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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la provincia de Caraveli (Arequipa), especificamente en las lomas de Atiquipa,
donde se evalué el fruto de la tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze para la obtencién de taninos y goma.
Ambos productos fueron evaluados en funcién a la zona de recoleccién y tomando en cuenta una variable
importante como es el didmetro del 4rbol. Al mismo tiempo se determinaron las caracterfsticas fisico-quimicas de
la vaina molida (polvo) y goma de la semilla obtenidos y se comparan con las caracterfsticas de algunos polvos de
tara y gomas actualmente utilizados en el mercado nacional e internacional con el fin de determinar, el potencial
uso de esta especie en distintas industrias. El contenido de taninos de la vaina molida de la tara no se ve
influenciado por la clase diamétrica, més si por las zonas de recoleccién (Bloques), teniendo que los mejores
resultados promedio, en cuanto a porcentaje de taninos encontrados, se ubica en la zona de recoleccién con mayor
altitud, obteniéndose en promedio 50,17% de taninos; al mismo tiempo la vaina molida de tara presenté un
contenido de humedad promedio de 11,18%; solubles totales promedio de 25.83%; 24,34% de no taninos en
promedio; pH promedio de 4,15; sélidos totales promedio de 11,22% y 3,91% de cenizas en promedio. Por otro
lado la goma obtenida no se vio influenciada por las zonas de recoleccién, obteniéndose en promedio un
rendimiento de 30%; viscosidad al 1% de concentracién de 2667 cps; solubilidad promedio en agua a 25° C de
62,23% y en agua caliente a 83° C de 98.21; un pH promedio de 5,28; 0,683% en promedio de cenizas; contenido
de humedad promedio de 9.99% y 90.01% de s6lidos totales en promedio. Al comparar los resultados obtenidos
con otros productos similares actualmente utilizados en distintas industrias, se considera que, los taninos
encontrados en el presente estudio, por sus caracterfsticas fisico-quimicas son compatibles con otros taninos
estudiados y conocidos en el mercado nacional e internacional y que la goma de tara en este estudio, a pesar de no
tener cualidades que superen a otras gomas de tara actualmente utilizadas en el mercado, es una goma de 6ptima

calidad, que por lo resultados obtenidos, posee buenas cualidades, espesantes y estabilizantes.
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1. INTRODUCCION

En el Per, la tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, es una especie nativa muy utilizada
por los productos que se obtienen de ella. Dentro de los productos destacan la goma de las
semillas y los taninos de la vaina del fruto, que se comercializan ampliamente. La tara se
cosecha en varias zonas del pafs, siendo encontrada en terrenos situados en un promedio de los
600 y 2800 msnm; las principales regiones productoras son Cajamarca, Ica, Lambayeque,
Apurfmac, Ayacucho, Ancash y Huédnuco. Los productos de tara se comercializan
principalmente con fines de exportacién a Europa y EEUU, estos son la goma, extraida de las
semillas y de la vaina molida en bruto para su posterior extraccion de taninos; se sabe que el
arbol de tara es productivo a partir de los 4 afios, aunque como cultivo puede producir a partir

de los 2 afios.

El fruto de la tara es un producto que se viene exportando en los tltimos afios en cantidades
cada vez mayores. Entre los principales pafses importadores de la vaina molida de tara se
menciona: Argentina, Brasil, Estados Unidos, China, Holanda, Japén, etc. La vaina separada
de 1a semilla se muele y es un extraordinario producto de exportacién como materia prima para
la obtencién de taninos, muy usado en las industrias papeleras de alta calidad, curtiembres,
farmacéutica, qufmica, de pinturas, entre otras y la goma de la semilla es un insumo muy titil
para la industria alimenticia. L.a demanda de tara se encuentra en aumento y por lo tanto existe
un mercado aparentemente asegurado, con precio bastante atractivo, contribuyendo
enormemente al sector agroexportador e indudablemente a la economia del pais. El precio
internacional del fruto de la tara ha llegado a US$ 1600 por tonelada el 2007, y valor total
exportado ese afio alcanzé US$ 32 396,545 millones. (PROMPERU, 2007).

En las lomas de Atiquipa, distrito de Atiquipa, provincia de Caraveli, region Arequipa, existen
bosques nativos de tara. Estos bosques se encuentran ubicados en un 4rea protegida por la
comunidad campesina de Atiquipa. Estas Lomas tienen una extension de 22,800 ha. siendo el

ecosistema de lomas de mayor extension en la costa peruana.

La tara Caesalpinia spinosa se puede encontrar formando comunidades puras en este

ecosistema lomas, del cual, los pobladores de del poblado de Atiquipa recolecta el fruto (vaina)



para su comercializacién, debido a su valor econémico que ha ganado en los tltimos afios este
producto. En la actualidad, viene siendo una fuente de ingreso para las familias de la
comunidad en época de cosecha, que se realiza entre los meses de Febrero y Abril, periodo en
el que la comunidad se aboca a la recoleccion del fruto que se encuentra en las partes altas de

las lomas.

El Peri cuenta con informacion sobre el cultivo, silvicultura, mercados internos y de
exportacion de los productos primarios o derivados de 1a tara. Si bien hay una buena aceptacion
en el mercado de los productos mencionados, no hay informacién sobre 1a calidad del producto
relacionados con pardametros dasométricos (d.a.p.) o con las caracteristicas del 4rea donde se ha

establecido la especie (calidad de sitio).

En base a lo anteriormente expuesto, en la presente investigacion se han realizado diferentes
evaluaciones a la vaina molida del fruto de la tara (cuantificacion de taninos y caracteristicas de
la vaina molida) y a la goma de la semilla, proveniente de las lomas de Atiquipa, region de
Arequipa, para lo cual de tomaron en cuenta dos variables: (1) didmetro a la altura del pecho
(d.a.p.) para determinar si el contenido de taninos esta relacionado con este pardmetro y (2)
altitud en la que se encuentra el arbol (msnm), para determinar si existe relacién entre esta
variable, con las caracteristicas de la vaina molida y la goma. De esta forma, determinar si
dichas variables influyen en los pardametros mencionados y tomar en cuenta esta informacion
para ¢l momento de su propagacién o comercializacién y de esta forma, contribuir con la

escasa informacion existente sobre el tema.

Asimismo, por lo ya mencionado, la presente informacién serd de beneficio al distrito de
Atiquipa, brindandole conocimientos que puedan ser usados para un buen manejo del recurso
forestal en la zona y como una posible alternativa para promover favorablemente la economia

local y/o regional.



2. REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Latara se ubica taxonémicamente en:

Reino
Divisién
Clase

Sub - Clase
Orden
Familia

Género

: Plantae

: Faner6gamas

: Dicotiledoneas
: Arquidomideas
: Rosales

: Fabaceae

: Caesalpinia

Nombre cientifico  : Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.

Nombre comiin : Tara o Taya (Perd). Otros nombres comunes, segiin Pretel et al
(1985), Lojan (1992):

Sinonimia

Colombia: “Divi divi de tierra frfa”, “Guarango”,”Cuica”, “Serrano, Tara”
Ecuador: “Vinillo”, “Guarango”

Bolivia, Venezuela y Chile: “Tara”

: Seglin Reynel y Le6én (1990), se menciona los siguientes

sinGnimos:

Caesalpinea tinctoria (HBK) Bentham ex Reiche
Ponciana spinosa Molina

Caesalpinea pectinata cavanilles

Tara spinosa (Molina) Britt et Rose

Caesalpinea pectinata cavanulles

Caesalpinea stipulata (Sondwith) J.F.



Etimologia: Caesalpinia, en honor de Andrea Caesalpini (1524 - 1603), botanico y
filésofo italiano; Spinosa, del latin spinosus-a-um, con espinas. En el Peri se distribuye en
casi toda la costa, desde Piura hasta Tacna y en algunos departamentos de la sierra (De La

Cruz, 2004).

2.1.2 GENERO Caesalpinia

Segiin el Catdlogo de las Angiospermas y Gimnospermas del Perti del Jardin Boténico de
Missouri, con respecto al género Caesalpinia, se menciona 10 especies que se encuentran

el Perti y son las siguientes (Brako y Zarucchi, 1993):

Caesalpinia ancashina Ulibarri
Caesalpinia bonduc (L.) Roxburgh
Caesalpinia cassioides Willdenow
Caesalpinia chicamana Killip & J. F.
Caesalpinia decapetala (Roth)
Caesalpinia gilliesii (Wallich ex Hooker)
Caesalpinia paipaiR. & P.

Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

Caesalpinia trichocarpa Grisebach

2.1.3 ORIGEN Y DISTRIBUCION

La tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze es una planta nativa en el Perd, utilizada
desde 1a época prehispénica en la medicina folklérica y en tiempos recientes como materia
prima en el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios y taninos. Esta especie se
distribuye desde las zonas éridas de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perdi, Bolivia
llegando hasta los 32° de latitud Sur al norte de Chile. (Flores, et al. 2005). En el Perq, la
tara se encuentra desde la Costa y Sierra Norte (Cajamarca, La Libertad), hasta el Centro y
Sur, conformado por Ancash, Huanuco, Junin, Ayacucho, Arequipa, Cuzco y Tacna entre

otros (Reynel y Ledn, 1990).

En forma natural, se presenta en lugares semidridos con un promedio de 230 a 500 mm de

Iluvia anual. En la vertiente del Pacifico se halla en los flancos occidentales, valles,
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Los frutos de la tara son vainas indehiscentes de color rojizo amarillo de 8 a 10 cm. de
largo por 1,5 a 2,5 cm. de ancho y contienen de 8 a 10 granos redondeados y ligeramente
aplastados por vaina. Los granos maduros, son duros de color pardo oscuro, brillosos
debido a una capa de cera que los cubre y los hace impermeable. E1 mesocarpio en estado
verde, es de consistencia blanda, transparente y comestible, con cualidades similares al
agar, con contenido de grasas y protefnas con altas cantidades de metionina y triptéfano.

(Pretell et al, 1985).

La tara es una especie que tiene cardcter xerofitico por ser: caducifolio, tener foliolos
pequefios de cuticula gruesa, cubiertos de una sustancia serosa y con mecanismos de
control estomatico; poseer raices pivotantes con una relacion altura de planta; raiz de 1:1,5
hasta 1:2; y probablemente a la presencia de algunas estructuras de conservacion de la

humedad del suelo, generalmente por los mecanismos de simbiosis (REDFOR, 1996).

La tara tiene la facultad de rebrotar cuando el drbol es joven, lo que le hace factible
manejar estas especies por el método de tallar, sea con fines de produccién de lefia o

produccién de frutos a turnos cortos (Lojan, 1992).

