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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se analizaron y se encontraron los parémetros

optimos para obtener Taninos a partir de la semilla del Algarrobo por el método

I�030 de maceracion a escala de Laboratorio.

}
Esta extraccién se realizé en medio acuosa donde inicialmente la semilla de �030

Algarrobo se trato con écido ascérbico 10mM en solucién alcohélica (etanol) en �030

constante agitacién para eliminar fenoles de bajo peso molecular donde

posteriormente se Ileva a un centrifugado para eliminar el Iiquido sobrenadante,

y a este solido remanente poder realizar la extraccién p �030

En esta investigacion se presenta un método para la obtencién de Taninos, donde

la semilla del algarrobo fue caracterizada analizando variables como: % Cenizas,

Grados Brix y tama}401ode particula.

Para un estudio completo del proceso de extraccion se obtuvo los parémetros

éptimos de pH, Temperatura y tiempo durante la cxtraccién de los Taninos en la

semilla del Algarrobo.

Estos parémetros éptimos se obtuvieron bajo las condiciones de] extracto que

obtuvo un mayor rendimiento para ello se realizaron 17 ensayos tomando

diferentes relaciones de carga Materia Prima/ Solvente donde el mayor

rendimiento fue de 86.32% con una relacion de materia prima /solvente de 0.26.

En la etapa dc optimizacién de la extraccion se obtuvieron los parémetros optimos

bajo las siguientes condiciones: pH de extraccion: 5.72 y tiempo de 1.25 h.

x

i

i
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ABSTRAT

In this present research were analyzed and found the optimal parameters for

tannins from the seeds of Algarroba by maceration method on a laboratory scale.

This extraction is performed in aqueous medium where at the beginning the seed

of Algarroba was treated with 10 mM ascorbic acid in alcoholic solution (ethanol)

under constant stirring in order to remove low molecular weight phenols.

Therea}401er,it is taken to a centrifugation to remove the supernatant liquid and the

remaining solid is carried dynamic maceration that consisted of maintaining the

seed and the solvent with constant agitation in agitation equipment.

In this investigation is shown a method for obtaining tannins where seed of !

algarroba was characterized by analyzing variables such as ash percentage, Brix

and particle size.

For a complete study of the process of extracting was obtained the optimum

parameters of pH, temperature and time during the extraction of seed tarmins in .

i Algarroba.

These optimal parameters were obtained under the conditions of dry extract that |

got higher yield. For this were analyzed 17 assays of different ratios of Feedstock

/ solvent where the highest yield was 86.32% with a ratio of raw / solvent material

0.26. «

Optimization stage extraction worked under the following conditions:

Extraction pH: 5.72 and time 1.25 h.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Determinacién del problema

El norte del pais es una zona rica en produccién de algarrobo, sus fmtos

poseen un alto valor nutriciona] y al igual que muchos productos

1 naturales se exponan sin valor agregado. Solo se tiene subproductos del

algarrobo como la algarrobina, la harina de algarrobo, etc. Sin embargo

en nuestro pais no hay mucho interés e inversién para la elaboracién de

productos innovadores.

V Debido a las interesantes propiedades del algarrobo del departamento

de Piura, se puede obtener a partir del fruto mediante métodos algunos

compuestos como Ios taninos, estos tiene un costo y valor mayor que la

harina del algarrobo u otro producto derivado y ademas los taninos son

componentes muy requerido en la industria de alimentos porque tienen

propiedades antioxidantes asi como en otros campos.

Para ello se estudio la semilla del alganobo como fuente de obtencion

de tan1'nos, ya que a] obtenerlo del fmto del alganobo se podrai

aprovechar la gran cantidad de residuos de este fruto que se generan,

disminuyendo asi la contaminacién ambiental y convirtiendo este

desecho en materia prima para productos innovadores.

3



�030 1.2. Formulacién del problema
i W

�030 1.2.1 Problema General �030

\ �030 :
g,Cué1es son los parémetros éptimos para la obtencién de Tanmos de la _

~ semi Ila de la algarroba por el método de maceracién?

�030 1.2.1 Problemas Especi}401cos

�030 a) (,Cu2�0311lesson las propiedades }401sicoquimicasque tiene la Algarroba?

\

b) (,Cuéles son los parémetros paxa cl proceso de obtencién de taninos .

de la semilla del fruto del algarrobo?

0) ,;Que�031propiedades tienen Ios taninos obtenidos de la semilla del

fruto del algarrobo?

i
1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo General

Determinar los parémetros éptimos para la obtencién de Taninos de la Q

' semilla de la algarroba por el método de maceracién.

1.3.2 Objetivos Especi}401cos

a) Determinar las caractetisticas }401sicoquimicasde la algarroba.

b) Determinar los parémetros para el proceso de obtencién dc taninos

de la semilla del fruto del algarrobo.

4



c) Delenninar las propiedades de los taninos obtenidos de la semilla

del fruto del algarrobo.

1.4. Justi}401cacién

_ Los resultados de la investigacién que se propone desarrollar, tendré

valiosos aportes en los siguientes contextos: �030

1.4.1 Teérica

El estudio sobre la obtencién de Taninos de acuerdo a la tesis

ALVAREZ (2007) se complementaré con la obtencién de un derivado

para la industria Alimentaxia el cual beneficiara a nuestro Pais

generando este nuevo producto obtenido de la Algarroba.

1.4.2 Tecnolégica

Generara nuevos procesos dc Produccién de taninos. Asi mismo, a

partir de la obtencién de taninos del algaxrobo se buscaria la obtencién

a partir de otras especies que contengan altos porcentajes de estos y

evaluar su posterior produccién en diferentes regiones del pais.

1.4.3 Econémica

Los productores de Algarrobo tienen dos principales ventajas: por un

lado que es una especie arbérea que ofrece muchas ventajas para el ser

humano y por otro lado dc generar ingresos econémicos por la

comercializacién de sus frutos.
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Entre las diferentes formas de comercializacién se tiene el café de

algarroba ya que anterionnente los sectores. dc mayor demanda solo

eran los centros de crianza de ganado vacuno lechero 0 de engorde y

también los centros de crianza de caballos de paso (CORTEZ 2010).

Si nosotros usamos cl porcentaje de la produccién de algarrobo que se

pierde, como insumo en la industria entonces estaremos sustituyendo

por productos tradicionales importados y esto ayudaria a bajar sus

costos, Io cual seria un bene}401ciopara las personas y permitiria

contribuir al desarrollo econémico en nuestro pais. �030

i

1.4.4 Medio ambiente

Este proyecto de investigacién no genera problema alguno relacionado

con la contaminacién ambiental més bien lo presentan-nos como una

altemativa de solucién ya que daremos�030usode los residuos orgzinicos �030

para su aplicacién en la Industria Alimentaria.

i
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Cienti}401cosde la Universidad de Piura (UDEP 1999) realizaron un

ambicioso proyecto de reforestacién de bosques secos de alganobo en

el norte del pais, un érbol del desierto que a pesar de contener

componentes altamente nutritivos y medicinales es utilizado

bésicamente como carbén de le}401a.

En el a}401o2007, RAMIREZ ERIKA desarrollé un proceso a escala

Iaboratorio para la obtencién de peclina y taninos a panir de la

algarroba (hymenaea courbaril), ademés describié los equipos bésicos

para la obtencién de pectina y taninos a partir del Algarroba dando a

conocer la importancia de los componentes de este fruto. Por otro lado

CORTEZ (2012) trata cémo obtener extracto ténico, a escala

Iaboratorio, usando la harina de la vaina del Guarango.

Asimismo SILVA (2012) Estudia cl efecto de las variables dc

extraccién (presién, temperatura y co-solvente) sobre el rendimiento de

los polifenoles en la vaina de tara.

En el a}401o2008 y 2009 en Guatemala, ADELA MARROQUW y JOSE

SARAVIA respectivamente rcalizaron la obtencién de Taninos de la

corteza de diferentes arboles nativos de la zona encontrando el mayor

porcentaje dc Taninos en MARROQUiN la corteza del érbol Palo

Blanco y de SARAVIA la corteza del arbol Caoba.

