se ha tenido en la preparacion de la goma. Si las cenizas totales se tratan con acido
clorhidrico diluido, puede determinarse el porcentaje de cenizas insolubles en acidos. Estas
suelen componerse sobre todo de silice; una cantidad elevada de cenizas insolubles en acido,
en gomas puede indicar contaminacion con productos témreos. Por otro lado las cenizas también
representan la presencia de sales. Por lo general este tipo de gomas debe de tener un porcentaje

de cenizas que esté dentro del rango de 0.5 — 3 %. (Pszczola, 2003)

G) PROTEINAS

Entre todos los compuestos quimicos, las proteinas deben considerarse ciertamente como uno
de los mas importantes, puesto que son las sustancias de la vida. Ellas son el material principal
de la piel, los musculos, tendones, nervios y la sangre; de enzimas, anticuerpos y muchas

hormonas. (Rodriguez, 2007)

Para el caso de las gomas el contenido de proteinas es importante en cuanto a su poder
emulsionante, especialmente usado en la industria de alimentos. La mayoria de las gomas
posee en promedio 5 % de proteinas pero existen algunas que poseen un mayor porcentaje

aumentando asi su poder emulsionante. (Basurto, 2001a)

H) CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos en las gomas se presentan en forma de azucares. Estos azlcares son
importantes ya que caracterizan a la goma en si. Este rango bordea, y por lo general supera un

poco el 80 % de contenido de azucares dentro de su composicion quimica. (Sanchez, s.f)
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1) COMPATIBILIDAD

Las gomas a utilizar en la industria de alimentos son polimeros no iénicos compatibles con la
mayoria de otros hidrocoloides vegetales. Entre estos hidrocoloides tenemos a la goma
tragacanto, goma karaya, goma arabiga, goma guar, el agar agar, alginatos, carragenatos,

pectina, metilcelulosa y carboxmetilcelulosa, etc. (Pszczola, 2003)

También son compatibles con casi todos los almidones quimicamente modificados, almidones
crudos, celulosas modificadas, polimeros sintéticos, y proteinas solubles en agua. La
compatibilidad entre los hidrocoloides es importante debido a que en la mayoria de los casos se
suele aprovechar el sinergismo de estos compuestos para preparar mezclas funcionales que le
den al producto final caracteristicas unicas que no son tan faciles de conseguir si se utiliza el

compuesto de manera unitaria. (Pszczola, 2003)

2.3.5 COMERCIALIZACION DE LAS GOMAS NATURALES
A) PRINCIPALES PAISES CONSUMIDORES DE GOMAS

Segin la Chemical Marketing Reporter del .J. Food Additives, las gomas y las emulsiones
constituyeron aproximadamente el 10 % del negocio de aditivos alimenticios con un valor de
USS$ 10 billones en 1993. (Basurto, 2001a)

De los paises consumidores de gomas, los Estados Unidos ocupa el lugar principal, siendo el
mercado mas grande (aproximadamente US$ 500 millones en ventas anuales). En
comparacion, las importaciones agregadas de la Union Europea de gomas y resinas en 1993
alcanzaron aproximadamente US$ 430 millones y en 1994 mas de US$ 530 millones. Se
estima que el crecimiento en cuanto a consumo de gomas es de alrededor del 4 % anual.

(Basurto, 2001a)

Se afirma que la demanda de la goma se realiza con mayor magnitud en el exterior del pais,
siendo los principales demandantes Estados Unidos, Alemania, Suiza, Espaiia e Italia, gracias a

una ley que promueve el uso de ciertas gomas como aditivos para alimentos. (Quifidnez, 2007)
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Se predice que el patron de comidas saludables, productos bajos en calorias y en grasas,

tomara una nueva direccion hacia las llamadas comidas fortificantes. Los requerimientos de

certificacion favoreceran fuertemente este patron. Las gomas naturales (arabiga, guar,

algarrobo, pectina, etc.) se beneficiaran dado que las compaiiias de comida estan buscando

hacer propaganda, cada vez mas, al uso de productos naturales, y ademas los consumidores dia

a dia estan tomando conciencia de la importancia y beneficios del uso de dichos productos.

(Hoefler, s.f)

En el otro extremo, los proveedores de celulosas y almidones modificados discuten que sus

productos derivados no son menos naturales, mientras que otras compaiiias son cautelosas de la

tendencia nutricional de las fibras en su conjunto. (Basurto, 2001a). En los Cuadros N° 5 y N°

6, se observan valores de importacion de gomas en el mercado europeo.

Cuadro 5 Gomas naturales y resinas importadas por la UE (en toneladas y miles de ECU)

GOMAS Y RESINAS 1992 1993 1994
Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor
Goma arabiga 29.944 63.149 26.043 72.993 34.262| 108.010
Goma de algarrobo 8.330 32.966 6.763 26.786 9.050 40.754
Goma guar 34.496 38.643 35.076 34.606 41.312 41.801
Goma resina 188.148| 100.892| 157.422 91.727 208.230| 112.314
Gomas, resinas y balsamos naturales 22676 33449 13.222 25.408 0.000 0.000
Resinas 0.000 0.000 0.000 0.000 30.055 19.287
Almidén de mandioca 8.129 2724 9.416 3.182 10.066 3.580
Pectinas en forma seca 6.933 50.907 5.312 46.714 6.204 51.318
Pectinas en otra forma 564.000 2519 628.000 2.079| 336.000 4.753
Agar-agar 1.640 23.961 1.263 16.162 1.301 16.649
Mucilagos/engrosadores vegetales 16.316 68.883 18.430 72.796 21.386 85.486
Total 317176 | 418.093| 275.750| 392.453 362.202| 484.015

Fuente: EUROSTAT (1995)
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Cuadro 6 Importaciones de gomas y resinas naturales (en toneladas y miles de ECU)

PAISES IMPORTADORES DE LA UE 1992 1993 1994
Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor
Alemania 95.391 11.581 75.073 96.642| 101.111 119.327
Paises bajos 51.485 46.429 46.375 42.844 60.908 50.241
Francia 48.399 68.797 43.987 75.275 56.417 85.811
Reino unido 37.952 66.372 35.156 64.727 42.952 76.730
ltalia 25.709 40.059 26.470 45717 39.497 62.789
Espaiia 18.269 21.911 17.762 21.531 22.229 24.166
Bélgica/Luxemburgo 11.335 21.070 10.578 22.355 15.395 27.004
Portugal 15.870 9.917 4.822 3.857 10.171 7.133
Dinamarca 7.389 20.903 3.113 8.803 7.449 26.698
Ilanda 4.662 5.530 9.516 8.493 5.602 3.781
Grecia 715.000 2.524| 723.000 2.209| 471.000( 335.000
UE-12 31.176| 418.093| 273.575| 392453| 362202 484.015

Fuente: EUROSTAT (1995)

A nivel mundial, Estados Unidos es considerado uno de los principales consumidores de

gomas. (CAFTA, s.f). En el Cuadro N° 7, se muestran las importaciones de resinas y goma por

parte de los Estados Unidos.

Cuadro 7 Importaciones de Estados Unidos de oleorresinas y gomas naturales en miles de

dolares (USS$)

PAISES DE ORIGEN 2003 2004 2005
India 3.638,2 2.249,6 3.219,2
Reino unido 1.916,2 1.955,6 25776
China 1.421,8 1.018,7 863,1
Grecia 416,0 696,9 443,7
Francia 242,6 685,0 69,5
Corea 198,4 2455 309,5
El Salvador 20,2 205,6 433,55
Indonesia 1220 191,6 156,3
Hong Kong 96,0 184,0 0,0
Brasil 18,5 137,6 100,4
Canada 55,8 107,2 1273
México 82,0 2829
Total 9.699,6 8.621,0 9.574,2

Fuente: CAFTA, s.f.
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En el Pert, la goma que se suele exportar es la goma de tara (Caesalpinia spinosa), existiendo

un mercado para exportar 5-6 veces mas de este producto, siendo para este caso la demanda

mucho mayor que la oferta. (Quifiénez, 2007). En los Cuadros N° 8 y N° 9 se hace un analisis

del mercado de la goma de tara a nivel internacional.

Cuadro 8 Andlisis de la goma de tara (Caesalpinia spinosa) en el mercado internacional

SECTOR GOMA DE TARA 2003 2004 2005 2006
Miles de USD 791 1.996 4.362 3.715
Cantidad en toneladas 228 651 1.252 884
Precio venta promedio por kilo 3.464 3.068 3.483 4.204
Jugadores del sector 8 12 14 11

Fuente: ADEX, 2006

Cuadro 9 Exportacion de goma de tara (Caesalpinia spinosa) en US$ FOB y kilogramos
en los principales mercados de goma.

PAIS 2002 2003 2004 2005 2006
DESTINO | yss Kg US$ | Kg uS$ Kg uS$ Kg uS$ Kg
Espaia 7.576 501 60.00 26 484.189 210.200 981.181 352.275 447.705 118.850
EEUU 176.619 | 47.170 96.080 22.552 135.346 62.771 342 825 99.382 627.925 147.125
Japén 119.180 | 36.100 168.300 | 54.000 212.594 68.090 375115 110.100 242 809 57.600
Alemania 47.570 18.030 4.500 1.000 317.225 79.300 216.538 61.200 475.712 116.500
Argentina 42.005 10.700 27.750 6.700 157.132 41.400 447909 101.175 290.181 71.000
Italia 94.015 25.153 69.229 18.060 148.600 37.200 306.315 92.000 210.728 47.000
Francia 51.690 13.050 110.320 | 28.000 197.468 50.000 278.668 68.000 238.080 53.600
Paises bajos 123.425 | 37.050 102.700 | 40.000 - - 214.800 62.500 86.000 20.000
Chile 3.900 1.000 9.020 3.000 36.000 9.000 151.238 35.025 142.898 30.000
Otros 69.728 4.956 201.341 53.077 305.384 90.545 991.261 259.755 950.652 219.875
Total 737.711 | 195713 | 791.304 | 228418 | 1.995.943 | 650.510 | 4.361.858 | 1.252.417 | 3.714.698 | 883.556

Fuente: ADEX, 2006
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B) PRINCIPALES PRODUCTORES

Entre los mayores productores mundiales de gomas y resinas estan Indonesia, India y China;
Sudan e Indonesia son los dos mayores exportadores mundiales de gomas y resinas naturales.
Una parte importante de las gomas y resinas naturales exportadas por los paises de la Union
Europea se re-exportan, principalmente hacia otros paises de la Union Europea. (Basurto,
2001a)

El total de las exportaciones muestra un crecimiento continuo en volumen y valor. En términos
de volumen, sdlo se ve crecimiento continuo en el almidon de mandioca, goma guar, mucilagos
y espesantes derivados de productos vegetales. Las exportaciones de goma disminuyeron
considerablemente en 1994. Las gomas naturales dejaron de ser reportadas en 1994, mientras
que la resina empez0 a ser reportada. Pero se tiene conocimiento que los precios de la goma

arabiga y la pectina liquida presentan fuertes incrementos. (Basurto, 2001a)

C) ESTRUCTURA DEL COMERCIO

Hay diversos canales de comercializacion con respecto a las importaciones de gomas y resinas
naturales a la UE. La industria importa directamente de los productores o comerciantes o
compra las gomas y resinas a los importadores. Estos también pueden comprar las gomas o

resinas a paises diferentes de los productores. (Basurto, 2001a)

El canal optimo de comercio, sin embargo, depende de la situacion: la industria alimenticia
prefiere adquirir las gomas naturales de importadores conocidos, por dos razones: en primer
lugar, las gomas naturales son solo una pequeiia parte del costo del producto final, lo que hace
muy costoso importar la goma directamente del pais de origen. En segundo lugar, los
importadores tienen conocimiento técnico de las gomas, de manera que estan en capacidad de

las transacciones, asesoria y procedimientos comerciales dificiles. (Basurto, 2001a)

Algunos comerciantes mayoristas tienen propias instalaciones de transformacion del producto
en paises productores. Los importadores generalmente comercian los productos con
proveedores conocidos en el pais de origen y algunos llevan sus productos desde su propia

compaiiia en otro pais. La razon por la que muchos importadores no compran directamente a
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productores en paises en vias de desarrollo es por la seguridad de la calidad y tiempo de entrega

del producto, asegurando el abastecimiento oportuno. (Basurto, 2001a)

Las importaciones de gomas naturales se rigen por regulaciones relacionadas con la seguridad
y salud de los consumidores, asi como la proteccion ambiental. Los nuevos productores y
exportadores de gomas naturales, generalmente encuentran nichos especificos para penetrar el

mercado y competir con relaciones comerciales establecidas. (Basurto, 2001a)

D) PRECIOS Y MARGENES

Los precios de las gomas pueden variar ampliamente, principalmente por la variedad de
productos a los que se refieren. Mas ain, en la mayor parte de los casos los precios no son
establecidos por una instituciéon internacional, aunque es posible identificar los principales
factores que afectan los precios. La calidad del producto es el primer factor de importancia en
el precio; en general, el comprador/importador esta preparado a pagar un mayor precio cuando
el vendedor/productor puede garantizar la calidad correcta constantemente. Los factores que

afectan la oferta y la demanda son (Basurto, 2001a):

- El tamafio del cultivo;

- La certeza de abastecimiento desde los paises productores comunes;
- Laespeculacion;

- Productos sustitutos como gomas modificadas o sintéticas.

El nivel de precios de las gomas naturales puede variar ampliamente, debido en primer lugar
por la calidad de las gomas. La calidad de las gomas estd determinada por: los aspectos
microbioldgicos, la viscosidad y/o poder de coagulacion, el color, la pureza, el olor. (Basurto,

2001a)
Las diferencias de precios entre las gomas naturales estan causadas por:
- La forma de cosechar (las cosechas intensivas en mano hacen la goma mas costosa);
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- La época de cosecha (la algarroba demora mas de diez afios para cosechar, la goma guar

puede ser cosechada anualmente);

- Elefecto de la goma en el producto final (como viscosidad y capacidad de coagulacion).

A través de los afios, el precio de las gomas naturales ha variado considerablemente como
resultado de factores de oferta, demanda e inflacion. Este mercado no es facil de penetrar, es
por eso que la informacion exacta de precios es dificil de obtener, al igual que los margenes.

Los margenes que generalmente aplican los importadores dependen de (Basurto, 2001a):
- La cantidad del pedido;
- El tratamiento de las gomas (empaque, mezclas, estandarizacion, tinturacion especial, etc.).

En general el rango de precios de estas varia de $1-$10/libra (Basurto, 2001a) o
aproximadamente $10.51-18.5/Kg (CAFTA, 2007)

24 GOMA DE SAPOTE

241 ASPECTOS GENERALES

Segun algunos estudios realizados, se sabe que la goma de sapote (Capparis scabrida) produce
una goma de optima calidad, cuyas propiedades emulsionantes y estabilizantes preparadas, asi
como sus caracteristicas edulcorantes y emolientes, le dan muchas aplicaciones, desde la
estabilizacion de emulsiones, hasta la preparacion de tabletas y pildoras. No existe registro de
comercializacion de esta goma en el ambito nacional o regional, pero se sabe que es bastante
utilizada por los pobladores de la zona para distintos fines, en especial para la cura de

enfermedades humanas y animales. (FAQO, 1980)

Desde el punto de vista anatomico, la goma de sapote proviene de las células del parénquima
que todea los vasos del xilema secundario y provoca la oclusion total o parcial de su himen,

todo ello ocasionado por algin traumatismo. (Losano et al, 2000)
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2.42 FISIOLOGIA DE LA PLANTA DE SAPOTE CON RESPECTO A SU GOMA

Segin algunos estudios realizados, se sabe que en los meses en los que la temperatura
disminuye, se produce una disminucion de las funciones del arbol conocido como fenémeno de
hibemnacion, el cual consiste en un estado de letargo, donde el metabolismo de la planta se
reduce; durante este periodo no es conveniente realizar ninguna incision, debiendo realizarse
éstas en los meses en los que disminuyen las precipitaciones pluviales. En los meses en los que
hay incremento de temperatura, se produce una fuerte actividad fisiologica en la planta,
dandose inicio a la exudacion de la goma en la corteza por diferencia de presion entre la
fisiologia de la planta y el medio ambiente, por ello usualmente se realiza la operacion de la

recoleccion de la goma en esa época. (Llerena, 1983)

Se ha observado segiin datos estadisticos y también por informaciones de los pobladores de las
zonas de estudio, que en los afios que hay mayor precipitacion, se extrae un porcentaje mucho
mas elevado de goma, con respecto a los afios secos. (Llerena, 1983). El mismo autor realizo
un estudio de la goma de sapote en arboles de 20 a 25 afios, afirmando que la extraccion de la
goma se inicia desde los 6 a 8 afios de edad, pudiendo realizarse unos 10 cortes en el tallo
principal y brazos secundarios que son robustos, a una profundidad de 4 a 7 cm y a una altura

de 50 cm del suelo.

243 OBTENCION DE LA GOMA

Las gomas obtenidas por exudacion, segun bibliografia consultada, se consiguen practicando
cortes, punciones o incisiones en las ramas y fuste de los arboles de manera tangencial,
logrando penetrar justo debajo de la corteza, tirando de ella para despojar de una pequefia
longitud de la corteza; el dafio deberia ser minimo. Luego de esta incision, la goma va saliendo
en forma de exudado y es dejada ahi hasta por un tiempo prudente. El tiempo recomendado por
algunos estudios de gomas en zonas similares (Losano, 1995), es de 15 a 30 dias, mientras mas
cerca de 15 dias, mejor, ya que la goma no deberia de estar mucho tiempo en contacto con el

aire ya que este la oxida y se pueden ir deteriorando sus propiedades.

En el Perq, el nivel de conocimiento sobre la extraccion de la goma es escaso.

Tradicionalmente se realizaban incisiones o cortes en forma de V y heridas horizontales con
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hacha o machete. Sin embargo se desconoce, por ejemplo, la superficie que deberia de tener las

incisiones para optimizar la produccion.

El método tradicional utilizado para la obtencion de la goma arabiga deberia de ser util también
en el caso del sapote, pero no se han encontrado registros que afirmen haber practicado este
tipo de extraccion en el sapote. En el caso de la goma arabiga, este método consiste en realizar
el “sangrado” del arbol mediante una incision transversal con un hacha de mango corto;
después se gira el hacha, de forma que la corteza se desprenda, separando tiras de ella arriba y
abajo del corte. La porcion de rama o fuste, puede llegar a medir unos 0,5 — 1,0 m de largo y
unos 5 — 7,5 cm de ancho. Asi, el cambium produce nuevo liber y a los 20 6 30 dias pueden

arrancarse las lagrimas de goma que se han formado sobre la superficie. (Losano, 1995)

244 PROCESAMIENTO DE LA GOMA

Para que la goma pueda ser utilizada y posteriormente comercializada o analizada, debe de

pasar por el siguiente proceso (Chavarri, 1980):

A4) MOLIENDA

El procesamiento de la goma se inicia con una operacion de molienda que tiene la finalidad de
dividir finamente los trozos de goma, para facilitar la posterior operacion de solubilizacion. En
este caso la goma es molida con todas las impurezas las cuales seran eliminadas

posteriormente.

B) SOLUBILIZACION

Esta es la operacion que consiste en disolver la goma en agua caliente, lo que facilita su total
dilucion. La disolucion en agua fria también es posible, pero existe una porcentaje de goma
(dependiendo del tipo de goma) que quizas no llegue a diluirse en el tiempo determinado, lo
cual afectaria el rendimiento de la misma. Esta fase ademas de solubilizar la goma en agua
tiene la finalidad de eliminar la enzima peroxidasa que en las gomas obra como oxidante y

produce derivados coloreados, tales como guayacol, taninos, etc.
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C) CENTRIFUGADO

El centrifugado de la goma tiene la finalidad de eliminar las impurezas presentes en la solucién
de esta misma. Esta es una etapa fundamental ya que la eliminacion de las impurezas
determinara la calidad y pureza de la goma, la cual, para fines industriales debe de ser mayor al

90 %.