Figura2 Hojas y fruto maduro de la tara (Caesalpinia spinosa Molina Kuntze)

Fuente: Torres, 1983



2.1.5 ECOLOGIA Y CONDICIONES DE DESARROLLO

La tara se encuentra ocupando el estrato del matorral arbustivo en donde se asocia con
especies como: Palillo (Capparis prisca), sauce (Salix humboldtiana), molle (Schinus
molle), puya (Puya sp.), acacia (Acacia sp.), algunas podceaes y una gran diversidad de
especies de los géneros Calliandra, Rubus, Croton, entre otras. La época de floracion es
de septiembre a enero prolongdndose en otras zonas hasta marzo, dependiendo del lugar
donde crece. La cosecha del fruto se inicia en enero, extendiéndose hasta agosto, segiin el
comienzo y término de las floraciones (Pretell et al, 1985). Segin las zonas de vida

(Holdridge), 1a tara habita en diferentes zonas de vida, ver cuadro 1 (Flores et al, 2005):

Cuadro 1 Zonas de vida donde habita la tara, segiin el diagrama de Holdridge

Zonas de vida (Holdridge) Simbolo Precipitacion Bio - Temeperatura °C
estepa espinosa — Montano Bajo Tropical ee - MBT 250 — 500 12-18
bosque seco - Montano Bajo Tropical bs - MBT 500 — 700 12-18
matorral desértico - Montano Bajo Tropical md - MBT 200 -250 13-18
monte espinoso — Premontano Tropical me - PT 350 — 500 18-20
matorral desértico — Montano Tropical md - MT 200 — 250 18-21

Fuente: Flores et al, 2005

Las dos principales variables climaticas son (REDFOR, 1996):

- Temperatura: Varia entre los 12° a 18 ° C, pudiendo aceptar hasta 20 ° C. En los valles
interandinos la temperatura ideal es de 16°a 17 °C.

- Precipitacion: Para su desarrollo 6ptimo requiere de lugares con una precipitacion de
400 a 600 mm, pero también se encuentra en zonas que presentan desde 200 a 750 mm

de promedio anual.

La tara se considera una especie plastica debido a que se le encuentra en un amplio rango
de climas y tipos de suelos, creciendo bien en suelos francos, francos arenosos y
pedregosos con pH de ligeramente dcido a medianamente alcalino (6 a 7,5). Es frecuente
encontrarla en suelos lateriticos muy erosionados, no tolera suelos alcalinos y no soporta
heladas (Reynel y Ledn, 1990; Pretell et al, 1985).

La tara es una especie poco exigente en calidad del suelo, crece en suelos pedregosos, y
degradados, con baja produccién; sin embargo, se desarrolla en forma 6ptima y con aporte
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arbéreo robusto en los suelos de “chacra”, es decir, suelos francos y francos arenosos,
ligeramente 4cidos a medianamente alcalinos. Se le encuentra desde los 800 a 2800 msnm
en la vertiente del Pacifico y hasta los 1600 a 2800 msnm de 1a cuenca del Atlantico, y en
microclimas especiales hasta los 3150 msnm; en sectores limitados por cerros que

modifican principalmente la temperatura (De la Cruz, 2004).

2.1.6 PROPAGACION

La regeneracion natural se ve favorecida durante la época de Iluvias por la caida y
descomposicion de las vainas bajo la proteccién de las copas, las cuales, libera la semilla
que van a germinar dando origen a brinzales, los mismos que son atacados por hormigas
cortadoras y afidos o consumidos principalmente por ganado caprino. Bajo proteccion y
con un pastoreo planificado, la regeneracion natural puede constituir una alternativa

importante para restaurar poblaciones naturales de esta especie (Flores et al, 2005).

La propagacién de plantulas se realiza normalmente por semilla (# semillas/kg aprox.
6.000) que presentan un poder germinativo entre 80 y 90 %. La germinacién es epigea, se
inicia entre los 8 a 12 dfas y finaliza a los 20 difas, lo cual requiere un tratamiento
pregerminativo para acelerar y uniformizar la germinacién ya que presenta una testa

dura.(Portal - Agrario, 2007).

2.1.7PLAGAS Y ENFERMEDADES

La baja produccién de vainas es causado por el Aphis craccivora, pulgén que ataca a la
planta succionando la savia y provocando la caida de yemas y frutos pequefios. Los
barrenadores (cote) de la familia Noctuidae, atacan la médula del tallo y el follaje. Los
insectos de la orden Hemiptera, pican las hojas y producen su encogimiento
consumiéndose la vaina. L.a mancha blanquecina que aparecen en la parte superior de las
hojas es producida por un acaro Tetranychus urticae, los cuales producen defoliacién. Las
enfermedades mas comunes que afectan a la tara son: la fumagina, mancha negra “melaza
negra” que aparece en hojas y tallos; el Oidium que se presenta como una capa de polvillo
blanco que cubre a la planta llegando también a cubrir al fruto; “la rancha”, provocado por
el hongo Phytophtora sp.; “la cloca”, producido por el hongo Taphryna sp., que produce
el escrespamiento y deformacion de hojas y frutos. (REDFOR, 1996).



2.1.8 PRODUCCION E IMPORTANCIA ECONOMICA

La produccién de frutos de tara se inicia desde el tercer afio; sin embargo, algunas
referencias indican que a partir del segundo afio se presenta una pequefia produccién de 20

g de fruto/planta (Barriga, 1994).

La produccién de frutos de tara aumenta mientras avanza los afios, aproximadamente a los
8 afios con 10 kg por planta afio. Sin embargo, 1a produccién entre arboles es variable y
fluctdia entre 25 a 100 kg/planta/afio, en dos cosechas de 4 meses cada una. Los meses de
produccién y productividad varfan de acuerdo a la zona (REDFOR, 1996). Los
departamentos de mayor produccién son Cajamarca, La libertad, Lambayeque, Hudnuco,
Ayacucho y Apurfmac. En el cuadro 2 se observa la produccién de vaina de tara por

departamento y afio, y la variacién anual de algunas regiones en la figura 3.

Cuadro 2 Produccion (kg) de vaina de tara en el Pert, por region

ANO DE PRODUCCION
REGION
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Cajamarca 1,557,045 2,926,524 - - 3,745,889 3,445,810 4,746,310 6,236,285 4,590,230 9,713,881 12,514,107
La Libertad 3,392,736 780,594 2064578 264,732 1,511,652 4,081,350 2,955,010 2,240,526 1,865,000 3 075,990 4,181,178
Lambayeque - - - 64,160 377,614 814,160 2,737,650 1,971,998 719,248 1,384,004 5,000
Hudnuco 377,000 664,500 816,000 579,500 763,500 264,400 693,150 835,000 - 2,060,520 2,043,753
Ayacucho - - - 589,100 346,539 262,173 892,890 421,000 2,393,854 4,034,880 1,900,370
Apurfmac 41,200 - - 1,024,700 64,830 655,000 490,130 354,800 - 1,354,276 560,005
Ancash 52,000 50,200 3,000 0 11,000 258,200 519,950 804,469 756,148 1,532,993 2,054,360
Amazonas - - - 127,180 219,000 168,130 141,370 197,982 125,100 513,135 636,958
Piura - - - - 25,668 42,136 46,830 105,781 264,644 163,869 18,500
Ica 15,000 30,700 8,933 29,000 39,845 - 23,000 22,000 146,000 219,244 318,220
Arequipa - - - - 19,000 67,000 10,000 15,000 35,550 395,038 52,880
Cuzco - - - 72,000 15,500 - - - - - 26,147
Junin 51,300 - - 40 13,648 - - - - 5,000
Lima - - 13,000 - 3,500 1,100 6,000 2,500 - 2,600 83,710
Huancavelica 11,750 - - - 11,600 1,000 1,500 - - 64,000 -
Moquegua - - - - - - - 7,000 5450 - 95274
Tacna - - - - - - - - 10,000 56,600 51,490
TOTAL 5,492,031 4,452,518 2905511 2,750,412 7,155,137 10,074,107 13263,790 | 13,214,341 | 10911224 | 21,495,040 | 24,546,952

Fuente: INRENA






















Tres factores océano-climaticas son responsables del desarrollo de las condiciones de los
desiertos a lo largo de la costa oeste de América del Sur: la Corriente Fria de Humboldt, la
Cordillera de los Andes y el Anticicléon del Pacifico. El resultado de estos factores
favorece la formacion uniforme y regular de bancos gruesos de nubes debajo de los 1 000
m. durante los meses de invierno; las montafias costeras interceptan las nubes, 1a niebla se
concentra y forma gartias que favorece el desarrollo y diversidad de 1a vegetacion a través
de los desiertos de 1a costa occidental; otros autores la denominan el cinturdn fértil, los
oasis de niebla o Prados en el desierto. LL.a humedad permite el desarrollo de comunidades
de plantas en colinas pequefias, entre el nivel del mar y 1000 msnm. Las formaciones de
lomas ocurmren separadas entre territorios aridos y desprovistos de vegetacion. El
crecimiento de las comunidades depende de la humedad y el clima determina su
distribucion; la topografia y el substrato también influyen en los patrones de humedad y
del hdbitat conveniente. Los requisitos y las tolerancias ecoldgicas de cada especie
determinan en tltima instancia, la composicién de la comunidad; el nivel de endemismo
de las especies excede del 40% (IRECA-UNSA, 2006).

2.1.9.3 Vegetacion

La composicion floristica de las Lomas de Atiquipa indica la gran diversidad biolgica
que albergan estas formaciones; para el estrato herbaceo se reportaron 73 especies, para el
subarbustivo y arbustivo 32 y finalmente 5 para el piso arbéreo, todas especies agrupadas
en 50 familias (Arias y Torres, 1990).

La cobertura vegetal varia, pero en general, 1a flora se caracteriza por la presencia especies
endémicas dentro de los cuales destaca la tara (Caesalpinia spinosa), arrayan
(Myrcianthes ferreyrae); otras especies arboreas como huarango (Acacia macracantha) y
mito (Carica candicans). En especies arbustivas se encuentra Grindelia glutinosa, 1a que
domina las dreas donde no existe arboles; también Croton ruizianus, Nicotiana paniculata,
Duranta armata, Senecio mollendensis y Heliotropium lanceolatum. De las especies
herbaceas se menciona Argemone mexicana, Hypericum silenoides, Mimosa albida,

Nolana spatulata, Salvia tubiflora, entre otras (IRECA-UNSA, 2006).

La tara varia con la altitud, apreciandose individuos mono y bifurcados por encima de los

900 msnm., observandose que por debajo de ésta altitud se hacen mas polifurcadas. En las
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laderas expuestas hacia el oeste, la tara es mas numerosa y la vegetacion codominante
presenta mayor variabilidad que las que estd expuestas hacia el Este. Se observo que existe
regeneracion natural de la tara en las partes altas de las Lomas de Atiquipa, aprecidndose
mayor abundancia a partir de 10 cm. de DAP y una escasa presencia de individuos de
menores didmetros y tamafios en lugares protegidos por Citharexylum flexuosum. La
asociacion tara con C. flexuosum, predomina desde los 600 hasta los 1100 msnm.; y con
pendientes que van hasta 65 %. La mayor densidad de tara se ha encontrado entre los 700
y 750 msnm (Apestegui, 1991).

