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RESUMEN 

El presente estudio se realizó en la provincia de earavelí (Arequipa), específicamente en las lomas de Atiquipa, 

donde se evaluó el fruto de la tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze para la obtención de taninos y goma. 

Ambos productos fueron evaluados en función a la zona de recolección y tornando en cuenta una variable 

importante como es el diámetro del árbol. Al mismo tiempo se determinaron las características fisico-quírnicas de 

la vaina molida (polvo) y goma de la semilla obtenidos y se comparan con las características 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, más si por las zonas de recolección (Bloques), teniendo que los mejores 

resultados promedio, en cuanto a porcentaje de taninos encontrados, se ubica en la zona de recolección con mayor 

altitud, obteniéndose en promedio 50,17% de taninos; al mismo tiempo la vaina molida de tara presentó un 

contenido de humedad promedio de 11,18%; solubles tctales promedio de 25.83%; 24,34% de no taninos en 

promedio; pH promedio de 4,15; sólidos 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 recolección, obteniéndose en promedio un 

rendimiento de 30%; viscosidad al 1% de concentración de 2667 cps; solubilidad promedio en agua a 25° e de 

62,23% y en agua caliente a 83° e 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 sólidos 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 características fisico-químicas 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 óptima 

calidad, que por lo resultados obtenidos, posee buenas cualidades, espesantes y estabilizantes. 
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l. INTRODUCCIÓN 

En el Perú, 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 país, siendo encontrada en terrenos situados en un promedio de los 

600 y 2800 msnm; las principales regiones productoras son Cajamarca, lea, Lambayeque, 

Apurímac, Ayacucho, Ancash y Huánuco. Los productos de tara se comercializan 

principalmente con fines de exportación a Europa y EEUU, estos son la goma, extraída de las 

semillas y de la vaina molida en bruto para su posterior extracción de taninos; se sabe que el 

árbol de tara es productivo a partir de los 4 años, aunque como cultivo puede producir a partir 

de los 2 años. 

El fruto de la tara es un producto que se viene exportando en los últimos años en cantidades 

cada vez mayores. Entre los principales países importadores de la vaina molida de tara se 

menciona: Argentina, Brasil, Estados Unidos, China, Holanda, Japón, etc. La vaina separada 

de la semilla se muele y es un extraordinario producto de exportación como materia prima para 

la obtención de taninos, muy usado en las industrias papeleras de alta calidad, curtiembres, 

farmacéutica, química, de pinturas, entre otras y la goma de la semilla es un insumo muy útil 

para la industria alimenticia. La 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 economía del país. El precio 

internacional del fruto de la tara ha llegado a US$ 1600 por tonelada el 2007, y valor total 

exportado ese año alcanzó US$ 32 396,545 millones. (PROMPERU, 2007). 

En las lomas de Atiquipa, distrito de Atiquipa, provincia de Caravelí, región Arequipa, existen 

bosques nativos de tara. Estos bosques se encuentran ubicados en un área protegida por la 

comunidad campesina de Atiquipa. Estas Lomas tienen una extensión de 22,800 ha. siendo el 

ecosistema de lomas de mayor extensión 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 comercialización, debido a su valor económico que ha ganado en los últimos años 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 recolección del fruto que se encuentra en las partes altas de 

las lomas. 

El Perú cuenta con información sobre el cultivo, silvicultura, mercados internos y de 

exportación de los productos primarios o derivados de la tara. Si bien hay una buena aceptación 

en el mercado de los productos mencionados, no hay información sobre la calidad del producto 

relacionados con parámetros dasométricos (d.a.p.) o con las características del área donde se ha 

establecido la especie (calidad de sitio). 

En base a lo anteriormente expuesto, en la presente investigación se han realizado diferentes 

evaluaciones a la vaina molida del fruto de la tara (cuantificación de taninos y características de 

la vaina molida) y a la goma de la semilla, proveniente de las lomas de Atiquipa, región de 

Arequipa, para lo cual de tomaron en cuenta dos variables: (1) diámetro a la altura del pecho 

(d.a.p.) para determinar si el contenido de taninos está relacionado con este parámetro y (2) 

altitud en la que se encuentra el árbol (msnm), para determinar si existe relación entre esta 

variable, con las características de la vaina molida y la goma. De esta forma, determinar si 

dichas variables influyen en los parámetros mencionados y tomar en cuenta esta información 

para el momento de su propagación o comercialización y de esta forma, contribuir con la 

escasa información existente sobre el tema. 

Asimismo, por lo ya mencionado, la presente información será de beneficio al distrito de 

Atiquipa, brindándole conocimientos que puedan ser usados para un buen manejo del recurso 

forestal en la wna y como una posible alternativa para promover favorablemente la economía 

local y/o regional. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 ANTECEDENTES 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA ESPECIE 

La tara se ubica taxonómicamente en: 

Reino 

División 

Clase 

Sub- Clase 

Orden 

Familia 

Género 

: Plantae 

:Fanerógamas 

: Dicotiledoneas 

: Arquidomideas 

:Rosales 

: Fabaceae 

: Caesalpinia 

Nombre científico : Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze. 

Nombre común : Tara o Taya (Perú). Otros nombres comunes, según Pretel et al 

(1985), Loján (1992): 

Sinonimia 

Colombia: "Divi divide tierra fría", "Guarango","Cuica", "Serrano, Tara" 

Ecuador: "Vinillo", "Guarango" 

Bolivia, Venezuela y Chile: "Tara" 

: Según Reynel y León (1990), se menciona los siguientes 

sinónimos: 

Caesalpinea tinctoria (HBK) Bentham exReiche 

Ponciana spinosa Molina 

Caesalpinea pectinata cavanilles 

Tara spinosa (Molina) Britt et Rose 

Caesalpinea pectinata cavanulles 

Caesalpinea stipulata (Sondwith) J.F. 



Etimología: Caesalpinia, en honor de Andrea Caesalpini (1524 - 1603), botánico y 

ftlósofo italiano; Spinosa, del latín spinosus-a-um, con espinas. En el Perú 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 GÉNERO Caesalpinia 

Según el Catálogo de las Angiospermas y Gimnospermas del Perú del Jardín Botánico de 

Missouri, con respecto al género Caesalpinia, se menciona 10 especies que se encuentran 

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

Caesalpinia ancashina Ulibarri 

Caesalpinia bonduc (L.) Roxburgh 

Caesalpinia cassioides Willdenow 

Caesalpinia chicamana Killip & J. F. 

Caesalpinia decape tala (Roth) 

Caesalpinia gilliesii (Wallich ex Hooker) 

Caesalpinia paipai R. & P. 

Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz 

Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze 

Caesalpinia trichocarpa Grisebach 

2.1.3 ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN 

La tara Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze es una planta nativa en el Perú, utilizada 

desde la época prehispánica en la medicina folklórica y en tiempos recientes como materia 

prima en el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios y taninos. Esta especie se 

distribuye desde las zonas áridas de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia 

llegando hasta los 32° de latitud Sur al norte de Chile. (Flores, et al. 2005). En el Perú, la 

tara se encuentra desde la Costa y Sierra Norte (Cajamarca, La Libertad), hasta el Centro y 

Sur, conformado por Ancash, Huánuco, Junín, Ayacucho, Arequipa, Cuzco y Tacna entre 

otros (Reynel y León, 1990). 

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

lluvia anual. En la vertiente del Pacifico se halla en los flancos occidentales, valles, 
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laderas, riberas de los ríos, y lomas entre los 800 y 2800 msnm; llegando en algunos casos 

como en los valles de Apurímac, hasta los 3150 msnm. (Flores, et al. , 2005). 

2.1.4 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

La tara se caracteriza por tener un fuste único en algunas poblaciones pero en otras varios 

tallos (más de cuatro), rectos y cortos, más o menos cilíndricos y en ocasiones tortuosos. 

El tronco está cubierto por una corteza gris y agrietada provista de espinas triangulares, 

gruesas y cortas en su madurez. Algunas veces, de los troncos nacen ramas desde la base, 

dando la impresión de poseer varios tallos (Reynel y León, 1990). 

La copa del árbol de tara es generalmente irregular, de forma aparasolada y poco densa, 

que puede alcanzar un diámetro de hasta 6,0 m en su madurez, presentan ramas 

ascendentes (ver figura 1). Sus hojas son compuestas bipinadas, alternas y dispuestas en 

espiral, cuyos folios (de 6 a 8 pares) dan la forma de plumas con una longitud que varía 

entre 8 y 12 cm. es una especie caducifolia. Las hojas juveniles son ricos en azucares, lo 

que le hace propenso para el ataque de insectos chupadores (Pretell et al, 1985). Su 

inflorescencia está dispuesta en racimos terminales de 15 a 20 cm. de longitud, cuyas 

flores están ubicadas en la mitad distal (ver figura 2). Las flores son hermafroditas, 

zigomorfas de cáliz irregular, con un sépalo muy largo (1 cm.). La corola presenta pétalos 

de color amarillento o amarillo rojizo (Reynel y León, 1990 y Pretell et al, 1985). 

Figura 1 Árbol de Tara (Caesalpinia spinosa Molina Kuntze) en Atiquipa 
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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. El mesocarpio en estado 

verde, es de consistencia blanda, transparente y comestible, con cualidades similares al 

agar, con contenido de grasas y proteínas con altas cantidades de metionina y triptófano. 

(Pretell et al, 1985). 

La tara es una especie que tiene carácter xerofítico por ser: caducifolio, tener foliolos 

pequeños de cutícula gruesa, cubiertos de una sustancia serosa y con mecanismos de 

control estomático; poseer raíces pivotantes con una relación altura de planta: raíz de 1:1,5 

hasta 1 :2; y probablemente a la presencia de algunas estructuras de conservación de la 

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

La tara tiene la facultad de rebrotar cuando el árbol es joven, lo que le hace factible 

manejar estas especies por el método de tallar, sea con fines de producción de leña o 

producción de frutos a tumos cortos (Loján, 1992). 

Figura 2 Hojas y fruto maduro de la tara ( Caesalpinia spinosa Molina Kuntze) 

Fuente: Torres, 1983 
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2.1.5 ECOLOGÍA 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 (Salíx humboldtiana), molle (Schinus 

molle), puya (Puya sp.), acacia (Acacia sp.), algunas poáceaes y una gran diversidad de 

especies de los géneros Calliandra, Rubus, Croton, entre otras. La época de floración es 

de septiembre a enero prolongándose en otras zonas hasta marzo, dependiendo del lugar 

donde crece. La cosecha del fruto se inicia en enero, extendiéndose hasta agosto, según el 

comienzo y término de las floraciones (Pretell et al, 1985). Según las zonas de vida 

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

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

Zonas de vida (Holdridge) Símbolo Precipitación 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 climáticas son (REDFOR, 1996): 

Temperatura: Varía entre los 12° a 18 oC, pudiendo aceptar hasta 20 o C. En los valles 

interandinos la temperatura ideal es de 16° a 17 o C. 

- Precipitación: Para su desarrollo óptimo requiere de lugares con una precipitación 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 plástica 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 ácido a medianamente alcalino (6 a 7,5). Es frecuente 

encontrarla en suelos lateríticos muy erosionados, no tolera suelos alcalinos y no soporta 

heladas (Reynel y León, 1990; Pretell et al, 1985). 

La tara es una especie poco exigente en calidad del suelo, crece en suelos pedregosos, y 

degradados, con baja producción; sin embargo, se desarrolla en forma óptima y con aporte 
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arbóreo robusto en los suelos de "chacra", es decir, suelos francos y francos arenosos, 

ligeramente ácidos 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 la cuenca del Atlántico, 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 PROPAGACIÓN 

La regeneración natural se ve favorecida durante la época de lluvias por la caída y 

descomposición de las vainas bajo la protección 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 áfidos o consumidos principalmente por ganado caprino. Bajo protección y 

con un pastoreo planificado, la regeneración natural puede constituir una alternativa 

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

La propagación de plántulas se realiza normalmente por semilla (# semillas/kg aprox. 