7



2.2 Prosopis pallida (Algarrobo)

También conocido como algarroba o Bayahonda, es una de las 44 ;

especies dc Prosopis reconocidos (ROGER 2004). �030

2.2.1 E1Arbo1

Es un érbol de hasta 18 In de alto, 0 arbustos de 3 a 4 m, con tronco de

40 a 80 cm de diémetro, que a edad avanzada puede tener 2 In. Las

ramas més gruesas se bifurcan desde los 10 cm sobre el suelo hasta 150

cm. Presenta espinas paralelas, una sola en cada nudo de 1 a 4 cm de 1

Iongitud (FAO 2013). '

Es un arbol de tronco grueso, ramas retorcidas, copa frondosa, menudas

hojas y abundante in}402orescencia,que crece de manera silvestre en la

cosla none del Peru hasta los 1,500 msnm. Sin embargo, en zonas :

I

donde escasea el agua y el terreno es infértil, el Alganobo desarrolla 3

R

como arbusto (PERU ECOLOGICO 2013 ). g

Pertenece a la familia al orden de las Ieguminosas. Cuenta con una gran :

capacidad para vivir en el desierto debido a su habilidad para captar �030

nitrogeno y agua por sus Iargas raices. Su tronco retorcido alcanza hasta

18 metros de altura y 2 metros de djametro, con Iargas ramas }402exibles,

algtmas de ellas espinosas. Dos veces a] a}401oda }402orescomo espigas de l

V un aman'llo pélido. Entre diciembre y marzo es su principal

8
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fructi}401cacién,pero vuelve a dar fruto entre junio y julio, aunque en ,

menor cantidad.

, FIGURA N° 22

ARBOL Y FRUTO DEL ALGARROBO

* V :

x.�030.f'/�030( :�030t;§�031«-H-2'.-3"" 1

J ,- T

g 'LMv�034_,�030:V . ~,

/ +" 7 �030~'.:\' 5 2;. " _ .

. K,.;,_ �030H-�030L

Fuente: AI}401ico1sa(2007) ' �030

2.2.2 El fruto

El fruto es una legumbre o vaina, que tiene entre 16 y 30 centimetros de

largo por algo mas de 1.5 cm. de ancho y 8 mm dc espesor�030En

promedio cada vaina pesa unos 12 gramos y consiste de tres

componentes principales, que son la vaina exterior, la pulpa y las

semillas, Estas estén encerradas dentro de una céscara di}401cilde abrir y

en promedio hay 25 por cada vaina. Todos los componentes del fruto

del algarrobo tienen uso. Se calcula que cada érbol rinde unos 40 kilos

de fruto por a}401o,con un promedio de 70 érboles por hectérea

(RAMIREZ 2002).

Es ademés un alimemo con un importante aporte dc vitamina B9, }401bra,

potasio, hidratos de carbono, magnesio, vitamina B, hierro, fésforo,

9



carotenoides, proteinas, cinc, calcio, ca]on�031as,vitamina B6, vitamina B3 1

y vitamina B2. También contiene vitamina C, vitamina A, selenio,

yodo, agua, vitamina E, sodio, grasa, etc.

Gracias al contenido de vitamina B9, la algarroba contribuye a la

formacién de células sanguineas y glébulos rojos, ayudando a prevenir

la anemia y a mantener sana la piel. Ademés de ser indispensable para �030

Ia correcta divisién y crecimiento celular fundamental durante cl

embarazo yla infancia (ECO AGRICULTOR 2013).

Permite elaborar bebidas, algunas refrescantes como la «a}401apa»,otras

alcohélicas como la «aloja»; asi como distintas variantes alimenticias y �030

medicinales, por sus propiedades diuréticas.

Uno de los usos més conocidos del fruto de la alganoba en nuestro

medio es la alimentacién animal, como vacas, cerdos y conejos

(ALZATE 2008). A �030

1
u

l
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FIGURA N�0342.3

FRUTO DEL ALGARROBO

lrsur}402h.

/�035�035 .»::S�031,:�030;.':?,..y �030 /»§;f,~-ehnoww

{R �0318 C :

. \_, �030 A) .

�031" \ �031' " A 4-.--.�024..T "
10 mm ,

A - Vaina, B - Semilla, C - Seccién transversal del fruto

Fuente: Carina Llano y Cia�030Diciembre, 2012

2.2.3 Hojas y Semillas

Las hojas pertenecen al grupo de las bifoliadas, las cuales son �030

compuestas cbn un solo par de foliolos grandes; en cuanto a las semillas

son grandes, esféricas, de testa o cascarita roja, muy duras y de unos 20

' mm. de diémetro. Cada fruto puede contener de 1 a 5 semillas

(MUNDO FORESTAL 2002).

Las semillas son pequefias, esféricas, de cascarita roja, muy duras y de

unos ll milimetros. Cada fruto puede contener de 1 a 7 semillas. 3

Las semillas se fraccionan a su vez en: 3

0 Epispermo: Represenla la céscara de la semilla. El componente que ',

se presenta en mayor proporcién es la }402bradietética. E1 epispenno �030
\

presenta la mayor cantidad de taninos_

11



0 Endospermo: También llamado goma de la semilla, tiene un alto

contenido de }401bradietética. La }401bradietética es mayoritariamente 1

un galactomano, gracias a esto, se puede utilizar en diferentes

industrias, aprovechando sus propiedades de espesante, geli}401cante, �030

estabilizante, etc. �030

0 Cotiledén: En el cotiledén, las proteinas son las que se presentan en

mayor proporcién (69%). Debido a que posee ciertos aminoécidos

esenciales como la leucina, fenilalanina, lisina, isoleucina, histidina,

arginina, éste puede utilizarse para realizar un mejoramiento del

per}401laminoélcido de las harinas empleadas en la industria

alinnentaria, como la del trigo (CORTEZ 2010).

2.2.4 La Pulpa y la Vaina exterior

La pulpa que es la suma del mesocarpio y exocarpio es de color

amarillento, totalmente seca, de textura harinosa o polvosa, dc

penetrante olor y sabor muy particular pero con un altisimo valor

nutritivo. La vaina exterior es de color café rojizo y de un grosor de

aproximadamente 5 milimetros, es muy dura, tanto que cuando cae del

érbol naturalmente no alcanza romperse.

La vaina exterior es la que protege la pulpa y las semillas de los

insectos y de la humedad, de lo contrario los frutos cerrados y sus

semillas se pudnrén raipidarnente en el suelo una vez que se inicia la

estacién lluviosa. (MUNDO FORESTAL 2002).

12



2.2.5 Distribucién geogra}401ca

- La especie se encuentra ampliamente di}401mdidaen los trépicos iuidos y

A semiaridos del nuevo mundo y principalmente en Europa meridional, �030

parte de Asia y none de Africa. Se ha naturalizado en Pueno Rico, las

islas dc Hawaii y también se ha introducido en la India y Australia.

En el Peni, se extiende desde los 4° S hasta 8° S aproximadamente en

los territorios ocupados por los depaitamentos de Tumbes, Piura,

Lambayeque y None de la Libertad. En la parte Sur se le encuentra muy :

esporédicamente formando el monte ribere}401o,a excepcién del

departamento de Ica, en el cual todavia quedan algtmas areas muy i

reducidas de bosques. (ALNICOLSA 2007)

En el none de Pen�031:y en Ecuador se encuentran a altitudes medias. I

Frecuentemente las plantas ocupan sectores donde la escasez de agua y 3

nutrientes limitan fuenemente el crecimiento de otras plantas y son

muchas veces las unicas plantas arbéreas que sobreviven en esos

habitats.

Ademés, P. Pallida es frecuentemente dominante en cauces y

depresiones secas o estacionalmente secas. (DOSTERT 2012).

i
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�030V FIGURA N° 2.4

�030 AREA DE DISTRIBUCION NATURAL DEL ALGARROBO,

HYMENAEA COURBARJL, EN LA AMERICA TROPICAL

Aumvrkuahoére�030�031-

v , Oslnnu

. "�034-�030-*°.::°...: 2 �030"�035"�034'.
I3 .. ___________g�030_n_f_

\\""�030¢}:qp~ - '\v}402�035D\ad6IInuunI

- maxim V \ V
czmruu. �030 D�030

"'_'T.;: / _

_ ______�030_______-__ ,

_.._._-_._._. ._._._.-�030L5...
' '5

Fuente: Francis (1990)

2.2.6 Produccién

En plantaciones foreslales efectuadas en suelos sueltos y arenosos Ia

produccién de algarroba (vaina o }401uto)sc inicia al tercer a}401o,como

asimismo, creciendo en suelos calcéreos y pedregosos e inigados con

agua salina. La }402oraciénmés abundante y estable se inicia al séptimo

afio.