2.1.9.4Uso actual y potencial de las tierras

Los suelos de las lomas de Atiquipa, se clasifican segiin su capacidad de uso mayor, el
76.6% son tierras de proteccion y tan sélo el 13% son aptas para cultivo en limpio. El
10.4% restantes sirven para pastos (Arias y Torres, 1990). La poblacion de Atiquipa cria
ganado equino, vacuno y caprino los cuales se alimentan de los pastos naturales
estacionales, utiliza el recurso agua de escurrimiento superficial, canalizada y dosificada
mediante reservorios que sirve para uso doméstico de la poblacién e irrigacién de 300 ha
de éreas de cultivo; manteniendo cultivos de mafz, alfalfa y frutales, principalmente. La
poblacién de Atiquipa vive de la comercializacion de frutales como olivos, alfalfa, maiz,

entre otros (Apestegui, 1991).

2.1.9.5Uso productivo y Aspectos culturales

El érea ha soportado habitantes humanos durante mas de 6,000 afios y ha albergado
muchas variedades de cultivos nativos como papas (Solanum spp), tomates (Lycopersicum
spp), ajis (Capsicum spp), calabazas (Cucurbita spp), Cyclanthera pedata, camote
(Ipomoea batata), tumbos (Passiflora spp) y achira (Canna edulis). En las lomas de
Atiquipa, se pueden encontrar numerosos € importantes restos arqueoldgicos como la
ciudadela de Cahuamarca, el complejo administrativo religioso “Quebrada de la Vaca”,
los corrales de Silaka, las terrazas agricolas de Mocca y Ocopa, asi como las
construcciones de Pueblo Viejo y Cerro Lloque. Actualmente, las Lomas albergan a una
Comunidad Campesina conformada por alrededor de unas 450 personas (IRECA-UNSA,
2006).
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22  TANINOS VEGETALES

2.2.1 DEFINICION

El nombre “tanino” deriva del francés “Tanin” y este del germénico “Tan” o “Tanna”.
Quimicamente se define como cualquiera de los principios inmediatos vegetales terciarios
(C, H, O) de sabor astringente que reacciona en forma facil con las sales de hierro

originando productos de un color azul, negro o verde (Torres, 1983).

Los taninos como compuestos fendlicos, son hidrosolubles que tienen un peso molecular
comprendido entre 500 y 3000 y que presentan, junto a las reacciones cldsicas de los

fenoles, 1a propiedad de precipitar alcaloides, gelatina y otras protefnas (Bruneton, 1991).

Los taninos se clasifican en dos grupos: taninos hidrolizables y condensables. Los taninos
hidrolizables son ficilmente hidrolizados por dcidos o enzimas hasta un aziicar o un
polialcohol y un 4cido fenolcarboxilico (figura 11). Segin la naturaleza del 4cido
fenolcarboxilico, los taninos hidrolizables se clasifican en galotaninos y elagitaninos. La
hidrélisis del galotanino da origen al 4cido galico, mientras que la del 4cido

hexahidroxifenol da origen al 4cido eldgico (Haslam E., 1989).

" ‘G_\E “\\E d " Acido gélico

Galotanino

:-»_ %_ £

" . Acido elagico
Acido

o Hexahidroxifenol
Elagitanino

Figura 11 Formacién del 4cido gélico y el 4cido elagico

Fuente: Garro J. et al, 1997
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Los taninos condensables o proantocianidinas, son flavonoides poliméricos. Los
flavonoides son un grupo de metabolitos basados en un sistema de anillos heterociclicos
derivados del fenilalanina. Son derivados de unidades de flavan-3,4-dioles (figura 12).
Una clase comin de proantocianidinas son catequina y epicatequina (figura 13).
(Hagerman, A. 2002).

OH
OH
O J “\\\“
2
» L
OH
on ¥

Figura 12 Precursor de los taninos condensables

Fuente: Garro J. et al, 1997

EFl.ﬁﬂATEm.u INA c ATEﬁu INA

Figura 13 Estructura de la epicatequina y la catequina

Fuente: Hagerman, A. 2002

Los taninos hidrolizables se encuentran en ciertas agallas y en algunas plantas,
denomindndose por este hecho taninos patogénicos. En realidad, a partir de las agallas
formadas en las hojas, ramas, corteza, etc. de algunas plantas por la accién de bacterias,

virus, hongos y en particular insectos se obtiene el producto astringente, en cantidades que
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puede sobrepasar el 70 % en masa de la agalla. Los taninos derivados del 4cido elagico se
encuentra en altas concentraciones por ejemplo en el epicarpio de algunos frutos como el
de la granada (Punica granatum L.), que son muy cotizados cuando se trata de obtener
pieles finas de muiltiples usos en la industria de articulos de cuero. Entre los taninos
condensados destaca la catequina, presente en plantas como la Acacia (Acacia spp.), el

gambia (Uncaria Gambia Roxb.) etc (Torres, 1993).

2.2.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONTENIDO DE TANINOS
VEGETALES

La concentracién de taninos en determinada especie de planta estd relacionada con el
medio en donde ella se desarrolla y con los factores genéticos. Las subespecies y
variedades, pueden presentar contenidos de taninos muy diferentes en contraste con la
especie de la cual proceden. Los factores eddficos junto con el grado de humedad y
presencia de microorganismos (ejm bacterias nitrificantes), crean un medio que puede ser
adecuado para el desarrollo de una planta. Se ha evidenciado que los bosques de roble
(Quercus spp.) presentan una marcada diferencia en relacién con sus contenidos de
taninos, siendo mas productivo en los suelos secos en contraste con los suelos hiimedos
del mismo habitat. La maxima productividad de una planta, se logra cuando los factores
ambientales favorables coinciden en forma natural con el maximo desarrollo vegetal. En el
campo fisiologico, respecto a la funcién de los taninos en las plantas, se cree que llega a
actuar como compuesto inhibidor contra el ataque de agentes patgenos (virus, bacterias y
hongos). Al producirse una lesién en una planta, los taninos aceleran la cicatrizacion de las
heridas. Factores como la luminosidad, pueden incidir en forma notoria sobre la
concentracion de taninos en una planta. Se ha demostrado que los manglares que
desarrollan en las costas del Océano Indico, al este de Africa, estan expuestos a una mayor
luminosidad, resultan mds ricos en contenidos de taninos, siendo mas productivos los de

suelos secos en contraste con los de suelos hiimedos (Torres, 1983).

En general, se considera al tanino como producto de reserva, proteccion o de desecho del
metabolismo de la planta; también participan en la formacién de stber y en la funcién de
proteccion, evitando la accién de plagas y enfermedades, de alli que se le atribuya accién

fungicida y bacteriostética (Villanueva, 2007).
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La corteza procedente de arboles jovenes, contiene mas taninos que las que provienen de
arboles viejos, lo que parece natural dado que el arbol no puede suministrar a las capas
externas las sustancias necesarias para que la corteza siga creciendo, a causa de los tejidos
peridérmicos. Si el arbol es muy viejo y la corteza ha estado expuesta a la accién de los
agentes atmosféricos durante todo ese tiempo, se llega a la destruccién irremisible de gran
parte de los taninos contenidos en ella, razén por la que su pérdida en la parte mas extrema

de la corteza es importante (Yague, 1967).

223 IMPORTANCIA Y USOS

La utilizacién de estos principios en el curtido se debe a la particularidad de convertir una
piel en cuero. Un cuero debidamente curtido tiene la ventaja de ser flexible y durable.
Segiin el elemento curtiente utilizado, los cueros ademdas de tomar un color caracteristico,
se tornan inmunes contra el ataque de agentes externos (virus, bacterias, hongos) y no se
hinchan o hidrolizan al contacto del agua. Por la propiedad que tienen los taninos de
reaccionar en forma fécil con las sales férricas, desdoblandose en productos de tonos muy
variados, se les ha utilizado universalmente en la tintorerfa y por ende en la elaboracién de
tintas. Los taninos, en ciertas condiciones pueden obrar como medios clarificantes y al
propio tiempo como medios preservativos, utilizdndose en la industria de enlatados y
envasados de productos como jabones, sardinas, encurtidos, jugos, vinos, drogas, etc.
Ingentes cantidades de taninos se han utilizado en perforaciones petroleras, ya que reduce
la cohesion de los lodos. Asimismo, los taninos de muchas plantas han sido utilizados en
la medicina popular para la curacién de enfermedades, por su caricter astringente e
inhibidor contra ciertos agentes externos; sin embargo, los taninos utilizados en dosis
inapropiadas pueden tornarse peligrosos, produciendo enfermedades y tumores (Torres,
1983).

Las aplicaciones de las drogas con taninos son limitadas y derivan de sus propiedades
astringentes. Por via interna ejercen un efecto antidiarreico y antiséptico, por via externa
impermeabilizan las capas mas externas de la piel y mucosas, protegiendo asi las capas
subyacentes; a esto hay que afiadir un efecto vasoconstrictor sobre los pequefios vasos
superficiales. Al precipitar las proteinas, los taninos originan un efecto antimicrobiano y
antifiingico, ademas, los taninos son hemostéticos y como precipitan los alcaloides pueden

servir de antidoto en caso de intoxicacién (Bruneton, 1991).
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Son muchas las fuentes de taninos vegetales, en el cuadro 3 se presenta un listado de las

principales materias primas para obtener taninos vegetales.

Cuadro 3 Recursos vegetales usados como fuentes de taninos

Nombre Contenido
Parte usada Nombre vulgar L L.
cientifico tanico (%)
Catecli Acacia catec 35-55
Madera Quebracho Schinopsis balansae 18— 22
Tizra Rhus pentaphylla 17-23
Urunday Astronium balansae 11-16
Babel Acacia ardbica 14
Acagcia Acacia dealbata 20
Casia Pithecelobium duice 25
Eucalipto Eucalyptus astrigens 15-18
Corteza Mimosa Acacia mollisima 16-17
Myrtan Eucalyptus wandoo 40-57
Pino de Monterrey Pinus radiata 17-18
Castariola Terminalia catlapa 23
Pashaco Schizolobium sp. 9.8-10.8
Badan Bergenia crassifolia 16
Gambier Nauclea gambier 40
Hojas Lentiscos Pistacia lentiscos 18.2
Roldén Coriaria myrtifolia 18.3
Zumaque Rhus coriaria 22-32
Agarrobilla Caesalpinia brevifolia 44-50
Babel Acacia arabica 20-30
Frutos y vainas Divi — divi Caesalpinia coriaria 455
Mirabolanos Terminalia chebuia 30-40
Tara Caesalpinia spinosa 30-55
Valonea Quercus aegilops 30-40
) Nueces de Agallas Quercus infectoria 36-58
F;;E%(;(i)cr:;s Agallas knoppern o Agallones Quercus tozae 30
Agallas de china Rhus seinalata 77

Fuente: Aquino, D, 1980.