D) SECADO

Esta operacion se realiza en un atomizador con el fin de deshidratar la solucion de goma y
transformarla en polvo, para de esta manera facilitar su posterior uso. Para fines industriales, el
aspecto del polvo debera de ser bastante fino y de preferencia de color blanco, totalmente
inodoro e insipido. Es por este motivo que muchas veces en la industria, dependiendo del uso
que se le de a la goma, luego de la etapa de secado, se procede a realizar la decoloracion de

ésta.

E) EMPACADO

Finalmente el empacado se realiza en bolsas de polietileno que tiene por finalidad proteger a la
goma de los deterioros quimico-fisicos, ambientales y bioldgicos, ademas de mejorar el

manipuleo y distribucion del producto.

2.45 CARACTERISTICAS DE LA GOMA EXTRAIDA

La goma de sapote recién segregada (Figura N° 11), suele presentarse en masas irregulares, de
consistencia semiliquida y viscosa y de sabor débilmente azucarado. A medida que esta se
solidifica en contacto con el aire, toma distintas coloraciones hasta llegar a un color amarillo

10jizo oscuro en el punto de mayor consistencia. (Gutiérrez, 1953).
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N° 043-2006-AG, debido a la tala indiscriminada de la cual es victima, para el uso de su
madera como artesanias o lefia. (INRENA, 2007).

Este hecho afecta de gran manera, no solo al ecosistema, para lo cual se han empezado a crear
planes de reforestacion con el actual gobierno regional, sino también a la cantidad de goma que
se podria extraer de estos bosques en caso de querer comercializarla y competir con las gomas
que se encuentran actualmente en el mercado y que si cuentan con un manejo adecuado. Si es
que no se realizan los planes de manejo adecuados, el sapote (Capparis scabrida) muestra una
probabilidad de extincion en estado silvestre de por lo menos 50 % dentro de 10 afios o tres

generaciones.

El Anexo 13 muestra el listado de especies en peligro de extincion donde se encuentra incluido

el sapote (Capparis scabrida).
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3.1

3. MATERIALES Y METODOS

ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realizo en dos Provincias principales:

a)

b)

Ferreiiafe, especificamente en las zonas de Las Salinas y Pémac III, dentro del
Santuario Historico Bosque de Pomac, en la provincia de Batan Grande (ubicado entre
los 6°22°22” y los 6°33°35” de latitud sur con relacion al ecuatorial y entre los
79°38735” y los 79°51°49” de longitud oeste del meridiano de Greenwich). El mapa de
ubicacion del Santuario Historico Bosque de Pomac se puede observar en las Figuras

N° 12y N° 13.

Lambayeque, en las localidades de San Cristobal chico y Pasaje norte, en la provincia
de Olmos (ubicado entre los 5°24°41” y los 6°00726” de latitud sur con relacion a la
ecuatorial y entre los 79°28°03” y los 80°37°43” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich). Estas zonas han sido determinadas en funcion a datos bibliograficos que
certifican la presencia de abundancia de la especie a estudiar. En la Figura N° 14 se

observa la ubicacion de esta zona.

La fase experimental se desarroll6 en el laboratorio del Area de Transformacién Quimica de la

Facultad de Ciencias Forestales asi como en el Laboratorio de la Facultad de Industrias

Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Los ensayos de

cromatografia y de rotacion Optica se realizaron en el Laboratorio de Quimica de la

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).









33 MATERIALES Y EQUIPOS

33.1 MATERIALES DE CAMPO
A) MATERIA PRIMA

Goma de sapote (Capparis scabrida) en polvo

B) MATERIALES PARA LA RECOLECCION

- Cinta métrica

- GPS

- Hacha

- Espatulas

- Hipsémetro

- Brijula

- Libreta de campo
- Tijera de podar
- Prensa

- Esmalte rojo

- Brochas

- Tappers

- Cuchilla

- Bolsas plasticas
- Etiquetas

- Cinta de embalaje
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- Caja de guantes quirargicos
- Placa de recoleccion
- Birbiqui

- Juego de brocas

332 MATERIALES DE LABORATORIO
4) EQUIPOS

- Balanza analitica OHAUS; modelo AP105 de 200 g con precision de 0.0001 g

- Trampa Dean-Stark

- Equipo Soxhlet

- Equipo Kjeldhal

- pH-metro

- Viscosimetro Brookfield RVF-220

- Refractometro

- Agitador

- Estufa eléctrica de calentamiento marca Heraeus; temperatura regulable de 0° a 300°C

- Polarimetro Carl Zeiss 103176
- Cromatdgrafo de gases (GC) acoplado a un espectrometro de masas (MS)

- Mufla
- Baifio Maria y Cocina eléctrica

-  Molino
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B) MATERIALES

- Crisoles de porcelana

- Vasos de 50, 100, 250 y 600 mL
- Balones de 100 mL

- Matraces Erlenmeyer de 250 mL
- Recipientes de aluminio

- Espatula

- Baguetas

- Aguadestilada

- Tabla Munsell

- Embudos

- Papel filtro rapido y lento

- Pipetas

- Fiolade1L,250 mL y 100 mL
- Mechero Bunsen

- Alambre de nicrén

C) REACTIVOS

- Tolueno
- Etanol 30 %, 50 %, 70 %y 96 %
- Eter dietilico

- Acido perclérico



- Acetato de zinc

- Ferrocianuro de potasio

- Acido sulfurico 1.25%

- Reactivo Anthrone

- Solucién de Fehling A y B
- Acido clorhidrico 2N

- Hidroéxido de Sodio 1.25%
- Catalizador de oxidacion

- Cloruro de Sodio IN

- Cloruro de Bario IN

- Cloruro de Calcio IN

- Diclorofenol-indofenol al 0,1 %.

3.3.3 MATERIALES DE GABINETE

- Calculadora cientifica

- Computadora

3.3.4 EQUIPO PERSONAL

- Mochila

- Botiquin de primeros auxilios
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34 METODOLOGIA

3.4.1 METODOS DE EXTRACCION DE GOMA

En vista que no existen registros sobre algun método de extraccion especifico para la goma del
sapote (Capparis scabrida) y basandose en la bibliografia consultada y experiencias de campo,
se probaron distintos métodos de extraccion, para poder determinar el método que nos brinde la
mayor productividad y que al mismo tiempo sea el mas util para el cumplimiento de los
objetivos. Con estos métodos y mediante el monitoreo frecuente de los mismos, durante el
periodo de un afio, se intenté asimismo determinar el rendimiento del arbol en cuanto a la

produccion de gomas.

Hay que tener presente que los métodos utilizados no estan descritos en ninguna bibliografia
consultada a excepcion del segundo método* (agujeros). Estos se fueron determinando
conforme se iban obteniendo los distintos resultados y se fueron modificando durante el

desarrollo del presente estudio.

Cabe sefialar que, en ninguno de los métodos evaluados en el presente estudio, se utilizo ningin
estimulante para asegurar la produccion de la goma y optimizar el rendimiento de esta, como

suele hacerse en el caso de las resinas.

A) METODO 1: VENTANAS

Este método se baso en realizar heridas en el arbol, tanto en el fuste como en las ramas,
desprendiendo parte de la corteza, sin dafiar a la madera, con el fin de observar como

reaccionaba el arbol ante esta clase de herida.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental se realizd por bloques, para lo cual se separaron los estudios en 2
bloques distintos en funcion a los lugares geograficos en los que se realizaran las evaluaciones

siendo estos el Santuario Historico Bosque de Pomac y el distrito de Olmos.

4 Método utilizado para la recoleccion de la goma de brea (Cercidium praecox) proveniente de la Region semidrida de
Argentina, zona que posee condiciones similares a las zonas de estudio.
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Dentro de cada bloque se escogieron dos zonas distintas (sub-bloques) en funcién a la
profundidad de la napa fredtica, en el Santuario Historico Bosque de Pomac se seleccionaron
dos sub-bloques, uno dentro de la zona conocida como Las Salinas y otro dentro de la zona
conocida como Pémac 111, los cuales, debido a la gran extension del Bosque de Pémac, posee
zonas con distintas profundidades de napa fredtica (15-18 m y 20-25 m respectivamente). En el
distrito de Olmos, los sub-bloques se ubicaron en dos localidades distintas, también en funcion
de la napa freatica; el primer sub-bloque se ubico dentro del ambito del caserio de San
Cristobal chico, y el segundo sub-bloque en el caserio conocido como Pasaje Norte, donde la

napa freatica se ubica a los 25-35 m y 3045 m respectivamente.

Considerando la abundancia o presencia de arboles de sapote, los individuos en cada sub-
bloque se escogieron al azar, tomando un punto de referencia, de preferencia un hito, casa, o
algun objeto que no vaya a ser movido de su lugar original. A partir del punto de referencia se
delimité un area de 100 x 100 m; dentro de esta area se escogieron al azar los arboles de donde

se colecto la goma, escogiéndose 25 arboles por cada sub-bloque de estudio.

El método consistié en practicar incisiones aproximadas del0 x 10 cm en la corteza de los
arboles seleccionados (ver Figura N° 15), tratando de no dafiar la madera, con el fin de poder
determinar la cantidad de goma exudada y asi poder obtener con mayor exactitud el
rendimiento de cada uno de los arboles seleccionados. Asimismo se tomo en cuenta la altura y
diametro de cada uno de los arboles, considerandolas variables de posible importancia para la

determinacion de la 6ptima produccion y extraccion de la goma.

Dentro de cada bloque se evaluaron 32 arboles, teniendo al final 64 arboles a estudiar; este
resultado se obtuvo de un disefio estadistico que tesulta de multiplicar la cantidad de variables

independientes y duplicar este resultado:

a) BLOQUE: Zonas de estudio: el estudio se realizo dentro del ambito del Santuario
Historico Bosque de Pomac, asi como dentro del ambito del distrito de Olmos. Cada

una de estas zonas es la que en el punto anterior nombramos como bloques.
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DISENO EXPERIMENTAL

Este disefio experimental se realizo, al igual que en el método anterior, por bloques. Se
determinaron dos bloques distintos en funcion a los lugares geograficos que se determinaron

para la realizacion de los estudios.

Cada uno de estos bloques se dividié en dos sub-bloques o localidades distintas para las
evaluaciones, determinados en funcion a la profundidad a la que se encuentra la napa freatica.
Dentro de cada sub-bloque se estudiaron 25 arboles, escogidos, al igual que en el método
anterior al azar. Los bloques y sub-bloques en los que se realizo este método fueron los

mismos evaluados en el Método 1: Ventanas.

A los arboles seleccionados se les practicaron incisiones con un birbiqui, tanto en ramas como
en fuste. Las incisiones aplicadas son de superficies distintas y se realizaron en un numero

distinto de repeticiones en cada arbol como se muestra en el Cuadro N° 10:

Cuadro 10 Superficie de las heridas aplicadas al arbol de sapote (Capparis scabrida) en el
Método 2: Agujeros

NUMERO DE INCISIONES POR ARBOL

1.13

1.77

2.54

3.63

SUPERFICIE DE LAS
INCISIONES (cn’)

4.91

Los valores sombreados representan la superficie total de las incisiones realizadas en cada
arbol, teniendo asi veinticinco superficies distintas® las cuales seran practicadas, cada una, en

un arbol, con la finalidad de poder medir con mejor precision la productividad de cada arbol

¢ Fl 4rea o superficie de la incisién esta en funcién a los diametros de las brocas del birbiqui que se encuentran en el mercado.
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VARIABLES DE ESTUDIO (VARIABLES INDEPENDIENTES)

Las variables independientes para este método fueron las mismas utilizadas en los otros dos
métodos utilizando el mismo criterio para determinar su eleccion. Se creyo importante el hecho
de mantener constante las mismas variables en cada uno de los métodos, para asi poder

comparar posteriormente los resultados finales.

D) METODO 4: RECOLECCION

El cuarto método se basé simplemente en recolectar la goma exudada por el arbol de sapote, en
individuos que ya presentaban exudacion al momento de ser seleccionados, producto de cortes
o agujeros hechos por aves (mayormente pajaros carpinteros) u otros animales, como las
cabras, que suelen frotar sus cuernos contra la corteza de los arboles llegando a dafiar la

madera. En este método no se practicaron incisiones en el arbol.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental para este método fue el mismo utilizado en los métodos ya
mencionados. Asi, se seleccionaron tanto los mismos bloques y sub-bloques como las mismas

variables de estudio.

3.42 SECUENCIA METODOLOGICA PARA LA RECOLECCION DE GOMA

La goma se extrae por exudacion, mediante la realizacion de pequefias incisiones en las ramas
y fuste de los arboles. Estas incisiones fueron realizadas mediante distintos métodos, como se
explico anteriormente, para poder determinar el rendimiento del arbol en cuanto a produccién
de goma. Las gomas utilizadas para los posteriores analisis fisicos y quimicos, fueron las
recolectadas en el Método 4: Recoleccion, de arboles que ya presentaban gomas al momento de
ser elegidos. Estas gomas estaban recién exudadas, es decir, que se escogieron gomas frescas,
mas no las que ya se encontraban cristalizadas o aparentaban tener un mayor tiempo de

exudacién. El dafio al arbol al momento de la recoleccion fue minimo.
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A) CENSO MUESTRAL

Este censo fue realizado en base a las variables independientes mencionadas en el subcapitulo
anterior utilizadas para cada método practicado, logrando determinar la abundancia de los
individuos que cuenten con estos requisitos, segun los distintos sub-bloques escogidos dentro

de cada zona de estudio (bloque).

B) IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

Se recolectaron muestras de las hojas y el fruto, las cuales fueron trasladadas a un laboratorio
dendrologico, en este caso el Herbario Forestal (MOL) de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), para que la especie sea oficialmente reconocida como sapote (Capparis

scabrida).

C) MARCADO DE ARBOLES Y ELABORACION DE FICHAS’

Después de ejecutado el censo e identificado los arboles a evaluar, segin el disefio
experimental correspondiente, se procedié al marcado de los arboles para la recoleccion de la

goma.

Para poder determinar mejor la manera en que influyen las caracteristicas del arbol en la
produccion de las gomas, se elabor6 una ficha, que fue llenada para cada uno de los individuos
a estudiar. Esta ficha incluia tanto las variables que considerabamos importantes como la
descripcion general y foto de cada uno de los arboles. Asimismo se elaboraron fichas para

describir las zonas de trabajo escogidas para el presente estudio.

7 El modelo de cada una de las fichas elaboradas, asi como los datos medidos para cada individuo, se encuentra incluida dentro
de los Anexos
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D) RECOLECCION DE LA GOMA

En la medida de lo posible estas exudaciones deben ser recogidas manualmente, evitando que
caigan y sean contaminadas por la tierra. Las gomas recolectadas fueron debidamente
limpiadas, ya que la gran mayoria de estas gomas es extraida con pedazos de corteza u otras
impurezas. Luego de la recoleccion, las gomas fueron depositadas en bolsas plasticas
debidamente identificadas, pesadas y almacenadas a temperatura ambiente en recipientes secos
y cerrados herméticamente, para su posterior traslado al laboratorio. Luego de la primera
cosecha, se procede a realizar nuevas incisiones, dejando que las antiguas cicatricen de manera

natural.

Cabe sefialar que en la medida de lo posible, se recolectdé goma fresca; ésta fue considerada
como goma fresca cuando, al ser recolectada, presentaba una consistencia suave, maleable y
era facil de retirar de las ramas o fuste, asimismo la goma aun no demostraba rastros de haber

cristalizado.

E) PURIFICACION DE LA GOMA

La goma recolectada y clasificada por bloques fue llevada al laboratorio para su purificacion y
posterior analisis. Esta fue conservada en bolsas plasticas herméticamente cerradas y
conservadas en la refrigeradora para evitar que las muestras se deterioren con el calor o la
humedad del ambiente. En vista de las mmiltiples impurezas encontradas en las gomas
recolectadas, estas debieron de ser clasificadas y solo se utilizo las porciones de cada muestra

que se encontraban limpias y libres de impurezas.

F) PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Cada muestra de goma pura fue molida, utilizando un tamiz N° 20 y N° 60, para facilitar los
distintos analisis a tealizar en el laboratorio. Las gomas molidas fueron guardadas en bolsas

plasticas herméticamente cerradas para evitar que estas se contaminen o absorban humedad.
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3.5  ANALISIS DE LABORATORIO

3.5.1 ANALISIS FISICO DE LA GOMA

Se han considerado importantes la determinacion de las siguientes caracteristicas fisicas para la

realizacion del presente estudio:

A) RENDIMIENTO

Se consigue determinando el peso de la goma extraida o colectada por arbol estudiado en un
intervalo de tiempo determinado o en un momento determinado, respectivamente. Hay que
tener en cuenta que en el peso de las gomas, al momento de extraerlas, esta incluido el peso de
muchas impurezas como son pequeiias porciones de corteza, hojas, tierra, etc. y se calcula que
puede llegar a existir en algunos casos hasta un 30 % de pérdida en peso por este motivo.
Debido a la falta de equipo necesario para purificar la goma de manera similar a la usada
industrialmente, solo se determingé el rendimiento al momento de la recoleccion mas no luego
de ser purificada. El rendimiento de la goma extraida se determindé ademas en funcion a
variables como diametro y altura, con el fin de conocer la influencia de estas variables en la
produccion de goma por arbol. Asimismo se evalué el rendimiento de goma colectada de
arboles pertenecientes a los mismos sub-bloques de estudio, de los cuales se recolecté goma
para los posteriores examenes fisico-quimicos. Estos arboles ya poseian gomas al momento de
su evaluacion, la cual fue exudada por el arbol como producto de agujeros realizados en su

mayoria por aves u otros animales.

B) COLOR

Se determina el color de cada una de las muestras mediante el uso de la Tabla de colores

Munsell para plantas (Munsell Color Charts for Plants Tissues, 1977). Estas tablas incluyen

todos los matices del rango visible del espectro electromagnético y se utilizan para describir el

color de tocas, suelos, plantas, entre otros, en término de tres coordenadas: matiz (Hue) que

mide la composicion cromatica de la luz que alcanza el ojo; claridad (Value), que indica la

luminosidad u oscuridad de un color con relacion a una escala de gris neutro; y pureza
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(Chroma), que indica el grado de saturacion del gris neutro por el color del espectro. La Tabla
Munsell estd compuesta de hojas, representando cada una de ellas un matiz (Hue) especifico
que aparece en la parte superior derecha de dicha pagina. Cada hoja presenta una serie de
plaquitas o “chips” diferentemente coloreados y sistematicamente arreglados en la hoja que
representan la claridad (Value) y la pureza (Chroma). Las divisiones de claridad (Value) se
representan en sentido vertical, incrementando su valor (haciéndose mas claro) de abajo hacia
arriba; las divisiones de pureza (Chroma) se presentan en sentido horizontal, en la parte inferior

de la hoja, incrementandose de izquierda a derecha.

Existen distintos factores que influyen en la apreciacion del color como son la calidad e
intensidad de la luz, la rugosidad de la superficie reflec ora y la humedad de la muestra. Por
ello se recomienda determinar el color a campo abierto y utilizar un angulo recto para la luz

incidente. Las tablas utilizadas para la evaluacion de las gomas se encuentran en el Anexo 10.