En plantaciones recientes, efectuadas a través de propagacién

vegetativa por estacas, se han obtenido producciones a los 18 meses.

(RAMIREZ 2002).

Generalmente existen dos cosechas al a}401o,la cosecha principal ocurre :

en verano (enero �024marzo) y la chica 0 San Juanera (junio -julio). En la

}401ltimadécada.en el Peril, las variaciones han sido bien marcadas,
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. ocurrjendo sélo cosechas San Juaneras en sectores colindantes a los

V rios. (ALNICOLSA 2007).

-.�030 22.7 Valor Numclonal

El fruto o vaina del Algarrobo tiene _la siguiente composicién

TABLA N° 2.1
COMPOSICION DEL FRUTO DEL ALGARROBO

 

�030 %

Extracto nitrogénado

�030�030°--'59
.. �034"=.,"':»"-**�254r%n>~'esIJ.-.'�254-�031W -h: « :_¢_.-

Fuente: \m'\c'.pen«ecologioo.cam.pe//!o_algarroba_I.him

2.3 Los Taninos

Los taninos vegetales son productos naturales de peso molecular

relativamente alto los cuales tienen la capacidad de fon}401arcomplejos

fuenemente con carbohidratos y proteinas. En extractos de plantas,

estas sustancias existen como polifcnoles dc variado tamafio molecular

y complejidad.

'
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Los taninos han sido encontrados en una va}401edadde plantas que se

utilizan como alimentos y forraje, incluyendo gramos alimenticios tales

como sorgo, frijoles secos, arvejas y otras Ieguminosas. Frutas como

manmnas, bananas, moras, uvas, duraznos, peras y ciruelas también

contienen una cantidad apreciable de taninos. Del mismo modo, estos

compuestos fenélicos también se encuentran presentes en una cantidad

considerable en vinos y te.

2.3.1 Caracteristicas

Los taninos son sustancias que poseen un olor caracteristico y un color

que va desde el amarillo al casta}401ooscuro.

Sus principales caractexisticas son:

> Son compuestos quimicos no cristalizables cuyas soluciones acuosas

son coloidales, de reaccién écida, sabor astringente y amargo.

(ALVAREZ 2007).

> Precipitan con gelatina, a1b\'1mina y alcaloides en solucién.

(ALNICOLSA 2007).

> La exposicién a la luz oscurece su color, debido a que son

compuestos que se oxidan a] contacto con el aire. (ALVAREZ

2007).

> Con sales fém'cas dan coloraciones negro azuladas o verdosas.

(ALNICOLSA 2007).
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> Se disuelven con facilidad en agua, acetona 0 alcohol, pero son

insolubles en benceno, éter 0 cloroformo. (ALVAREZ 2007).

> Producen un color rojo intenso con ferricianuro de potasio y

amoniaco. (ALNICOLSA 2007).

> Cuando se calientan a 210 °C, se descomponen, y producen pirogalol �030

y djéxido de carbono. (ALVAREZ 2007).

> Fonnan complejos con iones metélicos y polisacéridos. (ALVAREZ

2007). 5

> Debido a los grupos fenélicos, precipitan las proteinas en solucién y

se combinan con ellas, haciéndolas resistentes a las enzimas

proteoliticas. (ALVAREZ 2007). 1

> Poco téxico por ingestién o inhalacién. (ALNICOLSA 2007).

2.3.2 Tipos de Taninos

A. Taninos Hidrolizables

RIBEREAU-GAYON (1980) citado por SILVA (2012) a}401rmaque los �030

taninos hidrolizados estén compuestos por una molécula ghncida, sobre

la que se }401jandiferentes cuerpos fenéhcos. Son fécilmente hjdrolizados

por {acidos (0 enzimas) en un azticar o polihidroalcohol relacionado y en

un écido carboxilico fenélico. Como lo muestra la Figura N° 23,

dependiendo de la naturaleza del écido carboxilico fenélico, los taninos

hidrolizables usualmente se subdividen en galotaninos y elagitaninos.

La hidrélisis de los galotaninosproduce écido gélico, mientras que la de
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los elagitaninos produce écido hexahidroxidifénico, el cual se aisla

normalmente como su dilactona estable: e1 écido elégico.

Los taninos hidrolizables poseen propiedades como (ALNICOLSA

2007):

:9 Cuando se destilan en seco producen pirogalol.

> Los n}401cleosbencénicos estén unidos por medio de étomos de

oxigeno D

> Dan coloracién azul con FeCl3.

> No precipitan con soluciones de bromo.

, FIGURA N" 2.5
RELACION QUIMICA ENTRE LOS TANINOS:

GALOTANINOS Y ELAGITANINOS.

.. on �030r

/ Gamma imoaiuro

';.,'7T{:gr.

mx .
=�030�024�030 �030

\"/ 3 \
lilngllnnlm }401eld: }401loF}402ueu E

_ Ilnullnnldl}402nko :

6- 2

1?» %

Fuente: Fuente: Silvzlx. Tesis De G}402ido(2012)
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B. Taninos Condensados

También llamados proantocianidinas, son poli}402avonoidesque consisten

dc cadenas de unidades de }402avan-3-o1.La clase més com}401nde

proantocianidinas son las procianidinas, las que consisten dc cadenas de �030

catequina y/o epicatequina unidas por enlaces 4�024>6o 4-8. Por el

contraxio de los taninos hidrolizables, los taninos condensados sufren

una polime}401zaciéna la fonna amorfa de }402obafenoso taninos rojos,

bajo la accién de écidos. (SILVA 2012).

FIGURA N° 2.6

PRECURSORES DE TANINOS CONDENSADOS

on on

�035 &n .'..&H �035 0 .« H

H H

(§).m1ed}401| (+¢Pi¢a'Id15'1

Fuente: Suyare Aralijo Ramalho Y Cia. Febrero 2014.

La informacién existente respecto a taninos o polifenoles especi}401cas

* presentes en el algarrobo es escasa.

Algunas propiedades de los tanjnos condensados son (ALNICOLSA

2007): I

> Se transfonnan en taninos amorfos, llamados flobafcnos o tanjnos

rojos, al ser tratados con écidos en caliente.

> Los étomos de carbono dc los n}401cleosbencénicos presentes en su

estructura estén unidos asi: C-4 a C-8, C-4 21 C-6.
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> A] ser tratados con FeCl3 dan coloracién Verde. 1'

> Precipitan con soluciones de bromo.

> Tienen la propiedad de desnaturalimr, precipitar o bloquear los

grupos funcionales de las proteinas a1 estax en contacto con ellas

(WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION I

(WIPO) LEVINSON, BARRY LEWIS, 1988). I

23.3 Propiedades quimicas de los taninos

Los taninos solubles en agua son precipitados de sus soluciones por :

sales dc metales pesados (Cu, Fe, Hg, Pb, Zn, Sn), rara vez se los _

obtiene cristalinos y los agentes oxidantes los transforman en productos

de color oscuro llamados Flobafenos. _

Por poseer �024OHfenélicos se colorean con las sales férricas, los

galotaninos y elegitanjnos dan coloracién azul-negro, mientras que los I

taninos catéquicos dan coloracién marrén-verdoso. Precipitan con los E

alcaloides, molibdato de amonio, tugstato de s}401dioy soluciones de

alb}401mina(gelatina).

Los taninos catéquicos son precipitados por el agua de bromo, el formol

clorhidrico. Todos los taninos son fécilmente oxidables sobre todo en I

medic alcalino. �030

Estudios recientes han demostrado que las catequinas y }402avonoidesson

fuente de proteccién por sus propiedades antioxidantes. Por la similitud �030

estructural con los taninos condensados, fueron estudiados éstos en
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especies forestales (pino, casuazina, mimosa, eucaliptus) frente a la

capacidad protectora de los rayos UV. Los estudios demostraron la

c}401cienciaen la proteccién de las bacterias contra el da}402ode los UV.

(Actividad antioxidante)(UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA

PAMPA).

2.3.4 Propiedades de los taninos en las plantas medicinales

Curacién de heridas y cuidado de la piel: los taninos cumplen una

funcién cicatrizante al acelerar la curacién de las heridas y hemostética,

a] detener el Sangrado. La cicat}401zaciénse produce por la formacién de

las costras al unirse las proteinas con los taninos y crear un medic

�034seco�035que impide cl desarrollo de las bacterias. A1 constre}401irlos vasos

sanguineos ayudan a la coagulacién de la sangre y, por tanto,

contribuyen a la curacién de las heridas. La milemama 0 el llantén, por

ejemplo, son dos plantas que se utilizan con esta }401nalidad.