23 TANINOS DE LA TARA

2.3.1 QUIMICA O ESTRUCTURA

El principal componente del tanino de la tara esta basado en la estructura del acido gélico
(figura 14), de este modo, se diferencia de otros miembros del grupo taninos hidrolizables

que estd basado sobre un galotanino y un elagitanino. La posicién del nimero largo de
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anillos galotanicos del tanino de la tara, podria dar la formacién de la estructura en tres

dimensiones (Haslam E., 1989).
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Figura 14 Tanino de la tara Caesalpinia spinosa

Fuente: Haslam E., 1989

2.3.2 ESTUDIOS DE CUANTIFICACION DE TANINOS DE TARA

El contenido en taninos de la tara varfa mucho segiin las distintas condiciones ecologicas
en que se encuentre la planta, estando comprendido entre 35 % y 55 %. El tanino
contenido en las vainas de tara es de singular valor para la obtencién de curtidos de color
claro, debido a que da poco color al cuero y ademés es muy apropiado para las pieles de

oveja, produciendo cuero suave casi blanco (FAQ, 1975).

En andlisis realizados al fruto de tara, se obtuvieron siguientes resultados de muestras

procedentes de diferentes lugares y/o autores; (ver cuadro 4).

Cuadro 4 Andlisis del tanino de la vaina del fruto de la Tara (Caesalpinia spinosa)

Andlisis NN San Mgrcos, Talaver?, Huanta,
Cajamarca Apurimac Ayacucho
Tanino* 54,1 % 65,3 % 50.8 % 49.7 %
No-tanino 18,7 % 24,2 % 17.9% 21%
Humedad 9,8 % 12.8 % 12.5%
pH 3,5
Autor Torner Cacho, 1980 Tupayachi, Tupayachi,

Fuente: Torner, 1952; Tupayachi,* método polvo de piel
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Los resultados de un estudio de taninos de tara expresados en base fruto seco, vari6 entre
38,7 % a 58,8% con un valor promedio de 55%, considerando muestras de las localidades
de Cochamarca (Cajamarca), Anta (Ancash), Pagash (La Libertad), Pacaycasa (Ayacucho)
y Callahuanca (Lima). La tara proveniente de la localidad de Cochamarca, es la que
present6 el mas alto contenido de taninos 58.8% (Verasteguil.y Ledn B., 1994).

2.3.3 USO DE LOS TANINOS DE LA TARA

Estos compuestos quimicos se utilizan en forma directa como tanino para el curtido de
cueros, otorgandole un color blanco que es muy apreciado en la obtencién de matices. Las
curtientes mezclan el extracto tdnico con otros curtientes. También se emplean en la
fabricacién de plasticos, conservacion de aparejos de pesca, clarificador de vinos, industria
farmacéutica, etc. Un elemento fundamental de los taninos es el 4cido galico, el cual es
utilizado como antioxidante en la industria del aceite, como decolorante en la industria de
la cerveza, asi como en la elaboracién de tintes, manufactura de papel, litografia y

fotografia (REDFOR, 1996).

Se considera al fruto de 1a tara para el desarrollo de sustitutos del fenol en adhesivos de
fenol-formaldehido. La concentracién de taninos es grande en las vainas y es

especialmente usado en la fabricacién de cueros para muebles (Garro J. et al, 1997).

24  GOMAS NATURALES

2.4.1 DEFINICION

Las gomas son 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. El término goma se aplica a una gran variedad de sustancias
con caracteristicas viscosas (Walker, 1984). Por otro lado, se utiliza el término goma para
referirse a polisacdridos o sus derivados obtenidos de plantas o por procesos
microbiolégicos, que al dispersarse en agua frfa o caliente, producen soluciones o mezclas
viscosas (Whistler, 1973).

Las gomas son de estructura compleja, la presencia de al menos un 4cido hexaurénico es

constante y el polfmero no es nunca lineal: es ramificado o, por lo menos, presenta partes
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irregulares que rompen la linealidad, lo que condiciona su comportamiento en disolucion.
Las gomas son caracteristicas de regiones semidridas y son frecuentes en las leguminosas

en particular (Bruneton, 1991).

El termino goma es aplicable en tecnologia de alimentos a aquellos materiales solubles o
dispersables en agua que proporcionan un aumento de viscosidad o constancia del gel en
los sistemas alimenticios. A las gomas también se les conoce como hidrocoloides o
espesantes. Las gomas producidas por las semillas de algunas leguminosas estan formadas
principalmente de polisacéridos hidrocoloidales de alto peso molecular, compuestos de
unidades de galactosas y manosa combinadas a través de enlaces glicosidicos, que
quimicamente son descritos como galactomanos. En al cuadro 5 se observar fuentes de

gomas naturales (Manson, citado por Rojas, 1991).

Cuadro 5 Fuentes naturales de gomas

De arboles De semilla | De extractode | Sub producto de la
algas madera
Karaya Tara Furcelaran Arabino galactanos
Gatti Algarroba Carragenina -
Arabiga Linaza Agar -
Tragacanto Tamarindo Alginatos
Zapote Guar - -

Fuente: Rojas, 1991

242 IMPORTANCIA Y USOS

La goma natural tiene como principal funcién la de retener agua en alimentos, como
consecuencia de sus caracteristicas para formar enlaces con el agua a través del puente
hidrégeno; esto determina el aumento de la viscosidad como consecuencia de la
disminucién de 1a fluidez, que en algunos casos puede llegar a formar un gel (Villanueva,
2007). Las gomas se utilizan en la industria de alimentos y farmacéutica (Johnson, A.,

1974) como:
o FEstabilizante, en la preparacion de salsas, aderezos, ensaladas.
¢ Espesante, en la preparacién de cremas para reposteria, helados.

¢ Emulsificante, en la preparacién de mayonesa, pastas dentifricas.
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e Qelificante, en la preparacion de mermeladas, confites, productos lcteos, cdrnicas.
e (Clarificante, n la industria cervecera, elaboracién de jugos.

e Encapsulante, en la elaboracion de pesticidas, productos deshidratados.

25 GOMA DE TARA

2.5.1 ASPECTOS GENERALES

La goma de tara, se obtiene a partir del endosperma de la semilla, solicitado por su origen
natural en la industria de alimentos como helados, yogurt, mermelada, helados, mostaza y
ketchup, ademds, empleadas en la industria textil asi como de productos de tocador como
jabones. La semilla (figura 15) representa en peso el 33 — 38 % de la vaina. En la semilla
de tara, en su conformacion se encuentra compuesta por: cdscara (39 %), germen (37 %),
goma (24 %) (Villanueva, 2007). En la figura 15 se puede observar la estructura de la

semilla de tara y sus porcentajes.

“ascara 39 %

soma 24 %

rermen 37%

Figura 15 Estructura morfolégica de la semilla de tara.

2.5.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA GOMA DE TARA

La goma de tara estd compuesta por manosa y galactosa en una relacion 3:1, totalmente

diferente a la goma de Guar y Garrofin, conteniendo predominantemente manosa (60%-
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80%) y galactosa (40%-20%) esto es de 3:2 y 4:1 (Villanueva, 2007). En la figura 16 se

encuentra representada la conformacién quimica de la goma de tara.

CH20H

Figura 16 Representacion del galactomano de la goma de tara

Fuente: Elaboracién propia

Los componentes monoméricos que conforman sus hidrocoloides son la galactosa y

manosa, encontrindose estas en un porcentaje y relacion los cuales de muestra en el
cuadro 6 (Siccha et al, 1994).

Cuadro 6 Relacion de los azicares presentes en la goma de tara

Aziicar %

Manosa 70,9

Glucosa 1,90
Galactosa 24,41
Arabinosa 2,80
Relacién:Galactosa:Manosa 12,9

Fuente: Siccha et al, 1994
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siendo de aplicacién también en otras industrias como la cosmetologia, también se usa en
mineria, papelera, textil, sanitaria, petrolera, etc. L.a goma de tara tiene efectos gelificantes
y de suspension viscosa cuando son empleadas en bajas concentraciones (1 %)

(Villanueva, 2007).
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Cuadro 8 Altitud y ubicacién en coordenadas UTM de los drboles muestreados.

,Ng Alttud Este Norte
Arbol | (msnm)
1 961 566400 | 8257211
2 958 566452 | 8257232
3 952 566431 | 8257320
4 947 566513 | 82577320
5 941 566546 | 8257469
6 928 566642 | 8257495
7 916 566668 | 8257582
8 893 566731 | 8257473
9 860 566722 | 8257406
10 859 566810 | 8257405
11 858 566799 | 8257323
12 850 566848 | 8257326
13 820 566917 | 8257233
14 787 567020 | 8257205
15 750 567125 | 8257067
16 730 567115 | 8257001
17 735 567163 | 8257017
18 730 567183 | 8257053
19 720 567121 | 8256904
20 727 567121 | 8256869
21 715 567149 | 8256859
22 690 567194 | 8256904
23 670 567256 | 8256843
24 653 567369 | 8256872
25 638 567465 | 8256822
26 631 567789 | 8256780
27 610 567553 | 8256678

En la figura 18 se muestra la ubicacion de los 4rboles de tara seleccionados para la

recoleccion de sus frutos y su posterior andlisis.
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32 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIALES DE CAMPO
3.2.1.1 MATERIA PRIMA

- Vainas de tara, para la obtencion de taninos
- Semillas de tara, para la obtencion de goma
Las cantidades recolectadas se encuentran descritas en el anexo 21.

3.2.1.2 MATERIALES DE RECOLECCION

- Cinta métrica

- Wincha

- Brijula

- GPS

- Bolsas plésticas
- Costales

- Machete

- Prensa

- Libreta de campo
- Pintura amarilla
- Brocha

- Cuchilla
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3.22 MATERIALES DE LABORATORIO

3.2.2.1 EQUIPOS

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

- Trampa Dean-Stark

- pHmetro

- Viscosimetro Brookfield RVF-220

- Agitador magnético

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

- Bafio Maria

- Cocina eléctrica

- Equipo Soxhlet

3.2.2.2 MATERIALES

- Crisoles de porcelana

- Vasos de 50, 100, 250, 600 y 2000 mL
- Balones de 100 mL

- Matraces Erlenmeyer de 250 mL

- Recipientes de aluminio

- Espétula

- Baguetas

- Aguadestilada
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- Papel filtro rapido y lento

- Pipetas

- Fiolade1L,250 mLy 100 mL

- Embudo de vidrio

- Buretade 50 mL

- Tamiz 100 mesh (285 pm de abertura)
- Guantes aislantes

- Probetas de 100, 250 y 500 mL

- Soporte universal

3.2.2.3 REACTIVOS

Tolueno

Etanol 96°

- Permanganato de sodio 0,1 N

indigo de carmin

Acido sulfiirico (H,SOx)

3.23 MATERIALES DE GABINETE

- Calculadora cientifica

- Computadora

3.24 EQUIPO PERSONAL

- Mochila
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332 COLECCION DE LOS FRUTOS DE TARA

Durante 1a recoleccién de frutos de tara, en las Lomas de Atiquipa, para el presente
estudio, se observd frutos atacados por diferentes agentes. El mayor defecto que se
observo entre los frutos fue que, una gran cantidad de ellos se encontraban sin semillas, y
por lo tanto se presume que fueron atacadas por animales menores, probablemente
roedores, que se alimentan de las semillas. También se pudo observar que las semillas
presentaban defectos como es la ausencia del embrién (germen) causado por el ataque de
un insecto perteneciente a la familia de los coledpteros, el cual se observé en el momento

de la recolecci6n.