6.000) que presentan un poder germinativo entre 80 y 90 %. La germinación es epigea, se 

inicia entre los 8 a 12 días y finaliza a los 20 días, lo cual requiere un tratamiento 

pregerminativo para acelerar y uniformizar la germinación ya que presenta una testa 

dura.(Portal- Agrario, 2007). 

2.1.7 PLAGAS Y ENFERMEDADES 

La baja producción de vainas es causado por el Aphis craccivora, pulgón que ataca a la 

planta succionando la savia y provocando la caída de yemas y frutos pequeños. Los 

barrenadores (cote) de la familia Noctuidae, atacan la médula del tallo y el follaje. Los 

insectos de la orden Hemíptera, pican las hojas y producen su encogimiento 

consumiéndose la vaina. La mancha blanquecina que aparecen en la parte superior de las 

hojas es producida por un ácaro Tetranychus urticae, los cuales producen defoliación. Las 

enfermedades más 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 deformación de hojas y frutos. (REDFOR, 1996). 
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REGIÓN 

Cajamarca 

La Libertad 

Lambayeque 

Huánuco 

Ayacucho 

Apurímac 

Ancash 

Amazonas 

Piura 

lea 

Arequipa 

Cuzco 

Junín 

Lima 

Huancavelica 

Moque gua 

Tacna 

TOTAL 

1997 

2.1.8 PRODUCCIÓN E IMPORTANCIA ECONÓMICA 

La producción de frutos de tara se inicia desde el tercer año; sin embargo, algunas 

referencias indican que a partir del segundo año se presenta una pequeña producción de 20 

g de fruto/planta (Barriga, 1994). 

La producción de frutos de tara aumenta mientras avanza los años, aproximadamente a los 

8 años con 10 kg por planta año. Sin embargo, la producción entre árboles es variable y 

fluctúa entre 25 a 100 kg/planta!año, en dos cosechas de 4 meses cada una. Los meses de 

producción y productividad varían de acuerdo a la zona (REDFOR, 1996). Los 

departamentos de mayor producción son Cajamarca, La libertad, Lambayeque, Huánuco, 

Ayacucho y Apurímac. En el cuadro 2 se observa la producción de vaina de tara por 

departamento y año, y la variación anual de algunas regiones en la figura 3. 

Cuadro 2 Producción (kg) de vaina de tara en el Perú, por región 

AÑO DE PRODUCCIÓN 

1998 1999 201HJ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

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 

3,392,736 780,594 2,064578 264,732 1,511,652 4,081,350 2,955,010 2,240,526 1,865,000 3 075,990 4,181,178 

64,160 377,614 814,160 2,737,650 1,971,998 719,248 1,384,004 5,000 

377,000 664,500 816,000 579,500 763,500 264,400 693,150 835,000 2,060,520 2,043,753 

589,100 346,539 262,173 892,890 421,000 2,393,854 4,034,880 1,900,370 

41,200 1,024,700 64,830 655,000 490,130 354,800 1,354,276 560,005 

52,000 50,200 3,000 o 11,000 258,200 519,950 804,469 756,148 1,532,993 2,054,360 

127,180 219,000 168,130 141,370 197,982 125,100 513,135 636,958 

25,668 42,136 46,830 105,781 264,644 163,869 18,500 

15,000 30,700 8,933 29,000 39,845 23,000 22,000 146,000 219,244 318,220 

19,000 67,000 10,000 15,000 35,550 395,038 52,880 

72,000 15,500 26,147 

51,300 40 13,648 5,000 

13,000 3,500 1,100 6,000 2,500 2,600 83,710 

11,750 11,600 1,000 1,500 64,000 

7,000 5,450 95,274 

10,000 56,600 51,490 

5 492031 4,452,518 2,905,511 2750412 7155137 10 074107 13,263790 13,214,341 10,911,224 21495 040 24,546,952 

Fuente: INRENA 
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Figura 3 Variación de la producción de vaina de tara, en algunas regiones del Perú 

Fuente: INRENA, 2005 

La tara es una especie que genera en los pobladores rurales beneficios económico, social y 

ambiental. Aproximadamente el 35 % de los ingresos familiares anuales de los 

productores provienen de la comercialización de la tara; asimismo, los intermediarios 

reconocen que el comercio de tara deja márgenes aceptables de utilidad. La tara posee un 

inmenso potencial farmacéutico, alimenticio e industrial, principalmente en la producción 

de gomas o hidrocoloides, taninos, ácido gálico, etc (San Martín, 2005 citado por Flores et 

al, 2005). 

La tara es un producto principalmente de exportación; solo el 3 % se orienta al consumo 

interno para las pequeñas curtiembres y teñidos de lana para la artesanía. En lo referente al 

polvo de tara, la Unión Europea es el mercado ideal para sus derivados tánicos, debido a la 

prohibición del uso de curtiembres químicos los cuales están compuestos de plomo, 

mercurio, cadmio y cromo los cuales venían siendo usados para la curtición de cueros 

como por ejemplo los usados en los asientos de los automóviles (Proexpansión, 2005) . 

Para el año 2006, los 5 principales importadores de tara fueron: Italia que importa el 15 % 

del total, Argentina con el 14 %, Brasil el 12.4 %, Estados Unidos el 8% y Alemania el 
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7%. El total exportado para el año mencionado fue US$ 21,22 millones; en la figura 4 se 

muestra la distribución de los países importadores y en la figura 5 los valores FOB $ de 

los países destino. (PROMPERU, 2007). 

otros paises, 29.00% ITALIA, 15% 

Figura 4 Exportación de tara y sus derivados, según los principales países de destino 
(2006) 

Fuente: PROMPERU, 2007 

3,500,000 

3,000,000 L 

~ 2,500,000 

A/ / 
2,000,000 

~ ~~ ~ 

~ 1 ,500,000 

T ~4 
1 ,000,000 --

/_ _/~ 
~ / 500,000 

~ 
o 

1999 2000 200 1 2002 2003 2004 2005 2006 

-+- ITALIA 175,521 655,211 1,275,303 1,392,215 2, 12 1,261 1,681,546 2, 196,424 3,220,731 

- ARGENTINA 164,874 333,680 736,084 1,918,060 1,811 ,327 2 ,502,598 2,7 18,629 2,889,238 

BRASIL 146,075 242 ,145 460,500 642 ,400 598,279 1,180,200 1,023,039 2,626 ,121 

"""'*"" ESTADOS UNIDOS 682,325 531,217 792,747 1,450,982 1,248,769 910,013 1,179,949 1,702,665 

-----ALEMANIA 370,540 675,416 714,566 572,547 884, 11 2 1,196,146 726,465 1,439,681 
-Anos 

Figura 5 Evolución de las exportaciones de tara y sus derivados según los cinco 
principales países de destino 

Fuente: PROMPERU, 2007 
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Son muchas las formas de presentación en la que se exportan los productos derivados de la 

tara desde el Perú. Para el año 2006 se exportó más de $ 21,2 M, los cuales corresponde a 

la exportación de vaina seca y molida o harina (52%), goma (39%), preparación de 

curtiente (3%), micropulverizado (3%), semilla (2%), presentaciones no especificas (1 %); 

ver figura 6 (PROMPERU, 2007). 

• Harina 

• Goma 

D Preparacion curtiente 

D Micopulverizado 

• Semillas 

O Presentaciones no 
especificadas 

Figura 6 Exportación de tara y sus derivados, según el tipo de presentación 

Fuente: PROMPERU, 2007 

2.1.9 CARACTERÍSTICAS DE LAS LOMAS DE A TIQUIP A 

Las lomas de Atiquipa se ubican en el suroeste del Perú (15° 47' LS, 74° 16' LW), en la 

zona norte del departamento de Arequipa, distrito de Atiquipa, provincia de Caravelí; 

siendo estas de propiedad de la comunidad de Atiquipa; (ver figura 3). Presenta una 

extensión total de 28 000 ha, constituidas por quebradas orientadas hacia el oeste y con 

altitudes que varían entre los 250 m y 1297 m. (Arias y Torres, 1990). Las lomas de 

Atiquipa se encuentran a 600 km al sur de Lima; siendo una singular formación ecológica 

de la costa peruana, cuando el desierto genera vegetación gracias a la condensación de las 

nieblas marinas. Las lomas de Atiquipa constituyen las de mayor extensión en el Perú 

(Mujica, 1998). En la figura 7, se muestra la ubicación de las lomas de Atiquipa en la 
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región de Arequipa. En la figura 8 se observa en la imagen satelital de la ubicación de la 

zona de estudio y poblado de Atiquipa. 

o 

OC AIOPAC , O 

U EGUA 

Figura 7 Mapa de ubicación de las lomas de Atiquipa, Arequipa 

Figura 8 Imagen satelital de las lomas de Atiquipa 

Fuente: Google, 2007 
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Dentro de esta área se conserva una importante extensión de bosques de alrededor de 2190 

ha, mientras que en una extensión relativamente pequeña (350 ha) se desarrollan el cultivo 

de frutales , alfalfa, maíz y panllevar y la ganadería por las comunidades contemporáneas 

(Mujica, 1998). 

Un estudio en la zona, evidencio la existencia de antiguos y complejos sistemas de campos 

de cultivo que se extienden ocupando al menos 2600 ha. Las lomas, es un caso en el cual 

se aprovecho el medio en la época prehispánica, formando andenería y desarrollando la 

irrigación artificial mediante el especial manejo de las condiciones de lomas y su 

capacidad de generar agua en un medio donde este recurso es extremadamente escaso. 

También se ha registrado la presencia de una alta concentración de asentamientos 

arqueológicos prehispánicos que revelan una alta densidad poblacional y una compleja 

articulación del espacio territorial (Mujica, 1998). En la Figura W 9 y 10 se muestra las 

lomas de Atiquipa en épocas seca y de lluvia. 

Figura 9 Vista panorámica de las lomas de Atiquipa en época seca 
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Figura lO Vista panorámica de las lomas de Atiquipa en época de lluvias 

2.1.9.1 Clinu1, Relieve y suelos 

Perteneciente a la ecorregión de desierto costero, tienen promedio mensuales de 

temperatura entre los 15 o y 22 o centígrados, con una precipitación anual menor de 10 

mm y una humedad relativa de 80 a 85 % (Brack, 1986). Las lomas de Atiquipa se 

extiende desde el nivel del mar hasta los 1200 msnm y en ella se distingue 3 formas de 

tierra: Terrazas marinas, Llanura aluvial y Montañas, de pendiente empinada a 

extremadamente empinada (Arias y Torres, 1990). Las lomas se levantan sobre suelos 

muy permeables, profundos y muy superficiales y de una fertilidad natural baja (ONERN, 

1976). 

2.1.9.2 Ecología 

De acuerdo al Mapa Ecológico, el área de las lomas de Atiquipa se halla comprendida 

dentro de 3 zonas de vida. Su parte baja casi a nivel del mar, muy árido, corresponde a la 

zona desierto superárido-Templado cálido (ds-Tc); la parte media, al desierto perárido­

Templado cálido (dp-Tc); y la zona alta ligeramente húmeda, por la mayor presencia de 

neblinas, a la zona de vida matorral desértico-Templado cálido (md-Tc) (ONERN, 1976). 
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Tres factores océano-climáticas son responsables del desarrollo de las condiciones de los 

desiertos a lo largo de la costa oeste de América del Sur: la Corriente Fría de Humboldt, la 

Cordillera de los Andes y el Anticiclón del Pacifico. El resultado de estos factores 

favorece la formación uniforme y regular de bancos gruesos de nubes debajo de los 1 000 

m. durante los meses de invierno; las montañas costeras interceptan las nubes, la niebla se 

concentra y forma garúas que favorece el desarrollo y diversidad de la vegetación a través 

de los desiertos de la costa occidental; otros autores la denominan el cinturón fértil, los 

oasis de niebla o Prados en el desierto. La humedad permite el desarrollo de comunidades 

de plantas en colinas pequeñas, entre el nivel del mar y 1000 msnm. Las formaciones de 

lomas ocurren separadas entre territorios áridos y desprovistos de vegetación. El 

crecimiento de las comunidades depende de la humedad y el clima determina su 

distribución; la topografía y el substrato también influyen en los patrones de humedad y 

del hábitat conveniente. Los requisitos y las tolerancias ecológicas de cada especie 

determinan en última instancia, la composición de la comunidad; el nivel de endemismo 

de las especies excede del40% (IRECA-UNSA, 2006). 