BOTANICAL �024ONLINE SL.

2.3.5 Uso de los taninos en la industria del cuero

A través de los a}402os,los taninos vegetales han adquirido una

importancia indudable, conforme se ha profundizado su conocimiento y

encontrado aplicaciones tan vari adas.

Quizés la aplicacién més antigua es en la industria del cuero, para el

proceso del curtido, aprovechando su capacidad de precipitar proteinas,

aunque también ha sido usado ampliamente en la medicina debido a su
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capacidad para detener peque}401ashemorragias locales, desin}402amarla

cavidad bucal, entre otras. (ALNICOLSA 2007).

2.3.6 Uso de los Taninos en la lndustria Anticorrosisl/a �030

Debido a los requisitos mnbientales que se imponen actualmente en el �030

desarrollo de inhibidores mzis Iimpios, una clase de compuestos se han 1

propuesta, los taninos vegetales por ser naturales, no téxicos,

biodegradables orgénicos y que se pueden obtener a un costo reducido. �030

Los estudios actualcs han demostrado que los taninos vegetales son

buenos inhibidores en medios écidos de diversos metales y aleaciones y

el mecanismo de inhibicién depende de la agresividad del medio

ambiente y el pH.

Sin embargo los extensos estudios de proteccién a la corrosién por estos �030

taninos evaluados a través de técnicas electroquimicas, pruebas

aceleradas, las mediciones de pérdida de peso y el modelado molecular �030

se limitan a sustratos de hierro y acero por lo que se sugiere que se

contin}401eny detallen estudios sobre las diferentes formulaciones que

contienen taninos o mezclas de taninos en la proteccién contra la

corrosién de otros metales y aleaciones (SCHOOL OF CHEMICAL

SCIENCES, UNIVERSITI SAINS MALAYSIA).

Una investigacién de la Universidad de Concepcién en la aplicacién de :

los taninos alcanzo grandes resultados en recubrimientos anticorrosivos

cle cilindros de acero para transporte de gas licuado con un alaxgamiento I

de la Vida }401tilde la pintura en un 100% y disminuir el costo dc u

x
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manutencién en un 40% concluyendo que los tanatos de hierro

formados in situ por reaccién directa con el acero, son de gran

e}401cienciaen la proteccién anticorrosiva del material. (G.E.,

MATAMALA). �030

E1 mecanismo de accién de los tanatos metélicos esta? sustentado en la

foxmacién de quelatos estables y fuertemente adhe}401dosa] sustrato de

base; la reaccién involucra los iones dc hierro provenientes de la

oxjdacién del sustrato y }401mdamentalmentelos grupos hidroxi-fenélico

libres que encapsulan los citados iones. Se 10 podria definir como un

pigmento reactivo, Io cual favorece fuertemente la adhesién de la

pelicula (GIUDICE, CARLOS A. 2009). �031

2.3.7 Detenninacién cuautitativa del contenido de taninos

Para el anélisis cuantitativo de taninos se han propuesto muchos

procedimientos, algunos de aplicacién general, y otros aplicables a

casos paniculares. Dentro de los primeros existen tres que pueden

considerarse como clzisicos: el método de polvo de piel, cl método de

KMnO4 y a}401il0 dc Léwenlhal, el método dc Denis-Folin y el de

butanol �024HCI.

Se ha reportado métodos més recientes RODRIGUEZ (2011) en los que

se hace uso de la cromatogra}401aIiquida de alta resolucién (HPLC), ya

que en los métodos como cl de polvo de piel, por ejemplo, también se

determina los no �024~taninos en los extractos, y se obtienen porcentajes

que no re}402ejancl verdadero contenido de taninos.
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�030l

2.4 Métodos Extractivos '

Los metodos extractivos conocidos se clasi}401canemextraccion

mecénica,destilaci6n,extracci6n con }402uidossupercriticos, y extraccién

con solventes ,de los cua]es,la extraccién por Soxhlet y la maceracién

son los mas utilizados en la industria quimica y farmacéutica (CORTEZ �030

l
2012). �030

2.4.1 Extraccion Mecanica '

Esta técnica permite obtener los principios activos disueltos en los

}402uidospropios del material vegetal, los cuales una vez extraidos se

denominan jugo. La extraccién mecénica se puede realizar: por

expresién, la cual consiste en ejercer una presién sobre el material

vegetal exp}401miéndolo;por calor y mediante incisiones por las que

}402uyenlos exudados de la planta.

2.4.2 Destilacién

Esta técnica se basa en la diferente volatilidad de los principios activos

de la planta, lo cual pennite la separacién de los componentes volétiles,

como son los aceites esenciales, por ejemplo, de otros que son menos o

nada volétiles.

2.4.3 Extraccion Con Fluidos Supercriticos

Un }402uidosupercritico es una sustancia, mezcla o elemento que,

mediante operaciones mecénjcas, se sit}401apor encima de su punto
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critico. En estas condiciones presenta un gran poder disolvente y una

enorme capacidad de penetracién en sélidos, lo que permite el

agotamiento répido, y practicamente, total de] material crudo. Los gases

mas utilizados son el diéxido dc carbono (CO2) y el butano (C4H1o).

E1 proceso Consiste en colocar el materia] molido en una cémara de

acero inoxidable y hacer circular, a través de la muestra, un }402uidoen

estado supercritico. Los principios activos son asi solubilizados y

arrastrados por el mismo, Iuego es separado modj}402candola presién o la

temperatura.

2.4.4 Extraccion con Solventes

Consiste en la separacién de los principios activos de la planta al

ponerla en contacto con 1m solvente 0 la mezcla de ellos, capaz de

solubilizar dichos principios. Estos deben pasar de la planta al

disolvente de manera que se obtenga un extracto Iiquido y un residuo.

La extraccién con solventes es una de las técnicas que se emplea con N

mas frecuencia para la oblencién de principios activos. Para que se llevc

u

a cabo correctamente se deben considerar los siguientes factores: Las

caracteristicas del material vegetal (secado y tama}401ode la part1'cula),la �030

naturaleza del solvente, la temperatura de agitacién, la relacién s<')1ido- 1

Iiquido, el tiempo dc extraccién y el control de la difusién celular

(renovacién del solvente).
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1

Los métodos dc extracci-6n con solventes se dividen en extraccion

continua y discontinua. N

1

A. Extraccion Continua

E

En la extraccién continua, el solvente se Va renovando 0 recirculando y i

act}401asobre la planta en una sola direccién. Son métodos que consisten

en mantcner en todo momento el desequilibrio entre la concentracién de �030

principio activo en la planta y en el solvente para que se produzca la �030

difusién celular. Mediante estos procedimientos sc puede llegar a la I

extraccién précticamente completa de los principios activos de las

plantas. La percolacién, la repercolacién y cl soxhlet pertenecen a este

BTUPO

El método Soxhlet consta de un re}401igerante,un cuerpo extractor y un

.

balén. En el balén se Ileva a ebullicién el solvente, sus vapores 1

ascienden hasta el refrigerants, donde condensan. El condensado cae

sobre la muestra, generalmente contenido en un cartucho y colocada

previamente en el cuerpo extractor, y la mace-ra hasta que el cuerpo

extractor se Ilena y el extracto sifonea por el tubo material, para

desembocar en el balén evaporador. Esta operacién se repite

» sucesivamente, con lo que el solvente se va reciclando y los principios

activos se van concentrando en el balén inferior.

i
x

\
1
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B. Extraccién Discontinua

En la extraccién discontinua, la totalidad del material vegetal se

sumerge en el solvente y contacta con este, por lo que la difusién de los �031

principios activos se producira en todas las direcciones hasta alcanzar el

equilibrio entre la concentracién del solvente y el residuo. La

maceracién, la digestion, la infusién y la decoccién son los métodos que

pertenecen a este grupo y se describe a continuacién.

La maceracién simple 0 estética consiste en poner el material crudo, �030

con el grado de }401nuraprescrito, en contacto con el solvente, en

recipientes o equipos cerrado, protegidos de la luz solar, a temperatura

ambiente y por un tiempo que puede variar entre horas o varios dias

entre maceracién. Se realizan agitaciones ocasionales. La principal �030

desventaja es la lentitud del proceso. �030

Posterionrrente, el extracto es }401ltradoy la torta lavada con el mismo

solvente para luego ser prensada 0 centrifugada, con el objeto de

recuperar la parte del extracto retenido en la misma.