Los frutos recolectados en las Lomas de Atiquipa tienen entre 6 y 10 cm de largo con un
promedio de 8 cm y de ancho entre 1.9 a 1.5 cm; en la figura 20 se observa el interior de la
vaina de tara. La longitud de los frutos maduros provenientes de Pagash - La Libertad son
de, 5,8 cm. de longitud en promedio, mientras que los frutos de Ayacucho y Cajamarca
son de 104 y 11,4 cm. respectivamente. De las zonas muestreadas San Marcos
(Cajamarca), Pacaysa — Huamanga (Ayacucho) y Callahuanca — Huarochir{ (Lima) tienen
rangos de valores promedios de las dimensiones: Largo 5.8 — 11.4 cm. y ancho 1.7 - 2.4
cm. (Verastegui J. y Ledn B. 1994). Los frutos de Tara (figura 21) provenientes de las
lomas de Atiquipa, tienen dimensiones similares a los frutos provenientes de Ayacucho y
Cajamarca a diferencia de los frutos provenientes de la La Libertad que registra

dimensiones menores.

37









Cuadro 9 Bloques y clases diamétricas de arboles elegidos, para la evaluacién de
taninos

CLASE DIAMETRICA

BLOQUE ;
Rango N® &rboles

[6-30> 3
[30-50>
[50-96>
[6-30>
I <859-730> [30-50>
[50-96>
[6-30>
1] [1000-860> [30-50>
[50-96>

<725-620]

W (W |w (W |w |w |[w |w

3.3.2.2 TAMANO DE MUESTRA PARA LA EVALUACION DE GOMAS

Las gomas se evaluaron agrupandolas en dos bloques; en este caso, la muestra de cada
bloque corresponde a la mezcla de la goma de las semillas de los frutos de los arboles
dentro de cada bloque, I y III (cuadro 10). En este caso, la eleccién de s6lo dos bloques
para el andlisis fue porque, en el caso de gomas, se esperé tener resultados diferenciados
por influencia de las zonas altas de las lomas (bloque III) con una mayor cubierta vegetal
herbdcea y contenido de humedad a comparacién de las zonas bajas (bloque I)
desprovistas de cubierta vegetal herbacea y menos contenido de humedad, lo que podria

generar variacién en la calidad de la goma.

Cuadro 10 Disefio de bloques para el andlisis de gomas

BLOQUE REPETICIONES
<725-620]
3
I [1000-860> 3

334 PREPARACION DE LA VAINA PARA OBTENCION DE TANINOS

Se recolectd un aproximado de entre 300 g y 500 g de vaina por 4rbol, para su posterior

separacion de la vaina y las semillas. La cdscara pasa por un proceso de molienda, esta
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fue realizada en un molino de disco manual. Dicha c4scara molida fue pasada por un tamiz
de 100 mesh para poder obtener un polvo fino de tamafio de particula 285 um,
posteriormente fue almacenado en bolsas herméticas y codificados para diferenciar las

muestras de cada arbol.

3.3.5 PREPARACION DE LAS SEMILLAS PARA LA OBTENCION DE GOMA

Las semillas de los frutos obtenidos de los arboles de cada bloque, 1 y III, fueron reunidas
para formar una sola muestra representativa de cada bloque Estas muestras fueron primero
sometidas a una molienda gruesa, con una herramienta metélica; una vez molida, se separé
las féculas con ayuda de un estilete, la parte restante fue molida utilizando un tamiz N°
20. De esta manera se obtuvo particulas de donde se separé con facilidad, manualmente,
los fragmentos del endosperma libres de cascara, que corresponde a la goma de la semilla
y posteriormente fue acondicionada a temperatura ambiente y envasado en bolsas
herméticas hasta su posterior andlisis. En la figura 23 se observa el proceso de obtencién

de las muestras para analisis.
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336 ANALISIS EFECTUADO A LA VAINA MOLIDA DE TARA Y A LA GOMA
DE LA SEMILLA DE TARA

3.3.5.1 ANALISIS A LA VAINA MOLIDA DE TARA (TANINOS)

El andlisis para determinar la cantidad de taninos se obtuvo aplicando el método
volumétrico A.O.A.C. # 30.018 (1984), (ver anexo 4); se analizaron, segin el disefio
experimental, 1as muestras de 27 arboles.

a) Solubles totales

Se determiné segin norma A.Q.A.C. (1980); N°® 932.12 (anexo 2), empleando un
refractémetro.

b) No taninos

Se determina por el cdlculo siguiente:
No Taninos = Taninos — Solubles totales

Esta formula esta adoptada por la Asociacién Quimica Espafiola de la Industria del Cuero
denominado destanizacién directa. (Aquino, D. 1980)

c) Humedad

Se utilizo el “Método de Humedad Gravimétrica”, segtin Norma NTP 251.010, 1980 (ver
anexo 5).

d pH

Se determind mediante el uso de un potenciémetro, segiin Norma AOAC, parte 981.12,
1995 (ver anexo 9).

e) Sélidos totales

Para determinar los s6lidos totales en funcién a la Norma NTP 319.150 (1975), que
consistid en tomar con una pipeta volumétrica de 10 mL de 1a solucién analitica (extracto),
mezclada y homogenizada. Luego, se traspasé a una cipsula previamente pesada. La

capsula con el residuo se sometié a la estufa a 105 + 2 ° C, por 24 horas. Posteriormente,
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se retiré la capsula, y se dejo enfriar en un desecador durante 20 minutos, para luego

determinar su peso en balanza analitica (ver anexo 10).

Calculos:

V (ml) * ps (g/ml)

% Solidos =
ps(g)

Donde:
V: Volumen del extracto obtenido
ps: peso seco de muestra de materia prima

1] Cenizas

Las cenizas de la vaina molida de tara se determinaron mediante la Norma AOAC 1995

parte 942.05, a 900 ° C £ 25 ° C (ver anexo 10).

3.3.5.2 ANALISIS A LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA

a) Rendimiento (R %)

Se determind el rendimiento en masa (R%), de manera indirecta, a partir del residuo de
cdscara de la semilla, luego de obtener la goma, extraida por dilucién en agua desionizada.

La goma extraida, en dilucién. El rendimiento se obtuvo mediante la férmula siguiente:

Mi (gr) - Mf (gr)
|3/ A — x 100

Donde:
Mi: masa seca de semilla, sin fécula (incluye masa de cdscara + masa de goma)
Mf: masa seca de semilla extrafda, sin féculay sin goma (equivale a masa de céscara)

b) Viscosidad

Las mediciones se llevaron a cabo en un Viscosimetro Brookfield RVF-220 utilizando una

aguaja N° 3 a 20 RPM. Se realizd en base a la Norma ASTM D1084-63 (ver anexo 7),

44



tomando como referencia la norma AOAC 1984 parte 10.017. El resultado se expres6 en
centipoises (cp).
c) Solubilidad

Es determinada por adicién de cantidades diferentes de la muestra a un volumen definido
de agua destilada y etanol. 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
alglin otro material soluble en compuestos orgdnicos que pueda estar presente en la
composicién de esta goma. Se prepararon soluciones acuosas de la goma investigada de
concentracion variable de etanol (0 %, 30 %, 50 %, 70 % y 95 %) a 25° C. La
determinacién de la solubilidad se consigue mediante método interno del LPP, basandose

en la Norma NTP 319.084 (ver anexo 6)

d) pH

Se determiné mediante un pH-metro. Se utiliz6 para este fin 1a Norma AOAC 1985 parte
981.12 (ver anexo 9).

e) Cenizas

Las cenizas se determinaron mediante la Norma AOAC 1995 parte 942.05 (ver anexo 10).

i} Humedad

El método utilizado fue “Método de la Humedad Azeotrdpica”, descrita por Markusson,
también denominado ‘Método del Tolueno” o “Método de Karl-Fischer”. Este método fue
determinado mediante la Norma NTP 251.010 (ver anexo 5).

g) Sélidos totales

A partir del resultado obtenido en el andlisis de humedad, se determina los sélidos

totales (ST):

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

En la primera evaluacién, dado que los colores de las gomas no se encuentran dentro de la
Tabla Munsell, se utiliz la carta de colores hexagesimal de la escala de colores grises (ver

anexo 20).

337 DISENO PARA ANALISIS

Se determinaron los andlisis de la vaina de tara y de la goma de la semilla (variables
dependientes) dependientes de las variables Bloque (altitud) y Clase diamétrica. En el
cuadro 11 se observa el esquema de distribucién de los resultados en funcién de los

bloques y clases diamétricas.

Cuadro 11 Disefio de los andlisis para la vaina molida de tara

BLOQUE (B) Clase Variables dependientes
(msnm) Diamétrica (C) T ST " oH SoT Ce

[6-30> BICIT

| <725620) [30-50> BIC2T BIT BIST BIH BlpH BISoT BlCe
[50-96> BIC3T
[6-30> BICIT

Il | <859-730> [30-50> BlC2T BIT | BIST BIIH BlipH BliSeT BliCe
[50-96> BIIC3T
[6-30> BIIIC1T

Il | [1000- 860> [30-50> BllIC2T | BIIT | BIIST | BIIH | BlipH | BllSeT | BlliCe
[50-96> BIIIC3T

B=Bloque; |, Il, llENumeracion de los Bloques; C=Clase diamétrica; 1, 2, 3=Numeracién de las clases

diamétricas; T=Taninos; H=Humedad; ST=S¢lidos totales; pH; SoT=Solubles totales; Ce=Cenizas.