2.1.9.3 Vegetación 

La composición florística de las Lomas de Atiquipa indica la gran diversidad biológica 

que albergan estas formaciones; para el estrato herbáceo se reportaron 73 especies, para el 

subarbustivo y arbustivo 32 y finalmente 5 para el piso arbóreo, todas especies agrupadas 

en 50 familias (Arias y Torres, 1990). 

La cobertura vegetal varía, pero en general, la flora se caracteriza por la presencia especies 

endémicas dentro de los cuales destaca la tara ( Caesalpinia spinosa), arrayán 

(Myrcianthesferreyrae); otras especies arbóreas como huarango (Acacia macracantha) y 

mito (Carica candicans). En especies arbustivas se encuentra Grindelia glutinosa, la que 

domina las áreas donde no existe árboles; también Croton ruizianus, Nicotiana paniculata, 

Duranta armata, Senecio mollendensis y Heliotropium lanceolatum. De las especies 

herbáceas se menciona Argemone mexicana, Hypericum silenoides, Mimosa albida, 

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

La tara varía con la altitud, apreciándose individuos mono y bifurcados por encima de los 

900 msnm., observándose que por debajo de ésta altitud se hacen más polifurcadas. En las 
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laderas expuestas hacia el oeste, la tara es más numerosa y la vegetación codominante 

presenta mayor variabilidad que las que está expuestas hacia el Este. Se observo que existe 

regeneración natural de la tara en las partes altas de las Lomas de Atiquipa, apreciándose 

mayor abundancia a partir de 10 cm. de DAP y una escasa presencia de individuos de 

menores diámetros y tamaños en lugares protegidos por Citharexylum flexuosum. La 

asociación tara con C. jlexuosum, 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(Apestegu~ 1991). 

2.1.9.4Uso actual y potencial de las tierras 

Los suelos de las lomas de Atiquipa, se clasifican según su capacidad de uso mayor, el 

76.6% son tierras de protección y tan sólo el 13% son aptas para cultivo en limpio. El 

10.4% restantes sirven para pastos (Arias y Torres, 1990). La población de Atiquipa cría 

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 población e irrigación de 300 ha 

de áreas de cultivo; manteniendo cultivos de maíz, alfalfa y frutales, principalmente. La 

población de Atiquipa vive de la comercialización de frutales como olivos, alfalfa, maíz, 

entre otros (Apestegui, 1991). 

2.1.9.5Uso productivo y Aspectos culturales 

El área ha soportado habitantes humanos durante más de 6,000 años y ha albergado 

muchas variedades de cultivos nativos como papas (Solanum spp), tomates (Lycopersicum 

spp ), ajís ( 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 e importantes restos arqueológicos como la 

ciudadela de Cahuamarca, el complejo administrativo religioso "Quebrada de la Vaca", 

los corrales de Silaka, las terrazas agrícolas de Mocea y Ocopa, así 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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2.2 TANINOS VEGETALES 

2.2.1 DEFINICIÓN 

El nombre "tanino" deriva del francés "Tanin" y este del germánico "Tan" o "Tanna". 

Químicamente se define como cualquiera de los principios inmediatos vegetales terciarios 

(C, H, O) de sabor astringente que reacciona en forma fácil con las sales de hierro 

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

Los taninos como compuestos fenólicos, son hidrosolubles que tienen un peso molecular 

comprendido entre 500 y 3000 y que presentan, junto a las reacciones clásicas de los 

fenoles, la propiedad de precipitar alcaloides, gelatina y otras proteínas (Bruneton, 1991). 

Los taninos se clasifican en dos grupos: taninos hidrolizables y condensables. Los taninos 

hidrolizables son fácilmente hidrolizados por ácidos o enzimas hasta un azúcar o un 

polialcohol y un ácido fenolcarboxílico (figura 11). Según la naturaleza del ácido 

fenolcarbma1ico, los taninos hidrolizables se clasifican en galotaninos y elagitaninos. La 

hidrólisis del galotanino da origen al ácido gálico, mientras que la del ácido 

hexahidroxifenol da origen al ácido elágico (Haslam E., 1989). 

Elagitanino 

-~~ 
~ ó ~ ó •• - .. .... ; 

Acido 
Hexahldroxlfenol 

Acido elágico 

Figura 11 Formación del ácido gálico y el ácido elágico 

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 heterocíclicos 

derivados del fenilalanina. Son derivados de unidades de flavan-3,4-dioles (figura 12). 

Una clase común de proantocianidinas son catequina y epicatequina (figura 13). 

(Hagerman, A. 2002). 

o 

Figura 12 Precursor de los taninos condensables 

Fuente: Garro J. et al, 1997 

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, 

denominándose por este hecho taninos patogénicos. En realidad, a partir de las agallas 

formadas en las hojas, ramas, corteza, etc. de algunas plantas por la acción 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 ácido elágico 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 múltiples usos en la industria de artículos 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 concentración de taninos en determinada especie de planta está 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 edáficos 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 relación con sus contenidos de 

taninos, siendo más productivo en los suelos secos en contraste con los suelos húmedos 

del mismo hábitat. La máxima productividad de una planta, se logra cuando los factores 

ambientales favorables coinciden en forma natural con el máximo desarrollo vegetal. En el 

campo fisiológico, respecto a la función de los taninos en las plantas, se cree que llega a 

actuar como compuesto inhibidor contra el ataque de agentes patógenos (virus, bacterias y 

hongos). Al producirse una lesión en una planta, los taninos aceleran la cicatrización de las 

heridas. Factores como la luminosidad, pueden incidir en forma notoria sobre la 

concentración de taninos en una planta. Se ha demostrado que los manglares que 

desarrollan en las costas del Océano Índico, al este de África, están expuestos a una mayor 

luminosidad, resultan más ricos en contenidos de taninos, siendo más productivos los de 

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

En general, se considera al tanino como producto de reserva, protección o de desecho del 

metabolismo de la planta; también participan en la formación de súber y en la función de 

protección, evitando la acción de plagas y enfermedades, de allí que se le atribuya acción 

fungicida y bacteriostática (Villanueva, 2007). 
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La corteza procedente de árboles jóvenes, contiene más taninos que las que provienen de 

árboles viejos, lo que parece natural dado que el árbol no puede suministrar a las capas 

externas las sustancias necesarias para que la corteza siga creciendo, a causa de los tejidos 

peridérmicos. Si el árbol es muy viejo y la corteza ha estado expuesta a la acción de los 

agentes atmosféricos durante todo ese tiempo, se llega a la destrucción irremisible de gran 

parte de los taninos contenidos en ella, razón por la que su pérdida en la parte más extrema 

de la corteza es importante (Y ague, 1967). 

2.2.3 IMPORTANCIA Y USOS 

La utilización 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. 

Según el elemento curtiente utilizado, los cueros además de tomar un color característico, 

se toman 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 fácil con las sales férricas, desdoblándose en productos de tonos muy 

variados, se les ha utilizado universalmente en la tintorería y por ende en la elaboración de 

tintas. Los taninos, en ciertas condiciones pueden obrar como medios clarificantes y al 

propio tiempo como medios preservativos, utilizándose 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 cohesión de los lodos. Asimismo, los taninos de muchas plantas han sido utilizados en 

la medicina popular para la curación de enfermedades, por su carácter astringente e 

inhibidor contra ciertos agentes externos; sin embargo, los taninos utilizados en dosis 

inapropiadas pueden tomarse peligrosos, produciendo enfermedades y tumores (Torres, 

1983). 

Las aplicaciones de las drogas con taninos son limitadas y derivan de sus propiedades 

astringentes. Por vía interna ejercen un efecto antidiarreico y antiséptico, por vía externa 

impermeabilizan las capas más externas de la piel y mucosas, protegiendo así las capas 

subyacentes; a esto hay que añadir un efecto vasoconstrictor sobre los pequeños vasos 

superficiales. Al precipitar las proteínas, los taninos originan un efecto antimicrobiano y 

antifúngico, además, los taninos son hemostáticos y como precipitan los alcaloides pueden 

servir de antídoto en caso de intoxicación (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 

científico tánico (%) 

Catecú Acacia catecú 35-55 

Quebracho Schinopsis balansae 18-22 
Madera 

Tizra Rhus pentaphyl/a 17-23 

Urunday Astronium ba/ansae 11-16 

Babel Acacia arábica 14 

Acacia Acacia dealbata 20 

Casi a Pithece/obium dulce 25 

Eucalipto Euca/yptus astrigens 15-18 

Corteza Mimosa Acacia mo/lisima 15-17 

Myrtan Euca/yptus wandoo 40-57 

Pino de Monterrey Pinus radiata 17-18 

Castañola Termina/ia cattapa 23 

Pashaco Schizo/obium sp. 9.8-10.8 

Badan Bergenia crassifo/ia 16 

Gambier Nauc/ea gambier 40 

Hojas Lentiscos Pistacia lentiscos 18.2 

Roldón Cariaría myrtifo/ia 18.3 

Zumaque Rhus cariaría 22-32 

AQarrobilla Caesa/pinia brevifo/ia 44-50 

Babel Acacia arabica 20-30 

Divi- divi Caesa/pinia cariaría 45.5 
Frutos y vainas 

Mirabolanos Termina/ia chebuia 30-40 

Tara Caesa/pinia spinosa 30-55 

Valonea Quercus aegilops 30-40 

Nueces de Agallas Quercus infectaría 36-58 
Formaciones 

Agallas knoppern o Agallones 30 
Patológicas 

Quercus tozae 

Agallas de china Rhus seina/ata 77 

Fuente: Aquino, D. 1980. 

2.3 TANINOS DE LA TARA 

2.3.1 QUÍMICA O ESTRUCTURA 

El principal componente del tanino de la tara esta basado en la estructura del acido gálico 

(figura 14), de este modo, se diferencia de otros miembros del grupo taninos hidrolizables 

que está basado sobre un galotanino y un elagitanino. La posición del número largo de 
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anillos galotanicos del tanino de la tara, podría dar la formación de la estructura en tres 

dimensiones (Haslarn E., 1989). 

HO 

)--Q-
0 

OH 

OH 

HO 

Figura 14 Tanino de la tara Caesalpinia spinosa 

Fuente: HaslamE., 1989 

2.3.2 ESTUDIOS DE CUANTIFICACIÓN DE TANINOS DE TARA 

El contenido en taninos de la tara varía mucho según las distintas condiciones ecológicas 

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 obtención de curtidos de color 

claro, debido a que da poco color al cuero y además es muy apropiado para las pieles de 

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

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

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

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

Análisis 
NN San Marcos, Talavera, Huanta, 

Cajamarca Apurímac 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, * métodn polvo de piel 
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Los resultados de un estudio de taninos de tara expresados en base fruto seco, varió 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 

presentó el más alto contenido de taninos 58.8% (Verástegui J. y León B., 1994). 