Los solventes mas utilizados en la maceracién son: agua, glicerina 0

mezcla: hidroalcohélicas.

Para disminuir el tiempo de operacién, cl material vegetal y el solvente

deben mantenerse en movimiento constante. Este procedimiento es

conocido como rnaceracién dinémica.

' i
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Los equipos para la maceracién estética ya no se usan a escala industrial

y han sido sustituidos por los equipos con agitacién, la misma que se

realiza con un agitador interno o por el giro completo del recipiente. !

La maceracién depende de factores relacionados con el material

vegetal, como por ejemplo, su naturaleza y la de sus principios activos, I

el tama}401ode particula, su contenido de humedad y cantidad, y factores

que estén relacionados con el solvente, como por ejemplo, la

selectividad y la cantidad.

Una desventaja del proceso de maceracién corresponde al hecho de que

no es posible alcanzar la extraccién completa del material crudo. Para

mejorar el rendimiento de extraccién es habitual realizar otra

maceracién con la torta dc }401ltracién.

2.5 Determinacién de Ceuizas

La detenninacién de cenizas es referida como el analisis de residuos

I inorganicos que quedan después de la ignicién u oxidacién completa de

la materia organica de un alimento. Es esencial el conocimiento bésico

de las caracteristicas de varios métodos para analizar cenizas asi como

el equipo para llevarlo a cabo para garantizar resultados con}401ables.

l

Existen tres tipos dc analisis de cenizas: cenizas en seco par 3 la

rnayrnria de las muestras de alimentos; cenizas h}401medas(por oxidacién)

para muestras con alto contenido de grasa (carnes y productos czimicos)

como método dc preparacién de la muestra para analisis elemental y
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I

anélisis simple de cenizas de plasma en seco a baja temperatura para la

preparacién de muestras cuando se llevan a cabo anzilisis de volzitjles

elementales.

Para el anélisis de las muestras de alganoba se Ileva a cabo una

calcinacién en mu}402a,se pesa eon precision 2 g de muestras alas que se

les extrae la humedad por secado en estufa en los crisoles previamente

tarados. Se colocara el crisol con la muestra en la mu}402aprecalentada 3

550°C durante 1 h. Luego se Ilevaran los crisoles al desecador. Se deja

enfriar, se pesa

Inmediatamente y se calcula el porcentaje de cenizas por diferencia de

peso (YANEVICH 2014).

2.6 Molienda

La operacién de molienda consiste en reducir el tamafio de las

particulas sélidas, a través de acciones mecénicas que provocan su

rotura.

Las razones para reducir el tamafio de un sélido pueden ser diversas.

o Facilitar la extraccién de un constituyente deseado, el cual esta

contenido en una estructura compuesta como en el caso de la

obtencién dc polvo a partir de grano de semillas.

I Puede ser una necesidad especi}401cadel producto. Ejemplo: la

elaboracién del azlicar para helados, preparacién de especias y re}401no �030

de chocolate.

I
u

x

l
1
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o Disminuir el tiempo de secado de los sélidos h}401medos,aumentar la

velocidad de extraccién de un soluto deseado (debido al aumento del

V area de contacto entre el sélido y el disolvente.)

La molienda puede producirse sometiendo el producto a una simple

operacién dc compresién, a una compresién con frotamiento o cisura, a

choques o percusiones.

Existen distintos aparatos destinados a realizar el proceso de molienda,

en un mismo aparato pueden in}402uirvarias de las operaciones antes

mencionadas. Entre los aparatos existentes se encuentran,

quebrantadores de mandibula y giratotios, molino de cilindros, molino

de muelas horizontales, quebrantadores giraton'os, molino de muelas

verticales, molinos dc manjllo, molinos de doble rotor, molinos de

bolas.

La siguiente tabla muestra las fuerzas que predominan en algunas de las

Trituradoras de uso frecuente en la industria de los alimentos:

TABLA N° 2.2 �030

Trituradoras de uso frecuente en la industria de los alimentos

@@
' 2 da§céh[iéée§ .�030"-'�030l�030-"�030rfiturador�031es�024'-.

lmpacto lmpacto Molino de

martillo martillos

:2 -_._~".�030_(Iiz_al!_'¢'1.�031__.~�034'�030_;Frgta}nj§ntQ'. -V.-Molino de discos

' ' _I ., . 1-5.: 1 iedra def . ~ '. �030...�031

Fuente: Cone: Gonzales, Cecilia Janet. (2010)
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Cabe hacer mencién a la Universidad de Piura que ha desarrollado un

prototipo dc maquina extractora de semilla de algarroba, que consiste

en resumen ,en una serie de manillos intemos }401josy las velocidad de

rotacién estén acondicionadas para evitar la ruptura de las semillas. El

�030 rendimiento de la maquina es del 60% siempre y cuando las vainas de

algarroba alimentadas estén bien secas.

Es entonces que el molino de martillos es el imico que permite una

molienda adecuada de productos elasticos 0 }401brosos(como es el caso

de las vaiuas dc algarroba).

FIGURA N° 2.7

Molino acondjcionado para Molienda de Algarroba

[-4, V�031 ,ll-':'- 3]"

I a » 1�034�030< _~�030\

"

* V.�03033;, 92',�030* �030 N",:v.;"1'v

_ '\'.�031;..-..._~_'_.u-/ ' �030"'_ I" I

Fuente: Conez Gonzales, Cecilia Janet. (2010)

Los molinos de martillo se pueden considera: como molinos de uso :

general pues tienen la capacidad de triturar sélidos de distintos tipos E

\
V

como cristalinos duros, productos }401brosos,sustancias vegetales, etc. I

i

Industrialmente se utiliza mucho para moler pimienta y especias, leche '3
\

deshidratada, azlicares, etc. N

V

\
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2.7 El tamizado �030

\
E1 tamizado una operacién en la que una mezcla de pax}401culassélidas de 1

diferentes tama}401osse separa en dos a mis fracciones paséhdolas por un 5

I

I
tamiz. i

\

Las dimensiones de las particulas se pueden determinar especialmente

por tamizado que consiste en vener el producto sobre un tamiz cuya �030

super}401cietiene ori}401ciosde dimensiones establecidas.

Los tamices son super}401ciesque tienen ori}402ciosen formas variables '

pueden ser redondos, cuadrados, se les designa por el dizimetro y forma �030

de las perforaciones, asi como poi�030la proporcién dc Super}401cie

perforada, es decir, por la relacién entre super}401ciede ori}401ciosy �030

Super}401cietotal. I

Los tamices también pueden estar fabricados por telas metélicas que 3

quedan defmidas por el n}401merode mallas por la unidad de Iongitud en *

ambas direcciones y por el grosor de los hilos de las telas. Los tamices

metélicos quedan de}401nidospor el mimero dc mallas por centimetre

cuadrago o por �034mesh�035que es el mimero dc mallas por pulgada.

Actualmente se utilizan varias series dc tamices diferentes:

2.7.1 Tyler Standard

Se basa en un tamiz de 200 mallas, teniendo hilos de 0,0021 pulgadas

de djémetro y una abertura de tamiz de 0,0029 pulgadas.
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2.7.2 British Standard

Es la serie de tamices basada en hilos que siguen la clasi}401caciénB.S.

4110:1986 Test Sieves. Un tamiz de 170 mallas tendrzi una apertura de

tamiz de 90 pm.

2.7.3 American Society for Testing Materials. ASTM-E-11

Es la mas utilizada en Norteamérica, esté basada en un tamiz de 18

mallas con una abertura de 1,0 mm y. La abertura esta de}401nidapor un

nilmero (del nitmero 635 (20 pm) hasta el mimero 3-1/2 (5,6 mm)).

Algunas veoes la sigla ASTM-E-11 es reemplazada por U.S. (United

States). (CORTEZ GONZALES 2010)

FIGURA N°2.8

TREN DE TEMICES

'. 7�034~. .

";T�024:__li.:�031:= �030 I? L5

Fueme: Univtatsidad Naci<ina1De1 Sur V- Departamento De Ing. Quimica.