C) HUMEDAD

Para determinar la humedad se utilizaron dos métodos distintos, con el fin de comparar los
resultados obtenidos por ambos métodos y asi poder conocer cual es método que realmente se
deberia de utilizar para la obtencion de la humedad en las gomas. El primero fue el que
comunmente se usa en los laboratorios para determinar la humedad de las muestras, en especial
de las maderas. Este método es conocido como el “Método de Humedad Gravimétrica”. El
segundo método es el que muchas bibliografias sugieren como el método mas exacto en la
determinacion de la humedad, en especial en el caso de resinas y gomas y es llamado “Método
de la Humedad Azeotropica”, descrita por Markusson, que en algunas bibliografias se
encuentra como “Método del Tolueno” o “Método de Karl-Fischer”, por ser un método
recomendado en muchas rteferencias bibliograficas. Ambos métodos fueron determinados
mediante la Norma NTP 251.010. El contenido de humedad de las gomas en el mercado es por

lo general de 8-13 %.
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D) SOLIDOS TOTALES

A partir del resultado obtenido en el punto anterior, se determina los sélidos totales (ST):

ST =100 - % humedad (Matissek et al, 1992)

3.52 ANALISIS QUIMICO DE LA GOMA

Los analisis quimicos a realizarse son los siguientes:

A) SOLUBILIDAD

Es determinada por adicién de una cantidad definida de muestra de goma a concentraciones
distintas de etanol (0 %, 30 %, 50 %, 70 % y 95 %). Si bien se sabe que las gomas no son
solubles en compuestos organicos, se utilizaran distintas proporciones de agua/etanol para
descartar la presencia de algin otro material soluble en compuestos organicos que pueda estar
presente en la composicion de esta goma. Las soluciones fueron agitadas por dos horas en un
agitador a un ritmo de 150 ciclos/minuto a fin de solubilizar la mayor cantidad de muestra
posible a temperatura ambiente (25° C).Por lo general las gomas presentan alto porcentaje de
solubilidad en agua y en muchos casos suelen formar precipitados al momento de ser disueltas
en solventes organicos, a pesar de que las concentraciones de estos solventes sea baja. La
determinacion de la solubilidad se consigue mediante método interno del LPP, basandose en la

Norma NTP 319.084

B) CONSTITUCION QUIMICA DE LA GOMA: CARBOHIDRATOS

Se debe de determinar cuales son los constituyentes quimicos de la goma de sapote (Capparis
scabrida), especificamente cuales son los carbohidratos presentes en esta goma y en que
porcentaje se encuentran en ella. Para este fin se utiliza un cromatografo de gases acoplado a un
espectrofotometro de masas (GC-MS). Se determina utilizando los principios de la Norma

AOAC 1985 parte 971.18.

El método utilizado se basé en la particion de los componentes en una fase movil (el gas) que

atraviesa la fase estacionaria separando la muestra en sus componentes de acuerdo a las
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diferencias de solubilidad y volatilidad de los mismos, asi cada componente sale por separado y
a un tiempo caracteristico, pasando al detector donde se convierte en una sefial eléctrica
proporcional a la cantidad de muestra que sale, la cual se registra con un graficador dando
como tesultado una grafica llamada cromatograma para luego ser sometidos a analisis espectral
mediante la conexion al espectrometro de masas formando asi un sistema CG-EM (GC-MS,

por sus siglas en inglés). (Carrizales y Soto, 1979)

C) ROTACION OPTICA

Para la medicion de la rotacién Optica se utilizd un polarimetro Carl Zeiss 103176. La

determinacion de la rotacion dptica esta basada en la Norma NTP 319.076.

D) VISCOSIDAD

Las mediciones isotérmicas (25° C) se llevaron a cabo mediante un Viscosimetro Brookfield
RVF-220 utilizando Spindle N° 1 y 2 a 20 RPM. Se realiz6 en base a la Norma ASTM D1084-
63, tomando como referencia la norma AOAC 1984 parte 10.017. El resultado se expresé en

centipoises (cps).

E) pH

Se determind mediante un pH-metro el cual fue calibrado debidamente antes de su uso. Se

utiliz6 para este fin la Norma AOAC 1985 parte 981.12.

F) CENIZAS

Las cenizas se determinaron sometiendo muestras de goma a 650° C en una mufla por
aproximadamente 3-4 horas. Este analisis se baso en la Norma AOAC 1995 parte 942.05.
Dependiendo la cantidad de muestra que se utilice el tiempo que demore en formarse las

cenizas es menor.
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G) DETERMINACION DE CATIONES

Esto se consigue en base a las cenizas mediante ensayos de coloracion a la llama, donde se
determina cualitativamente las sales presentes en la goma debido a un cambio de coloracion en
la llama al someter las cenizas a esta. Este analisis se realizo mediante método interno LPP,
adaptado de la materia Analisis Quimico Papelero, de la ETSIIT, Universidad Politécnica de

Barcelona.

H) VITAMINAS

Se sabe que muchas gomas, al igual que los frutos de sapote (Capparis scabrida), poseen

vitaminas A y C, por lo tanto se determind cualitativamente la presencia de estas vitaminas:

a) Para la determinacion de la vitamina A (retinol) se utilizé un espectrofotometro-UV y
un estandar all-trans Retinol. Con el espectro se identifico la vitamina por la formacion

de un pico de absorcion a 325 nm.

b) Para la determinacion de la vitamina C (acido ascdrbico) se coloco en un vidrio de reloj
una pequefia cantidad de la muestra en polvo a analizar y se adiciono de 2 a 5 gotas de
solucion 2:6 diclorofenol-indofenol al 0,1 %. La aparicion de manchas rosadas indica la

presencia de vitamina C (Método interno del LPP).

I) EXTRACTO ETEREO

El contenido de extracto etéreo, el cual consiste fundamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera de
petrdleo o con éter dietilico en un aparato de extraccion continua. En este caso fue mediante un
equipo Soxhlet. El tiempo de ensayo por cada una de las muestras fue de 90 minutos y fue
realizado bajo la Norma AOAC 1995 parte 920.39. Por lo general el contenido de extractivos

en las gomas es bajo. Mayormente presentan valores menores al 1 %.
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J) FIBRA CRUDA

Fibra cruda es el residuo organico combustible e insoluble que queda después de que la
muestra se ha tratado en condiciones determinadas. Las condiciones mds comunes son
tratamientos sucesivos con petrdleo ligero, acido sulfirico diluido hirviente, hidroxido de sodio
diluido hirviente, acido clorhidrico diluido, alcohol y éter. Este tratamiento empirico
proporciona la fibra cruda que consiste principalmente del contenido en celulosa ademas de la
lignina y hemicelulosas contenidas en la muestra. Este analisis fue determinado bajo la Norma
AOAC 1995 parte 962.09

K) PROTEINAS

Para la determinacion de las proteinas se utilizo un equipo Kjeldahl, el cual mantiene ain su
posicion como la técnica mas fidedigna para la determinacion del nitrégeno orgéanico, en base
al cual se calculan las proteinas, multiplicando la cantidad de nitrégeno por un factor protéico
que para el caso de gomas es 6,25. Las proteinas fueron determinadas mediante la Norma

AOAC 1995 parte 920.176.

L) COMPATIBILIDAD DE LA GOMA

Se debera comparar la compatibilidad de esta goma con otros hidrocoloides vegetales como la

goma arabiga, goma guar, goma de tara, etc.

En la Figura N° 19 se muestra un esquema que explica la secuencia metodologica para la

obtencion y caracterizacion de la goma de sapote en el presente estudio.
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Figura 19 Secuencia metodologica de la obtencion y caracterizacion de la goma de sapote

(Capparis scabrida)
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de concluida la realizacion de cada uno de los métodos antes mencionados se obtuvo los

siguientes resultados:

4.1  ANALISIS FISICOS

4.1.1 RENDIMIENTO

El rendimiento se determind basicamente en funcion a tres variables: altura, diametro y calidad
de sitio, este ultimo definido en funcion a la profundidad de la napa freatica. Los datos

originales de los resultados se encuentran en los Anexos 5,6y 7.

A) METODO 1: VENTANAS

Después de mas de tres meses de evaluacion (Enero-Marzo del 2006), no se obtuvo mayores
respuestas por parte del arbol con este método; la mayor parte de los individuos estudiados, no
exudaron goma o la exudacién fue casi nula. Solo en algunos casos, como se muestra en la
Figura N° 20, los arboles respondieron, pero con poca cantidad de goma. Estos resultados se
dieron tanto en el Santuario Historico Bosque de Pémac como en el distrito de Olmos. Las
respuestas obtenidas, quizas no determinen el comportamiento de los arboles en cuanto a
produccion de goma debido al escaso numero de individuos que respondieron de manera

afirmativa.






estudiadas dentro del distrito de Olmos, esta puede llegar hasta los 45 m, como es el caso del

caserio de Pasaje Norte.

Asimismo, como se menciond anteriormente, se cree que la superficie de las heridas pudo
haber tenido que ver con los resultados obtenidos , ya que estos mismos arboles, en su mayoria,
presentaban exudados al momento de su seleccion, producto de heridas hechas, principalmente,

por los pajaros carpinteros que hay en las zonas de estudio.

a) En funcién a la altura

Al evaluar la produccion de goma por rangos de altura, se observa en el Cuadro N° 11, que la
mayor produccion de goma la obtuvieron los individuos que se encontraban en el rango de 24
m, con una produccion promedio de 1,89 g/arbol de goma durante el total de las evaluaciones

realizadas, los que representan mas del 50 % de la produccion total.

Cuadro 11 Produccion promedio de goma de sapote (Capparis scabrida) obtenida en los 4
sub-bloques de estudio, segin los rangos de altura, mediante el Método 1: Ventanas

ALTURA | PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO

(m) (g/arbol) (g/arbol) (g/arbol)
<2 0,0 12 1,20
2-4 0,0 57 1,89
4-6 0,0 37 0,34
6-8 0,0 53 0,99
8-10 0,0 19 0,17
10-12 0,0 28 0,4
>12 0,0 34 1,13
Media Total 0,74

En la Figura N° 21 se muestra la variacion de la produccién de goma en funcion a la altura de
los arboles; se observa una alta dispersion de los datos, con una bajisima correlacion, aunque
probablemente la produccion de la goma disminuiria conforme aumentan los valores de altura
del arbol. Como se puede apreciar, la mayor cantidad de individuos estudiados no presentaron

ninguna produccion.
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Este resultado quizas se deba a que los drboles con menor altura (de 2 a 4 m), que fueron los
que mejor respondieron, se encontraban ubicados en la zona donde la napa freatica no es tan
profunda, y siendo esta variable, en apariencia, muy influyente para la produccion de goma,

podria explicar la mayor produccion de goma en arboles de poca altura (2-4 m).
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Figura 21 Produccion total de goma (g/arbol) obtenida de los 64 arboles de sapote
(Capparis scabrida) evaluados segiin rangos de altura, mediante el Método 1: Ventanas

b) En funcién al didmetro

Al evaluar los resultados en funcion al diametro se encontraron que los mayores valores de
produccion la obtuvieron las clases diamétricas de 10-20 cm con 1,02 g/arbol de produccion

promedio, lo que corresponde aproximadamente al 64 % de la produccion total obtenida.

El Cuadro N° 12 muestra la producciéon promedio de goma de sapote obtenida mediante el

Método 1 en los 4 sub-bloques de estudio.
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Cuadro 12 Produccion promedio de goma de sapote (Capparis scabrida) obtenida en los 4

sub-bloques de estudio, segin clases diamétricas, mediante el Método 1: Ventanas

DIAMETRO | PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO
(cm) (g/arbol) (g/arbol) (g/arbol)
10 - 20 0,0 7.6 1,02
20 - 30 0,0 53 0,50
30— 40 0,0 37 0,84
40 — 50 0,0 0,0 0,0
50 — 60 0,0 0,0 0,0
60 — 70 0,0 0,0 0,0
> 70 0,0 0,0 0,0
Media Total 0,74
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Figura 22 Produccion total de goma(g/arbol) obtenida de los 64 arboles de sapote
(Capparis scabrida) evaluados segiin clases diamétricas mediante el Método 1: Ventanas

Al igual que en el caso de las alturas, se observa una gran dispersion de los datos, asi como una
muy baja correlacion entre los mismos. Quizas se podria decir, que la mayoria de los arboles
que respondieron favorablemente, corresponden en su mayoria a los arboles del sub-bloque de
Las Salinas, donde la profundidad de la napa freatica es menor, afectando esto directamente a

la produccién de goma.
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debido, al igual que en Las Salinas, a la poca cantidad de individuos que respondieron a este

método.

En este caso, hubo respuesta por un mayor numero de arboles que en el caso de Las Salinas,
pero aun asi la produccion fue bastante baja, obteniéndose en la mayoria de los arboles valores
minimos de 0,0 g/arbol y un valor maximo de 10,6 g/arbol. Comparando la produccion
promedio de estos dos sub-bloques, se observa que a pesar de la baja respuesta a este método,
en Las Salinas, los arboles que respondieron lo hicieron produciendo una mayor cantidad de

goma que la producida por los arboles del sub-bloque de Pémac I1I.

En el caserio de San Cristobal chico los valores arrojados en cuanto a produccion de goma son
menores a los encontrados en el Santuario Historico Bosque de Pomac, obteniéndose solo una
produccion media de 0,9 g/arbol, con un valor maximo de 6,4 g en solo un individuo. Este bajo
valor promedio se debe en gran medida a la poca cantidad de arboles que respondieron a este
método y los que lo hicieron no exudaron una cantidad significativa de goma. Por otro lado los
valores arrojados por los individuos estudiados en el caserio de Pasaje Norte, son similares a
los de San Cristobal chico, donde se obtuvo una produccion media de 0,9 g/arbol y se llego a

un valor maximo de 7,3 g en uno de los individuos estudiados.

Los mayores resultados, al igual que con el método anterior, se dieron en la zona del Santuario
Historico Bosque de Pomac, donde un total de 20, de los 50 arboles evaluados, respondieron
positivamente. Los mayores resultados en este caso, se obtuvieron en Pémac III, donde 12 de
los 25 arboles evaluados respondieron con exudacion de goma, pero en el caso de Las Salinas,
a pesar de que solo 8 arboles respondieron positivamente, éstos lo hicieron produciendo una
mayor cantidad de goma. En el caso del distrito de Olmos, sélo 11 de los 50 arboles exudaron
goma, pero a diferencia del método anterior 5 individuos volvieron a presentar exudacion. Pero
no se presentd gran diferencia entre los resultados obtenidos en los caserios de Pasaje Norte y

San Cristobal chico.

En vista de los pocos individuos que respondieron ante este método en cada una de las zonas,
no se cree que el problema radique solamente en la disponibilidad de agua sino en el método en

si, ya que en esa misma zona se presentaban individuos con cantidades mayores de goma
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exudada y muchos de los arboles evaluados, llegaban ya a presentar goma al momento de ser

seleccionados para el estudio, llegando a pesar éstas entre 52,8 y 243,7 g/arbol.

a) En funcion a la altura

Si la produccion de goma es evaluada por rangos de altura se puede observar en el Cuadro N°
13 que la mayor produccion de goma la obtuvieron los individuos que se encontraban en el
rango de 2-4, 4-6 y 6-8 m, con una produccion de goma promedio de 1,71, 1,67 y 1,76 g/arbol

respectivamente durante el total de las evaluaciones realizadas.

Cuadro 13 Produccion promedio de goma de sapote (Capparis scabrida) obtenida en los 4
sub-bloques de estudio, segin rangos de altura, mediante el Método 2: Agujeros

ALTURA | PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO
(m) (g/arbol) (g/arbol) (g/arbol)
<2 0,0 0,0 0,0
2-4 0,0 10,1 1,71
4-6 0,0 10,6 1,67
6-8 0,0 7.8 1,76
8-10 0,0 73 0,77
10-12 0,0 3,8 0,51
>12 0,0 2,9 1,27
Media Total 1,35
70
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Figura 24 Produccion total de goma (g/arbol) obtenida de los 100 arboles de sapote
(Capparis scabrida) evaluados segiin rangos de altura, mediante el Método 2: Agujeros
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Segin se observa en la Figura N° 24, no hay una linea de tendencia clara que indica que los
valores de produccion tienden a variar conforme aumenta la altura. Se observa una gran
dispersion de los datos y un valor muy bajo de correlacion existente entre ellos. Debido a esto
se podria afirmar, para el presente estudio, que hay una respuesta muy baja de produccion de

goma ante este método.

A diferencia también de los resultados obtenidos por el Método 1, en este método, los mayores
resultados se obtuvieron dentro de los rangos de 4-6 m y 6-8 m, no en los estratos mas
pequeiios como sucedié con el método anterior. En estos rangos se encuentran tanto los arboles
pertenecientes al Santuario Historico Bosque de Pomac como al distrito de Olmos y que

obtuvieron producciones similares de goma en ambas zonas.

b) En funcién al didAmetro

Luego de evaluar los resultados obtenidos en la produccion de gomas con respecto al diametro,
se puede observar en el Cuadro N° 14, que la mayor produccion de goma fue obtenida en las
clases diamétricas de 10-20 cm y 20-30 cm. En el resto de clases diamétricas la produccion fue
practicamente nula, tal como sucedio con el método anterior, por lo que quizas se podria
afirmar, para el presente estudio, que los arboles con diametros menores a 30 cm, son lo que
producen una mayor cantidad de goma. Estos rangos han sido encontrados en todas las zonas

de estudio (4 sub-bloques).

Cuadro 14 Produccion promedio de goma de sapote (Capparis scabrida) obtenida en los 4
sub-bloques de estudio, segun clases diamétricas, mediante el Método 2: Agujeros

DIAMETRO | PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO

(cm) (g/arbol) (g/arbol) (g/arbol)
10-20 0,0 10,6 1,76
20-30 0,0 78 1,35
30-40 0,0 46 1,18
40 -50 0,0 0,0 0,0
50 — 60 0,0 0,0 0,0
60 —70 0,0 0,0 0,0
> 70 0,0 22 22
Media Total 1,35
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Figura 25 Produccion total de goma (g/arbol) obtenida de los 100 arboles de sapote
(Capparis scabrida) evaluados segiin clases diamétricas mediante el Método 2: Agujeros

Como se observa en la Figura N° 25, se presenta una alta dispersion de los resultados, donde la
produccion de goma varia con los valores de los didmetros; en la curva se observa al inicio un
pico alto de produccion. Asi como en el método anterior, los arboles evaluados que presentaban
mayores didmetros se encontraron en el distrito de Olmos, donde la disponibilidad de agua es
bastante baja, por lo que se podria afirmar nuevamente que mas que el didmetro, es la napa

freatica el factor limitante en la produccion de la goma.

C) METODO 3: CORTES

La realizacion de este método duré aproximadamente 2 meses, donde se obtuvieron mejores
resultados pero atin asi la cantidad de goma exudada no representa lo que usualmente se puede

encontrar en los arboles de las zonas de estudio.
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a) En funcion a la altura

Evaluando los datos en funcion a la altura, se observa en el Cuadro N° 15, que la mayor
produccion de goma la obtuvieron los individuos que se encontraban en el rango de <2 m, con
una produccion promedio de 19,05 g/arbol de goma durante el total de las evaluaciones
realizadas. Cerca a estos valores se encuentran los individuos de los rangos de 2—4 m de altura,
con una produccion promedio de 12,8 g/arbol en total y los de 6-8 m con 11,96 g/arbol en

promedio.

Con este método se presento exudaciones en todos los rangos de altura evaluados, a excepcion

de los individuos con alturas mayores a los 12 m.

Cuadro 15 Produccion promedio de goma de sapote (Capparis scabrida) obtenida en los 4
sub-bloques de estudio, segin rangos de altura, mediante el Método 3: Cortes

ALTURA | PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO
(m) (g/arbol) (g/arbol) (g/arbol)

<2 16,7 214 19,05

2-4 0,0 60,2 12,77
4-6 0,0 532 9,49

6-8 0,0 434 11,96
8-10 0,0 83 1,62
10-12 0,0 77 2,61
>12 0,0 0,0 0,0
Media Total 8,15

Segin la Figura N° 28, se observa una tendencia a disminuir la produccién promedio de la
goma mientras se eleva el valor de la altura del arbol; la produccion promedio, por arbol,
alcanza valores cercanos a 20 g en arboles pequefios (menor a 2 m), pero en arboles mayores a
12 m, la produccién fue nula. Por lo antes expuesto, se puede mencionar, observando ademas la
linea de tendencia en la Figura N°® 28, que los valores de produccién de goma podrian estar
influenciados por la altura del arbol; sin embargo, cabe mencionar que los arboles con menor
rango de altura se ubicaron en la zona del Santuario Historico Bosque de Pomac, donde la napa
freatica es menos profunda que en el distrito de Olmos, por lo que la mayor disponibilidad de

agua de la zona seria una razon favorable para la mayor produccion de goma.
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Estos resultados nos demuestran las producciones o rendimientos reales, que se pudo llegar a
conseguir en cada zona evaluada, si los métodos anteriormente mencionados, en los cuales se
practicaron incisiones, hubieran dado los resultados esperados. Se podria decir que,
probablemente, los 3 métodos anteriores no fueron los mas adecuados para este fin o quizas,
podrian haber dado mejores resultados, si se practicaban utilizando estimulantes, como se hace
en el caso de las resinas, para rtetardar o evitar la cicatrizacion del arbol, asegurando la

produccion continua de la goma.

a) En funcion a la altura

Evaluando los datos en funcion a la altura, se observa en el Cuadro N° 17, que la mayor
produccién de goma se obtuvo dentro del rango de 2-4 m, con una produccion promedio de
goma de 110,68 g/arbol. Cerca de estos valores se encuentran los rangos de <2m y de 4-6 m

con una produccion promedio de 96,97 y 94,83 g/arbol respectivamente.