2.3.3 USO DE LOS TANINOS DE LA TARA 

Estos compuestos químicos se utilizan en forma directa como tanino para el curtido de 

cueros, otorgándole un color blanco que es muy apreciado en la obtención de matices. Las 

curtientes mezclan el extracto tánico con otros curtientes. También se emplean en la 

fabricación de plásticos, conservación de aparejos de pesca, clarificador de vinos, industria 

farmacéutica, etc. Un elemento fundamental de los taninos es el ácido gálico, el cual es 

utilizado como antioxidante en la industria del aceite, como decolorante en la industria de 

la cerveza, así como en la elaboración de tintes, manufactura de papel, litografía y 

fotografía (REDFOR, 1996). 

Se considera al fruto de la tara para el desarrollo de sustitutos del fenol en adhesivos de 

fenol-formaldehído. La concentración de taninos es grande en las vainas y es 

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

2.4 GOMAS NATURALES 

2.4.1 DEFINICIÓN 

Las gomas son moléculas de alto peso con características hidrofílicas o hidrofóbicas 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 características viscosas (Walker, 1984). Por otro lado, se utiliza el término goma para 

referirse a polisacáridos o sus derivados obtenidos de plantas o por procesos 

microbiológicos, que al dispersarse en agua fría o caliente, producen soluciones o mezclas 

viscosas (Whistler, 1973). 

Las gomas son de estructura compleja, la presencia de al menos un ácido hexaurónico es 

constante y el polímero 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 disolución. 

Las gomas son características de regiones semiáridas y son frecuentes en las leguminosas 

en particular (Bruneton, 1991). 

El termino goma es aplicable en tecnología 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 están formadas 

principalmente de polisacáridos hidrocoloidales de alto peso molecular, compuestos de 

unidades de galactosas y manosa combinadas a través de enlaces glicosidicos, que 

químicamente 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 árboles De semilla De extracto de Sub producto de la 
algas madera 

Karaya Tara Furcelarán Arabino galactanos 

Gatti Algarroba Carragenina -

Arábiga Linaza Agar -

Tragacanto Tamarindo Alginatos -

Zapo! e Guar - -
Fuente: Rojas, 1991 

2.4.2 IMPORTANCIA Y USOS 

La goma natural tiene como principal función la de retener agua en alimentos, como 

consecuencia de sus características para formar enlaces con el agua a través del puente 

hidrógeno; esto determina el aumento de la viscosidad como consecuencia de la 

disminución de la 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: 

• Estabilizante, en la preparación de salsas, aderezos, ensaladas. 

• Espesan te, en la preparación de cremas para repostería, helados. 

• Emulsificante, en la preparación de mayonesa, pastas dentífricas. 
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• Gelificante, en la preparación de mermeladas, confites, productos lácteos, cárnicas. 

• Clarificante, n la industria cervecera, elaboración de jugos. 

• Encapsulante, en la elaboración de pesticidas, productos deshidratados. 

2.5 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, además, empleadas en la industria textil así 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 conformación se encuentra compuesta por: cáscara (39 %), germen (37 %), 

goma (24 %) (Villanueva, 2007). En la figura 15 se puede observar la estructura de la 

semilla de tara y sus porcentajes. 

Figura 15 Estructura morfológica de la semilla de tara. 

2.5.2 COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA GOMA DE TARA 

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

diferente a la goma de Guar y Garrofín, 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 conformación química de la goma de tara. 

CH20H 

Figura 16 Representación del galactomano de la goma de tara 

Fuente: Elaboración propia 

Los componentes monoméricos que conforman sus hidrocoloides son la galactosa y 

manosa, encontrándose estas en un porcentaje y relación los cuales de muestra en el 

cuadro 6 (Siccha et al, 1994). 

Cuadro 6 Relación de los azúcares presentes en la goma de tara 

Azúcar % 

Manosa 70,9 

Glucosa 1,90 

Galactosa 24,41 

Arabinosa 2,80 

Relación:Galactosa:Manosa 1:2,9 

Fuente: Si echa et al, 1994 
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2.5.3 PROPIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DE LA GOMA DE TARA 

Estudio realizados a la goma de la tara, concluyen que las gomas a soluciones acuosas 

cuyo flujo tiene característica de viscosidad promedio de 4000 cp a 98 °C. El peso 

molecular promedio obtenido fue de 351 400 (Siccha y Lock de U gaz, 1994 ). 

En el cuadro 7, se muestran las propiedades de la goma de tara Caesalpinia spinosa 

comparada con otras gomas del género Caesalpinia, en solución acuosa 1 %. 

Cuadro 7 Propiedades físicas de las gomas de la Caesalpinia paipai, Caesalpinia 
spinosa y Caesalpinia gilliesii. 

PROPIEDADES Caesalpinia paipái Caesalpinia spinosa Caesalpinia giUiesii 

Fuente: Si echa y Lock de Ugaz, 1994 

2.5.4 OBTENCIÓN Y USOS DE LA GOMA DE TARA 

En el procesamiento comercial de la goma de tara, se separa el endosperma de la cáscara y 

del germen por un proceso térmico-mecánico, usándose una molienda diferencial ya que 

existe una diferencia en la dureza de cada componente. Luego se clasifica e ingresar a un 

selector óptico; saliendo con una limpieza del 98%. Terminando después la limpieza. El 

endosperma separado, que contiene 80% galactomano, se muele finalmente a un tamaño 

de partícula fino y se vende como goma de Tara. Esta molienda se hace en varias fases y 

cernido. Se usan molinos de martillos, de roce o de rodillo. Se puede obtener hasta un 24% 

de goma de la semilla (REDFOR, 1996). 

La goma de tara tiene su mayor aplicación en la industria alimentaria como estabilizante, 

emulsionante o espesante de los alimentos, bebidas y medicinas, regulando la viscosidad 

de la fase acuosa, así como fijador de aromas y saborizantes en las gaseosas, aunque 
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siendo de aplicación también en otras industrias como la cosmetología, también se usa en 

minería, papelera, textil, sanitaria, petrolera, etc. La goma de tara tiene efectos gelificantes 

y de suspensión viscosa cuando son empleadas en bajas concentraciones (1 %) 

(Villanueva, 2007). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ZONA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en la zona de las lomas de Atiquipa, distrito de Atiquipa, provincia de 

Caravelí, región Arequipa, entre los 15°43 'lO" y los 15°47'41" LS y entre los 74"20'58" 

y los 74°22'47" LW, en la zona norte de Arequipa. 

La fase de recolección se realizó en la zona denominada "Cerro lloque", donde la 

comunidad campesina definió un área de protección de 200 ha, delimitada por un cerco de 

alambres para evitar el paso del ganado que se encuentra distribuido en las lomas, 

disminuyendo el deterioro del hábitat y favoreciendo la regeneración de la vegetación. 

Esta zona, entre 15°45 '36" y 15°45'55" LS y74"22'41" y74° 22'25" LW. En la figura 17 

se muestra la zona de recolección y la ruta tomada para la elección de los árboles. Los 

árboles elegidos fueron ubicados en coordenadas UTM y altitud (msnm); en el cuadro 8 se 

observa las coordenadas de ubicación de los árboles. 

La fase experimental se desarrolló en el laboratorio del Área de Transformación Química 

del Departamento Académico de Industrias Forestales de la Universidad Nacional Agraria 

La Molina (UNALM). 

Figura 17 Croquis de la ruta de recolección de los frutos de la tara 

Fuente: Google Earth, 2008 
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Cuadro 8 Altitud y ubicación en coordenadas UTM de los árboles muestreados. 

Nº Altitud 

Árbol 
Este Norte 

(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 ubicación de los árboles de tara seleccionados para la 

recolección de sus frutos y su posterior análisis. 
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• BLOQUE 1 

• BLOQUE 2 

e BLOQUE 3 

-- Curvas de nivel 

-- Ríos 

567000 00IIJOO 567600 """"" 

Figura 18 Mapa de ubicación de los árboles de tara, en las lomas de Atiquipa. Escala 
1 : 15,000 

Fuente: Carta Nacional, 2006 
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 

3.2.1 MATERIALES DE CAMPO 

3.2.1.1 MATERIA PRIMA 

- Vainas de tara, para la obtención de taninos 

- Semillas de tara, para la obtención de goma 

Las cantidades recolectadas se encuentran descritas en el anexo 21. 

3.2.1.2 MATERIALES DE RECOLECCIÓN 

- Cinta métrica 

- Wincha 

- Brújula 

- GPS 

- Bolsas plásticas 

- Costales 

- Machete 

- Prensa 

- Libreta de campo 

- Pintura amarilla 

- Brocha 

- Cuchilla 
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3.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO 

3.2.2.1 EQUIPOS 

- Balanza analítica OHAUS; modelo AP105 de 200 g con precisión de 0.0001 g 

- Trampa Dean-Stark 

- pHmetro 

- Viscosímetro Brookfield RVF-220 

- Agitador magnético 

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

- Mufla 

- BañoMaría 

- 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 

- Espátula 

- Baguetas 

- Agua destilada 
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- Papel filtro rápido y lento 

- Pipetas 

- Piola de 1 L, 250 mL y 100 mL 

- Embudo de vidrio 

- Bureta de 50 mL 

- Tamiz 100 mesh (285 ¡un de abertura) 

- Guantes aislantes 

- Probetas de 100,250 y 500 mL 

- Soporte universal 

3.2.2.3 REACTIVOS 

- Tolueno 

- Etanol96° 

- Permanganato de sodio 0,1 N 

- Índigo de carmín 

- Ácido sulfúrico (H2S04) 

3.2.3 MATERIALES DE GABINETE 

- Calculadora científica 

- Computadora 

3.2.4 EQUIPO PERSONAL 

- Mochila 
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- Botiquín de primeros auxilios 

- Cámara fotográfica 

3.3 METODOLOGÍA 

3.3.1 CARACTERÍZACION DE LOS ÁRBOLES EVALUADOS 

Las alturas de los árboles evaluados, en Atiquipa, van desde los 3 m hasta los 12 m, los 

diámetros de copa se encuentran entre los 8 m. hasta los 3 m. (ver anexo N° 22). En las 

lomas de Atiquipa se pudo observar árboles en precaria situación (figura 19) es probable 

que sea por la avanzada edad de los árboles. También se observo presencia de epifitas en 

algunos árboles y en otros casos individuos muy ramificaciones (ver anexo 1). Los árboles 

ubicados en las partes altas de las lomas en su mayoría presentan musgo y líquenes. 

Figura 19 Árbol de tara de avanzada edad 
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3.3.2 COLECCIÓN DE LOS FRUTOS DE TARA 

Durante la recolección de frutos de tara, en las Lomas de Atiquipa, para el presente 

estudio, se observó 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 embrión (germen) causado por el ataque de 

un insecto perteneciente a la familia de los coleópteros, el cual se observó en el momento 

de la recolección. 

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 10,4 y 11,4 cm. respectivamente. De las zonas muestreadas San Marcos 

(Cajamarca), Pacaysa- Huamanga (Ayacucho) y Callahuanca- Huarochirí (Lima) tienen 

rangos de valores promedios de las dimensiones: Largo 5.8- 11.4 cm. y ancho 1.7- 2.4 

cm. (Verástegui J. y León 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. 
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Figura 20 Vaina de tara 

Figura 21 Frutos de tara provenientes de las Lomas de Atiquipa 

De los 27 árboles se recolecto un total de 6,8 kg de fruto; del total de los frutos 

recolectados se obtuvo 2,2 kg de semillas, esto representa el 31.7 %con respecto al fruto. 

En las vainas se pueden encontrar entre 3 y 7 semillas; estas semillas miden un promedio 

de 7.3 mm de largo por 4.8 mm de ancho y 3.8 mm. de espesor. El color del fruto es de 

naranja rojizo. Semillas de tara provenientes del distrito de San Marcos en Cajamarca 

tienen dimensiones similares comparadas con las semillas de Atiquipa. 