Con la informacién obtenida, segiin el disefio planteado, se aplicé el andlisis de variancia
de los resultados (ANVA) y posteriormente se aplicO una prueba estadistica de
comparacién de promedios, Tukey. Los resultados del contenido de taninos, obtenidos por
arbol, hallados en la vaina molida de tara fueron sometidos a un andlisis estadistico; los
cuales se encuentran agrupados en bloques y clases diamétricas. Posteriormente, las
muestras de la vaina molida de tara de cada 4rbol fueron combinadas manteniendo la
variable bloque, es decir se tiene una muestra de polvo por cada bloque. A estas muestras

se les realizaron los anlisis que se muestran en el cuadro 12.
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Cuadro 12 Disefio de los andlisis para la goma de 1a semilla de tara

BLOQUE Variables dependientes
(msnm) R v | sT | pH Ce H | ST | co
<725.620]

BIR BIH | BIST | BlpH BiCe BH BIST | BICo

Il | [1000-860> | BIIIR | BIlIH | BIIST | BlllpH | BlliCe | BIlH | BIIST | BlliCo

B=Bloque; I, lI=Numeracién de los bloques; R=Rendimiento; V=Viscosidad; S=Solubilidad; pH; Ce=Cenizas;
H=Humedad; ST=S6lidos totales; Co=Color.

Las variables para la goma de la semilla de tara son los bloques 1 y III los cuales se
describen en el punto 3.3.2. Estos fueron de bloque simple y los andlisis se describen en el
cuadro 12.

Lo que se espera con la eleccién de estos dos bloques elegidos para el andlisis de las
gomas de la semilla de tara, debido a sus condiciones ambientales y ecoldgicas
diferenciadas de cada bloque (humedad y cubierta vegetal), se espera que los resultados
reflejen la influencia del lugar de procedencia de las muestras. En el punto 3.3.2.2 se

explica la eleccion la eleccién de los bloques.

47


















Cuadro 13 Andlisis realizados a la vaina molida de tara por bloque

Ensayo Bloque | Bloque Il Bloque lll

Taninos % 444 49,06 57,05
Solubles totales % 24,25 26,5 26,75
No taninos % 20,15 22,56 30,3

Humedad % 10,7960 11,4805 11,2702
pH 4,150 4,183 4,116
Sdlidos totales % 10,30 11,53 11,82
Cenizas % 3,868 3,953 3,909

Como se observa en el cuadro13, los porcentajes de taninos van aumentando conforme
aumenta la altitud, asf se tiene que el bloque III posee un mayor porcentaje de taninos que
en los otros dos bloques, ya que se encuentra a una altitud mayor (860 — 1000 msnm); de
la misma manera el bloque que arrojé los menores porcentajes de taninos, fue el bloque I,

el cual se encuentra a una menor altitud (620 — 725 msnm).

Por otro lado, los valores de taninos encontrados en el fruto de la tara son similares a los
encontrados tanto en Cajamarca como en Ayacucho, como se muestran en el punto 4.3.1.
Estos valores indican que los frutos de tara de las lomas de Atiquipa son una fuente de

taninos y que puede competir con frutos provenientes de otras zonas.

42 GOMA DE LA SEMILLA DE TARA

En el cuadro N° 14 se muestran los resultados de los andlisis realizados a la goma de la
semilla de tara provenientes del bloque I y III. En lo referente al rendimiento, se observa
en el cuadro 14, un valor promedio de 30 %, no observandose, en apariencia, una
influencia de bloques (altitud) sobre el rendimiento de goma de tara en Atiquipa. El valor

de rendimiento es superior al valor presentado por otro autor (Villanueva, 2007).
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Cuadro 14 Resultados de los andlisis realizados a la goma de la semilla de tara

Ensayo Bloque | Bloque Il Promedio | ALNICOLSA Lock
Rendimiento % 30.47 30.07 30.27
Viscosidad (cps) (1%) 5000-6000
2767 2567 2667 3000-4200
(98 «C)
pH 5.296 5.264 5.28 5-7 3-10
Cenizas % 0.687 0.679 0.683 0.53-2
Humedad % 9.99 9.99 9.99 8-13.76
Sélidos totales % 90.0 90.0 90
Color Gris100(blanco) | Gris100(blanco) Crema claro
#FFFFFF #FFFFFF

En la evaluacion de la viscosidad de la goma de 1a semilla de tara, los valores obtenidos,
para el presente estudio, fueron menores a los valores presentados por Siccha y Lock de
Ugaz (1994) y ALNICOLSA (2002); ver cuadro 14. La diferencia de los valores de
viscosidad puede estar influenciada por el tamafio de la molécula o grado de
polimerizacién de los galactomananos, principal componente de la goma de tara. Un valor
alto de viscosidad corresponde a un valor alto de peso molecular, tal como se deduce de la
informacién del cuadro 7, representada en la figura 29; en la figura se observa una
ecuacién empirica, de tendencia lineal, obtenida a partir de los valores de viscosidad y
peso molecular, del cuadro 7, para el género Caesalpinia. Se obtuvo una ecuacion de
prediccion empirica, para estimar un valor de peso molecular a partir de la viscosidad, de
semilla de de tara del presente estudio. En el caso de la goma de tara, del bloque I, el
valor estimado del peso molecular fue de 277200, y para la goma del bloque I11, el peso
molecular calculado fue 266900. En este caso, la diferencia de valores podria estar
influenciada, en parte, por la diferencia de los bloques: cerca de 700 msnm, en bloque I, y

cerca de 950 msnm, en bloque II1.
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Figura29 Relacion viscosidad vs peso molecular de gomas de Caesalpinia y
ecuacion de prediccion, empirica.

Asimismo, otros factores podrian influenciar en los resultados de viscosidad de 1a goma de
la semilla de tara, aparte de altitud, factores no contemplados en el presente estudio, como
son calidad de sitio, edad de la planta, etc. La viscosidad de la goma estd relacionada con
la composicién quimica de la goma, del tipo galactomanano, tal como lo menciona Siccha
et al (1994); existe una relacion de composicion, principalmente entre galactosa con
manosa, ademds de glucosa y arabinosa, relacién que puede variar dentro de la misma
especie, época de coleccion del fruto, forma de extraccion de la goma, etc. Comparandolo
con los resultados de ALNICOLSA (2002), el tratamiento que le da a la semilla antes de
separar la ciscara, €l germen y el endosperma (goma) es el térmico - mecanico, es
probable que influya en la viscosidad de la misma. La goma analizada para el presente

estudio no fue sometida a este tratamiento.

Los valores de pH registrados, comparados con los de Siccha y Lock de Ugaz (1994) y
ALNICOLSA (2002), son similares y se encuentran dentro de los rangos mencionados.
Aungue no esta completamente determinado, pero se menciona que valores de pH entre 3
y 10 se presentan en soluciones estables con goma de tara, seglin el autor antes
mencionado. En el presente estudio, la explicacién del pH, ligeramente 4cido (5,28), de la

goma de tara, podrfa deberse a la presencia de grupos 4cidos formados en los
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carbohidratos, a pesar de que la estructura de la goma esta conformada por unidades
monoméricas de manosa, galactosa, glucosa o arabinosa, tal como se menciona en el
cuadro 6, o se observa en la figura 16. Cabe mencionar que el fruto de tara, del presente
estudio, fue colectado del suelo, al pie de la planta, y no cosechado directamente del arbol.
Esta observacion se hace con el fin de aclarar que la forma habitual de obtencién de los
frutos de tara se hace por colecta del suelo; el fruto cae al alcanzar su maduracion,
esperando obtener la maxima cantidad de taninos. Sin embargo, luego de la caida del
fruto, por las condiciones ambientales (humedad, temperatura, radiacion, etc.), se puede
formar grupos 4cidos dentro del fruto, lo que es favorecido por el tiempo que pasa desde la

caida del fruto hasta su colecta.

En el caso de las cenizas, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango de valores
mencionados por ALNICOLSA (2002); las cenizas corresponderian a sales organicas,
minerales, etc. A pesar del bajo valor de cenizas, menor a 0,69 %, la presencia de algunos
elementos, no determinados en el presente estudio, como sodio o calcio, podrian afectar
las propiedades reoldgicas de la goma durante su uso. La presencia de iones de calcio,

sodio u otro elemento, podrian depender de 1a calidad del suelo donde desarrolla la planta.

En el caso de los valores de humedad obtenidos en la goma de tara, del presente estudio,
alrededor del 10 %, estian comprendidos dentro del rango mencionado por ALNICOLSA
(2002), que fija un rango de humedad entre 8 a 13 %, como valores aceptados en la
comercializacién de la goma. Los valores de humedad dependeran de las condiciones de
secado, procesamiento, asi como de las condiciones ambientales del lugar de

almacenamiento de la goma.

En el cuadro 15 se muestra los valores de solubilidad de la goma de tara, evaluada a
diferentes concentraciones de alcohol etilico. De los resultados obtenidos se deduce que
hay una gran solubilidad de 1a goma de tara en agua, aunque no sucede lo mismo con la
presencia del etanol, lo que es apreciado en la curva de solubilidad, presentada en la figura
28.
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Cuadro 15 Evaluacién de la solubilidad de 1a goma

Solubilidad Bloque | Bloque Il Promedio
Agua caliente a 83 °C 97,61 98,81 98,21
Agua fria a 25 °C 61,36 63,10 62,23
OH 30% 50,92 55,10 53,01
OH 50% 21,79 26,41 24,10
OH 70% 1,95 1,63 1,44
OH 100% 0,38 0,60 0,49

En la figura 30 se muestra los valores de solubilidad a las diferentes concentraciones de
etanol. La goma proveniente del bloque I, presenta valores ligeramente menores a los
valores del bloque III; sin embargo, esta diferencia deberia ser comroborada por la
influencia de otros factores; en el presente estudio no se han incluido evaluaciones que

demuestren que la calidad de sitio influya en la caracteristicas de 1a goma de la tara.

El color de la goma proveniente de las lomas de Atiquipa es de color blanco como se
muestra en el cuadro 14, el color de la goma analizada por ALNICOLSA (2002), es
crema claro. Esta diferencia se puede deber a que la goma de ALNICOLSA, fue sometida
a un tratamiento térmico - mecanico. Este tratamiento fue realizado cuando la goma aiin
formaba parte de la semilla (endosperma), la temperatura del tratamiento pueda que haya
provocado un cambio en el color de la goma. El color de la goma mejora con métodos de
blanqueo; existen métodos de blanqueo de la goma (con hipoclorito de sodio o con agua

oxigenada realizados por Rojas, H. 1991).
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5. CONCLUSIONES

. No hubo diferencia significativa entre los valores de taninos del fruto de la tara,

obtenida por clases diamétricas

. Los mayores contenidos de taninos son mayores en el bloque Il donde 1a altitud es

mayor.

. El rango de taninos encontrados en el presente estudio es amplio, el mayor niimero

de resultados se encuentran dentro del rango encontrados en otros estudios.

. La vaina molida de tara presenta resultados de solubles totales, no taninos y
s6lidos totales que aumentan de forma directa en funcién a los bloques (a mayor

altura, mayor valor), esto no sucede con los valores de humedad, pH y cenizas.

. Los valores cormrespondientes a las caracteristicas fisico-quimicas (humedad,
solidos totales y solubles totales, pH, no taninos y cenizas) de la vaina molida de
tara estudiada, se encuentran dentro de un rango de valores considerados

comerciales.