Cuadro 17 Produccion promedio de goma de sapote (Capparis scabrida) obtenida en los 4
sub-bloques de estudio, segin rangos de altura, mediante el Método 4: Recoleccion

ALTURA PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
MINIMA MAXIMA PROMEDIO

(m) (g/arbol) (g/arbol) (g/arbol)

<2 70,48 12345 96,97
2-4 2458 536,72 110,68

4-6 2598 210,60 94,83
6-8 28,35 255,35 88,85
8-10 30,90 263,90 86,82
10-12 23,90 166,11 84,33
>12 35,50 79,31 65,30
Media Total 96,11

Segin la Figura N° 31, se observa una ligera tendencia a disminuir la produccion promedio
mientras se eleva el valor de la altura de arbol, pero esta disminucion es baja y se debe
basicamente a que los rangos de altura con mayor produccion promedio de goma, se
encuentran ubicados en la zona del Santuario Historico Bosque de Pomac, donde la
profundidad de la napa freatica es menor que en el distrito de Olmos, donde se evaluaron los

arboles pertenecientes a los rangos de altura mayores.
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método de extraccion. En el Cuadro N° 19 se encuentran los resultados del analisis de

variancia.

Cuadro 19 Anélisis de variancia de los resultados obtenidos para el rendimiento de la goma
de sapote (Capparis scabrida) segiin sub-bloque de estudio

FUENTE DE GL cm Pr>F SIGNIFICANCIA®
VARIACION

SB 3 676,2613 0,0001 **

M 3 1514,3032 0,0001 **

SB*M 9 90,0603 0.0001 **

Error experimental 228 55,5035

Total 263

CV (%) 194,9854

Segin el Cuadro N° 19, los resultados muestran que existe una alta variabilidad de los valores
de rendimiento obtenidos; esta variabilidad se debe a la influencia altamente significativa de la
zona de estudio y de los métodos de extraccion de goma aplicados, asi como de su interaccion.
Las diferentes zonas de estudio (sub-bloques) corresponden a diferentes lugares donde se

extrajo la goma de sapote, en la region Lambayeque.

Cada zona tiene sus propias caracteristicas climaticas, edaficas e hidricas, que pueden haber
influenciado en la produccion de goma. Asimismo, en el caso de los métodos, la extraccion de
goma es una tespuesta al efecto aplicado sobre el tronco; aparentemente, por los resultados del
presente estudio, los métodos denominados ventana, agujeros, corte y recoleccion generan una

respuesta diferente en el arbol y por consiguiente una produccion variada de goma.

En el Cuadro N° 20 se presentan los resultados de la prueba 7Tukey referidas a la comparacion

de medias de produccion de goma entre las diferentes zonas de estudio (sub-bloques).

8 Establece si las diferencias son: ** (altamente significativas), * (significativas) 6 Ns (No significativas).
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Cuadro 20 Prueba de Twkey de los resultados de tendimiento de la goma de sapote
(Capparis scabrida) obtenidos segin sub-bloque de estudio

SUB-BLOQUE MEDIA VALOR®
A) Las Salinas 55,402 A
B) Pémac lli 59,424 A
C) San Cristébal chico 33,082 C
D) Pasaje Norte 43,32 B

Tal como se observa en el Cuadro N° 20, los valores de produccién de goma son similares en
los sub-bloques A y B, que corresponden al mismo bloque de estudio, Santuario Histérico
Bosque de Pomac. En el caso de los sub-bloques C y D, los valores de produccién difieren, ain
siendo ambos del mismo bloque de estudio, distrito de Olmos. Asimismo, se observa que hay
diferencia entre los resultados obtenidos entre los dos primeros sub-bloques (Bosque de
Pomac) con los dos ultimos (Olmos). La diferencia entre estos resultados se deberia a la napa
freatica, tal como ya se menciond en el punto 4.1.1; asimismo, también podrian haber sido
considerados otros factores tales como la temperatura media, la nubosidad, la radiacion y las
horas de sol, aunque por lo general estas caracteristicas no difieren mucho entre las zonas

estudiadas.

En el Cuadro N° 21 se observan los resultados de la prueba de 7ukey, para comparacion de
medias de produccion de goma entre tres métodos de extraccion. Se observa en este cuadro que
los valores de los métodos 1 (ventanas) y 2 (agujeros) son similares entre ellos; sin embargo al
comparar con el tercer método (cortes), se encontré una diferencia significativa, asimismo

sucede con el método 4 (recoleccion), que difiere bastante de los 3 métodos anteriores.

De los 4 métodos evaluados, el método de recoleccion, en el cual no se practicd ninguna
incision, fue el que obtuvo los mejores resultados; esto se podria deber quizas a que la mayoria
de las heridas, por las cuales exudé goma el arbol, fueron hechas por pajaros carpinteros.
Quizas estas aves, como muchas otras, suelen producir enzimas que las ayuda a digerir la
celulosa o insectos con mas facilidad y quizas esta enzima pueda tener un efecto en el arbol,

haciendo que este produzca una mayor cantidad de goma o en todo caso que el arbol no

? Si las letras son iguales, expresa que no existe variacién significativa en los datos obtenidos

103




cicatrice con tanta facilidad, permitiendo asi la produccion continua de goma. Al mismo tiempo
estos resultados podrian indicar que los métodos anteriores no fueron los mas adecuados o bien

que estos necesitaron de ciertos estimulantes que permitan la 6ptima produccion de goma.

Dentro de los métodos en los que se practico incisiones (ventanas, agujeros y cortes), los
mayores valores de produccion de goma se obtuvieron en el método de cortes, el cual resulta
ser uno de los métodos utilizados tradicionalmente por las personas que habitan en las zonas de
estudio. Estos resultados podrian deberse al tipo de respuesta de la planta: cuando se efectuaba
el corte, con machete, se hacia una incision de 1 cm de ancho, sin separar la corteza, ni dejando
superficie expuesta de madera, como en los otros dos casos. Aparentemente, bajo estas
condiciones, la planta exudaba una mayor cantidad de savia con el fin de ayudar a la
cicatrizacion de la herida en la zona de corte; por definicion, la savia es una sustancia que
contiene nutrientes cuya composicion sirve de sustrato que favorece la formacion de los
polisacaridos que se encuentran en las gomas. Tal como menciona Losano et al (2000), las

gomas actilan como agentes cicatrizantes de las plantas, durante la exudacion.

Cuadro 21 Prueba de 7ukey de los resultados de rendimiento obtenidos segiin el método de
extraccion.

METODO MEDIA VALOR
Método 1: Ventanas 0,74 C
Método 2: Agujeros 1,35 C
Método 3: Cortes 8,15 B
Método 4: Recoleccion 96,11 A

En la Figura N° 33 estan representados los valores de produccion de gomas, en cada sub-

bloque, segiin el método de extraccion.
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La goma en polvo, finalmente obtenida, posee un color similar a las gomas comercializadas
actualmente. El hecho de tener un color claro es una propiedad favorable, ya que esto
implicaria que al ser utilizada en industrias como la de alimentos, no se necesitaria un proceso
de blanqueamiento para poder ser utilizada sin alterar el color del alimento, abaratando asi los

costos de produccion.

Como se puede apreciar en estos resultados, la goma obtenida, antes oscura (marron 10jizo), se
vuelve crema claro traslicido al ser molida, basicamente por efecto del paso de la luz a través
de ella. En realidad, el cambio de color es aparente; al estar concentrada en un bloque, la luz es
absorbida en una fraccion de luz visible, generando la coloracion en la goma de sapote

(Capparis scabrida).

4.1.3 HUMEDAD

Como ya se menciono, la goma fue sometida a dos andlisis de humedad. Tanto la humedad
gravimétrica como la humedad azeotropica fueron determinadas al mismo momento y bajo las

mismas condiciones para poder luego comparar los resultados.

Los andlisis se tealizaron para los 4 sub-bloques de estudio. En el caso de la humedad
gravimétrica, se determind sometiendo las muestras a calor (80-100° C) en una estufa, por
aproximadamente 24 horas. Mediante este método la humedad se determin6 por diferencia de

pesos.

Para la determinacion de la humedad azeotrdpica, se fue ensayando muestra por muestra
durante dos dias aproximadamente. El tiempo de duracion por muestra para la determinacion
de la humedad azeotrépica fue aproximadamente de 1 hora. En este caso la humedad se

determino por diferencia de volimenes.

En la Figura N° 37 se muestra la foto del analisis de humedad azeotrdpica, realizado mediante

un equipo de destilacion acoplado a una trampa Dean-Stark.
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Cuadro 24 Analisis de variancia para el analisis de humedad azeotrépica de la goma de
sapote (Capparis scabrida) en el presente estudio

FUENTE DE GL cm Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
SB 3 0,8463 0,3221 NS
Repeticiones 4 0,4098 0,6534 NS
Error experimental 12 0,6552
Total 19
CV (%) 7,039316

El analisis estadistico de los resultados de humedad azeotrépica mediante la prueba del ANVA,
demuestra que no existen diferencias significativas entre las distintas zonas estudiadas asi como

entre las repeticiones del analisis realizados.

En el Cuadro N° 25 se presentan los resultados de la prueba 7ukey, de los valores de humedad
azeotropica. La prueba de 7Tukey confirma que los resultados obtenidos mediante el analisis del
ANVA, de las gomas provenientes de los 4 sub-bloques de estudio poseen contenidos de

humedad similares.

Cuadro 25 Prueba de 7ukey para el andlisis de humedad azeotrdpica de la goma de sapote
(Capparis scabrida) en el presente estudio

SUB-BLOQUE MEDIA VALOR
A) Las Salinas 11,8393 A
B) Pémac llI 11,7993 A
C) San Cristobal chico 11,3993 A
D) Pasaje Norte 10,9588 A

Para el caso de la humedad gravimétrica los resultados obtenidos mediante la prueba de
ANVA, Cuadro N° 26, demuestran que existe una influencia altamente significativa de los

sub-bloques sobre estos valores de humedad.
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Cuadro 26 Analisis de variancia para el analisis de humedad gravimétrica de la goma de
sapote (Capparis scabrida) en el presente estudio

FUENTE DE GL cm Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
SB 3 0,1666 0,0001 **
Repeticiones 4 0,0121 0,6534 NS
Error experimental 12 0,0071
Total 19
CV (%) 0,493064

En el Cuadro N° 27 se puede observar que la diferencia se encuentra en el valor de humedad de
la goma de la zona de Pasaje Norte, de un valor mayor al de la humedad encontrada en las
gomas obtenidas del resto de las zonas. Esto se podria deber quizas a que las muestras para este
caso se encontraban mas frescas que en los otros casos, a pesar de que esta zona es la que

cuenta con menos cantidad de agua, por la mayor profundidad de la napa freatica.

Cuadro 27 Prueba de Tukey para el analisis de humedad gravimétrica de al goma de sapote
(Capparis scabrida) en el presente estudio

SUB-BLOQUE MEDIA VALOR
A) Las Salinas 17,09615 B
B) Pémac llI 16,96933 B
C) San Cristobal chico 17,01696 B
D) Pasaje Norte 1737727 A

Los resultados de los ensayos de humedad azeotropica muestran valores menores que los
obtenidos con la determinacion de la humedad gravimétrica. Esto se debe a que el método de la
humedad azeotrdpica se basa en la destilacion del agua de la goma utilizando Tolueno; este
solvente especificamente arrastra solo moléculas de agua, dando resultados mas precisos de

humedad que con el método de la humedad gravimétrica.

El método gravimétrico se basa en la pérdida de masa por desecacion, pudiendo eliminarse a la

vez agua y otras sustancias volatiles a la temperatura de desecacion, lo que aumenta el
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42  ANALISIS QUIMICOS

42.1 CONSTITUCION QUIMICA DE LA GOMA: CARBOHIDRATOS

La constitucion quimica de la goma se refiere principalmente a la composicion de la cadena
principal, es decir a los carbohidratos o azicares presentes en la goma de sapote (Capparis
scabrida). Este examen se determind mediante un cromatografo de gases acoplado a un
espectrofotometro de masas (ver Anexo 11); los resultados obtenidos son presentados en el
Cuadro N° 30.

Cuadro 30 Porcentaje de carbohidratos presentes en la goma de sapote (Capparis scabrida)
segtn los bloque de estudio: Bosque de Pomac y Olmos.

BOSQUE DE POMAC OLMOS
COMPUESTOS
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Galactosa 61,60% 65,30%
Arabinosa 19,90% 15,70%
Ramnosa 2,06% 2,10%
Carbohidratos totales 83,52% 83,17%

En la goma obtenida en las dos zonas de estudio (bloques) consideradas, Bosque de Pomac y
Olmos, la constitucion quimica es similar, es decir, que poseen los mismos componentes
principales de carbohidratos; estos componentes se presentan en porcentajes similares. En el
cuadro también se observa que el porcentaje de carbohidratos es un valor elevado, en promedio
de 83,3%. Por lo antes mencionado se puede afirmar que la constitucion quimica de las gomas
obtenidas de sapote es la misma, corroborando la identificacion de los arboles utilizados para la
recoleccion; cabe mencionar que la composicion quimica, cualitativa, de la goma debe

responder a una caracteristica genética de la planta.

Asimismo, por antecedentes bibliograficos, se determina que los compuestos identificados que
caracterizan a la goma de sapote (galactosa, arabinosa y ramnosa), son los mismos que
caracterizan a la goma arabiga la cual es la mas utilizada en la industria de alimentos
especialmente, asi como en otras industrias. El valor de carbohidratos totales es bastante similar

al de la goma arabiga asi como al de otras gomas utilizadas en el mercado. (Anderson, 1993).
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4.2.2 SOLUBILIDAD

Para determinar la solubilidad de la goma de sapote (Capparis scabrida), se sometieron

muestras de la goma a soluciones de etanol con agua en distintas concentraciones. En la Figura

N°41 se observa las muestras de goma con la mezcla etanol/agua, en plena etapa de agitacion.

Figura 41 Imagen de las soluciones de goma de sapote (Capparis scabrida) en el agitador

Estas soluciones, luego de la agitacion fueron filtradas con papel filtro lento, se colocaron en un
crisol previamente pesado y se sometieron a la temperatura de 100° C, en una estufa, hasta la
evaporacion del liquido, quedando como residuo la goma solubilizada; ver Figura N° 42. Este
procedimiento se realizé para cada uno de los sub bloques de estudio y los resultados son

presentados en el Cuadro N° 31.
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Cuadro 32 Analisis de variancia para los resultados de solubilidad de la goma de sapote
(Capparis scabrida) a distintas concentraciones de etanol

Fuente de
variacion GL CM Pr>F Significancia
SB 1 54.403 0,6254 NS
C 1 0,203 <,0001 **
SB*C 1 0,303 <,0001 **
Error 8
TOTAL 15
CV (%) 0,3986

El andlisis de variancia demuestra que los resultados de s lubilidad son similares entre los sub-
bloques de estudio, es decir que no existe significancia entre ellos, por lo tanto no se podria
afirmar que la zona, o en todo caso, la napa freatica influya en las caracteristicas de la goma en

cuanto a solubilidad.

Los valores de solubilidad de la goma, en agua a 25° C, varia de 91 a 97 %); estos valores son
relativamente elevados y superiores a los que presenta la goma de tara, 60 % (Basurto, 2001),
pero similares a las otras gomas comerciales: goma arabiga y goma guar, mas del 90 %
(Anderson, 1993). La solubilidad de la goma puede ser explicada por su composicion quimica;
el valor de solubilidad de la galactosa es 68 %, el de la arabinosa es 100 % y el de la ramnosa
30 % (PANREAC, 2001). Se puede deducir que la solubilidad de 1a goma podria corresponder

a un valor ponderado de la solubilidad de cada uno de sus componentes.

423 ROTACION OPTICA

La rotacion Optica se determiné para las dos zonas de estudio (bloques); para el analisis se
prepard una solucion al 1 % y la evaluacion se realizé con un polarimetro Carl Zeiss, a 23° C de

temperatura y a una humedad relativa del 74 %.

Ambas muestras de goma sapote (Capparis scabrida), de las dos zonas de estudio, tuvieron
como resultado el ser dextrogiras, con un grado de rotacion de +1°, (Anexo 12). El hecho de ser

un compuesto dextrogiro, indica que esta goma tiene la propiedad de hacer girar el plano de la
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luz polarizada hacia la derecha (en contra posicion a las sustancias levogiras) una desviacion

determinada, evaluada en grados, en este caso 1°.

Algunos estudios mencionan que las esencias pobres en oxigeno son mas activas a la luz
polarizada (Chacon, 2003); esta afirmacién indicaria que la goma de sapote (Capparis
scabrida) es tica en oxigeno, es decir que demostraria la presencia de sustancias oxigenadas,
como los aldehidos, alcoholes o cetonas. Como se sabe, los monosacaridos se presentan como
polihidroxialdehidos (aldosas), polihidroxicetonas (cetosas) o sus derivados. Un
polihidroxialdehido es un compuesto organico que tiene una funcién aldehido (CHO) en el
primer carbono y en los restantes carbonos una funcion alcohol (OH). Las polihidroxicetonas
en lugar de una funcion aldehido tienen una funcién cetona, normalmente en el carbono 2.

(Mendoza, 2007); ver Figura N° 44

H
| H
¢=0 HC-OH
HC-OH |
c=0
H-O-C-H |
| H-C-OH
H-C-O-H I
| H-C-O-H
H.-C-O-H |
| H-C-O-H
H-C-O-H I
| H
H
A B

Figura 44 Estructura de la glucosa, una aldohexosa (A) y la ribulosa, una cetopentosa (B)

La presencia de galactosa, arabinosa y ramnosa como constituyentes quimicos de esta goma
quedd demostrada en el andlisis de constitucion quimica de la goma (4.2.1) y el analisis de la
determinacion del poder rotatorio, no hace mas que constatar la presencia de estas aldosas

dentro de la composicion quimica de la goma.
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42.5 DETERMINACION DE pH

La determinacion del pH se realizo por toma de lecturas directas con el pH-metro en soluciones
al 3 % de concentracion. Para cada Sub Bloque de estudio se realizaron 5 repeticiones. Los

resultados son los siguientes:

Cuadro 34 Valores de pH de la goma de sapote (Capparis scabrida) para muestras de cada
uno de los sub-bloques de estudio.

SUB-BLOQUE 1 SUB-BLOQUE 2 SUB-BLOQUE 3 SUB-BLOQUE 4
Repeticiones Las Salinas Pémac Il San Cristébal chico Pasaje Norte
1 442 447 4,42 4,52
2 442 4,46 441 4,51
3 445 451 4,48 4,50
4 445 445 4,50 4,48
5 442 4,48 4,48 4,51

Los valores de pH obtenidos se muestran acidos, muy diferentes a lo que podria esperarse en
las gomas naturales; sin embargo, estos valores estan dentro de los rangos de pH que muestran
las gomas comercialmente usadas; muchas de ellas posee valores de pH entre los 5y 6 y
existen algunas gomas que llegan a tener valores de 3 (Dziezak, 1991). Los valores bajos de pH

de esta goma son similares a los de la goma arabiga.