Prooesamiento De Sélidos Para Prooesamiento De Alimentos II.
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. 1
TABLA N° 2.3 ;

TAMICES ESTANDARES ASTM 1

sieve O}401ning .dn�030.=d}402250.25! 1

ASTM '_(iI(|), (mm) . (in). ' *

4 0.137 1

5 05157: 4. ' i�030 0315724763 1

6 0.132 3315 0132020737

7 0,111 » 2.33 0.1 10998327

3 0.0937 2130 0093339502.

10 0.0737 2 0-.0'707'91�034994

'12 0.0661 1.60 0.0661f8548

14 0.0555 1.41 0055533253

1 6 0.0469 1.1 9 .0.04s669751

18 0.0394�030 1 _ 0039438042

20 0.0331 0.84 . 0_.033131�030319

25 0.028» 0.71 0027333671

30- 00.0292 0.589 0.0235451

35 0.0197 0:5 0019508797

40 0.0105 0.42 �03001016505659 .

45 0.0130 ' �0310.3s1 '0;013e7.4791'' ;

50 0.0117 0.297 0011604371 �030

so -0.0099 0.25 0009830493.

70�030 0.0003 0.21 ~ 0009240705 }

30 0.007 0.177 0.006979!�034 1

100 0.0059 0.149 0.00588'6275 I

120 0:00:19 0124 0.o04_9s12s9 1

140 0.0041 0.104 0.0041.2039_2 1

170 0.0035 0.088�030 o;00a447675

200 0.0029 0.074 . 0002943137

Fueme: Cortez Gonzales, Universidad De Piura 2010 V

l

I

l

1

11
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2.8 De}401niciénde Términos Baisicos

2,8.l Antioxidante

Se denomina antioxidantes a todos elementos que tienen como

funcién eliminar de nuestro organismo los radiales libres, estos se

producen como resultado de la oxidacién celular. Un mimero

limitado y controlado de los radicales libres resulta bene}401ciosopara

el organismo, por su papel que desempe}401anen el organismo dentro

del sistema inmunolégico, dado que son capaces de eliminar

microorganismos patégenos.

2.8.2 Compuestos Fenélicos

Los compuestos fenélicos son sustancias quimicas que poseen un

anillo aroméiico, un anillo benceno, con uno o més grupos

hidréxidos incluyendo dexivados }401mcionales(ésteres, metil ésteres,

etc.).

2.8.3 Extraccién

La extraccién es la técnica empleada para separar un producto

orgénico de una mezcla de reaccién 0 para aislarlo de sus fuentes

naturales. Puede de}401nirsecomo la separacibn de un componente de

una mezcla por medio de un disolvente.
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V 2.8.4 Principios Activos �031:

' Son sustancias que se encuentran en lasdistintas 1iart'es.u érganos de

�034 . las plantas y que alteran o modi}401canel }401mcionamié}401todc érganos y I

T sistemas del cuerpo humémo y animal (UNIVERSIDAD

POLITECNICA DE MADRID 2014).
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Ill. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 De}401nicionde las Variables

.X= Parémetros éptimos del �030métodode maceracién que permita

obtener Taninos a partir de la semilla del fruto del algarrobo.

Y= Caracteristicas fisicas y quimicas de la algarroba

_ para obtener Taninos

Z= Parémetros 'ara el roceso de obtencién de taninosP P

W= Caracteristicas fisicas uimicas de los TaninosY 1]

3.2 Operacionalizacién de variables

�030 ' .�031byn»iENsIdNEs �030.�031xnpicgpokiis; _, _ M}401To'1)o_V �030

X = Pnrixmams éptimos dc] ' �030

método dc maccmcién quc Pmcb iv 1 dc

permita oblcncr Taninos a . > Dcscripcién as :5" 6.

panir dc la scmilla del {mm del » Eqmpos pg/mL de taninos Mmmono lemendo
�030Im_°b°- . en cuenta Yyl

E ' identificados.

A lND}§$�030N�031I�030)'l�031]'3�030If1.Es"i>__iME1§s1oN_Es' . �031I1f{p1_(:_XI)6Iu;é' H. I ME_1'o_no,

. . ) Gmdos �034Brix - Rcvisibn dc '
Y = Canaalsucas }401smasy �030»Humedad _ . . ;

quimicas de la Algal-rob: pan > Tnmn}402odc pnnlcula : :;�030::"�030°6d3d ,�031:_ubl!::m°s �030

°°�034""T�034""�030°�031�031T°�030�034"°"°�034�034�034> Mcdidar drgmpanmm : Jc In mlufn

- c 'das
_ > Acida. ) [DH Gmsln-I11: énaimernalcs unga

Z �031P�034�034'�034°�030".�031°9"�030°�031F�030°°�034°�030°1» Solidos secas mmdos > pg/mL dc lminos /musun

°°�030°'°'°"d�035mm�030 > Tiempo, > min - Mndidcn dc pH
�030 consinmlc.

. Revision dc

, - - ) PH publimcimcs

wq�034$;f:ff�030h�034';�034n;�031;Aciua _ > pg/mL - commmranlgya
Canoallmcndn astsnr o wpccmhsm

dcllanu,

- pH-mcuo

' �030 37
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3.3 Hipétesis general e hipétesis especi}401ca

3.3.1 I-Iipétesis General

Por el método de maceracién los parémetros éptimos dc obtencién de

taninos son: Carga de muestra dc 50g, volumen de solvente extractor de

200 ml y un tiempo dc extraccién de 1 hora.

3.3.2 Hipétesis Especi}401cas

a) Se puede determinar las propiedades y cualidades que presenta la

Algarroba mediante métodos instrumentales y }401sicoquimicos.

b) Los parémetros para el proceso de obtencién de taninos son carga de

muestra, volumen de solvente extractor y tiempo éptimo de

maceracién. 1

I

c) Los taninos obtenidos de la semilla de la algarroba son condesados,

presentando un carécter écido y con contenido de azucams.
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IV. METODOLOGIA �030

u

4.1 Tipo de lnvestigacién

Se realizé una investigacién de tipo experimental y correlacional, ya N

que se manipularan las variables independientes (relacién de carga dc

muestra / volumen dc solvente en la maceracién; tiempo, temperatura y

pH dc extraccién), para analizar cl comportamiento del resultado, y asi I

de}401nira panir de los resultados, las mejores condiciones de obtencién

de Taninos.

' l

\
l

i
�031 K

I

i
l

l

\

N
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4.2" Dise}401ode la luvestigacién

Transporte frhtos residuales _

Fmggs o vainas

�035�030 1
Secado - estufa a 55°C k 3

I
Molienda en molino de martillos

�030
Separacién de las semillas del mesocarpio y exocarpio

�030V:

I %
Descascarado muiual delas semillas F

_ Moliendavy tamimdigsde las semillas sin cascara _

Lavado con solucién alcohélica dc ac. Ascérbico de las

» semillas molidas

"�034
Maceracién dinsimica de la semilla molida con agua

destilada a diferentes nel_§miones dc masa y volumen
Wk

"�030
Extracto seco optimo (Relaciqin carga/volumen optimo)

Optimizacién dc parémetros de extraccién dc taninos ,

% ~
Tiempo, temperaturagy pH dptimos dc extracciéh " �030

. - -I »

V
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1

- 1

4.3 Poblacién y Muestra �030

Las vainas dc algarrobo fueron traidas desde el departamento de Piura

siendo una cantidad de 2OKg aprox. para las distintas pruebas

prelimjnares y corridas experimentales .La parte experimental de la

investigacién se realizé en el Centro Experimental Tecnolégico de La �030

Universidad Nacional del Callao CET UNAC. l

 S
4.4 Técnicas e Iustrumentos de Recoleccién de datos. 3

4.4.1 Técnicas de recoleccién de datos: I�030

> Maceracién Dinémica.

Es el proceso de extmccién entre un sblido y un Iiquido que entran en

contacto dinémico debido una fuerza extema, ya sea por agitadores

mecémicos 0 rotacién total del recipiente que contiene ambas fases 0; a �030

nivel de Iaboratorio la utilizacién de un agitador magnético.

En este proceso componentes»de nuestra materia prima van a pasar a la

fase Iiquida debido 21. la a}401nidady selectividad entre el solvente y el

componente (taninos) que queremos extraer.

> Medicién de pH

Se introduce el potenciémetro dentro de una muestra de solucién

preparada y se toma nota directamente del potenciémetro o pH-metro.