38 



Figura 22 Semillas del fruto de tara de las Lomas de Atiquipa 

3.3.3 MÉTODO DE RECOLECCIÓN 

Para el presente estudio se recolectaron los frutos provenientes de 27 árboles de tara; 

previamente se realizo un reconocimiento del área de estudio, donde se observó las 

características de la zona y de los individuos evaluados. Los frutos fueron recolectados del 

suelo, alrededor del árbol; se seleccionaron los frutos, ya maduros, con las mejores 

características, con semillas y fruto entero, no se tomó en cuenta frutos con algún tipo de 

ataque de insectos u hongos o en estado de descomposición. 

La elección de los 27 árboles fue al azar y en forma descendente, es decir, se escogió 

árboles desde las partes más altas situados a 1000 msnm de la loma llamada "Lloque" 

hasta los 600 msnm. El diseño experimental se realizó por bloques, los cuales están en 

función a los pisos altitudinales. La evaluación de los árboles fue realizada entre el 8 y 1 O 

de mayo del 2006 y la recolección de los frutos entre el 11 y el 17 de mayo del mismo 

año. 

3.3.2.I TAMAÑO DE MUESTRA PARA LA EVALUACIÓN DE TANINOS 

Para el análisis de taninos, los árboles muestreados se distribuyeron en tres bloques de 

estudio y tres clases diamétricas (cuadro 9). El modelo estadístico aplicado para el análisis 

de los resultados en taninos fue de 32 x 3 repeticiones, con un total de 27 árboles 

evaluados. Las clases diamétricas fueron determinadas según el método de Bueno (1978): 
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Cuadro 9 Bloques y clases diamétricas de árboles elegidos, para la evaluación de 
taninos 

CLASE DIAMÉTRICA 

BLOQUE 
Rango Nº árboles 

[6-30> 3 

1 
<725-620] 

[30-50> 3 

[50-96> 3 

[6-30> 3 

11 <859-730> [30-50> 3 

[50-96> 3 

[6-30> 3 

111 [1000-860> [30-50> 3 

[50-96> 3 

3.3.2.2 TAMAÑODEMUESTRA PARALA EVALUACIÓNDEGOMAS 

Las gomas se evaluaron agrupándolas 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 árboles 

dentro de cada bloque, I y III (cuadro 10). En este caso, la elección de sólo dos bloques 

para el análisis fue porque, en el caso de gomas, se esperó tener resultados diferenciados 

por influencia de las zonas altas de las lomas (bloque III) con una mayor cubierta vegetal 

herbácea y contenido de humedad a comparación de las zonas bajas (bloque I) 

desprovistas de cubierta vegetal herbácea y menos contenido de humedad, lo que podría 

generar variación en la calidad de la goma. 

Cuadro 10 Diseño de bloques para el análisis de gomas 

BLOQUE REPETICIONES 

1 
<725-620] 

3 

111 [1000-860> 3 

3.3.4 PREPARACIÓN DE LA VAINA PARA OBTENCIÓN DE TANINOS 

Se recolectó un aproximado de entre 300 g y 500 g de vaina por árbol, para su posterior 

separación de la vaina y las semillas. La cáscara pasa por un proceso de molienda, esta 
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fue realizada en un molino de disco manual. Dicha cáscara molida fue pasada por un tamiz 

de 100 mesh para poder obtener un polvo fino de tamaño de partícula 285 ¡,un, 

posteriormente fue almacenado en bolsas herméticas y codificados para diferenciar las 

muestras de cada árbol. 

3.3.5 PREPARACIÓN DE LAS SEMILLAS PARA LA OBTENCIÓN DE GOMA 

Las semillas de los frutos obtenidos de los árboles de cada bloque, I y m, fueron reunidas 

para formar una sola muestra representativa de cada bloque Estas muestras fueron primero 

sometidas a una molienda gruesa, con una herramienta metálica; una vez molida, se separó 

las féculas con ayuda de un estilete, la parte restante fue molida utilizando un tamiz W 

20. De esta manera se obtuvo partículas de donde se separó con facilidad, manualmente, 

los fragmentos del endosperma libres de cáscara, que corresponde a la goma de la semilla 

y posteriormente fue acondicionada a temperatura ambiente y envasado en bolsas 

herméticas hasta su posterior análisis. En la figura 23 se observa el proceso de obtención 

de las muestras para análisis. 

41 



Fruto de tara 
Caesalpinia spinosa 

Cáscara (vaina) 

Cáscara (vaina) 
molido grueso 

Polvo fino de tara 
(tamiz 100 mesh) 

Análisis 
fisico· 

químico 

Figura 23 

Cáscara (vaina) 
molido grueso 

Polvo fino de tara 
(tamiz 100 mesh) 

Análisis cuantitativo 
Detenninaoon de: 

• Taninos 

• No taninos 

• Solu~es tolales 

• Humedad 

• pH 

• Sólidos tolales 

• Cenizas 

Semillas 
enteras 

Semillas 
molidas con 

mortero 

Semillas molidas 
con molino eléctrico 

(tamiz N' 20) 

gruesa 

Análisis 
físiCO· 

químico 

'------~ 

Diagrama del proceso para el análisis del fruto de la tara 
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3.3.6 ANÁLISIS EFECTUADO ALA VAINA MOLIDA DE TARA Y ALA GOMA 

DE LA SEMILLA DE TARA 

3.3.5.1 ANÁliSIS A lA VAINA MOLIDA DE TARA (TANINOS) 

El análisis para detenninar la cantidad de taninos se obtuvo aplicando el método 

volumétrico A.O.A.C. # 30.018 (1984), (ver anexo 4); se analizaron, según el diseño 

experimental, las muestras de 27 árboles. 

a) Solubles totales 

Se detenninó según norma A.O.A.C. (1980); W 932.12 (anexo 2), empleando un 

refractó metro. 

b) No taninos 

Se detennina por el cálculo siguiente: 

No Taninos =Taninos -Solubles totales 

Esta fórmula esta adoptada por la Asociación Química Española de la Industria del Cuero 

denominado destanización directa. (Aquino, D. 1980) 

e) Humedad 

Se utilizo el ''Método de Humedad Gravirnétrica", según Norma NTP 251.010, 1980 (ver 

anexo 5). 

d) pH 

Se detenninó mediante el uso de un potenciómetro, según Norma AOAC, parte 981.12, 

1995 (ver anexo 9). 

e) Sólidos totales 

Para detenninar los sólidos totales en función a la Norma NTP 319.150 (1975), que 

consistió en tomar con una pipeta volumétrica de 10 mL de la solución analítica (extracto), 

mezclada y homogenizada. Luego, se traspasó a una cápsula previamente pesada. La 

cápsula con el residuo se sometió a la estufa a 105 ± 2 oC, por 24 horas. Posteriormente, 
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se retiró la cápsula, y se dejo enfriar en un desecador durante 20 minutos, para luego 

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

Cálculos: 

Donde: 

V (ml) * ps (g/ml) 
% Sólidos = -----------------------­

ps (g) 

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

f) Cenizas 

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

parte 942.05, a 900 o e± 25 o e (ver anexo 10). 

3.3.5.2 ANAUSIS A lA GOMA DE lA SEMILLA DE TARA 

a) Rendimiento (R%) 

Se determinó el rendimiento en masa (R%), de manera indirecta, a partir del residuo de 

cáscara de la semilla, luego de obtener la goma, extraída por dilución en agua desionizada. 

La goma extraída, en dilución. El rendimiento se obtuvo mediante la fórmula siguiente: 

Donde: 

Mi (gr)- Mf (gr) 
R% =--------------X 100 

Mi (gr) 

Mi: masa seca de semilla, sin fécula (incluye masa de cáscara+ masa de goma) 
Mf: masa seca de semilla extraída, sin fécula y sin goma (equivale a masa de cáscara) 

b) Viscosidad 

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

aguaja W 3 a 20 RPM. Se realizó en base a la Norma ASTM D1084-63 (ver anexo 7), 
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tomando como referencia la norma AOAC 1984 parte 10.017. El resultado se expresó en 

centipoises ( cp ). 

e) Solubilidad 

Es determinada por adición 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 

orgánicos, se utilizaran distintas proporciones de agua/etanol para descartar la presencia de 

algún otro material soluble en compuestos orgánicos que pueda estar presente en la 

composición de esta goma. Se prepararon soluciones acuosas de la goma investigada de 

concentración variable de etanol (O %, 30 %, 50 %, 70 % y 95 %) a 25° C. La 

determinación de la solubilidad se consigue mediante método interno del LPP, basándose 

en la Norma NTP 319.084 (ver anexo 6) 

d) pH 

Se determinó mediante un pH-metro. Se utilizó para este fin la 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). 

f) Humedad 

El método utilizado fue "Método de la Humedad Azeotrópica", 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) Sólidos totales 

A partir del resultado obtenido en el análisis de humedad, se determina los sólidos 

totales (ST): 

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

En la primera evaluación, dado que los colores de las gomas no se encuentran dentro de la 

Tabla Munsell, se utilizó la carta de colores hexagesimal de la escala de colores grises (ver 

anexo 20). 

3.3.7 DISEÑO PARA ANÁLISIS 

Se determinaron los análisis 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 distribución de los resultados en función de los 

bloques y clases diamétricas. 

Cuadro 11 Diseño de los análisis para la vaina molida de tara 

BLOQUE(B) Clase Variables dependientes 

(msnm) Diamétrica (C) 
T ST H pH SoT Ce 

[6-30> BIC1T 

1 
<725-620] 

[30-50> BIC2T BIT BIST BIH BlpH BISoT BICe 

[50-96> BIC3T 

[6-30> BIIC1T 

11 <859-730> [30-50> BIIC2T BIIT BIIST BIIH BllpH BIISoT BIICe 

[50-96> BIIC3T 

[6-30> BIIIC1T 

111 [1000- 860> [30-50> BIIIC2T BIIIT BIIIST BIIIH BlllpH BIIISoT BIIICe 

[50-96> BIIIC3T 

B=Bioque; 1, 11, III=Numeración de los Bloques; C=Ciase diamétrica; 1, 2, 3=Numeración de las clases 

diamétricas; T= Taninos; H=Humedad; ST=Sólidos totales; pH; SoT=Solubles totales; Ce=Cenizas. 

Con la información obtenida, según el diseño planteado, se aplicó el análisis de variancia 

de los resultados (ANVA) y posteriormente se aplicó una prueba estadística de 

comparación de promedios, Tukey. Los resultados del contenido de taninos, obtenidos por 

árboL hallados en la vaina molida de tara fueron sometidos a un análisis estadístico; los 

cuales se encuentran agrupados en bloques y clases diamétricas. Posteriormente, las 

muestras de la vaina molida de tara de cada árbol fueron combinadas manteniendo la 

variable bloque, es decir se tiene una muestra de polvo por cada bloque. A estas muestras 

se les realizaron los análisis que se muestran en el cuadro 12. 
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Cuadro 12 Diseño de los análisis para la goma de la semilla de tara 

BLOQUE Variables dependientes 

(msnm) R V ST pH Ce H ST Co 

1 
<725-620] 

BIR BIH BIST BlpH BICe BIH BIST BICo 

111 [1000- 860> BIIIR BIIIH BIIIST BlllpH BIIICe BIIIH BIIIST BIIICo 

B=Bioque; 1, III=Numeración de los bloques; R=Rendimiento; V= Viscosidad; S=Solubilidad; pH; Ce=Cenizas; 

H=Humedad; ST =Sólidos 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 análisis se describen en el 

cuadro 12. 