Los valores bajos de pH se pueden deber principalmente a la fermentacion de los
carbohidratos. La fermentacion es el proceso metabolico mediante el cual, los carbohidratos se
transforman en alcoholes o acidos organicos, debido a una oxidacion parcial de estos (Sasson,
1984). Para el presente estudio, la goma estuvo expuesta al oxigeno del medio, desde el
momento de la exudacion hasta su posterior recoleccion, tiempo en el cual, pudo oxidarse,

disminuyendo quizas sus valores de pH.

Se efectud el analisis estadistico de los resultados de pH, los que son mostrados en los Cuadros
N°36 (ANVA) y N° 37 (prueba de Tukey).
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Cuadro 35 Analisis de variancia para el pH de la goma de sapote (Capparis scabrida) en el

presente estudio

FUENTE DE GL cm Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
SB 3 0.00454000 0.0052 *
Repeticiones 4 0.00074250 0.3729 NS
Error experimental 12 0.00063583
Total 19
CV (%) 0.564489

Cuadro 36 Prueba de 7uwkey para el pH de la goma de sapote (Capparis

presente estudio

scabrida) en el

SUB-BLOQUE MEDIA VALOR
A) Las Salinas 443200 B
B) Pémac llI 4,47400 AB
C) San Cristobal chico 4,45800 AB
D) Pasaje Norte 4,50400 A

Segin en ANVA y la prueba de 7Tukey, existe una significancia entre los sub bloques de

estudio; si bien la diferencia, en apariencia, no es importante, se observa que en Las Salinas la

goma tiene una ligera menor acidez que en el caso de Pasaje Norte.

La importancia del control del pH en la impresion litografica es innegable para el

funcionamiento de la plancha. Es importante controlar el pH (4.0 — 5.0) y la conductividad

durante toda la tirada de la prensa. Todo cambio en el nivel de pH puede provocar

arrancamiento, sensibilidad de la capa anodizada'', el secado de la tinta y problemas de

suciedad. (Appleton Coated Paper Company, 2005)

"L a superficie de la plancha se anodiza con una capa de 6xido de aluminio. Esta capa ayuda a proteger la plancha contra la

COTTosion.
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Los valores de cenizas demuestran la presencia de una cantidad de sales o minerales presentes;
los valores de cenizas en las gomas dependen, en apariencia, de la especie y de condiciones
externas, principalmente caracteristicas edaficas. De otro lado, la presencia de diferentes
componentes minerales y/o sales en las cenizas podria representar, en algunos casos, ciertas

ventajas comparativas durante el uso de las gomas.

Se efectuo el andlisis estadistico de los resultados de cenizas; estos se muestran en el Cuadro N°
38 (ANVA) y el Cuadro N° 39 (prueba de 7Tukey).

Cuadro 38 Andlisis de variancia para las cenizas de la goma de sapote (Capparis scabrida)
en el presente estudio

FUENTE DE GL cm Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
SB 3 0.40402902 0.0009 *
Repeticiones 3 0.05791283 0.1749 NS
Error experimental 9 0.02800372
Total 15
CV (%) 5.196186

Cuadro 39 Prueba de 7ukey de las cenizas de la goma de sapote (Capparis scabrida) en el
presente estudio

SUB-BLOQUE MEDIA VALOR
A) Las Salinas 3,0524 B
B) Pémac llI 2,9551 B
C) San Cristébal chico 3,6722 A
D) Pasaje Norte 3,2023 B

Seglin el analisis estadistico ANVA, existe una influencia significativa de los valores de
cenizas obtenidos entre las zonas (sub-bloques). Segin la prueba de 7ukey, esta diferencia se
presenta en el caserio de San Cristobal chico donde el porcentaje de cenizas es mayor que en
las demas zonas. Esta diferencia podria explicarse, en parte, por las diferentes calidades de
suelo en las diferentes zonas de estudio (sub-bloques). El suelo de San Cristobal chico es de
textura arenosa, con salinidad de media a alta, aunque esta descripcion es similar para los otros

sub-bloques.
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42.7 DETERMINACION DE CATIONES

Por el método aplicado (ETSIIT, 1989), se determiné cualitativamente la presencia de sales de
calcio y de magnesio en los 4 sub-bloques de estudio Estos dos compuestos, junto al potasio,

son las sales que suelen encontrarse en la mayoria de las gomas. (Anderson, 1993)

Los minerales o sales cumplen en el organismo funciones plasticas y reguladoras, dependiendo
de la naturaleza de ellos. El calcio tiene como primera funcion la coagulacion sanguinea y
luego la osificacion de los huesos y dientes, el 98 % de los huesos esta formado por el calcio
bajo la forma de compuestos insolubles. El magnesio se moviliza unido a las proteinas en la

sangre, su funcion mas importante es la de activar las enzimas. (Laboratorios Roche, s.f)

428 VITAMINAS

Mediante dos distintos analisis se determino, cualitativamente, en los 4 sub-bloques, la

presencia de dos vitaminas:

A) VITAMINA A (RETINOL)

Mediante un espectrofotometro-UV se constato la presencia de esta vitamina en la goma de
sapote (Capparis scabrida); con esto se confirmaria también la presencia de betacarotenos, lo
cual podria explicar el color rojizo de la goma. La vitamina A se considera importante al
cumplir ciertas funciones como mejorar la sintesis de proteinas, prevenir la anemia, ayudar a

controlar el nivel de estrogenos. etc. (Aristizabal et al, s.f)

B) VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO)

Mediante un analisis cualitativo se constaté la presencia de vitamina C en la goma de sapote
(Capparis scabrida). Esta vitamina es un antioxidante, cuyo consumo favorece la proteccion
del organismo contra sustancias que podrian producir enfermedades degenerativas. Asimismo,
favorece la absorcion de hierro, participa en el metabolismo del calcio, ayuda a la cicatrizacion

y favorece la disminucion del colesterol en la sangre. (Aristizabal et al, s.1)
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429 EXTRACTO ETEREO

El analisis para determinar el porcentaje de extracto etéreo en la goma de sapote se realizd en
los 4 sub-bloques de estudio. En el Cuadro N° 40 se presentan los valores de extractivos

obtenidos con el presente método.

Cuadro 40 Porcentaje de extractivos presentes en la goma de sapote (Capparis scabrida) en
los sub-bloques de estudio

SUB-BLOQUE PESO MUESTRA PESO EXTRACTIVOS EXTRACTIVOS
{9) {9) (%)
A) Las Salinas 5,0003 0,0034 0,0679
B) Pémac Il 5,0004 0,0022 0,0439
C) San Cristébal chico 5,0000 0,0023 0,0467
D) Pasaje Norte 5,0001 0,0018 0,0368

El Cuadro N° 41 presenta los resultados del andlisis estadistico ANVA. De estos resultados se
observa que la goma de sapote (Capparis scabrida), presenta un valor muy bajo de extractivos,
de 0,04 a 0,07 %, al igual que la mayoria de otras gomas comerciales. Segun este analisis, no
existe una diferencia significativa entre los resultados obtenidos segiin los sub-bloques de

estudio.

Cuadro 41 Andlisis de variancia para el extracto etéreo de la goma de sapote (Capparis
scabrida) en el presente estudio

FUENTE DE GL cm Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
SB 3 0.00014955 0.0611 NS
Repeticiones 2 0.00002504 0.5247 NS
Error experimental 6 0.00003479
Total 11
CV (%) 11.48235
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El porcentaje de fibra cruda presente en la goma es bastante bajo, siendo el valor maximo de
0,14 %. Este porcentaje refleja la cantidad o el residuo de goma insoluble en un tratamiento
sucesivo de acido y acali; este residuo suele referirse generalmente a la cantidad de celulosa,

hemicelulosa y/o lignina presentes en la muestra. (Rojas, 1973)

42.11 PROTEINAS

La cantidad de proteinas presente en cada muestra de goma se determiné en funcién a la
cantidad de nitrégeno encontrado en ella; el analisis se realizé por el método Kjeldahl. Los

resultados obtenidos son presentados en el Cuadro N° 43.

Cuadro 43 Contenido de proteinas obtenido en la goma de sapote (Capparis scabrida) por
sub-bloque de estudio

SUB-BLOQUE NITROGENO (%) | PROTEINAS (%)
A) Las Salinas 1,5008 9,38
B) Pémac i 1,4528 9,08
C) San Cristobal chico 1,5120 9,45
D) Pasaje Norte 1,4640 9,15

El porcentaje de proteinas presente en las goma de sapote (Capparis scabrida) es en promedio
9,26 %. Este porcentaje es mayor al de las gomas de tara y goma guar (Basurto, 2001a) pero
esta dentro del rango de porcentajes de proteinas encontradas para la goma arabiga y goma
tragacanto, de las cuales se sabe que incluso pueden alcanzar valores de hasta 15 % de

proteinas. (Calvo, 2007)

Este mayor porcentaje de proteinas presentado al parecer en las gomas obtenidas por
exudacion, puede deberse a que estas gomas son obtenidas por efecto de incisiones realizadas a
los arboles, los cuales, para protegerse o cicatrizar o como resultado de estrés al cual son
sometidos, aumentan su actividad fisioldgica, secretando diversas sustancias, entre ellas las
enzimas. Estos compuestos, que son proteinas, cumplirian una funcién en el proceso fisiologico
de la cicatrizacion de la planta; lo antes expuesto, seria quizas un motivo por el cual tanto la

goma de sapote como la goma arabiga posean valores altos de proteinas.
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El porcentaje de proteinas es importante en la industria porque favorece en las propiedades
emulsionantes de la goma. Una emulsion se forma cuando un liquido sostiene a otro en

suspension, es decir, es la dispersion de una sustancia inmiscible en otra.

Una de las industrias que depende directamente del poder emulsionante de las gomas es la
industria de los helados. El efecto principal de los emulsionantes en el helado es su capacidad
para desestabilizar la membrana de los globulos de grasa. Esa desestabilizacion, originada por
la ruptura de las membranas de los globulos de grasa durante la congelacion y la incorporacion
de aire conduce a la liberacion parcial de la grasa que contienen. Durante este proceso, dicha
grasa liquida una vez expulsada de los globulos de grasa, agrupa globulos desgarrados y no
desgarrados conjuntamente, con lo que se forman aglomerados. El emulsionante ademas
controla el proceso de batido y, por lo tanto, es decisivo para la incorporacion de aire en el
helado. Estos factores son de maxima importancia en la extrusion '* obteniéndose una

consistencia suave y fina. (Basurto, 2001b).

Otra de las industrias que se beneficia con esta caracteristica, es la industria litografica, en este
caso, la tinta, con la goma, regula la adhesividad efectiva de la hoja en la prensa, evitando el

arrancamiento de fibras (Appleton Coated Paper Company, 2005)

4.2.12 COMPATIBILIDAD

La goma de sapote (Capparis scabrida) es un polimero no idnico compatible con la mayoria de
otros hidrocoloides vegetales como la goma de tara, goma ardbiga, goma guar, goma
tragacanto, etc. Todas sus caracteristicas, tanto quimicas como fisicas, estan dentro de los
rangos presentes en estas gomas. El Cuadro N° 44 muestra las caracteristicas organolépticas de
la goma de sapote (Capparis scabrida) comparadas con las de la goma de semilla de tara
(Caesalpinia spinosa), goma arabiga (4cacia senegal) y goma guar (de semillas de Cyamopsis

tetragonolobus).

12 Acci6n de dar forma o moldear una masa haciéndola salir por una abertura especialmente dispuesta. Como proceso industrial,
la extrusion consiste en la utilizacién de un flujo continuo de materias primas para la obtencién de productos, generalmente
metalargicos, plasticos y alimenticios
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Cuadro 44 Comparacion de las caracteristicas organolépticas de la goma de sapote
(Capparis scabrida) con otras gomas importantes en la industria.

PROPIEDADES GOMA DE GOMA DE TARA GOMA ARABIGA GOMA GUAR
SAPOTE
Apariencia
e Color Al ser extraida posee Al estar en la semilla Al ser extraida su color | Polvo blanco
un color mamrén su color es es café ambar ligeramente
rojizo blanco. En polvo se presenta amarillento
La goma en polvo es En polvo el color es de color blanco
de color crema blanco a blanco ligeramente
claro o blanco amarillento amarillento
amarillento
o Olor Es inodora al estar en No posee olor Esta goma es inodora No posee olor
polvo al estar en
En estado fresco polvo, fresca
posee un ligero presenta un olor
olor a azdicar caracteristico
e Sabor No posee sabor No posee sabor No posee sabor

No posee sabor

Fuente: Basurto, 2001a

Observando este cuadro se puede afirmar que la goma de sapote (Capparis scabrida) posee
caracteristicas similares a otras gomas actualmente utilizadas por distintas industrias. Asi
tenemos que el color de la goma de sapote (Capparis scabrida) al momento de ser extraida
posee un color similar al de la goma arabiga. Para el caso de la goma de tara y la goma guar, no

se puede comparar este dato, ya que estas gomas son obtenidas a partir de semillas y no por

exudacion.

En color de la goma en polvo, por otro lado, es similar al resto de las gomas; asimismo no

posee sabor y el olor es casi nulo al estar en polvo.

El Cuadro N° 45 muestra las caracteristicas fisico-quimicas de la goma de sapote (Capparis

scabrida) comparadas con las de la goma de semilla de tara (Caesalpinia spinosa), goma

arabiga (Acacia senegal) y goma guar (de semillas de Cyamopsis tetragonolobus).
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Cuadro 45 Comparacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la goma de sapote
(Capparis scabrida) con otras gomas importantes en la industria. (*)

PROPIEDADES GOMA DE GOMA DE TARA GOMA ARABIGA GOMA GUAR
SAPOTE
Humedad 11-12% 8-13,76% 8-10% 12%
Solidos totales 88-90% 86-92% 90-92% 88%
Solubilidad
«En agua En agua fria su En agua fria su Logra solubilizarse en En agua fria su

solubilidad es de solubilidad solo agua fria en solubilidad es
91-98% alcanza el 60% mas del 90% mayor al 90%
En agua caliente Su solubilidad es total En agua caliente su En agua caliente su
(80°C) la en agua solubilidad es de solubilidad es
solubilidad es caliente, a 98°C 100% total
total
«En solventes Logra baja solubilidad Es insoluble en Es insoluble en Es insoluble en
organicos en soluciones solventes solventes solventes
menores al organicos, organicos organicos
50%, sobre este pudiendo
valor, la presentar
solubilidad es precipitacion de
casi nula color blanco
Constitucion quimica | Formada por unidades | Presenta unidades de Cadena principal de Esta formada
de D-galactosa, D-manosa, D- unidades de D- principalmente
arabinosa, galactosa galactosa, L- por galactosa y
ramnosa y acido arabinosa, L- manosa
urénico ramnosa y acido
glucurénico
Rotacion optica Dextrogira Levégira
Viscosidad En soluciones al 17% En soluciones al 1% Al 30% de En soluciones al 1%
(a 25°C; 20 RPM) la viscosidad es sus valores son concentracion posee valores
de 230 cps de 2000 a 5000 su viscosidad de 2000-5000
cps maxima es de cps
230 cps
pH 4,414,52 57 4555 5.4-64
Cenizas 2,5-3,8% 0,53-2% 3% 0,7%
Sales Presenta sales de Presenta sales de Presenta sales de Presenta sales de
calcio y calcioy calcio, magnesio calcio, magnesio
magnesio magnesio y potasio y potasio
Extracto etéreo 0,04-0,07% 0,48% 0,07% 0,7%
Fibra cruda 0,09-0,14% 0,86-4% 0,1% 2%
Proteinas 9,3% Posee en promedio 5-10% 5-6%
5-1'% de Se dice que ha llegado
proteinas 9% a tener hasta
15% de
proteinas
Carbohidratos 83,17-83,52% 81,87% >80% 80%

(¥ Informacion resumen obtenida de varios autores: (Anderson, 1993); (Basurto, 2001a);
(QUIMINET, 2007); (Calvo, 2007); (Pasquel, 2001); Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

(1981)
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En el caso del contenido de humedad se sabe que el rango de humedad de las gomas esta entre

8 y 13 %; la goma de sapote posee valores entre 10 y 12 % de contenido de humedad.

La solubilidad de la goma de sapote es bastante alta en agua fria (25° C) en comparacién con
otras gomas como la goma de tara, la cual en agua fria solo llega al 60 %. Si la goma de sapote

se diluye en agua caliente, al igual que otras gomas, la solubilidad es total.

La goma de sapote (Capparis scabrida) posee compuestos en su cadena principal, similares a
los de la goma arabiga, como son galactosa, arabinosa y ramnosa. En comparacion con las otras

gomas (tara y guar) solo tiene en comun a la galactosa.

En el caso de viscosidad se afirma que la goma de sapote es una de las gomas con mas baja
viscosidad llegando solo a 230 cps cuando se encuentra a 17 % de concentracion, valor
bastante mas bajo comparado con la goma de tara y la goma guar, las cuales a 1 % de
concentracion llegan a 2000-5000 cps. Por otro lado este valor (230 cps) es superior al de la

goma arabiga, la cual recién llega a este valor a partir del 30 % de concentracion.

Los valores de pH alcanzados por la goma de sapote (Capparis scabrida) demuestran una
acidez, entre 4,0 a 4,5, similar al presentado por la goma arabiga. En el caso de la goma de tara

y goma guar, los valores son cercanos al valor de pH neutro.

El contenido de proteinas obtenido para la goma de sapote es superior al de la goma guar y
goma de tara pero bastante similar al de la goma arabiga, lo cual podria demostrar asi su poder

emulsionante.

En base a estas comparaciones, se puede afirmar que la goma de sapote (Capparis scabrida)
tiene las caracteristicas necesarias para poder ser utilizada en reemplazo de otras gomas
actualmente utilizadas en el mercado, pero siempre teniendo en cuenta que es muy comin
aprovechar el sinergismo de cada una de las gomas para realizar mezclas funcionales que
proporcionan caracteristicas unicas a las obtenidas al utilizar gomas de manera individual. Ya
sea de forma unitaria o en mezcla funcional, los beneficios de utilizar gomas o hidrocoloides en
la industria (i. alimentaria principalmente) son evidentes y representan una excelente alternativa
para mejorar las caracteristicas del producto final e incrementar la vida de anaquel al mantener

las propiedades fisico-quimicas y sensoriales por mas tiempo.

135



5. CONCLUSIONES

De los cuatro métodos estudiados para la extraccion de goma, el que dio los mejores

resultados de rendimiento fue el método de recoleccion.

De los métodos en los cuales se practicaron incisiones el método de cortes fue el que dio los
valores de produccion mas altos, aunque con valores significativamente menores a los

obtenidos mediante el método de recoleccion.

Los valores mas altos en cuanto a produccion de goma se obtuvieron dentro del ambito del

Santuario Historico Bosque de Pomac.

Se puede afirmar que la produccion de la goma, depende principalmente de la profundidad

de la napa fredtica, evaluada de manera indirecta.

En los método con incision, ventanas, agujeros y cortes, la produccion de goma fue mayor
para los menores rangos de altura (<2, 2-4 y 4-6 m) y clases diamétricas (10-20, 20-30 y
30-40 cm).

Para el método de recoleccion, las variables altura y diametro no fueron determinantes para

la produccién de la goma.

Las caracteristicas fisicas (color, humedad y sélidos totales) y quimicas (carbohidratos,
solubilidad, rotacion Optica, viscosidad, sales, vitaminas, extracto etéreo, fibra cruda y

proteinas) de la goma fueron similares en todas las zonas de estudio.

Esta goma por sus caracteristicas fisicas y quimicas es compatible con otras gomas
actualmente conocidas en el mercado nacional e internacional, como la goma arabiga,

goma de tara, goma guar, etc.

La goma de sapote (Capparis scabrida), es una goma de optima calidad que, por los

resultados obtenidos, posee buenas propiedades espesantes, emulsionantes y estabilizantes.



6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de evaluacion de gomas considerando otros parametros como edad de los

arboles, tiempo de extraccion, época de extraccion, suelos, etc.

Evaluar la produccion de goma de sapote considerando la medicion de la napa freatica de

manera directa.

Realizar otros analisis quimicos como los microbioldgicos, sustancias toxicas, almidon o
dextrinas y la aplicacion de esta goma en distintos productos para caracterizar su

comportamiento especifico en las distintas industrias.