41
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�030 > Determinacién de humedad, �031

La detenninacién de humedad se realiza en una balanza de humedad

proporcionada por el CET UNAC programada a una temperatura de

- 70°C y un peso dc muestra dc lg,

�030 > Detemxinacién de Cenizas.

Este anélisis se realiza por calcinacién en mu}402aseglim la Norma AOAC

923.03.

Se pesaron con precisién 3 muestras de 2 g a las que se Ies extrajo la

' humedad por secado en estufa en los crisoles previamente tarados. Se

colocé el ctisol con la muesua en la mu}402aprecalentada :1 550°C durante

1 hora. Luego de 20 horas se trans}401rieronlos crisoles al desecador. Se

dej aron enfri ar, se pesaron imnediatamente y se calculi) El porcentaje de

' cenjzas por diferencia de peso.

I > > Grados Brix.

' Se utiliza un refractémetro ponétil del CET UNAC que mide

directamente los grados Brix con una alicuota de la muesira de extracto.

> Determinacién cualitativa y cuantitativa de taninos.

Se determina el viraje por adicién de reactivo del identi}401cacién

colon'métn'ca, método del cloruro fénico a1 ]0%(p/v) de una solucién

= ' alcohélica de écido ascérbico 10 mM, dondé un viraje a amarillo �030

. ' parduzco indica la presengia de taninos condensados y un viraje a azul

negmzco la presencia de taninos hidxolizables. �030I
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Para la detexminacién cuantitativa 0 concentracién de taninos se utilizb

la espectrofotometxia UV mediante un servicio extemo.

4.4.2 lnstrumentos dc recoleccién de datos:

> Balanza analitica

)> Balanza de humedad

> pH-Metro, HANNA,

> Estufa

> Mu}402a

> Agitador magnético

> Equipo de }401ltracibna vacio

)> Platos �024papel craft

> Papel }401ltro75mm

_ > Molino de maxtillos dc Iaboratorio

\
\

u
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4.5 Procedimiento de recoleccién de Datos 3

. Se escogieron cantidades de materia prima molida y volumen de agua

- destilada y se muestran en la siguiente tabla:

é TABLA N�030�0314.1 1

-. SEMILLA MOLIDA Y VOLUMEN DE AGUA DESTILADA !

UTILIZADAS

v1 d Agua�031Detilda. i
Peso de Muestm (g) 0 umen e(mL) S a g

Z�024 J
�030
5

�030 ui
j

-1 ?
' It %
j
I �030
j I

'

-%

Z1
�031 If
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4.5.1 Almacenado y Secado

Las vainas son almacenadas en un Iugar fresco y seco, hasta que se los

someta a un secado en estufa ya que la natmaleza intema de estas

vainas es h}401meday gomosa ,con el fin de llevarlos a una primera fase

de molienda donde se separa la vaina exterior del endocarpio o carozo.

FIGURA N°4.1

Vainas de algarrobo almacenadas

�030 3.

. �030' vi�031- V ___�030I

, �030-~-. W�030

 ¢ . �030 �030 _

Fuente: Propia

FIGURA N�030�0314.2

Secado dc vainas en estufa.

_�030 �030 "�030�030�030 H�034.,-.._ , �030..«�254.6$uus..~;r>'~v«<

. Mr 0,�034> _ M _

Fuente: Propia
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FIGURA N° 4.3

CAROZO O ENDOCARPIO

Fueritei Propia

Posterionnente, se comienza manualmente a retirax las semillas que se

encuentran dentro del endocarpio y en una segunda fase dc molienda las

semillas son Ilevadas al molino para reducir el tama}401ode particula.

4.5.2 Tamizaje

Para una buena condicién del proceso de extraccién trabajamos con la

semilla molida que pase la malla N° 6 de la serie de tamices esténdar

ASTM.
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FIGURA N°4.4

TAMIZADO

,�030f �034�030_......-:_r 'l_ 1 , _ \�030.

ér ' ' . -

-, \: 7'-�034-2: k :f�031

Fuente: Propia

FIGURA N�0344.5

Equipo de tamizado vibratoxio

.

�03031;�035.[gs-a\ �031 �030I�031
94 ""�034�031ml. �030.- z

K _ .v_/A _.

~ _j �031:�030.,*�024;�030~;'_�030..?Zm:�030i�030s.�024-._ �030 ' -7..�030�030 f

�031=3�030�034"�030, T�031�030V: ._ ,.,�030¢�030f�030 _V�030I�030

�034M_ »., j J 5�031;

�030~x,__, �030 1 = »:}401».:,§K,,_;

Fuente: Propia
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4.5.3 Proceso de Obtencién de Extracto Ténico

A. Pesar 45 g de semilla molida de algarroba.

FIGURA N°4.6

PESADO DE SEMILLA MOLIDA

1 ..

K .
.1 �034;

13 .

*4 < .
3) g�030V /�0311}

-3 .. x «V -
A�030 »

k �030*2:

I �030QT �030-»�030~.�035�024_"�035ff.�031_L.
�034-�030C \; �030 3�034 3�031
'e.�030I-, , V1 �030 I �030E�030 '1�034

Q?�031 �024 ,, ,,

 :{ /,�024« --_.-. �030. -' �030

,L__.,. %
~*$wT.. -v>?w�030'. L�030!_ '-<.-L...v.�024�024,-, 'If?r\»..'5" 1*?!�030

Fueme: Propia

B. Se realiza un lavado con {icido ascérbico 10mM en solucién

alcohélica (etanol) en constante agitacibn durante 0.5 horas para

eliminar fenoles dc bajo peso molecular.
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FIGURA N° 4.7 1 ,

LAVADO DE SEMILLA MOLIDA CONVSOLUCION ALCOHOLICA

10mM DE AC. ASCORBICO

"' 35 '
"�030""�031�030«[4.

�030�034~-�030it?l~  

Jun , _t_ \_i '*;:',v'�035

i  ~
I

r k . '

4

Fuente: prohi: H

�031 1?IGURAN°4.8 �031

SOLUCION ALCOHOLICA 10mMDE AC. ASCORBICO

. �030 . . -. ,m.g

'-':;,:»�034�030�030 V

' - :

/,/ 7" ~'/'1-: . J
.f.�031-v 9�030�034v"'*v-r-.,,'¢;I»-P�034

..�034.1,5 K V�031

Fuente: Propia
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C. Se Ileva a uria centnfugadora por 15 minutos para Iuego eliminar e] V

Iiquido sobrenadante.

" EIGURA N° 49
CENTRIFUGACION DE LA MUESTRA LAVADO

�030Q i l L

. ~- 325,. v

�030W3'1 1�030 3;�031

L A ' �034~�030§:�030-
�030::«r�030=é. 3

' Fuente: Propia

D. Se deja evapora: el alcohol que queda en el sélido remanente un par

_ de minutos al medio ambiente.

I FIGURA N° 4.10

EVAPORACION DEL ALCOHOL DE LA MUESTRA LAVADA AL

MEDIO AMBIENTE

1:�030.,;:«:»�031:7~.7 .:.-3";

�034"�034:""z
1 "7�031Tjiff

�030. 5'1�0314~" is?�030�030«.\._V *1

Fuente: Propia
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E. Colocar el sélido remanente en contacto con 170 mL de agua

destilada en un vaso de precipitado dc 500mL sobre un equipo de

agitacién magnética durante 75 minutos.

FIGURA N�0314.11

EXTRACCION ACUOSA

' - in 1' WV ,_ .l .

%

Fuente: Propia

F. Llevar a una }401ltraciénal vacio.

FIGURA N° 4.12 i I
BOMBA UTILIZADA EN LA FILTRACION AL VACIO

. -'--;.i;v\. .. �030 �030 "}401g:I,�031,\

l �030 '  *_z_�030;�030.-~~�024~.1!? _I
. - V .' /W;

�024." §�024i�030£..5I'f'�035"�034�030�031 V

% ~ %  j
A �030�035'

Fuente: Propia
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G. Para los anélisis cuamitativos guardar en frasco émbar cl }401ltrado.

FIGURA N° 4.13 �031

ENVASADO DE MUESTRA PARA ANALISIS EXTERNO

.2! . . :. 3�030 A

S t �030 ;

s�030 -E �034
I .

i_ .
T: ,1 41'

i . I I:

�031;�030-�030"-"WW-~ ~.-�030""'*."'-.-.-�031~§�030v::2�024,:§�024:=:�024*

Fueme: Propia

H. Para los anélisis de rendimiento, vener el }401ltmdoen platos forrados

con papel cra}401.