Lo que se espera con la elección de estos dos bloques elegidos para el análisis de las 

gomas de la semilla de tara, debido a sus condiciones ambientales y ecológicas 

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 elección la elección de los bloques. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 VAINA MOLIDA: TANINOS 

a) INFLUENCIA DE LA CLASE DIAMETRICA 

En la figura 24 se observan los resultados del contenido de taninos del bloque III. El 

mayor contenido de taninos se registra en la clase diamétrica ¡6 -30>, con 52.06%, 

siendo el árbol de 16 cm, mientras que el menor contenido de taninos se registra en la 

clase diamétrica [30- 50> siendo el árbol de 40 cm. de diámetro conteniendo 33.41 % 

de taninos. El árbol de menor diámetro (10 cm.), sus frutos contienen 44.67 % de 

taninos y el árbol de mayor diámetro y el árbol de mayor diámetro (67 cm.) contienen 

40.62%. 

Bloque 111 
60 .-------------------------------~ 

50 44.67 

t. 40 
U) 

g 30 
1: 
1'11 
1- 20 

10 

o 

52.06 

45.3 45.59 

38.89 
41

•
84 

39.23 ' 40.62 

33.41 -
r-

Dárretro de 

10 16 26 30 31 40 56 58 67 losárboles 

[ 6- 30 > [ 30-50 > 

Clases diamétricas 

[50- 96 > 

[6-30 >= - ; [30 -50 >=- ; [50 - 96 >=-

Figura 24 Variación del porcentaje de taninos en las tres clases diamétricas en el 
Bloque III. 

En la figura 25 de observa los resultados del contenido de taninos de los frutos 

provenientes del bloque 11. El mayor contenido de taninos se registra en la clase 

diamétrica ¡30 -50>, con 60.1 % que lo registro el árbol con 47 cm. de diámetro, el menor 

contenido de taninos se registra en la misma clase diamétrica con 26.41 %, siendo este un 
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árbol de 42 cm. de diámetro. Los frutos del árbol de mayor diámetro (58 cm.) contiene 

43.68 % de taninos y el árbol de menor diámetro (6 cm.) contiene 44.99% de taninos. 

Bloque 11 
70 ,---------------~---------------, 

60 

50 44.99 
<f. 
1/j 40 
o 
.5 29.99 
~ 30 
1-

20 

10 

o 

37.87 

60.09 

31 .01 
26.41 

41.01 43.68 
35.7 r- r-
-

6 24 26 38 42 47 50 53 58 

[ 6-30 > [ 30- 50 > [50- 96 > 

Clases diamétricas 

[6 -30 >=- ; [30 - 50 >=- ; [50 - 96 >=-

Dárretro de 
kls árboles 

Figura 25 Variación del porcentaje de taninos en las tres clases diamétricas en el 
Bloquell. 

En la figura 26 de observan los resultados del contenido de taninos de los frutos 

provenientes del bloque l. El mayor contenido de taninos lo registra el árbol perteneciente 

a la clase diamétrica [50 -96> siendo este de 50 cm. de diámetro y con un 55.31 % de 

taninos, el menor contenido de taninos lo registra un árbol de 26 cm. de diámetro de la 

clase diamétrica [6 -30> con 23.04% de taninos. El árbol de mayor diámetro (95 cm.) 

registra 28% de taninos y el de menor diámetro (25 cm.) registra 25.98% de taninos. 
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Bloque 1 
60.-----------------------~~~~ .. ~M~--------, 

.,.--

50 48.42 

42 .11 
r-36.5 36.98 t. 40 33.11 

U) 

o 
·~ 30 25.98 23.04 

27.99 
-

~ 20 

10 

o 
25 26 27 37 40 48 50 52 95 

[ 6-30 > [ 30- 50> 

Clases diamétricas 

[50- 96 > 

[6-30 >=- ; [30 -50 >=- ; [50-96 >=-

Diárretro de 
los árboles 

Figura 26 Variación del porcentaje de taninos en las tres clases diamétricas en el 
Bloque l. 

Tanto la prueba de ANVA (anexo W 23) como la de Tukey indican que no existe 

significancia entre cada uno de las 3 clases diamétricas evaluadas dentro de cada bloque. 

Estos resultados indican que las clases diamétricas no tienen influencia sobre las 

variaciones de taninos, en los árboles de tara, de Atiquipa. Es probable que la edad del 

árbol no influya en el contenido de taninos de los frutos sino las condiciones del lugar en 

donde se encuentra el árbol. 

b) INFLUENCIA DE LOS BLOQUES EN EL CONTENIDO DE TANINOS DE 

CADA ÁRBOL 

Se decidió tomar otro tipo de variable comparando los árboles provenientes de los tres 

bloques de estudio, se sometió a la prueba de ANVA (anexo W 23) y Tukey, dichas 

pruebas indican que no existe significancia entre los tres bloques, esto quiere decir que no 

es importante a qué altura se encuentra el árbol para determinar el contenido de taninos 

presente en los frutos, esto indica que en una misma área geográfica se puede encontrar 

condiciones muy variables como puede ser edáficas o climáticas, es probable que cada 

individuo se comporte de forma diferente a las condiciones de su entorno. 
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En los análisis realizados se obtuvo porcentajes de taninos desde 26.4% hasta 60 %. Los 

análisis realizado por bloques a la vaina molida de tara dieron como resultado para el 

Bloque 1 (44.4 %) de taninos, para el Bloque 11 (49.1 %) y para el Bloque III (57 %) de 

taninos. Los resultados encontrados están dentro de los rangos de porcentaje de taninos 

que se han determinado en otras zonas. Refiriéndonos a los taninos, según Villanueva, 

(2007) la tara de Ayacucho tiene un valor promedio de 55 % de taninos. Para Verástegui J. 

y León B. (1994 ), la tara proveniente de Lima se encuentra en un rango de 38.7 % a 48.5 

% de taninos, la de Cajamarca tiene de 46 %a 58.8 % de taninos y la de Ayacucho tiene 

un promedio de 50.4 %. 

En la figura 27 se observa el contenido de taninos de la vaina molida ordenado según 

ubicación con respecto al nivel del mar, de forma ascendente. Los bloques (1, 11, III) están 

diferenciados por colores. 

70 

1 11 liT 
60 

50 

#. 40 
Vl 
o 
e 
e 

30 t'Q 
1-

20 

10 

o 

m.s.n.m 

Figura 27 Variación del porcentaje de taninos ordenados por altitud (m.s.n.m.) 

51 



En la figura 28, se observa el contenido de taninos de la vaina molida ordenado por 

diámetros (cm), en forma ascendente. 

70 

60 -------------------------------,r-------------------

so ----~------------------------~~~~--------------

'$. 

o 40 ----~--------~--------------~~~~-----=_.~,.-­e: 
e: 
lll 
1-

6 10 16 l4 25 26 26 l6 27 30 31 37 38 40 40 42 47 48 50 50 52 53 56 58 58 67 95 

Diámetros (cm.) 

Figura 28 Variación del porcentaje de taninos ordenados diámetros del fuste 
(d.a.p.) de los árboles evaluados 

De los 27 árboles evaluados, 21 árboles contienen taninos dentro de un rango de 30 y 55 

%, este rango es similar a otros estudios1 realizados. 

Es probable que las condiciones en las que se encuentra la tara en las diferentes regiones 

sean diferentes, como puede ser, la disponibilidad de agua, condiciones edáficas o 

climáticas. 

e) ANÁLISIS DE LA VAINA MOLIDA DE TARA POR BLOQUE 

En el cuadro W 13 se observa los resultados obtenidos de los análisis realizados a la tara 

en vaina molida de tara por bloque. 

1
( FAO, 1975); (Verástegui J. y León B., 1994); (Aquino, D. 1980). 
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Cuadro 13 Análisis realizados a la vaina molida de tara por bloque 

Ensayo Bloquel Bloque 11 Bloque 111 

Taninos% 44,4 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 

Sólidos 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, así 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 arrojó los menores porcentajes de taninos, fue el bloque 1, 

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. 

4.2 GOMA DE LA SEMILLA DE TARA 

En el cuadro N° 14 se muestran los resultados de los análisis realizados a la goma de la 

semilla de tara provenientes del bloque 1 y III. En lo referente al rendimiento, se observa 

en el cuadro 14, un valor promedio de 30 %, no observándose, 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 análisis realizados a la goma de la semilla de tara 

Ensayo Bloque 1 Bloque 111 Promedio ALNICOLSA Loe k 

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 

Sólidos totales % 90.0 90.0 90 

Color 
Gris1 OO(blanco) 

#FFFFFF 
Gris1 OO(blanco) 

#FFFFFF 
Crema claro 

En la evaluación de la viscosidad de la goma de la 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 tamaño de la molécula o grado de 

polimerización 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 

información del cuadro 7, representada en la figura 29; en la figura se observa una 

ecuación empírica, de tendencia lineal, obtenida a partir de los valores de viscosidad y 

peso molecular, del cuadro 7, para el género Caesalpinia. Se obtuvo una ecuación de 

predicción empírica, 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 1, el 

valor estimado del peso molecular fue de 277200, y para la goma del bloque III, el peso 

molecular calculado fue 266900. En este caso, la diferencia de valores podría estar 

influenciada, en parte, por la diferencia de los bloques: cerca de 700 msnm, en bloque 1, y 

cerca de 950 msnm, en bloque m. 
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Figura 29 Relación viscosidad vs peso molecular de gomas de Caesalpinia y 
ecuación de predicción, empírica. 

Asimismo, otros factores podrían influenciar en los resultados de viscosidad de la 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 está relacionada con 

la composición química de la goma, del tipo galactomanano, tal como lo menciona Siccha 

et al (1994); existe una relación de composición, principalmente entre galactosa con 

manosa, además de glucosa y arabinosa, relación que puede variar dentro de la misma 

especie, época de colección del fruto, forma de extracción de la goma, etc. Comparándolo 

con los resultados de ALNICOLSA (2002), el tratamiento que le da a la semilla antes de 

separar la cáscara, el germen y el endosperma (goma) es el térmico - mecánico, 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. 

Aunque no esta completamente determinado, pero se menciona que valores de pH entre 3 

y 10 se presentan en soluciones estables con goma de tara, según el autor antes 

mencionado. En el presente estudio, la explicación del pH, ligeramente ácido (5,28), de la 

goma de tara, podría deberse a la presencia de grupos ácidos 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 árbol. 

Esta observación se hace con el fm de aclarar que la forma habitual de obtención de los 

frutos de tara se hace por colecta del suelo; el fruto cae al alcanzar su maduración, 

esperando obtener la máxima cantidad de taninos. Sin embargo, luego de la caída del 

fruto, por las condiciones ambientales (humedad, temperatura, radiación, etc.), se puede 

formar grupos ácidos dentro del fruto, lo que es favorecido por el tiempo que pasa desde la 

caída 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 corresponderían a sales orgánicas, 

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, podrían afectar 

las propiedades reológicas de la goma durante su uso. La presencia de iones de calcio, 

sodio u otro elemento, podrían depender de la 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 %, están comprendidos dentro del rango mencionado por ALNICOLSA 

(2002), que fija un rango de humedad entre 8 a 13 %, como valores aceptados en la 

comercialización de la goma. Los valores de humedad dependerán de las condiciones de 

secado, procesamiento, así 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 etílico. De los resultados obtenidos se deduce que 

hay una gran solubilidad de la 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 Evaluación de la solubilidad de la goma 

Solubilidad Bloque 1 Bloque 111 Promedio 

Agua caliente a 83 ºC 97,61 98,81 98,21 

Agua fría a 25 ºC 61,36 63,10 62,23 

OH30% 50,92 55,10 53,01 

OH 50% 21,79 26,41 24,10 

OH70% 1,25 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 1, presenta valores ligeramente menores a los 

valores del bloque m; sin embargo, esta diferencia debería ser corroborada 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 características de la 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 - mecánico. Este tratamiento fue realizado cuando la goma aún 

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). 