Estudiar el uso de estimulantes que podrian asegurar un mayor rendimiento en cuando a

produccion de goma.

Realizar un inventario forestal en las zonas de estudio para determinar la abundancia del

sapote (Capparis scabrida).

Realizar un estudio de prefactibilidad técnico-econdmico a fin de determinar el potencial de

la especie con fines industriales.

Informar a los pobladores locales sobre las caracteristicas y utilidades de esta especie para
fines industriales, asi como métodos de propagacion, a fin de fomentar un aprovechamiento
sostenible del recurso forestal y brindarles asi una alternativa de uso de la especie para

evitar su continua deforestacion.
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ANEXO 1

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

ZONA LAS SALINAS

ACTIVIDAD: Productividad

CODIGO: BQP-LS1

FECHA: 28/11/2005

UBICACION

Cuenca: La Leche

C.Campesina:

Tipo de bosque: Bosque seco denso de llanura

Latitud: 6°25°36”

Longitud: 79°39°42”

Altitud: 80 m.s.n.m

DESCRIPCION ECOLOGICA
Suelo Agua
Profundidad: poco profundo Napa freatica: 15-18 metros
Textura: arenosa Salinidad:
Salinidad: media
Topografia:
Clima Forestal

Temperatura: 28°C (media)
Precipitacion: 21.6 mm (max.) — 2.2 mm (min.)
Viento: frecuente, muchas veces fuerte

Densidad: semi denso
Especies: Algarrobo, Sapote, Bichayo
Edad del bosque: 10-25 afos

Otros

Proteccion: Es un area natural protegida. Algarrobo y
Sapote fuertemente deforestados.

Actividad productiva: Ganaderia




ANEXO 2

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

ZONA DE POMAC 111

ACTIVIDAD: Productividad

CODIGO: BQP-ZP3

FECHA: 28/11/2005

UBICACION

Cuenca: La Leche

C.Campesina:

Tipo de bosque: Bosque seco denso de llanura

Latitud: 6°28°16”

Longitud: 79°50°40”

Altitud:80 m.s.n.m

DESCRIPCION ECOLOGICA
Suelo Agua
Profundidad: poco profundos Napa freatica: 20-25 metros
Textura: arenosa Salinidad:
Salinidad: media
Topografia:
Clima Forestal

Temperatura: 28° C (media)
Precipitacion: 21.6 mm (max.) — 2.2 mm (min.)
Viento: frecuente, muchas veces fuerte

Densidad: semi denso
Especies: Algarrobo, Sapote, Bichayo
Edad del bosque: 30-50 afos

Otros

Proteccion: Es un area natural protegida. Algarrobo y
Sapote fuertemente deforestados.

Actividad productiva: Ganaderia




ANEXO 3

DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO

ZONA DE SAN CRISTOBAL CHICO

ACTIVIDAD: Productividad

CODIGO: OLM-SNC

FECHA: 30/11/2005

UBICACION

Cuenca: Cascajal

C.Campesina:

Tipo de bosque: Bosque seco denso de llanura

Latitud: 5°36°20”

Longitud: 79°50°25” Altitud:
DESCRIPCION ECOLOGICA
Suelo Agua
Profundidad: poco profundos Napa freatica: 25-35 metros
Textura: arenosa Salinidad:
Salinidad: media-alta
Topografia: lomas, abras, quebradas y pampas
Clima Forestal

Temperatura: 14,9-34,3°C
Precipitacion: 73 mm
Viento: frecuente, muchas veces fuerte

Densidad: semi denso
Especies: Algarrobo, Sapote, Bichayo
Edad del bosque: 30-60 afos

Otros

Proteccion: Algarrobo y Sapote fuertemente
deforestados.

Actividad productiva: Ganaderia, carbén y lefia




ANEXO 4

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

ZONA DE PASAJE NORTE

ACTIVIDAD: Productividad

CODIGO: OLM-ZPN

FECHA: 30/11/2005

UBICACION

Cuenca: Cascajal

C.Campesina:

Tipo de bosque: Bosque seco denso de Llanura

Latitud: 5°36"13”

Longitud: 79°52°10” Altitud:
DESCRIPCION ECOLOGICA
Suelo Agua
Profundidad: poco profundo Napa freatica: puede llegar hasta los 45 metros
Textura: arenosa Salinidad:
Salinidad: media-alta
Topografia: lomas, abras, quebradas y pampas
Clima Forestal

Temperatura: 14,9-34,3°C
Precipitacion: 73 mm
Viento: frecuente, muchas veces fuerte

Densidad: semi denso
Especies: Algarrobo, Sapote, Bichayo
Edad del bosque: mas de 50 afos

Otros

Proteccion: Algarrobo y Sapote fuertemente
deforestados.

Actividad productiva: Ganaderia, carbén y lefia




ANEXO §

DESCRIPCION DE LOS ARBOLES ESTUDIAD(S PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO SEGUN LAS ZONAS DE

ESTUDIO
Especie: Sapote (Cappanis scabrida) Fecha: 28/11/2005
Cédigo: BQP-LS1 Técnico: Katia Herz Castro
Ubicacion: Bosque de Pomac Coordenadas:
CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE® 0ROS
Edd | Vigor | Samidad | Dém1 | Diém?2 | Atwa" | Atura | Didm.30em | Dap
{ | % Bieo | Conparisib™ | 730m | 42m | 4%m | 30em| M5em | — | Poseegomayfuios
2 10 Bueno Buena 250m 28m 28m | 150m | M3 — | Posee goma y frutos
3 1 Bugno | Conpardsio | 4.30m 385m 180m | %00em | 17.3em — | Posee goma y frutos
4 o) Bugno | Conpardsito | 640m 475m 280m | 600cm | 194om — | Posee goma y frutos
) 1520 Bugno | Conpardsto | 570m 325m 259m | 810cm | 129om -
b o) Bugno | Conpardsio | 786m 690m 260m | 647em | 150om -
1 i) Bugna | Conpardsio | 4.29m 385m 130m | 121m | 131em - Presenta goma
§ i) Regulr | Conpardsio | 32m 30m 186m | 190em | 127em — | Poses gomay flores
9 o) Regulr | Conpardso | 290m 2.3m 150m | 260cm | 166¢m - Posee goma
10 o) Regulr | Conpardso | 357m 340m 160m | 900cm | 153cm - Posee goma
1 o) Bugno | Conpardsio | 607m 5.85m 186m | 740cm | 29 - Posee goma
12 15 Reqular Buena 236m 245m 190m | %0em | 143em - Posee goma

" B st s consider hasta donde comienza a primera amificacion prncipal.

* Lasltrasentodos Lo casoferon medidascon hipstmetro

" Con parsit o eferimos  una plnta e parasiaaestaespec lamada cominmente eque o suekda con suelde.




13 5 Bugno | Conpardsio | 4.30m 415m 370m | 590em | 172om - Posee goma
1| 152 Bugno | Conpardsio | 215m 28m 166m | 40cm | 146em - Posee goma
$h | 1015 Bueno Buena 250m 183m 150m | 50| 131om - Posee goma
16 10 Bueno Buena 360m 326m 175m | %0em | 115em -
17 ) Bugno | Conpardsio | 5.36m 5.15m 295m | 20om | 306om — | Posee gomayy frutos
18 ) Bugno | Conpardsio | 414m 285m 230m | 80cm | 178om — | Posee gomayy frutos
19 5 Bugno | Conpardsio | 500m 346m 126m | 102m | 181¢m — | Posee gomayy frutos
il 5 Bugno | Conpardsio | 500m 473m 200m | 470cm | 236om — | Posee gomayy frutos
A 025 Bugno | Conpardsio | 357m 320m 340m | 3%0m | 20om -
2 10 Bueno Buena 350m 215m 20m | 80em | 228em - Posee goma
2 5 Bugno | Conpardsio | 543m 48Tm 130m | 180m | 29m - Posee goma
% 5 Bugno | Conpardsio | 360m 265m 2%m | Q0cm | 124om - Posee goma
2 15 Bugno | Conpardsio | 343m 34m 3om | 10m | 134om -

Especie: Sapote (Cappans scabrida) Fecha: 28/11/2005

Cédigo: BQP-ZP3 Técnico: Katia Herz Castro

Ubicacion: Bosque de Pomac Coordenadas:

CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS
Edad Vigor Sanidad Didm. 1 Didm. 2 Altura | Aftwa | Didm.30cm | Dap

1 4045 Bueno Buena 114m 6.85m 580m | M0em | 283em | 29om | Posee gomay frutos
2 33 Bueno Buena 430m 410m 400m | 16tm | 175cm | 159am | Poseegoma
3 ) Reqular Buena 10.7m 105m 360m | 158m | 376em | 181cm |  Posee futos
4 k) Bueno Buena 140m 645m 530m | 19m | 166cm | 178cm | Poseefrutos
5 k) Bueno Buena 5.10m 520m 28m | 165m | 172om | 134om |  Poseefrutos
§ 340 Bueno Buena §.44m 165m 4m | 108m | 234om - Posee frutos
1 33 Bueno Buena 1070m 963m 600m | 140m | 3.5om -
8 k) Bueno Buena 500m 53m 310m | 149m | 143cm | 143com | Poseefrutos
9 4550 Bueno Buena §.57m 198m 430m | 970em | 38om — | Posee gomay frutos




10 | 4040 Bueno Buena 1071m 1042m 610m | 630em | 211¢m — | Poseegoma
11 b)) Bueno Buena S1m 585m 446m | 174m | 166em | 15.3cm | Posee goma
12 ) Bueno Buena 1143m 11.25m 50m | 158m | 236cm | 382cm | Goma, futos y flores
13 b)) Bueno Buena 54m 565m 560m | 3%0cm | 20cm — | Posee frutos
14| 340 Bueno Buena 9.9m 165m A10m | 14m | 236em | 328em
$h | % Bueno Buena 114m 6.90m 400m | 124m | 169cm -
16 B Bueno Buena 186m 113m 40m | 15m | 202em | 204cm | Posee gomay frutos
7 | %3 Bugno | Compardsto | 7.20m 545m dfom | 253m | 232em | 208em | Posee goma
18 b)) Bueno Buena S1m 500m 150m | %0cm | 1687em | -
19 ) Bugno | Conparisio | 581m 5.23m 601m | 690cm | 1751em | — | Poseegoma
0N | XBY Bueno Buena 510m 432m 6.0m | 230m | 201em | 169cm
A B Bueno Buena 586m 3%8m 43m | 27m | UMem | 2.3cm | Posee gomay fruto
2 b)) Bugno | Compardsto | 7.30m 115m 430m | 161m | 255em | 226om | Posee gomay fruto
8 BY Bugno | Conpardsito | 7.86m 545m 406m | 105m | 226em — | Posee goma y frutos
P b Bueno Buena 5.70m 5.3m 580m | 167m | 232em | 21.9¢m | Posee gomay frutos
) Regulr | Conpardsio | 893m 8.14m S0m | 107m | 379cm — | Posee gomay frutos
Especie: Sapote (Cappans scabrida) Fecha: 30/11/2005
Cédigo: OLM-SNC Técnico: Katia Herz Castro
Ubicacion: San Cristobal-Oimos Coordenadas:
CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS
Edad Vigor Sanidad |  Didm.1 Didm.2 | Afua | Afura | Didm.30cm | Dap
1 40 Bueno Buena 469m 426m | 74m | 30m | HBem | 328cm | Poseegoma
2 40 Bueno Buena 15Tm 689m | 280m | 8%m | 401cm | 392cm | Poseegoma
3 4 Bueno Buena 102m | 10Mm | 820m | 340m | 312em | 37om | Poseefrulos
4 4 Bugno | Conpardsio | 6.03m 5%m | 500m | 45m | 2A6em | 232cm
) 4 Bueno Buena 9.56m 948m | 750m | 130m | 2Z17cm | 248cm | Poseefrutos
b 40 Bueno Buena 406m Am | 340m | 25m | A0em | 24cm | Poseegoma




1 k) Bueno Buena 681m 6.05m 34m | 250m | 191em | 204cem | Poseefuos
§ 45 Bueno Buena 180m 650m | 43m | 208m | 360cm | 25em
9 40 Bueno Buena 6.99m 6o4m | 79%m | 230m | 1%1em | 172m
10 | 340 Bueno Buena 6.82m 5%m | 580m | 2%m | 2A3em | 162cm
11 4 Bueno Buena 681m 478m | 400m | 2%m | 232em | 228cm | Poseefnutosyflores
12 ) Bueno Buena 4%m 46Tm 46im | 215m | 143em | f45em | Poseeflores
13 | 4040 Bueno Buena 811m 768m | 610m | 2%m | 268cm | 4o | Poseefrutos
14 | 4040 Bueno Buena 8.78m 850m | 740m | 510m | 328ecm | 277cm | Poseefrutos
15 ) Reguiar | Conpardsito | 9.20m §78m | 650m | 120m | 3H0om | B3cm
16 Bl Bueno Buena 406m 42m | 30m | 350m | 172em | 178em | Poseefrutos
17 k) Bueno Buena 647 m 6.35m | 560m | 169m | 268cm | 234cm | Poseefutoygoma
1§ | 340 Bueno Buena 6.51m 56fm | 730m | 510cm | 1100cm — | Posee gomay frutos
19 3 Bueno Buena 6.55m 62m | 3%m | 1%9m | 236em | 234cm | Poseegomayfutos
il 40 Bueno Buena 45m 432m | 650m | 148m | 248em | 347cm | Poseegomayfuos
A 4 Bueno Buena 6.57m 439m | 360m | 15%5m | 236em | 198cm | Poseegomay futos
2 40 Bueno Buena 6.88m S76m | 320m | 202m | 27em | 168cm | Poseegomayfuos
P ) Bueno Buena 4%83m 431m 30m | 2¥m | 281cem | 2HIom
%4 80 Bueno Buena 1%m 13m | 406m | 1%4m | 262cm | 256cm | Poseegoma
25 ) Bueno Buena 6.12m S46m | 7A0m | 18m | 1000em | 9%0.0cm | Poseegoma
Especie: Sapote (Cappanis scabrida) Fecha: 30/11/2005
Codigo: OLM-ZPN Técnico: Katia Herz Castro
Ubicacion: Pasaje Norte - Olmos Coordenadas:
CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS
Edad Vigor Sanidad Didm. 1 Didm. 2 Altura | Aftwa | Didm.30cm | Dap
1 ) Bugno | Compardsto | 724m foAm 640m | 315m | 218em | 269cm | Poseefruios
2 ) Bueno Buena 944m §.76m 128m | 430m | Mem | Pdem
3 ) Bueno Buena .54 m 6.00m 6A2m | 32m | 254em | 239¢m | Posee gomay frutos




4 5060 Bueno Buena 160m 112m 182m | 428m | 289cm | 24em

9 ) Bueno Buena 890m 867m 190m | 487m | 20em | 23em

b 60-10 Bueno Buena 6.90m 6.56m 564m | 3%m | 24em | B0em

1 5 Bueno Buena 15m 43m 589m | 312m | 204em | 28¢cm | Posee gomay frutos
§ 100 Bugno | Conpardsto | 9.83m 11.23m .30m | 240m | 648cem | 773em

9 80 Bueno Buena 189m 15m 539m | 260m | 196em | 200¢m | Posee goma
10 | 600 Bueno Buena 6.56m 6.80m 12m | 365m | 254em | B7em

11 5060 Bueno Buena 645m 589m 68m | 215m | 200cm | 189em

2 | 604 Bueno Buena 134m 130m 630m | 305m | 240cm | B7em

13 [{) Bueno Buena 865m 813m 687m | 425m | 280cm | 283cm | Posee goma
14 ) Bueno Buena 560m 500m S2m | 23m | A3em | 07cm

15 ) Bueno Buena S40m 515m 530m | 189m | 190cm | 204cm | Posee goma
16 5 Bueno Buena 6.76m 6.05m 589m | 205m | 203em | 208em

17 80 Bueno Buena 956m 134m 670m | 345m | 246em | 259em

18 60 Bueno Buena 850m 5.32m 654m | 410m | 278cm | 269em

19 ) Bueno Buena 93Tm 95m 814m | 465m | 31cm | 357cm | Posee gomay frutos
il 5 Bueno Buena 6.70m 6.04m 12m | 378m | 286cm | 83em

A 60 Bueno Buena 5.78m 590m 5m | 216m | 198em | 216¢em

2 60 Bueno Buena 123m 197m 64m | 30m | 2Alem | 20em

P ) Bueno Buena 6.10m 134m 5%0m | 278m | 205em | 21.7cm | Posee goma
Pl 5 Bueno Buena 5.0m 607m 6ATm | 30m | 22em | B6em

2 ) Bueno Buena 5.00m 46m S%0m | 198m | 206em | 24cm




ANEXO 6

DESCRIPCION DE LOS ARBOLES ESTUDIADOS PARA LOS ANALISIS DE LABORATORIO

Especie: Sapote (Cappanis scabrida) Fecha: 17/0172007
Cédigo: BQP-LS1 Técnico: Katia Herz Castro
Ubicacion: Bosque de Pomac Coordenadas:
CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS

Edad Vigor Sanidad Didm. 1 Didm. 2 Atura | Atwa | Didm.30cm | Dap

0 Bueno Buena 345m 280m 16/m | 280em | 126em -

1 10 Bueno Buena 6.5m 380m 315m | 260em | 43cm - Con futo

2 15 Bueno Buena 260m 385m 26fm | 50em | 149em - Con flores
3 i) Bugno | Compardsto | 335m 335m 166m | 450em | 183em -

4 10 Bugno | Conpardso | 746m 520m 298m | 5%0em | 187cm -

5 i) Bugno | Conpardsio | 590m 410m 230m | 1100cm| 126em — | Confrutoyflores
b 15 Bueno Buena 160m 5%m 280m | %06em | 151em -

1 o) Bugna | Conpardso | 524m 326m 230m | 1200em| 149cm - Con flores
8

9

15 Bugno | Conpardsto | 300m 2.78m 186m | 280em | 136em -

10 10 Bugno | Conpardsio | 390m 240m 198m | 820em | 16.7¢em — | Conflores y futo

1 i) Regulr | Conpardsio | 589m 6.80m 16/m | 940cem | 206em -

12 15 Reqular Buena 345m 25m 290m | 320cm | 153cm -

13 o) Bugno | Conpardsio | 478m 315m 270m | 620cm | 183cm -

14 i) Bugno | Conpardsio | 290m 243m 365m | 280em | 148em -

15 15 Bueno Buena 350m 170m 19m | 640em | 139em - Con fruto

16 10 Bueno Buena 325m 276m 18m [ 660em | 112em - Con fruto

17 o) Bugno | Conpardsio | 490m 6.15m 26Tm | 670cm | 285em -

18 15 Bueno Buena 5#m 290m 240m | 840em | 179¢em -




19 | 152 Bueno Buena 510m 413m 125m | 926em | 185¢m -
il o) Regulr | Conpardso | 5.36m 460m 26m | 650cm | 198em - Con flores
A 0% Bugno | Conpardsto | 502m 389m 34m | B0em | 21cm -
2 1 Bueno Buena 345m 230m 29m | 120em | 209¢m - Con futo
2 i) Bugno | Conpardsio | 578m 423m 130m | %B0em | 25em -
P o) Bugno | Conpardsio | 460m 375m 375m | 30cm | 164cm -
2 10 Bugno | Conpardsio | 300m 3.56m 36om | 1480cem| 154cm -
Con fruto
Especie: Sapote (Cappans scabrida) Fecha: 17/01/2007
Codigo: BQP-ZP3 Técnico: Katia Herz Castro
Ubicacion: Bosque de Pomac Coordenadas:
CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS
Edad Vigor Sanidad Didm. 1 Didm. 2 Altura | Aftwa | Didm.30cm | Dap
1 4 Bueno Buena 6.84m 565m 486m | 132m | 204em | 09cm
2 b Bueno Buena 5.30m 489m 40fm | 115m | 17dem | 167cm
3 80 Reqular Buena 970m 823m IBm | 167m | Ndem | Biem
4 o) Bueno Buena 854m 600m 54m | 1%m | 176cm | 189¢em | Confuios
5 Bl Bueno Buena 560m 579m 35m | 135m | 170em | 152em | Confrutos
b b Bueno Buena 8.00m 123m 467m | 160m | 204em | 05cm | Confiutos
1 ] Bueno Buena 945m 863m o6m | 12m | Hicm -
8 4 Bueno Buena 5.56m 6.19m dom | 1Mm | 143em -
9 ) Bueno Buena 1.30m 6.98m 424m | 103m | 268em | 265em | Confiutos
10 ) Bueno Buena 998m 1067 m 580m | 13m | 25Mem | 253em | Confrutos
1 b Bugno | Compardsto | 6.43m 530m 43%m | 150m | 173em | 1l1em
12 ) Bueno Buena 1043m 965m 530m | 124m | 206em | 02cm
13 | 33 Bueno Buena 5%0m 470m 532m | 106m | 20em | 24em |  Confrutos
14| 34 Bueno Buena 965m 105m 540m | 1.28m | 193em | 194em | Confrutos
15 o) Bueno Buena 645m 1%m 43m | 1Mm | 169em | 163cm | Confruos