. Las caracteristicas fisicas (humedad y sélidos totales) y quimicas (solubilidad,
viscosidad, pH, cenizas) de la goma de la semilla tara en el presente estudio

fueron similares para cada bloque evaluado.

. Los valores de viscosidad de la goma de la semilla tara son menores a los

encontrados en otros estudios realizados en gomas de tara.

. Los valores de pH de la goma estudiada presentan valores ligeramente 4cidos
debido a las condiciones de recoleccién pero se ubican dentro de un rango

considerado estable para las soluciones de gomas naturales.

. Los porcentajes de cenizas encontrados en la goma de la semilla de tara estudiada

son bajos pero similares a los encontrados en otros estudios de goma de tara.

10. Los valores de humedad encontrados en la goma de la semilla de tara estdn dentro

del rango de los contenidos de humedad obtenidos para las gomas naturales.
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11.

La goma de la semilla de tara del presente estudio posee valores Optimos de
solubilidad en agua caliente con valores similares al de las gomas de tara de otros
estudios.

12.1a goma de la semilla tara del presente estudio, sometida a un tratamiento

13.

mecénico, presenta un color mas claro (blanco) sin alterar el color natural de esta
goma, a diferencia del color crema claro de las gomas de tara sometidas a un

tratamiento térmico-mecanico.

La vaina molida evaluada en el presente estudio, por sus caracteristicas fisico-
quimicas es compatible con otras vainas molidas estudiadas y conocidas en el
mercado nacional e internacional. L.a goma d tara en este estudio, a pesar de no
tener cualidades que superen a otras gomas de tara actualmente utilizadas en el
mercado, es una goma de 6ptima calidad, que por lo resultados obtenidos, posee

buenas cualidades, espesantes y estabilizantes.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de evaluacién de vaina molida de tara y gomas en plantaciones, de
esta forma se puede tener una idea més certera de la edad de los individuos y las

caracteristicas del suelo en la que se desarrollan.

Hacer un seguimiento a los frutos de 1a Tara in situ, evaluando el contenido de taninos,
teniendo en cuenta, diferentes factores ambientales y edaficos, de esta forma
identificar cudles son los factores que mas influyen en la produccién de taninos en la

planta,

Todo trabajo de investigacién con buenos resultados aplicarlos en la practica (en

plantaciones forestales).
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ANEXO 2

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINA CION DE SOLUBLES TOTALES

37.1.15

AOQAC Official method 932.12
Solids (soluble)
In fruits and fruit products
Refractometer Method
Final Action 1980

(Insoluble matter present. Applicable to fresh and canned fruits, fruit jellies, marmalades and
preserves)

Proceed as in 932.14C (see.44.4.04) %soluble solids = % solids determined by refractometer x
(100-b)/100 , where b =% H20-insoluble solids

Note: US. Federal standards for frozen fruits, canned fruits, fruit jellies, and preserves make no

correction for H20-insoluble solids, invert sugar, or other substances.
N .

Reference: JAOAC 15, 384 (1932)




ANEXO 3

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINA CION DE SOLIDOS TOTALES

INSTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TBCNIZAS ~ITINTBC- (LIMA-PERU),

, ” s I =
- PERU Lo ITINTEC
R PINTURAS Y PRODUCTOS AFINES.
NORMA .TECNICA | peterminacién de la materia voldtil y no voli 319.150
. 7 NAGIONAL. - til. Diclenbre, 1975

.
« ‘,:',.;‘:;:_

NORMAS A CONSULTAR

ITIRTEC 319,134 Pinturas y Productos Afines.
Examinacidn y Preparacifn de
Muestras para Ensayo.

ITINTEC 319.140 Pinturas y Productos Afines.
Muestreo y Recepcidn.

1. OWETO

1.1 La presente Nomma establece cl método de ensayo para deterinar el conte-
‘ nido de materia voldtil y no volitil (llamndo también de s§lidos) er pin-
turas y productos afines relacionados para cunlquier temperatura especifi

ca y tiempo de calor* (grado de calor).
2. DEFINICIONES

2.1 Materia voldtil. La pérdida en masa cuando el producto es calentado bajo
1as condiciones de ensayo establecidas.

2.2 Materia no, volitil. El residuo que queda cuando el producto es calentado
bajo las condiciones de ensayo establecidos.

3. MIESTREO Y RECEPCION

3.1 Una muestra Tepresentativa del producto a ser ensayado seri tomada segln
la Norma ITINTEC 319,140, y serd luego examinada y preparada para ensayo
seglin 1a Norma ITINTEC 319.134.

* El contenido de materia volitil en un producto- (y tonsecuentemente el conte- 1
nido de materia no volitil), no es una cantidad absoluta, pero depende de la
temperatura y del grado de calor usado para el ensayo, La temperatura y gra
do de ‘cator-gue-se Tecomleada es: 185°C + 2°C y 3 h respectivamente; son
los mis asequibles (aceptables), para la mayoria de los propbsitos. Si es -
tas condiciones no son adecuadas, por ejemplo porque el producto estd predis
puesto a descomponer a 105°C, se le debe variar por acuerdo entre las partes.

. —




4. METODO DE ENSAYO

4,1 Principio del método. Consiste en la evaporacion de la materia volatiles en

unaestufaa105°C+2°C
4.7 jparatos.

4.2.1

4.2.2
4.2.3
4.2.4
4,2.5

P AR pidho - de.vidrio, planchas estafiada o aluninio, de 2
proximadanente 75 mm de didmetro.

Varilla delgada de vidrio.- de aproximadamente 100 mm de largo.
Egl;t}ﬁﬁféfﬁ’ﬁé- capaz de mantener la temperatura especificadit..
Byl e anditicg. - con aproximacitn de 1 mg.

Desecaddr .

4.3 Procedimiento

4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

“Cumplido el perfodo de calentamiento especifi

Porcidn de ensayo, Se seca el praseede=riario, plancha estafiada o 2~
luminio (4.2.1) y la varilla de vidrio (4.2.2) a 105°C +'2°C {u otra

. temperatura acordada) y se deja enfriar i temperatura ambient: en wn

desecador. Se pesa con aproximacitn de 1 mg, el plato conteniendd 1a
varilla y luego se pesuseIpolepratd™ S e snasaproxinacion 2 g t

DEIFT

s jenry s P EEREE

0,2 g (o cualquier otra cantidad que se convenga por acuerdo) ded=pn0

ductesazensayar, asegurdndose que estd igualmente distribuido sobre
la superficie del plato., Si el producto contiene un solvente altamen
te voldtil, o en el caso de un ensayo de referencia, pesarlo por dife
rencia de una botella de pesc determinado colocada en el plato, calen
tar luege suavemente el plato en bafio maria, hasta que la maycr parte
del solvente haya sido evaporado.

Determinacitn. :

Se pone el plato con la varilla conjuntamente con la porcibn de ensa-~
yo en la -estufa:cda.:airexprev-‘ian‘réﬁtefr’ajmtada-au~1'05-‘?€-'=:e»-2°0 (u ntra
emperatura acordada) y dejarla a esta temperatura por SahafiizEE0ape -
fednitEpianmEcerdads) . S

Se saca el plato de la estufa lusgo de un corto perfodo de cal:nta-
miento, mover el material con la varilla de vidrio para romper cual -
quier formacién de costra y volver todo luego a la estufa.

cado, semtmenstiesemed
Res biente y Se

CONG MRS Gk T 5«;*:"::' se deja enfniaz
P52 con aproximaci6n de 1 mg.

MpehEaiiraed

Se hace por lo menos edeterninzetonesadaclammisnaduestya preparada.

4.4 Bxpresién de resultados

4.4.1

" C4lculos

Se calcula el contenido de materia volatil, V, o de la no voldtil, W,
como porcentaje de masa del producto ensayado, segin la siguiente for
mi.as




v = 100 Q‘lﬁ]——”ll N = 00 22

donde:

M  es la masa en miligramos de la porcifn ensayada antes del
calentamiento,

m2 es la masa en miligramos de la porcién ensayada después
del calentamiento, bajo condiciones especificadas.

Reportar los resultades como la media aritmética (aproximada al 0,1 g)
de 2 determinaciones que se ajustan a los requerimientos.

4.4.2 Repetibilidad

La diferencia entre resultados sucesivos obtenidos por el mismo opera
rio dent?o de un corto intervalo de tiempo, con los mismos aparatos y
bajo condiciones de operacifn constantes, sobre el mismo material en-
sayado, serd, al 95% de nivel de conflabllldad no mayor de 1% (esto
es1g por 100 g de ruestra).

4.4.3 Reproduc1b111dad

la diferencia entre resultados aislados e independientes obtemdos
por diferentes laboratorios, sobre un material de ensayo idéntico, se
rd, al 95% de nivel de confmbllldad no mayor del 2% (estoes 2 g
por 100 g de muestra).

4.5 Informe del ensayo.

4,51 El informe incluird 1a siguiente mfomac1on

)
b)

c)
d)

- e)

f)

Una referencia a esta Norma Técnica ITINTEC.
El tipo de identificacién del producto ensayado.
La temperatura y periodo de calentamiento.

Cualquier desviacién, por acuerdo u otra razdn, del procedimiento
de ensayo especificado.

Los resultados del ensayo, esto es, el porcentaje de contenido de
materia voldtil, y si se requiere, el de materia no volatil.

Fecha del ensayo.

NORMA EXTRANJERA CONSULTADA

IS0 1515 - 1973(E}. Paints and Varnishes. Determination

of volatile and pon-voldtile matter.




ANEXO 4

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINA CION DE TANINOS POR
METODO VOLUMETRICO

Tannin in Cloves Allspice
Titrimetric Method
Final Action

30.018 Reagents

(@) Oxalic acid soln. — 0,IN. 1ml - 0.006235 g quercitannie acid or 0.0008
g O absorbed

(b) Potassium permanganate std soln. — Disolve 1.333g KMnO4 in 11 H20
and stdze against (a)

(c) Indigo soin. — Disolve 6g Na indigotin disulfonate in 500 ml H20 by
heating; cool, add 50ml. H2SO4. Dil. To 11., and filter

30.019 Determination
(Caution: See 51.009, 51.011, 51.039 and 51.054)

Ext 2g sample 20hr with anhyd. Ether. Boild residue 2 hr with 300 mL
H20, cool. Dil. To 500 mL, and filter. Measure 25 mL of this infusion into
21 porcelain desh; add 20mL indigo soln and 750 mL H20. Add std
KMnO4 soln, 1mL at time, until blue soln changes to green; then add few
drops at time until soln becomes golden yellow. Similarly titr. Mixt of 20ml
Indigo soln and 750 mL H20.

Multiply difference betwen 2 titrns by desired factor, 30.018(a), to obtain
gnercitannic acid or O absorbed.

Ref.: USA Bur Chem. Bull. 13, (II, p. 167.Anal. Chem. 27), 1159 (1955).