57 



~ 

" E = OJ) 

!! 
" "O 

"O 

" ] 
;¡; 

" "S 

"' 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

30 so 
Concentración de etanol % 

--+--- Bloquel 

------- Bloque 111 

1.63 0.60 

70 100 

Figura 30 Solubilidad de la goma de tara a diferentes concentraciones de etanol 

En el presente estudio se observa las características de la goma de los dos bloques. Es 

probable que las características del área, influya en los resultados de solubilidad de la 

goma. Se debe tomar en cuenta que las características del bloque III, son diferentes a la 

del bloque l. El bloque III es un área de mayor contenido de humedad y de cubierta 

vegetal (herbácea y arbustiva), mientras, que el bloque 1 es un área desprovista de cubierta 

vegetal y de menor disponibilidad de agua. Los valores de solubilidad con agua, a 25 °C, 

son similares al valor superior, del rango mencionado por Siccha et al (1994), cuadro 7, 

donde se menciona una solubilidad entre 50 a 60 %, para Caesalpinia spinosa. Una mayor 

solubilidad de la goma en agua, es una ventaja comparativa para ser utilizada en la 

preparación de alimentos, con un alto contenido de agua. 
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5. CONCLUSIONES 

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

obtenida por clases diamétricas 

2. Los mayores contenidos de taninos son mayores en el bloque m donde la altitud es 

mayor. 

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

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

4. La vaina molida de tara presenta resultados de solubles totales, no taninos y 

sólidos totales que aumentan de forma directa en función a los bloques (a mayor 

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

5. Los valores correspondientes a las características físico-químicas (humedad, 

sólidos 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. 

6. Las características físicas (humedad y sólidos totales) y químicas (solubilidad, 

viscosidad, pH, cenizas) de la goma de la semilla tara en el presente estudio 

fueron similares para cada bloque evaluado. 

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

encontrados en otros estudios realizados en gomas de tara 

8. Los valores de pH de la goma estudiada presentan valores ligeramente ácidos 

debido a las condiciones de recolección pero se ubican dentro de un rango 

considerado estable para las soluciones de gomas naturales. 

9. 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 están 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 óptimos de 

solubilidad en agua caliente con valores similares al de las gomas de tara de otros 

estudios. 

12. La goma de la semilla tara del presente estudio, sometida a un tratamiento 

mecánico, presenta un color más 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-mecánico. 

13. La vaina molida evaluada en el presente estudio, por sus características físico­

químicas es compatible con otras vainas molidas estudiadas y conocidas en el 

mercado nacional e internacional. La 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 óptima calidad, que por lo resultados obtenidos, posee 

buenas cualidades, espesantes y estabilizantes. 
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6. RECOMENDACIONES 

- Realizar estudios de evaluación de vaina molida de tara y gomas en plantaciones, de 

esta fonna se puede tener una idea más certera de la edad de los individuos y las 

características del suelo en la que se desarrollan. 

- Hacer un seguimiento a los frutos de la Tara in situ, evaluando el contenido de taninos, 

teniendo en cuenta, diferentes factores ambientales y edáficos, de esta forma 

identificar cuáles son los factores que más influyen en la producción de taninos en la 

planta. 

- Todo trabajo de investigación con buenos resultados aplicarlos en la práctica (en 

plantaciones forestales). 
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ANEXOJ 

ÁRBOLES DE TARA DE LAS LOMAS DE ATIQUIPA 



ANEX02 

NORMA TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DE SOLUBLES TOTALES 

37.1.15 

AOAC 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, fruitjellies, mannalades and 
preserves) 

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

Note: US. Federal standards for frozen fruits, canned fruits, fruitjellies, and preserves make no 
correction for H20-insoluble solids, invert sugar, or other substances. 

' Reference: JAOAC 15,384 (1932) 



ANEX03 

NORMA TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS TOTALES 

:. .. ~ PERU PINIURAS Y ~ AFINES·. 
·· NORMA ·:tECNl.CA. · Deterainaci6n de la materia vol,til y no volJi 

1 • NACIONAL . · til. -

ITIN'l'B; 

319.150 
Ot!!!lem"re, 1975 

~ ... 
J-o ... • 

¡u· 
g . 

.>< 

l'DRr·fl\5 A CONSULT.I\R 

ITiflrEC 319. 134 ·Pinturas y Productos Afines. 
~inaci6n y Preparaci6n de 
~stras parn Ensayo. 

ITINI'EC 319.140 Pinturas y Productos Afines. 
~tJestreo y Rccepci6n. 

1.1 La presente Nonna establece el rntitodo de ensayo para detentinar el conte­
. nido de materia vol4til y no vol~til (l~~do tambi~n do sólidos) en pin­

turas y productos afines relacionarlos para cualquier ter~perntura específi 
en y tiempo de calor* (p,rMCI de calot•). -

2. DEFINICIONES 

2.1 Materia volátil. La pérdida en masa cuando el producto e~ calentado bajo 
las COñdiciones de ensayo establecidas. 

2.2 Materia no. vol!til. El residuo que queda cuando el producto es calentado 
bajo las coñdiciones de ensayo establecidos. 

3. MJESTRB) Y RECEPCION 

3.1 Una muestra representativa del producto a ser ensayado será tomada según 
la Norma I'fiNrEC 319. 140, y será luego examinada y preparada para ensayo 
segtin la Norma mNrEC 319.134. 

----------------------------------------------------
. . 

* El contenido de mate1 ia volátil en un producto· (y t:ansecuentemente el conte­
nido de materia no voUtil), no es una cmtidad. absoluta, pero .depende de la 
temperatura y del grado de calor usado para el ensayo. La temperatura y gra 
do de -ca:to:L-;:¡ue-se·'l'eCOIIiada es: UJs<>c !. 2<>c y 3 h respectiva'IICnte; son -
los más · as·;:quibles (aceptables), para ·1a mayoría de los prop6sitos. Si es • 
tas c:and:Lc.iones na son adecuadas, por ej eq~lo porque el producto está predis 
puesto a descomponer a 105°C, se le debe variar por acuerdo entre las partes. 



4. HEI'ODO DE ENSAYO 

4.1 Priilcipio del mé!odo. Consiste en la evaporación de la materia volátiles en 

una estufa a 105 oc± 2 °. e 
4,2 ~~· 

4.2.1 P.~~ñilQ~;pÍ~o - de vidrio, planchas estañada o aluminiJ, de a 
proximadarnente 75 mm de diámetro. . 

4.2.2 Varilla delgada de vidrio.- de aproximadamente 100 mm de largo. 

4.2.3 ~~ti:~~.- capaz de mantener la temperatura especificada. 

4. 2. 4 BSJ,·mñzar-ái).;.Q;í. 't.i~~t.- con aproximación de 1 mg. 
-~~.w...":'".u ...... w:. .. ·, ... .,.,.y 

4.2 . 5 ~E.~~o/· 

4.3 Procedtráento 

4.3.1 

4.3.2 

.~.3.3 

(3.4 

Porción de ensavo. Se seca el p:J;a.t~~fto, plancha estañada o a­
luminio (11.2.1) y la varilla de vidrio (-~.2.2) a 105°C + '2°C {u otra 

· teJ!lf'eratura acordada) y se deja enfriar ;1 temperatura ambiente en un 
desecador. ~e ~ con aproximación de 1 rng, el plato conteniendo la 
varilla y luego se p~~:~511lS;wap:ro0X1iroaoión 2 g .::, 

. 0,2 g (o cualquier otra cantidad que ~e convenga por acuerdo) ~ 
du~~ayar, asegurándose que este igualmente distribuido sobre 
la superficie del pl?.to. Si el producto contiene un solvente altame!!_ 
te volátil, o en el caso de un ensayo de referencia, pesarlo por dif~ 
rencia de una botella de pese detciillinado colocada en el plat:o, cale!!_ 
tar luego suavemente el plato en baño maría, hasta que la maycr parte 
del solvente haya sido evaporado. 

Determinación. 
Se pone el pú.to con la varilla conjuntamente con la porci6n de ensa-
yo en la estufa:.de..cainFprev-iGtil'l@fite-;'aju.c;tada ·•a'-'·lOS~e -,:::- z90 (u t)tra 
temperatura acordada) y dejarla a esta temperatura por ;5¡;¡b.•¡~p~ 
~~· . · 
<.>e saca el plat~ de la estufa lu';)go de un corto período de cal~nta· 
miento, mover el material con la lffirilla de vidrio para .ranper cual -
quier formación de costra y volver todo luego a la estufa. 

Cumplido el período de calentamiento especificado, se.1i&IBS~e-ei 
cmj:~~r,· se deja enf..lioia11~~ y se 
~ con aproximaci6n de 1 mg. 
Se hace por lo menos ~~<ll'ion~ael<J,:¡,llli.sma,..nu:res.ua preparada. 

4.4 ~resión de resultados 

4.4.1 · Cálculos 
Se calcula el contenido de materia volátil, V, .o de la no volátil,N\T, 
como porcentaje de masa del producto en.::ayado, sel(un la siguiente f6E. 
mu~a: 



V= 

donde: 

(m1 - r.~z) 100 
r.ll 

NV = 100 ~ 
mt 

m1 es 13 ~asa en miligramos de la porción ensayada antes del 
calent3l':liento, 

m2 es la masa en miligramos de la porción ensayadk~ después 
del calentamiento, bajo condiciones especificadas. 

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

4.4.2 Repetihilidad 
La diferencia entre resultados sucesivos obtenidos por el mismo opera 
rio dentto de un corto intervalo de tiempo, con los mignos aparatos y 
bajo condiciones de operación constantes, sobre el mismo n~terial en­
sayado, será, al 95~ de nivel de confiabilidad, nq mayor de 1\ (esto 
es l g por lOO g cle MUestra). 

4.4.3 Reproducibilidad 
La~iferencia entre resultados aislados e independientes obtenidos 
por Jiferentes laboratorios, sobre un material de ensayo idéntico, se 
rá, al 95% de nivel de confiabilidad, no mayor del 2\ (esto es 2 g -
por 100 g de n:uestra) .• 

4.5 Informe del ensayo. 

4.5.1 El informe incluirá la siguiente infonnación: 

a) Una referencia a esta Norma Técnica ITINTEC. 
b) El tipo de identificación del producto ensayado. 

e) La temperatura y período de calentamiento. 
d) Cualquier desviación, por· acuerdo u otra raz6n, del procedimiento 

de ensayo especificado. 
e) Los resultados del ensayo, esto es, el porcentaje de contenido de 

materia volátil, y si se requiere, el de materia no volátil. 
f) Fecha del ensayo. 

ISO 1515 - 1973(E). Paints and Varnishcs. Determination 
of volatile and nJn-1 ·olátile rnatter. 



ANEX04 

NORMA TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DE TANINOS POR 

MÉTODO VOLUMÉTRICO 

30.018 

Tannin in Cloves Allspice 
Titrimetric Method 

Final Action 

Reagents 

(a) Oxalic acid soln.- 0,1N. 1ml- 0.006235 g quercitannie acid or 0.0008 
g O absorbed 
(b) Potassium permanganate std soln. - Disolve 1.333g KMn04 in 1L H20 
and stdze against (a) 
(e) Indigo soin. - Disolve 6g Na indigotin disulfonate in 500 ml H20 by 
heating; cool, add 50ml. H2S04. Dil. To 11. , and fllter 

30.019 Determination 

(Caution: See 51.009, 51.011,51.039 and51.054) 

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 
KMn04 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 
qnercitannic acid orO absorbed. 

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

CAS -1401-55-4 (tanin) 



ANEXOS 

NORMA TÉCNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACIÓN DEL 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

NORMA TÉCNICA NTP 251.010 

6. MÉTODOS DE ENSAYO 

6.1 Preparación de las probetas para la determinación 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 serán de una sección 
transversal completa y no menos de 25 mm a lo largo del grano; pero en todos los 
casos el volumen de la probeta será 33 cm3 como mínimo, debiendo utilizarse para 
el corte una sierra muy filosa. 