16 b Bueno Buena 100m 820m 406m | 153m | 22em - Con frutos
7 | % Bueno Buena 6.35m 5.3m ddm | 283m | AUicm - Con frutos
18 b)) Bueno Buena 500m 567m 680m | 145m | 153cm | 159¢cm

19 5] Bueno Buena 5.50m 5%0m 60m | 13%m | 162em | 173cm

il Bl Bueno Buena 5.25m 460m .6m | 248m | 185¢m | 169em

A b)) Bugno | Conpardsio | 680m 428m 466m | 290m | 204em -

2 b Bugno | Conpardsto | 7.20m 690m 465m | 13m | 25em | 26em | Confrutos
8 B Bueno Buena 100m 580m 43m | 18m | A8em | U3em | Confiutos
A b)) Bueno Buena 6.70m 518m 582m | 15m | 280em | 27em

2% ) Bugno | Conpardsio | 793m 6.95m 58m | 12m | 33em -
Especie: Sapote (Cappans scabrida) Fecha: 15/01/2007
Cédigo: OLM-SNC Técnico: Katia Herz Castro
Ubicacion: San Crstdbal chico-Olmos Coordenadas:

CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS
Edad Vigor Sanidad |  Didm.1 Didm.2 | Afua | Afura | Didm.30cm | Dap

1 ) Bueno Buena 590m 480m | 76im | 410m | 302em | 318em

2 4 Bueno Buena 100m 619m | 480m | 566m | 3iem | Mlem Con frutos
3 L) Bueno Buena 820m §24m | 845m | 3%m | 282em | Biem Con frutos
4 ) Bueno Buena 10.00m §0m | 580m | 42m | 24m | Bim Con fiutos
5 ) Bueno Buena 932m 900m | 789m | 128m | 286cm | 258cm | Conflores yfrutos
b 4 Bueno Buena 580m 48Tm | 44m | 202m | 250cm | 2hdem

1 3 Reqular Buena 6.04m 6.98m 390m | 267m | 24cm | 220cm | Conflores y fuios
8 ) Bueno Buena 110m 650m | 418m | 2%0m | 300ecm | BAem Con fiutos
9 4 Bueno Buena 590m 65m | 68m | 28m | 19fem | 172m Con fiutos
10 | 340 Bueno Buena 6.00m S46m | 53m | 24m | 26m | 183cm

1 ) Bueno Buena 6.56m 58m | 4%m | 316m | 28m | 2cm

12 5] Bugno | Conpardsio | 5.15m 6.60m 409m | 3/5m | 156em | 148om




13 ) Bueno Buena 190m 6.50m 6.18m | 3%m | 308ecm | 34em Con frutos
14 ) Bueno Buena 8.15m 950m 82m | 410m | 322em | 20cm Con frutos
15 5 Bueno Buena 8%8m 825m 690m | 176m | 280cm | 286em Con frutos
16 3 Bueno Buena 467m 3%m 38m | 35%m | 193cm | 198em Con frutos
17 b)) Bueno Buena 645m 6.35m S02m | 13m | 25m | 24em
18 40 Bueno Buena 6.00m 567m 76m | 1.03m | 32em | 3bem
19 3 Bueno Buena 6.5m 6.2m | 420m | 138m | 249cm | 24m
2 45 Bueno Buena 5.55m 480m 6Am | 120m | 46cm | ATem Con frutos
A 45 Bueno Buena 6.00m 5.34m ddom | 109m | Bicm | 298em Con frutos
2 40 Bueno Buena 145m 6.70m 38m | 2%m | 3M2em | H3em Con frutos
23 80 Bueno Buena 490m 431m 30m | 20m | 282cm | 26em Con frutos
L ) Bugno | Conpardsio | 7.00m 63m | 49m | 28m | Biem | 259cm
25 5 Bueno Buena 6.15m 546m 6A0m | 245m | H3em | S0fem

Especie: Sapote (Cappans scabrida) Fecha: 15/01/2007

Codigo: OLM-ZPN Técnico: Katia Herz Castro

Ubicacion: Pasaje Norte-Olmos Coordenadas:

CARACTERISTICAS GENERALES COPA FUSTE 0TROS
Edad Vigor Sanidad | Didm.1 Didm.2 | Afua | Afura | Didm.30em | Dap

1 45 Bueno Buena 106m 6.37m 58m | 245m | 260cm | 256em
2 ) Bueno Buena 850m 8.00m 6.34m | 298m | Z9cm | 40em Con frutos
3 ) Bueno Buena 6.80m 645m TWm | 36im | 22em | 212¢m Con frutos
4 80 Bueno Buena 161m 6.82m S46m | 44m | Nlem | W3em Con frutos
5 () Bueno Buena 967m 855m | 630m | 412m | 452ecm | 450cm | Conflores y frutos
b 1080 Bueno Buena 6.00m 6.90m 5%m | 376m | 3%3em | 3Hiem
1 ) Bueno Buena 8.15m 18m 678m | 30m | 260cm | 262cm
8 8 Bueno Buena 935m 1156m | 630m | 345m | 680em | 77dem
9 i) Bueno Buena 134m 6.50m 70m | 42m | 20em | 3Jem




10 [{) Bueno Buena 580m 6.89m 834m | 39m | 285em | 20cm
11 b)) Bueno Buena 6.30m 5.00m 130m | 44m | 282em | 26em Con frutos
12 65 Bueno Buena 810m 167m 6.34m | 36m | RMem | Hlem Con frutos
13 [{) Bueno Buena 135m 8.78m 55m | 3m | 26em | 252em Con frutos
14 45 Bueno Buena 505m 590m 650m | 420m | 20cm | %.icm Con frutos
15 5 Reqular Buena 643m S500m | 582m | 34m | X%m | Z2em Con futos
16 5 Bueno Buena 6.18m 105m 823m | 44m | 22em | Blem Con frutos
17 5 Bueno Buena 10.34m 8.30m 76m | 443m | 25em | Aem Con frutos
18 ) Bueno Buena 850m 6.55m 10m | 3%m | 30em | HMdem
19 65 Bueno Buena 123m 9.36m 10m | 42m | 27em | 23cm
il 5 Bueno Buena 10.36m 8.74m 6.35m | 390m | 24em | 28cm
il 5 Bueno Buena 590m 6.10m Ssm | 38im | 23em | Alem
2 80 Bueno Buena 146m 895m 590m | 306m | 260cm | 268cm Con frutos
P 5 Bueno Buena 6.5m 100m 6%8m | 30m | 270cm | A2em Con frutos
P 10 Bueno Buena 5%8m 667m 6.70m | 345m | 295cm | 296cm
2 5 Bueno Buena 6.15m 5.34m 130m | 440m | 2Z78ecm | 269cm




ANEXO 7

VALORES DE RENDIMIENTO OBTENIDOS EN CADA ZONA SEGUN LOS 4
METODOS DE ESTUDIO

Especie: Sapote (Capparis scabrida)
Codigo: BQP-LS1
Ubicacion: Las Salinas-Bos ue de Pémac

Ne Arbol Método 1 Método 2 Método 3 Método 4
1 0,0 55 30,7 58,25
2 0,0 0,0 40,3 536,72
3 23 0,0 0,0 57,20
4 0,0 0,0 24,0 43,69
5 53 0,0 0,0 24,58
6 57 10,1 60,2 174,75
7 0,0 0,0 0,0 70,48
8 0,0 0,0 6,6 123,45
9 1,2 97 16,7 57,80
10 1,8 1,5 10,6 59,00
11 0,0 6,4 40,7 216,00
12 0,0 0,0 0,0 125,00
13 0,0 0,0 0,0 56,20
14 0,0 0,0 214 37,50
15 0,0 43 16,0 31,30
16 76 0,0 0,0 55,15
17 0,0 0,0 59,89
18 0,0 233 73,09
19 4,0 9,5 261,40

20 0,0 0,0 205,8
21 0,0 243 50,35
22 0,0 0,0 35,65
23 0,0 0,0 50,50
24 0,0 0,0 63,20
25 46 53,2 69,65

Especie: Sapote (Capparis scabrida)
Coadigo: BQP-ZP3
Ubicacion: Pémac lll-Bosque de Pémac

Ne Arbol Meétodo 1 Método 2 Método 3 Método 4
26 28 31,2 60,65
2 0,0 45 30,3 37,70

3 0,0 0,0 0,0 105,30



4 0,0 0,0 0,0 63,35
5 0,0 10,6 12,6 211,60
6 0,0 1,6 17,2 97,00
7 0,0 0,0 0,0 97,30
8 0,0 0,0 0,0 65,45
9 37 1,6 0,0 141,67
10 53 7,8 381 255,35
11 27 1,2 221 109,20
12 0,0 0,0 21,7 111,73
13 0,0 0,0 0,0 111,75
14 0,0 0,0 0,0 70,15
15 0,0 0,0 0,0 161,50
16 0,0 33 315 125,64
17 34 20,2 122,85
18 0,0 0,0 120,40
19 1,1 434 111,80
20 0,0 0,0 129,70
21 0,0 0,0 114,25
22 0,0 0,0 74,60
23 0,0 18,3 143,65
24 1,7 26,3 127,80
25 4,0 393 100,40

Especie: Sapote (Capparis scabrida)

Codigo: OLM-SNC

Ubicacion: San Cristébal chico-Olmos

Ne Arbol Método 1 Método 2 Método 3 Método 4

1 0,0 0,0 0,0 89,70
2 0,0 0,0 74 105,10
3 0,0 0,0 0,0 81,90
4 0,0 0,0 0,0 99,85
5 0,0 0,0 0,0 49,20
6 0,0 0,0 4.8 56,55
7 0,0 0,0 0,0 144,30
8 1,3 4,6 0,0 100,95
9 0,0 0,0 52 72,50
10 0,0 0,0 0,0 28,35
11 0,0 0,0 0,0 53,50
12 0,0 0,0 6,0 44,00
13 0,0 0,0 0,0 102,80
14 34 29 0,0 109,31
15 0,0 0,0 3,0 70,85
16 0,0 6,4 0,0 37,80
17 0,0 54 48,10
18 0,0 0,0 97,30




19 0,0 0,0 70,20
20 58 29 7734
21 0,0 6,0 58,90
22 0,0 0,0 95,70
23 0,0 0,0 25,98
24 0,0 3,6 99,80
25 2,2 0,0 90,17

Especie: Sapote (Capparis scabrida)

Cadigo: OLM-ZPN

Ubicacion: Pasaje Norte-Olmos

Ne Arbol Método 1 Método 2 Método 3 Método 4

1 0,0 0,0 0,0 41,00
2 0,0 0,0 0,0 4520
3 0,0 0,0 8,3 61,75
4 0,0 0,0 0,0 263,90
5 0,0 0,0 0,0 96,14
6 0,0 0,0 7,0 51,00
7 1,9 58 0,0 46,30
8 0,0 0,0 0,0 82,90
9 0,0 0,0 0,0 4949
10 0,0 0,0 7,7 35,50
11 0,0 0,0 0,0 158,90
12 0,0 73 7,0 80,90
13 28 13 0,0 89,90
14 0,0 0,0 0,0 38,30
15 0,0 0,0 0,0 68,10
16 0,0 1,8 0,0 72,80
17 0,0 0,0 50,80
18 0,0 58 76,35
19 22 0,0 166,11
20 3,8 0,0 152,90
21 0,0 0,0 98,20
22 0,0 0,0 196,60
23 0,0 52 45,00
24 0,0 0,0 70,80
25 12 0,0 144,25




ANEXO 8

DATOS ORIGINALES DEL ANALISIS DE SOLUBILIDAD

Sub-bloque Solucion Peso Peso P.Crisoly | P.Crisoly | Residuo Humedad
Muestra Crisol Soluc. residuo (%)
H,O 5,0000 48,99 58,72 49,79 0,8029 11,78
30% 5,0007 70,92 80,59 71,62 0,7040 11,78
Las Salinas 50% 5,0005 39,21 47,58 39,75 0,5395 11,78
70% 5,0001 48,95 58,05 49,00 0,0520 11,78
96% 5,0002 56,77 64,59 56,78 0,0067 11,78
H,O 5,0008 70,92 80,59 71,77 0,8484 11,32
30% 5,0003 39,21 48,85 40,05 0,8460 11,32
Pémac Il 50% 5,0005 49,00 57,86 49,49 0,4854 11,32
70% 5,0001 56,78 65,34 56,79 0,0068 11,32
96% 5,0006 48,95 56,93 48,95 0,0009 11,32
H,O 5,0005 25,27 35,05 26,04 0,8368 11,38
30% 5,0004 46,44 55,88 47,20 0,7517 11,38
San Cristobal chico 50% 5,0007 2544 34,22 26,03 0,5804 11,38
70% 5,0006 29,61 38,23 29,63 0,0163 11,38
96% 5,0008 27,68 35,67 27,69 0,0024 11,38
H20 5,0002 70,92 80,61 71,79 0,8690 10,96
30% 5,0001 56,77 63,25 57,61 0,8316 10,96
Pasaje Norte 50% 5,0003 48,98 58,02 4947 0,4855 10,96
70% 5,0003 39,20 47,95 39,21 0,0079 10,96
96% 5,0003 48,95 56,96 48,96 0,0003 10,96

























ANEXO 13

NORMA LEGAL QUE ESTABLECE EL LISTADO DE ESPECIES EN PELIGRO DE
EXTINCION

[l Parusno
Jutves 13 de jutio de 2008

¥ NORMAS LEGALES

AGRICULTURA

Aprucban Categorizacién de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre

DECRETO SUPREMO
N® 042-2006-AG
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDC:

Que, st Convenio sobre Diversided Binldgica (CBD)
susCrito pos of Pertl 8 12 de junio de 18082 y aprobado
por Resolucion Legisiativa N° 26181, de fecha 12 de
mayo de 1993, es ei ptimear acuerdo mundial integral
que aborda todos los aspectos de la diversidad
bloldgica: recursos aticos, ¥
i0s MisMOs qué 8¢ Bxpresan en sus 1res objatives: La
Cunservaclon de |a dwersldad biotégica; el usc

d de la diversidad
‘y equitativo an los
[a utifizacion de los

e los
blolagica; v, el reparto juslo
beneficios que se deriven de
rocirses gendticos:

Que, o inciso k) del Articulo 8° del mencignado
Convenio establece quo cada Parte Contrafante
esiablacers o mﬂngndrﬁ la lagistacién nwssaria u

de su poblacidn 68 menos de 2560 individuos madums
y al angdlisls cuantitative musstra Gue ja probabilidad
de extincién en estado silvesire es por lo menos al
50% dantro de 10 afics ¢ tres generacionss; . En
Peligre (EN}: Cuando Ia mejor evidencla dlsporable
acerca de un taxén indica que existe una reduccidn
de sus poblaciones, su distribucidn geogrdfica se
encuentra limitada {menos de 5 000 km2), el tamaho
da la pobtacidn estimada en menos de 2 500 indlvhduc;;s
d y @ tra que ia
probabilidad de extincidn en eatado gilvesire es de
eor fo menosg o) 20% en 20 afios o cinco generaciones;
uinerable (YU): Cuando Ja mejor svidencia
disponible acerca de un taxdn indica que existe una
reduccion de sus poblac:ones. su distribucégn

g afica se limitada (maros de 20

km2), el t fio de la pobiacio da es menos
de 16 000 individucs y el anélisis cuantitativo muesira
que la probabifidad ] do silvestre

s de por lo menos 10% dentro de 100 aiios; y Casi
Amenazado {(NT): ndo ha sigo evaluado segun
los criterios ¥y no sansiace. actuaimente, los criterios
para En Peligro Critico, En Paligro ¢ Vulnerabis; pere
esté pmxtmo a satisfacer dichos criterios, o
faga, en un fututo cercano;
Que, de coniormidad ¢on el segundo parrafo dei
Miq.uo 279% del Reglamento de ia Forestal
Fauna Silvestre, aprobadoe por Decrete Supremo N 14w
2001-A3, la cornerclalizaclén de aquelias aspacles

otyas disp para tap o
de Gies y poblach das: N
Que, se sncuentra previsic sn el Inaral a) del Articulo
3‘ v el Anlculo 4;de la Ley Ng 268309, Ley aelgtes Ila
&

tales clasificadas bajo aiguna categoria de
amenaza, solo pmcede para aquaiios ejempiar:s

cultivo in vitro yio wveros) Johidamome registrades en
ol INRENA y gue cuenten con un Plan Anval de

Divﬁrsidnd Bi , que al Eshdo o5 an ka
adopaion ﬂo a pars e vacion y utili
idad bioidgica, io que Impllca

conservar la dtmsud&d de ocos;stemas aspecies y

genes, asi como
essnciales de los que dopendsn a supervivencla de las
especie

CQue, e!MIcuio 12° da la Loy N? 26821, Ley Ofganba
ra el Aprovacharniento Sosienible de los Recumbs
y : que !a clﬂn de vivos

xn ro de #0 niren de

reas i::mraies Pmiegldas $e nerma én Iayes

especial

Que, ta Estrategla Nacional de Diversidad Bi

aprobada mediante Decreto Supremo N* 102-2001-]

tiene como objetivo ostrat: 1.1 identificar y prloﬂzar

los componantes de ia Dlvamld-d Bioldgica ¥ de los
qua la ombleclondo nmd:ua

acciones el clasificar y ag I
Diveraidad Bioldgica de acuerao a las sigulentes
calegorias: jos que ser consarvados; jos que
requisran atencién priorilaria; y. ios gque estdn
amena;

Que, de ‘conformidad con al Articulo 274° del
Heglamento de ia Ley Forestal y de Fauna Shlvestre,
aprobado por Decreto SUpremo N® 014-2001-AG, e
Jliistado de de flora y faana
siivestre de acuerdo al grado da amenaza es actuakzado
cada dos afioe; das de

as

aprobado por este;
f&us, ol Heglamento de Organizacién y Funciones
dei instituto Nacional dé Recursos Naturales-
INRENA, aprebado por Decreto Supremo N¢ 002-
2003-A(3, establece come funcién de Ia Direccion de
Consarvacién de BIodIvefsidad dc i& Intendencia
Forestal y de Fauna ¥y
actuatizada ia clasificacién de ospec;as amenazadas
de ta flora v tauna slivestre:

Qua. los infarmeas N? 261-2003-INRENA-IFFS-
DOB dei 20 de nowismbre dei 2003, N* 080-2004-
INRENA-IFFS-DCB del 25 de marzo det 2004, y of Nt
429~2005~GNHENA~1FFSIDCB dol ¥4 de Ocmbre dot
2005, amitidos por la Diraccion de-Ce da
la Bmdlvﬂrsldad de la intendencia Forestal y de Fauha
Silivestre del Instituio Nacional de Recursos
Naiura!es. en relacion a ia propuesia de

3ri L] amenazadas de flora
atlvestre, en los ouales se recomianda aprobar la
clasiﬂcaeién oflclas de dichas especies;

esto en al Articulol

2&0‘ dcl acotato Roglam.nlo, que pmcoda i exportacion
dao aq clasificadas bajo]
ia da snalcasodeloscacma

para aquellos ejenplares propagados vegataiwamenalgl
0 por madic da cultivo in vitro; ¥ en & caso de bromeli

y orquideas. si provienen de cultlvo in vitro, a excepcion|
las flores contadas y plintulas db ocquldeas &n frasoo

Quse, la Lista Roja de E: 1l A
Fauna y Flora Slivestre elaborada por i Unién Mundial
para la COnservacién --EUCN o8 ol inventaro mta
completo dal de ién de las
de animales y plantas a nivel mundial, que por 8u fuette
bage clentifica es v mtar
Asimismo, utiliza un i C

de
reg!straclos
Que, siando la familia Orchidaceas la mas daversa
de todas las famiias de p vascuylares, sel
que al Peri: posee entre i0-15% del total mundial do
aspacias {aproximadaments 2000 a 3000 especies),
quea asimlsmo. la famitia Cso!zo;aae en el Peatil comp vy
A

para lodas las especies y todas f g del o

para evaluar el tlesgo de mmon de miles de especi
v subespecies;

Qus, !a elaboracion de la clasificacién oficial de

de flora sih en el Per,

e o} resultado de un proceso abierto y participativo
a nivel nacional, gue tiene como base los criterios ¥
categorias de ia IUCN, dsntro de la cual s&
lencuentran las princi ales cat
Peligro Critico (CR): Cuando la me[or avidencia
disponibie acerca de un taxdn indica una reduccion
de sus poblaciones, su distribucion geogrifica se
encuentra limitada {mence de 1060 km2), el tamaho

son S y cuyas poblaciones se encuentran
amenazam pnncl a.irne & por fragmentacion de sus
10 ita de especies silvestreg)

destinadas para &l comerdc por io que resulta necesario
aprobar un anexo especffico para la categonizaclkin de
astas espocios;

Que, ia Teroera Disposicion Complementaria Finall
de la Loy N¥ 27308, Ley Forestal y de Fauna Sifvestre,
astablecs que & paﬂlr del afo 2006 sdlo procederd =
comerclallzaclén interna y externa de productos
for pr de los bosgues mansjados|
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debidaments acreditadgcs por el Ministenio de Agricultura.
Agrega que sdlo se podran axporar productos forestales
con_vaior agregado; .\
. Que, de conformidad con el Articuio 4° dal Dacreto
Loy N® 26629, las disrosicionas r medio de las cuales
56 establazcan trémites o requisitos o que afectsen de
alguna manera ia ibre comercializacion intema ¢ ia
exportacion ¢ importacion de bienes o servicios, podran
aprobarse Unicamente por Decreto Supremo refrendadc
por ‘el Ministro de Economia y Finanzas y por el Sector
involucrado; - .