CAS - 1401-55-4 (tanin)




ANEXO 5

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA TECNICA NTP 251.010

6. METODOS DE ENSAYO

6.1 Preparacion de las probetas para la determinacién del contenido de
Humedad

6.1.1 Las probetas deben ser representativas del lote. Siempre que una norma particular
para un tipo de madera no lo especifique, las probetas serdn de una seccion
transversal completa y no menos de 25 mm a lo largo del grano; pero en todos los
casos el volumen de la probeta serd 33 cm? como minimo, debiendo utilizarse para
el corte una sierra muy filosa.

6.1.2 Se eliminaran todas las particulas adheridas a la probeta antes de pasar la misma.

6.1.3 En el caso de piezas muy grandes (postes, columnas, etc) podran utilizarse secciones
transversales completas o muestras representativas de la pieza.

6.14 Las probetas deberan ser inmediatamente pesadas o en su defecto colocadas en
recipientes herméticos adecuados.

6.2 Método de secado en estufa
6.2.1 Aparatos: Para el método de secado en estufa se emplean los siguientes aparatos.

6.2.1.1 Balanza: Con la precision requerida de acuerdo a la finalidad del ensayo calculada
de acuerdo a la férmula indica (véase Anexo A).

6.2.1.2 Estufa eléctrica: Provista de termorregulador que permita operar a una temperatura
de 103 °C+2°C.

6.2.1.3 Desecador de laboratorio: Provisto de sustancia higrosc6pica adecuada.

6.2.2 Procedimiento: Se pesan las muestras y se colocan en la estufa.
Se aplica un calentamiento gradual hasta alcanzar los 103 °C + 2 °C, dejando las
probetas a esta temperatura no menos de 20 h. Se retiran las muestras de la estufa,
se dejan enfriar un desecador y se pesan. Se repite el tratamiento hasta peso
constante.

6.2.3 Expresion de los resultados: El contenido de humedad se calcula mediante
ecuacion siguiente:



CH= G-G1 *100
G1

Siendo:

CH: el contenido de humedad, en porcentaje.
G: la masa original de la muestra, en gramos.
Gt1: la masa de la muestra anhidra, en gramos.

6.3 Método de extraccion con disolventes

6.3.1 Aparatos: Para el método de extraccién con disolventes se utiliza un aparato con
uniones esmeriladas, constituido por los siguientes elementos:

6.3.1.1 Un recipiente de destilacion, constituido por un balén de vidrio tipo Pyrex, de una
capacidad de 250 ml.

6.3.1.2 Un tubo colector, de vidrio tipo Pyrex de acuerdo al disefio que muestra la Figura
1, con o sin robinete.

6.3.1.3 Un refrigerante a reflujo, de vidrio tipo Pyrex, de acuerdo al disefio que se muestra
en la Figura 2.

6.3.2 Reactivos
Tolueno: Se usa tolueno de pureza grado industrial.
6.3.3 Procedimiento: Se astillan las muestras y se pesa.

6.3.3.1 Se introduce 1a muestra en el recipiente de destilacion, y se mezcla con 100 ml de
tolueno, se arma el aparato y se pone en marcha.

6.3.3.2 Se coloca el aparato sobre la plancha de calentamiento y se regula el calor en
forma tal, que el destilado que va condensdndose en el refrigerante, caiga dentro
del tubo graduado de la trampa.

6.3.3.3 Se continda la destilacién, disminuyendo el calentamiento a medida que progrese
el ensayo, hasta el momento que no se perciban gotas de agua en el tubo del
refrigerante, ni en el tubo acodado de la trampa. Hacia el final del ensayo, si se
observan gotas que permanezcan persistentemente adheridas a las paredes del tubo
interior del refrigerante, se debe imprimir mayor velocidad de destilacion,
incrementando por unos minutos el calentamiento. Se enfria el colector a la
temperatura ambiente y se registra el volumen de agua acumulada.

6.3.3.4 Se considera satisfactorio el ensayo cuando las determinaciones por duplicado, no
difieran entre sien més de + 3 % del valor hallado.

6.34 Expresion de los resultados: El contenido de humedad se calcula mediante la
férmula siguiente:

*
CH= V_*100



Donde:

CH: es el contenido en humedad, en porcentaje

G: la masa original de la muestra, en gramos

V: es el contenido de agua colectado, en mililitros.

7. ANTECEDENTE

NTP 251.010:1980 Maderas. Método de determinacién del contenido de humedad.

Fig. 1: Tubo colector






ANEXO 6

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE LA

SOLUBILIDAD EN ETANOL
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ANEXO 7

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE LA
VISCOSIDAD

Viscosity of Beer
.Visnnmater Method
Final Action
10.017 Apparatus

(a) Constant temperature bath.—Adjust d to 20.00% 0.05°.
(b) Viscometer —Ostwald or Cannon-Fenske; H;O time range
50-150 sec.

10.018 Determination

Prep. sample as in 10,001, ensuring complete decarbonation but
avoiding loss of surface active components. Det. sp. gr. as in 10.016.

(lean viscometer with chromic acid cleaning soln, rinse with
H,0, and drain. Attemperate viscometer, H,O. and beer to 20° in
H;O bath, Add appropriate vol. H.O (usually 5 or 10 mL) a1 20° to
viscometer. Using suction, draw H,O above upper mark. Let lig.
level fall, and start timing with stopwatch as meniscus passes upper
mark. Stop timing when meniscus passes lower mark.




ANEXO 8

TABLA UTILIZADA PARA LA LECTURA DE LA VISCOSIDAD
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ANEXO 9

NORMA TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL pH

'42.1.04 |
AOAC Officisl Method 981.12
pH of Acidifled Foods ¥
) First Action 1981 '
Final Action 1382
A. Principle

. pHis measurement of H ion activity and indicates acidity. It may
/bcmmdbydmmemwummghumd »
reference elctrodes, using commercial spparatus standardized
ammmyswpﬂ.hﬂm

B. Apparatus snd Reagenis

(a) pH mgrer—Commercial instrument with scale graduated in
0.1 pH unit and reproducibility of £0.05 unit. Some inszuments
permit expansion of any 2 pH unit tange t0 cover entire scale and
bave accuracy of ca £0.01 pH unit and reproducibil .ty of $0.005 pH
ugit. Other instruments have digital read-ous with similar capabili-
tics. Operate meter in accondance with manufactucer's instructions.
except that NIST standard buffess must be used as primary reference.
Working buffer standards sheuld be checked at least daily against

(b) Standard buffer solutions.—See 964.24 and Table 964.24 (see
A.1.04).

(c)m:rm&—ohsm mdicatorele
reference electrode (single or m; Kwp cdome! dlee-
trades filled with saturated KCl solution becange they may be
damesed if allowed to dry out. Maintain uniform sapeiatere of ca
electrodes several hours ia distilled or defonized H,0 before use.
Store glass electrode in pH 4 bufffer. Store reference electrodes in
their own electralyte 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-
tons if they differ from above. Store electrodes so tha: junction and
hole are covered. Rinse clectrodes with next solution to be measured.







ANEXO 11

DATOS DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LA ESTACION N° 000734
DE ATIQUIPA DE LOS ANOS 1966 - 1981
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ANEXO 13

DATOS DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL DE LA ESTACION N° 000734
DE ATIQUIPA DE LOS ANOS 1966 - 1981
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ANEXO 18

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS DE TANINOS REALIZADOS POR

ARBOL

Bloques | Altitud | Diametros(cm.) | Taninos %
610 50 55.31
631 25 25.98
I 638 26 23.04
653 52 42.11
620-795 670 48 48.42
690 40 36.98
msnm 715 27 33.11
720 37 365
725 95 27.99
730 24 29.99
730 53 41.01
11 737 50 357
750 26 37.87
726859 | 787 42 26.41
820 58 4368
msnm 850 38 31.01
858 6 44,99
859 47 60.09
860 30 38.89
893 10 4467
11l 916 31 4184
928 56 39.23
860-1000 941 40 33.41
947 58 45,59
msnm 952 16 52,06
958 26 453
961 67 40.62










ANEXO 20

CANTIDAD DE VAINAS DE TARA RECOLECTADAS

Peso total de fruto
recolectado (g.) Peso de las semillas (g.)

286.2 91.2
175.5 36.25
315.05 103.4
392.7 120.7
351.4 105.6

199 62.8

194.85 69.1

126 43.2

283.1 746
241.1 58.65

267.7 94.9
342.8 105.8
348.15 108.6

274.5 93

254 87.1

317.2 99.5
288 101.7

228.55 78.9
308.08 109.7

180.6 62.4

216.1 78.3

252.8 81.1
283.1 81.85

195.1 65.1

171.35 46.9

190.2 50.7

124.6 45.3
Total=  6807.53 2156.4




ANEXO 21

ALTURAS TOTALES Y DIAMETROS DE COPA DE LOS ARBOLES
SELECCIONADOS PARA LA RECOLECCION DEL FRUTO

Didmetros | Aliuratotal | Didmetro de
msnm
(DAP) (cm) (m) copa (m)
610 50 7 4
631 25 6 6
638 26 6 8
653 52 7 5
670 48 7 7
690 40 6 6
715 27 6.5 5
725 37 6 6
720 95 6.5 3.5
730 24 4.5 4.2
731 50 7.5 5.5
737 53 6 6
750 26 7.5 7
787 42 8 8
820 58 12 6
850 38 7 10
858 6 2 2
859 47 3.5 6
860 30 4 5
893 10 3.3 2.8
916 31 7.5 6.4
928 56 3 48
941 40 6.5 7.2
947 58 5 8
952 16 3.5 6.4
958 26 5 6.4
961 67 7 8.8




ANEXO 22

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE TANINOS

Bloque I
FUENTE DE GL CcM Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
Repeticiones 2 20.4578111 0.8483 NS
Clases diamétricas 2 192.6184111 0.3061 NS
Error experimental 4 119.2771444
Total 8
CV (%) 29.83629
Bloque IT
FUENTE DE GL CcM Pr>F SIGNIFICANCIA
VARIACION
Repeticiones 2 215.8669444 0.2021 NS
Clases diamétricas 2 21.1403111 0.7974 NS
Error experimental 4 88.1661444
Total 8
CV (%) 23.55731
Bloque ITI
FUENTE DE
. GL cM PrsF SIGNIFICANCIA
VARIACION
Repeticiones 2 4.9397444 0.7979 NS
Clases diamétricas 2 65.5983444 0.1494 NS
Error experimental 4 20.6623778
Total 8
CV (%) 10.72045




Comparacion de los tres Bloques

FUENTE DE
. GL CcM PrsF SIGNIFICANCIA

VARIACION

Repeticiones 2 36.1276961 0.9320 NS
Arboles evaluados 8 83.0628570 0.4644 NS
Error experimental 16 103.172856

Total 26
CV (%) 25.77669
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