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

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

6.1.4 Las probetas deberán 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 precisión requerida de acuerdo a la finalidad del ensayo calculada 
de acuerdo a la fórmula 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 higroscópica adecuada. 

6.2.2 Procedimiento: Se pesan las muestras y se colocan en la estufa. 
Se aplica un calentamiento gradual hasta alcanzar los 103 oc± 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 Expresión de los resultados: El contenido de humedad se calcula mediante 
ecuación siguiente: 



CH = G- G1 * 100 
G1 

Siendo: 

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

6.3 Método de extracción con disolventes 

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

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

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

6.3.1.3 Un refrigerante a reflujo, de vidrio tipo Pyrex, de acuerdo al diseño 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 la muestra en el recipiente de destilación, 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 condensándose en el refrigerante, caiga dentro 
del tubo graduado de la trampa. 

6.3.3.3 Se continúa la destilación, 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 destilación, 
incrementando por unos minutos el calentamiento. Se enfría 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 sí en más de ± 3 % del valor hallado. 

6.3.4 Expresión de los resultados: El contenido de humedad se calcula mediante la 
fórmula siguiente: 

CH= 
_:.j__* 100 



G-V 

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 determinación del contenido de humedad. 

Fig. 1: Tubo colector 



Fig. 2: Refrigerante de reflujo 



ANEX06 

NORMA TÉCNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 

SOLUBILIDAD EN ETANOL 
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ANEX07 

NORMA TECNICA UTILIZADA PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 

VISCOSIDAD 

10.017 

Vlscosity of Baer 

Viscometer Method 

Final Actian 
Apparatus 

(a) Constant temperature bath .-Adjust ,d t.o 20.00 ~ 0.05a. 
(b) Viscometer.--bstwald or Cannonafenske; H~O time range 

50-t.•;o see. 

10.018 DeÑmlin.rion 

Prep. sample as in 10.001, ensuring complete decarbonation but 
avoiding loss of surface actíve components. Det. sp. gr. as in 10 .. 016. 

Clean viscometer with chromic acid cleaning soln. rinse with 
H20. and drain. Attemperate visco.meter. H20. and beer to 2011 in 
H20 bath. Add appropriate vol. H~O (usually 5 or lO mL) at 2rt to 
víscometer. Using suction. draw H.!O above upper mark. Let liq. 
Level fall, and st~ timing with stopwatch as meniscus passes upper 
mark. Stop timing wben meniscus passes lower mark. 



, .. ··· 
- · ·. 

ANEXOS 

TABLA UTILIZADA PARA LA LECTURA DE LA VISCOSIDAD 



ANEX09 

NORMA TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DEL pH 

·a1A41 

A. Ptlncll* 
pH is measurement of H ioa ICfivity and.WiicMes acidity. It may 

¡be masured by detenniíliac ekctrie potential betweea glau IDCI 
mfenmce· elcG'Odes. usilla coauaemal tpptratus ~ 
apinsl NtST primary SlaMIIId ~ buffcn • . . 
EJ. Ap,.,.tw Md ........ 

(a) pH tnftt?r.~ommerdat instrument witb scaJe gradJ.líilld in 
SO.l pH unit ancl rep!Qduci1útity Qf ~.os unU. Some ins.tm.meats 
pmnit expansiea of any 2 pH -* ..... IOQltveF cncire sca~e . .­
bave accur:acy of a ±0.0 1 pH uniland repmdw:ibil .. ty of ±0.005 plt­
uttit. Other i~ baw di¡ica1 read-ou&s widl.úmitar capabili-
..: n- . . llanee !al. ____ .... . · \.. • • 
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(b) Sttmdtud bll}f~r so~~964.24and TabteM4.l4 (#~ 
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helciR':covered. Rinse.e.leclladawidl nexuoludoll·tábeaaeasured. 



ANEXO JO 

NORMA TÉCNICA PARA LA DETERMINACIÓN DE LAS CENIZAS 
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ANEXO 11 

DATOS DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LA ESTACIÓN N° 000734 

DE ATIQUIPA DE LOS AÑOS 1966- 1981 

Esladística e Informática 
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ANEXO 12 

GRÁFICO DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LA ESTACIÓN N° 

000734 DE ATIQUIPA AÑOS 1966-1981 

Temperatura promedio, periódo 1966-1981 (Estación meteorológica Atiquipa) 
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ANEXO 13 

DATOS DE PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL DE LA ESTACIÓN N° 000734 

DE ATIQUIPA DE LOS AÑOS 1966-1981 
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ANEXO 14 

GRÁFICO DE PRECIPITACIÓN PROMEDIO DE LA ESTACIÓN N° 000734 DE 

ATIQUIPA AÑOS 1966-1981 

Precipitación promedio, periódo 1966-1981 (Estación meteorológicaAtiquipa) 
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ANEXO 15 

UBICACIÓN DE LOS ÁRBOLES DE TARA MUESTREADOS EN EL MAPA 
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ANEXO 16 

UBICACIÓN DE LOS ÁRBOLES DE TARA MUESTREADOS EN EL MAPA DE 
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ANEXO 17 

CUADRO DE PRODUCTOS CON ARANCEL CERO PARA INGRASAR A EEUU 

Y A LA UNION EUROPEA 

Un gran potencial 
Pesca y acuicultura 
Los cuatro productos tienen arancel cero para 
lngrB>ar a EE.UU. y la Unión Europea. El sectoru~.~~~'/J 
exporta US$1 .380 millones anurnB>. 

(!) Anchoas y sardinas 

@ Conchas de allanlco ----·---\-· 
El 20041a exportación fue de 
USS24,7 millones. El~% de 
esa venta fue a Francl a, EE.UU. y 
Bélgica. El ciclo de reproducción 
de la concha de abanico es más 
corto en el Perú (t 4 mB>B>) 
comparado con otraB partes del 
mundo (20 meses) 

@ Peces ornamentales 

@ Trucha 

No maderables, materiales 
colorantes, cultivos andinos 
y amazónicos 
La mayorla es de recolección y prB>entan 

El Perú llene el80% de la producción 
mundial. Presentaciones: tara en po~o 
y goma de tara. En el2004 habla 22 
empresas exportadoras de tara. 34% 
de crecimiento anual durante la; 
ultima; cinco anos. 

El 90% nacional se 
exporta a: Japón (42%), EE.UU. (24%) y 
¡lJemanla (5%). Las exportaciones 
crecieron 8% entre el2002-2004. 

(D Cochinilla-carmln 

@ camu camu 

En la investigación se dejaron de lado los productos ya oonsolidados. 
Pronto p:¡drá descargar la información gratuitamente de wwu. proexpansión.oom 

¿Dónde se encuentran 
en el Perú? 

Agroindustria 

Las exportaciones de este sector 
representaron durante el 2004, el 9,1% 
del total exportado. Genera empleo al 
37,3% de la PEA 

@Flores 

@ Maracuyé 

ID) Mandarina 

@ Chirimoya 

~ Higo 
~ camote 

Manufactura, joyería y 
orfebrería de plata 
El &~ctor textil fue 9 15% ool P~ en el2004 

@ Muebles de madera 
EE.UU. (87'1(,) B> el principal mew. 
Hay 149 explrtadores a B>e pals. 
US$12,2 mlllonB> &1 exportaron 9 al04. 

@ Joyerla y orfebrerla de plata 

@ Confecciones de alpaca y otros 
La 1 ndustrla de confecclonB> de alpaca 
está concentrada en ArequiP!l. Más del 
75% de la fibra de aiP!}ca se destina a 
esta Industria en el sur. Las exporta­
clones de ¡rendas de vestir alcarzaron 
s U5S16,6 millones en 2004. 



ANEX018 

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANÁLISIS DE TANINOS REALIZADOS POR 

ÁRBOL 

Bloques Altitud Diámetros( cm.) Taninos% 

610 50 55.31 

631 25 25.98 

1 638 26 23.04 

653 52 42.11 

6~725 670 48 48.42 

690 40 36.98 
msnm 715 27 33.11 

720 37 36.5 

725 95 27.99 

730 24 29.99 

730 53 41.01 

II 737 50 35.7 

750 26 37.87 

726-859 787 42 26.41 

820 58 43.68 
msnm 

850 38 31.01 

858 6 44.99 

859 47 60.09 

860 30 38.89 

893 10 44.67 

III 916 31 41.84 

928 56 39.23 

860-1000 941 40 33.41 

947 58 45.59 
msnm 952 16 52.06 

958 26 45.3 

961 67 40.62 



ANEXO 19 

TABLA DE COLORES HEXADECIMAL 

Nombre Muestra tMi§i'uH 

Gris 46 #757575 

Gris 47 #787878 

Gris 48 #7A7A7A 

Gris 49 #7 D7D7D 

Gris SO #7 F7F7F 

Gris 51 #828282 

Gris 52 # 858585 

Gris 53 #878787 

Gris 54 #BASABA 

Gris 55 #BCBCBC 

Gris 56 #BFBFBF 

Gris 57 # 919191 

Gris 58 # 949494 

Gris 59 # 969696 

Gris 60 # 999999 

Gris 61 #9C9C9C 

Gris 62 # 9E9E9E 

Gris 63 #AlAlAl 

Gris 64 #A3A3A3 

Gris 65 #A6A6A6 

Gris 66 #ABABAS 

Gris 67 #ABABAB 

Gris 68 #ADADAD 

Gris 69 # BOBOBO 

Gris 70 # B3B3B3 

Gris 71 # BSBSBS 

Gris 72 # BBBBBB 

Gris 73 # BABABA 

Gris 74 # BDBDBD 

Gris 75 # BFBFBF 

Gris 76 # C2C2C2 

Gris 77 #C4C4C4 

Gris 78 # C7C7C7 

Gris 79 # C9C9C9 

Gris 80 #CCCCCC 



Gris 81 # CFCFCF 

Gris 82 # D1D1D1 

Gris 83 #D4D4D4 

Gris 84 #D6D6D6 

Gris 85 #D9D9D9 

Gris 86 # DBDBDB 

Gris 87 # DEDEDE 

Gris 88 # EOEOEO 

Gris 89 # E3E3E3 

Gris 90 # E5E5E5 

Gris 91 # E8E8E8 

Gris 92 # EBEBEB 

Gris 93 # EDEDED 

Gris 94 # FOFOFO 

Gris 95 # F2F2F2 

Gris 96 # F5F5F5 

Gris 97 # F7F7F7 

Gris 98 # FAFAFA 

Gris 99 # FCFCFC 

Gris 100 (Blanco) # FFFFFF 



ANEX020 

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 

194.65 69.1 

126 43.2 

283.1 74.6 

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 



ANEX021 

ALTURAS TOTALES Y DIÁMETROS DE COPA DE LOS ÁRBOLES 

SELECCIONADOS PARA LA RECOLECCIÓN DEL FRUTO 

Diámetros Altura total Diámetro 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 4.8 

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 



ANEX022 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE TANINOS 

Bloque 1 

FUENTE DE GL CM Pr>F S/GNIFICANCIA 

VARIACIÓN 

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 11 

FUENTE DE GL CM Pr>F S/GNIFICANCIA 

VARIACIÓN 

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 m 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
GL CM Pt>F S/GNIFICANCIA 

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 



Comparación de los tres Bloques 

FUENTE DE 

VARIACIÓN 
GL CM Pt>F S/GNIFICANCIA 

Repeticiones 2 36.1276961 0.9320 NS 

Árboles evaluados B 83.0628570 0.4644 NS 

Error experimental 16 103.172856 

Total 26 

CV(%) 25.77669 
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