Gue, el Articulo 37 del Dacrete Supremo N 058-2005-
EF, astablace |a competencia del Ministeric de Economia
'y Finanzas en refacién con los tramites o requisitos qga
afecten la libre comercializacion interna o la exportacion
© importacidn;

ue, en ef marco técnico legat descrito es necesarlo

‘aprobar la categorizacion de especies amenazadas de
‘Hora slivestre, & fin de astablecer las prohibiciones y
auforizacicnes de las mismas con fines comevrciaies,
asi como el organismo encargado del cumplimiento de la
prasante norma;

En uso de fas airibuciones previstas en & numeral
SL del Articuto 118° de la Gonstitucion Politica det

ri;

DECRETA:

Articulo 1%.- Aprobacién de la Categorizacién de
Especies Amenazades de Flora Slivestre
Apruébess la categorizacién de espscies
amenazadas de fiora silvestre, que consta de
sefecienios setenta v siete (777) eapecies, de ias
cuales cuatrociantag cuatro (404) corresponden a
las drdenss Ptaridofitas, Gimnospermas
Angiospérmas, tresciéntos treinta y dos (332
especies pertenecan a la familia Qrchidaceae; y
cuarenta y uno (41) especies pertanecen & la familia
Clactaceae, distribuidas indislintameénte en ias
siguientes categorias: En Peligro Critico (CR), En
Peligro (EN), Vuinerable (VU) y Casi Amanazado {NT),
de acuerdo & los Anexoe 1 y 2 gque forman parte
integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- De las Prohibiciones con fines
Comerciales

Prohibase ia extraccién, coiecta, tenencia,
transporte, y exporacion de todos los especimenss,
productos y subproductos de |as especies
amenazadas de flora silvesire dstailadas en los
Anexos integrantes del presente Decreto Supremo,
exceptuéndose ias procedentas de planes de manajo
it ity ¢ ex situ aprobados por el INRENA o los de
us0 ¢e subsistencia de comunidades nativas y
campesinas.

. Articoule 32.- Do ta Promocién con fines de
Investigacion Clentifica

Promuévase e incentivese, a ravés del INRENA,
estudios cientificos de las especles de flora
catagorizadas como amenazadas, En Peligre Critico
{CR) y En Peligro (EN).

Articule 4%- Dol Comercic de Especiles
Ornamentales ’

Los especimenes de especies ornamentaies
clasificadas como amenazadas son autorizados para
comarcializar si proceden de reproduccion artificial
{vegeatativa y/0 In viiro, segiin corresponday) y que cuantan
praviamente con un Plan dé Propagacion aprobado por
al INRENA, a través de la Direccién de Conservacion de
issl“Biq’c‘!Ivarsidad de la intendencia Forestal y de Fauna

vastre.

La exporlacidn de especies ornamentales
clasificadas como amenazadas, procede en gl caso
de los cactus, para aquellos ejemplares propagados
vegelativamente o por medio de cuitivo in vitro; v en el
caso de bromelias y erquideas, si provienen de cultivo
in vitro, a excepcion de flores cortadas y pkintulas de
orquideas en frasco provenientes de centrog de
produceidn {viveros N¥10 taborajorios) debidamente
registrados ante ol INRENA.

Articulo 5%« De Ia Promocién y Establecimienta
de Viveros, Jardines u Otres

La promocién del astablacimiento v desarrolio de
viveres, !jardines botanicos y/o arboretums a nivel
Nacional, para las especies categorizadas como
amanazadas por 8l presenta Dacreto Supremo, estard
a cargo del INRENA.

Articulo 62.- De ia Dercgacion de los Dispositives

- Legales que se opanga

n
réguese todas las disposiciones que se cpongan
a la presente norma legal.

Articulo 7%.- Del refrendo del presente Decreto
Mo
| prasente Decrato Supremo serd refrandadc por
fos Ministros de Agricultura y Economia y Finanzas;
y entrard &n vigencia a partir del dia siguiente de su
publicacién an el Diario Oficial Ef Peruano.

Dado en la Casa de Gobierno, on Lima, a los seis
dias del mes de julic de! afic dos mil sels.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Consti uciona! de !a Republica

MANUEL MANRIQUE UGARTE
Ministro de Agricuitura

FEHNANbO ZAVALA LOMBARD!
Ministre de Cconoméa y Finanzas
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Clasificacion Oficiat de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre

Anexo 1
EN PELIGRO CRITICO{CR)
FANILIA ERPECIE NOMBRE COMUN
t.  ACANTHACEAE Apin ¥
7. ACANTHACEAE Tormioss (Humbowdt & [
3. ACANTHACEAE weigacki Wassh
4. ACANTHACEAE TF Tanig!
3. AMARYLUIDACEAE Puvarg Rgyshan
#.  AMARYLLIDACEAE Asuhia dscova Revedny
T, AMARYLLDROEAE Faubig myRfars {Kurth) Ravenna
8. AMARYLLIDACEAE Fauhia ; Ravenna
§. - ANAGAFRDIACEAE Hapiortuts peraviana Eng, ‘Coai, ol who
18, ANACARDIAGEAE Lavopsacyginm po Sprice ax Engt, Sastiacn, g
11, AMACEAE Domay R £ Wol} Malhiag & Conglance
12, ARMIACEAR Avata i3 'ofc phaté
13, ARECAGEAE Cperityion paraons (Engen . Woead
4, ARECACEAE Caroxylon haueri Bunrel
15, ASTERAGEAE Ambrosia donfate (Cabrers} Diion
18, ASTERACEAE Amtrosig parncoss Bmme
17, ASTERACEAE Arngidos macirideany Femapa
18, ASTERACEAE Araidos wedeeh [Musch).§ Fameyrs.
18 ASTSHAGEAE i wirsaoki Gotrec,
| 20. ASTERACEAE AsCiogyTa sanctierveges Cabren
21. ASTERACEAE sedicaps W Rob.
22. ASTERACEAE [ Voo zk MO Diion & Sagast.
23. ASIERACEAR Losesock pensis (Cuakac) Costiac.
24, ASTERACEAE Chicos ficifolie Cabreta
5. ASTERAGEAE Dawy Beovisgm Saghst. & Difior:
28, AJTERACEAE Dyssodt fopst-mkanine Cabrots
27, ASTERACEAL Fervopralia cisimonsasy M, King & H Rob
28, ASTERAGEAE §.F Blake
20, ASTERACEAE Fikcaides ipatiyia (Hienb. & Bonpl ) Pokr, Ex Lasa.
30, ASTERACERE Gynonys diomiana Sapas, & DT
1. ASTERACEAE i .M King & HRob
32, ASTERACEAE Mikmesa icifoka B. Robingon
33, ASTERACERE Orasats iviordes Sagast, & Dilor
34, ASTEHACERE Pty nusesi H.R0l & Custe,
35, ACTERAGEAE Sevmcic cakoicols Mayen EWaiy
38, ASYERACEAE Senecic iprsis Cualrac,
37, ASYERACEAE Senecio mokendoensis {abrera
38, ASTERACEAE Sonecie Cabeara
38 ASTEHACEAE L nd Cabrern
40, ASTEHACEAE Sevtaciy purmnsis Fusht
41, ASTERACEAE. @habratus (0.0} H. fob
42, RATERACEAE B gokioaps H. Hob
43. BATONCEAE Sudis matrition L
44. TUDDLEACEAE Sk Desbata Kt qolie
45, BUDDLEJACEAE Errcidian coniacss Rauy dichib Aishuar, qobe, st
48, BUDDLEMCEAE Ehxiobeia icane B & P iswaat, colle
47, SUODLEACEAE 1 Buddioss onglok H. B, X Kishuar
A8. BUCOLEJACEAE Seickdbain moestena Briiton Kagtuagt
49, BURSERACEAE Bursent o (Kunih} Toans & Planch. palo zanto, Huancher
50. CAPPARACEAE Capperis eucalypliioks Hought [N
51, CAPPARAGEAE Cappania stabrics Kurth sapols
52, CARICAGEAE Carica y
5. CARICAGEAE Qi {A.SE1) Hieron )
54, CARICACEAE Curic stputete VM. Bedil
55, CUNONIACEAE E ' 29 T, Sobmick
55, EPHEDRACEAE Epheacsra dram Phllppt ey
§7. EPHEDRACEAE Ephwcies rupeatvie. Banth. pinco-pincy
58. BFHONOIACEAS Euphortie & Lrolaat
0. FABACEAE o i hddsama
50, FMIACEAE O .H LW Geimes.
65 FABACEAE Liholobi IF i) J.W Grises
52. PABALEAE ibich
83. FABACEAE We Formyen
54, GENTINNAGEAE (Gallg} Febris
§5. LYTHRACEAE Lenietalia resinos Gratam, Sass & Sobo
65, OYINANCEAE Poonss eqminals |.skonsie
67, MALVACEAE Abbelon plorsrize Utich
&8, MAWCEAE Goasyphm rmord Utbrich algode: sivestr
55, MAMACEAE % il
0. MPACEAE khe fonghubn Burl & M
Ti. MAACEAE .| Nototriche fonent Krapovichas










tubing passes through tank walls. Connect to reflux condenser and
fill with H;0. Keep H,0 boiling with two 750 watt thermostaticully
controlled hot plates. Use Tygon for inlet leads to reservoirs of H-0.
acid, and alkali; use gum rubber tubing for outlets. Capacity of
preheater is adequate for 60 analyses in 8 h.

D. Preparation of Sample

Reduce sample (riffle is suitable) to 100 g and place portion in
sealed container for H,O determination. Immediately determine
H,O. Grind remainder to uniform fineness. (Weber mill {Sargent-
Welch Scientific Co. S-60870] with screen 0.033-0.040" [No. 18 or
201, Micro mill [Hosokawa Micron Powder Systems. Inc.. 10
Chatham Rd, Summit, NJ 07901] with screen 1/25-1/16" [No.
18-No. 12], and Wiley mill with | mm [No. 18] screen give compa-
rable fineness.) Since most materials lose moisture during grinding,
determine H.O on ground sample at same time sample is taken for
crude fiber determination.

£. Determination

Extract 2 g ground material with ether or petroleum ether (initial
boiling temperature. 35-38°: dry-flask end point, 52-60°. 295%
distilling <34°, and <60% distiiling <40°; specific gravity at 60°F,
0.630-0.660; evaporation residue <0.002% by weight). If fatis <1 %.
extraction may be omitted. Transfer to 600 mL beaker, avoiding fiber
contamination from paper or brush. Add ca 1.5-2.0 g dry weight of

prepared ceramic tiber, 200 mL boiling 1.25% H,SO,, and 1 drop *

diluted antifoam. {Excess antifoam may give high resuits: use only
if necessary to control foaming.) Bumping chips or granules may
also be added. Place beaker on digestion apparatus with preadjusted
hot plate and boi! exactly 30 min. rotating beaker periodically to keep
solids from adhering to sides. Remove beaker, and filter as in (a) or
(b:.

(1a) Using Gklahoma filter screen—Turmn on suction and insert
screen (precoated with ceramic fiber if exuemely fine materials are
analyzed) into beaker. keeping face of screen just under surface of
liquid until all liquid is removed. Without breaking suction or raising
tilter, add 50-75 mL boiling H,O. After wash is removed, repeat with
three 50 mL washings. (Work rapidly to keep mat from becoming

dry.) Remove filter from beaker and drain all H,O from line by
raising above trap level. Retum mat and residue to beaker by
breaking suction and blowing back. Add 200 mL boiling 1.25%
NaOH and boil exactly 30 min. Remove beaker. and filter as above.
Without breaking suction. wash with 25 mL boiling 1.25% H,S0,
and three 50 mL portions boiling H,O. Drain free of excess H,0 by
raising filter. Lower filter into beaker and wash with 25 mL alcohol.
Drain line, break suction, and remove mat by biowing back through
filter screen into ashing dish. Proceed as in (¢).

(by Using California Biichner.—Filter contents of beaker
through Biichner (precoated with ceramic fiber if extremely fine
materials are being analyzed), rinse beaker with 50-75 mL boiling
H,0, and wash through Biichner. Repeat with three 50 mL portions
H,0, and suck dry. Remove mat and residue by snapping bottom of
Biichner against top while covering stem with thumb or forefinger
and replace in beaker. Add 200 mL boiling 1.25% NaOH and boil
exactly 30 min. Remove heaker, and filter as above. Wash with 25
mL boiling 1.25% H,S0,, three 50 mL porions H;Q. and 25 mL
alcohol. Remave mat and residue; transter to ashing dish.

(€) Treatment of residue.—Dry mat and residue 2 h at 130 2%,
Cool in desiccator and weigh. lgnite 30 mun at 600 + 15°. Cool in
desiccator and reweigh.

% Crude fiber in ground sample = C
= (Loss in weight on ignition — 0ss in weight
of ceramic fiber blank) x 100/weight sample

% Crude fiber on desired moisture basis = C
% (100 — % moisture desired)/( 100 — % moisture in ground sample)

Report results to 0.1%.

References: JAOAC 42,222(1959); 43, 335(1960); 44,
567(1961): 45, 578(1962): 65, 265(1982).































TTT 70 317 078
Pa - 3

Los tubos de observacién Adeshen llevar de preferencia un dis—
positivo gue permita la determinacidn de la temperatura.

in caso de quella medirda deba efactuarse exactamente a 200°7
en particular cuando el poder rotatorio especifico o la
desviacidén polarimétrica a medlr son superiores a 35°2, cl
polarimetro o los ‘tubos de observacién deben estar en 1o
posible provistos de un sistema termostdtico, Jde manera d.o
mantener la sustancia a la temperatura de z0°2 ¥ 0,10 da
rante todo el tiempo d:i:r la operacidn.

Termbématro de precisidn que permita la lectura de tempei,
turas cercanas a 2(°C o de aquellas indicadas en la Norma
del producto.

Matraces aforados de precisién, con capacidad correspondien-
te a la del tubo de observacidn utilizado. -

3.3 Procedimiento

3.3.3.

3.3.3.

3.3.3.

3.3.3.

3.3.3.

2,344,

3.3.4.

Se prepara la muestra’a censayar seqdn la MHorma ITINTEC 319 O

S¢ enciende el dispositivo de iluminacién y sc 2spera hac-
ta obtener una buena luminosidad. Se regula el polarimetwo
con ¢l tubo de observacidn vacio.

Para aceites esenciales -' -atural

1 Sz llena el tubo d¢ observacidn con el aceite esencial
que previamento debe haberse llevado a una toemperatura
de 20°7 * 1°C 6 a otra temperatura especificada.

2 So debe asegurar que el tubo tambien est& a la misma tomi-
peratura del aceite esencial.

3 Se verifica que no haya dentro del tubo ninguna burbdﬁ%‘“‘
de aire. -

4  Se coloca el tubo en el polarimetro y se mide la rotacidén
polarimétrica dextrbgira o levégira del aceite esencial.

5 Sc¢ efectdan varias madiciones y se ascegura que los resul-
tados de tres muestras no difieran entre ellas en mds de
5 minatos. Se calcula el promedic de estos tres vesulta-
dos.

Para acgitos essnciales en solu~ %1

3.3.5.1 S& pasa con una precisidn de 0,5 myg la cantidad de aceite

cscneial a analizav.

2 8. coloca en un matrvaz aforado y s disuelve on el solven-
t. apropiado indicado «n la Norma correspondicnta.

3 5S¢ ~oloca el matraz con un baiio termostdtico a 20°.0 F .1°72,
se 7omplata a volumen con el solvente y s homosjenciza.
















ANEXO 20

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL pH

'42.1.04
: AQOQAC Ofticial Method 981.12
pH of Acidified Foods

First Actlon 1981
Final Action 1982

A. Principle
pH is measurement of H ion activity and indicates acidity. It may
,be measured by determining electric potential between glass and
reference elctrodes, using commercial apparatus standardized
against NIST primary standard pH buffcrs.

El. Apparatus and Reagents

fay ~H werox—Comumercial instrument Wi scale graduated in
<0.1 pH unit and reproducibility of <0.05 unit. Some insouments
permit expansion of any 2 pH unit range to cover entire scale and
have accuracy of ca #0.01 pH unit and reproducibil.ty of £0.005 pH
unit. Other instruments have digital read-outs with similar capabili-
tes. Operate meter in accordance with manufacturer’s instructions.
In this method, several procedures for standardizaticn and operation
of pH meters and electrodes are outlined. When these procedures
differ from manufacturer’s instouction, the latter should prevail,
exceptthat NIST standard buffers must be used as primary reference.
Working buffer standards should be checked at least daily against
NIST reference buffers.

(b) Standard buffer solutions.—5See 964.24 and Table 964.24 (see

A.1.04).
(c) Electrodes.—Glass membrane indicator electrcde and calomel
referznce elecode (singie or combinaton). Keep calomel elec-

trodes filled with sawrated KCl solution because they may be
damaged if allowed to dry out. Mau  'n uniform temperature of ca
25° farelectrodes, standard buffer solutions, and samples. Soak new
electrodes several hours in distilled or deionized H,O before use.
Store glass electrode in pH 4 buffer. Store reference electrodes in
their own electrolyte filling solution. Store combination electrode in
pH 4 buffer with a few drops of saturated KCl solution added. Store
electrodes in manner consistent with manufacturer’s recommenda-
dons if they differ from above. Store electredes so tha: junction and
hole are covered. Rinse electrodes with next solution to be measured.
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