FIGURA N° 4.14

FILTRADO EN PLATOS FORRADOS CON PAPEL CRAFT

>. :,m;.,s.�030 Y ; �031r+�024:_�030?{~;-Zr.�030

\\1�030' " '~ �030H,/<« J _\ £3.

= ,9�035:I = x�030 *1? 'J/, �030_
_ I .\

:7 . �0307 .-I �030 \ I

�034i1::~2-» - I�031s�031

?/�030/ , /, �034-*-�031:~�030
-5 .. " J, L '3

:;,, r�031�030 -3*

Fuente: Propia
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> I. Estos platos con el }401ltradoson evaporadds a una temperatura menor I

1 de 70 °C durante 20 horas aproximadamente en �030unaestufa para

. calcular por diferencia la cantidad dc extracto seco.

FIGURA N° 4.15

ESTUFA - CET UNAC

�030_V�030[�030V n., '¥ ~ 3%..�031

1'�035 (£:'' :�030."'t�031, �030
« . . �030 Jw , V N

; -~

Z�034 . I -J�030; �030 �030

5�030 -_ _5¢,;7�030\. �030

.. - }401x--.5*" �030~-"5' ' N
�030Ya; ; �030

>. rnw W�030 -' \

. . �030 1

' ;;:~ ;
iv

3�031  �030

Fuente: Propia

.

\
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4.6 Procesamiento Estadistico y anélisis de Datos

4.6.1 Porcentaje de Rendimiento Optimo (ReJacién materia prima

. /solvente)

Para cl procedimiento estadistico se recurrié a la herramienta EXCEL

2010 para regresiones que nos detenninaron cl porcentaje de

rendimiento éptimo.

Se procedié a realizar regresiones; en un inicio del estudio estadistico se

aplicé a los datos regresién lineal entre el rendimiento con el peso y el

volumen por separado�030

Fueron utilizadas 17 relaciones de muestta (Relacién materia

prima/solvente)

4.6.2 Tiempo, y pH de Maceracién éptimo

Al igual que para el rendimiento éptimo para obtener el tiempo éptimo

de extraccién se evaluaron tres vatiables tiempo y pH , se aplicé um

I l

anélisis estadistico de regresién lineal tomando los dos conjuntos de i

datos.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados de los anzilisis a La Materia Prima

I TABLA N° 5.1

ANALISIS REALIZADOS CUANTITATIVAMENTE Y

CUALITATIVAMENTE A LA MATERIA PRIMA

_ HUMEDAD DEL T '

MESOCARPIO Y ' -

EXOCARPIO DE LAS Humedad ' 36�035�031

VAINAS

PORCENTAJE DE

CENIZAS DE LA 1

�030 SEMILLA( Ver anexo 162% i

A.1) ,

i
I

TAMANO DE LAS
0 _

VAINAS ;

I

N06 �024 E3

. PARTICULA 336mm *

l

. Fuente: Propia
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5.2. Rendimiento dc Extracto Seco �024- Relacién de Masa de

Muestra/Volumen de Agua destilada

TABLA N° 5.2 I

RENDIMIENTO PORCENTUAL DEL EXTRACTO TANICO CON

DIFERENTE RELACION DE MATERIA PRIMA/SOLVENTE

MOLI DA g DESTILADA rnL SECO g

TE
13

E
K}

E

E
E

E

31

Fuente: Propia
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GRAFICO N° 5.1 I

PORCENTAJE DE RENDIMIENTO EN RELACION AL PESO Y AL

VOLUIVIEN

100

90

80 L. .. _ _

70 - .

° I-
E 60 -9�024%RENDlM|ENTO

E I.�031 V-Wg 50

E II�031
IA! 40

X
30

' 2° -I-SGRENDIMIENTO �030

VS VOLUMEN i

10 �030

0

O 100 200 300 400 500

PESO V VOLUMEN

Fuente: Propia
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5.3. Variacibn Del pH con respecto al Tiempo de Maceracién

TABLA N�030�0315.3

VARIACION DEL pH CON RESPECTO AL TIEMPO DE

MACERACION

j
j

j
j

j

J
T

T
T

j
j

¢
j
T
j

Fuente: Propia
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5.4. Anailisis del Extracto Tainico - Taninos Obtenido

I TABLA 5.4

IDENTIFICACION COLORHVIETRICA DE -TANINOS

MEDIANTE REACTIVO FeC13

 
' 10 Sin law 2 No se obscc-,(1)�031lv§)rviraje de

' 15 30 2 Se obser_vé viraje a color

aman_llo parduzco

. Se observé viraje a color

15 Sm law 1 amarillo arduzco

�031 TABLA 5.5

ANALISIS AL EXRACTO TANICO OBTENIDO

ANALISIS METODO RESULTADO

Concentracién de Espectrofotometria

0.1438 pg/'mL

taninos condensados UV

V Ver anexo A.4.para el anélisis de servicio extemo de espectrofotometria

. UV.
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5.5. Amilisis Estadistico

5.5.1.Rendimiento Optimo De Extracto Seco

TABLA N°5.6

RESULTADOS ESTADISTICOS DEL RENDHVIIENTO CON

RESPECTO AL PESO Y AL VOLUMEN POR SEPARADO

TOMANDO LOS DATOS DE TABLA N° 5.2

V Estadisticqs de la Volumen peso

Regresién

' Coé}401cientede. 0.785139l5 086978865

correlacién mliltiple

.. Coef-ciente'de 0.61644348 0.75653230

determinacidn R"2 ' V

. RA2 ajusmdo 0.59087304_ 4 074030112

0 Fuente: propia

GRAFICA N° 5.2 ~

_ RENDIMIENTO V.S RELACION PESO/VOLUMEN

RENDIMIENTO \I.S RELACION PESO DE SEMILLA

MOLIDA/VOLUMEN" DE AGUA .-DESTILADA

» 100 '

9' so

§ 80

�030 __§ 70

5 so

3 so
�030U

2. 40
II

�030E30

§ 20

3 10

0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 _ 0.39 0.32 0.34

Relacién peso de semilla molidalvolurnen de agua destilada

Fuente: propia �030
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�030 M n

_ TABLA N°5.7 . h *
RESULTADOS ESTADISTICOS DEL RENDIMIENTO CON

RESPECTO A LA RELACION PESO/VOLUMEN DE LOS DATOS

. DE LA TABLAN�0345,2

I Estadisticas de la Relacién

Regresién Peso/Volumen

_ Coe}401cienfede _

determinacién R"2 0.8457086

\

J�031 Ecuacién:

y = 107017 x3 �02491252 x2 + 25154::

. - �0242 176

. Déndez y: Rendimiento -.

x: relacién peso dc semilla molida! I

volumen �031deagua destilada

- �030 Fuente: propia .
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5.5.2.Tiempo Optimo de Macemcién Dinémica

TABLA N° 5.9

RESULTADOS ESTADISTICOS DEL pH RESPECTO AL TIEMPO

DE MACERACION

V Estadisticas de la Reladé}402PH VS-

Regfesién Tiempo de

maceracién

Coeficiente de

correlacién m}401ltiple 091587542

Coe}401cientede

determinacién R"2 083882778

R�035"�030i�0345�030ad°0.82934706

Fuente: propia '

GRAFICA N° 5.3 '

pH RESPECTO AL TIEMPO DE MACERACION

pH V.S TIEMPO DE MACERACION

5.74 -

5.72

5.7

5.68

E 5.66

5.64

5.62

" 5.5

5.58

V 5.56

o 20 40 so so 100

TIEMPO (min)

Fuente: propia
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TABLA N° 5.10 I

RESULTADOS DE PROBABILIDAD, F Y SU VALOR CRITICO EN

RELACION AL TIEMPO DE MACERACION

88.4772380 3.76847E-08

1-
Fuente: Propia

x

l
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

v En los anélisis realizados, los anélisis acerca de la materia prima se

' �030 muestran en la tabla N°5.1 donde esta retencion de humedad o

_�030 . porcentaje de humedad mejora la calidad de la materia prima y reduce

�030 el crecimiento de microorganisrnos fomentado por el agua no ligada.

g E1 porcentaje de cenizas esta en un valor por encima del encontrado en

�031 la pulpa (exocarpio y mesocarpio) de la misma especie de 3.60% y por

encima del encontrado en el endocarpio o carozo, cabe aclarar que

nuestra muestra fue el endocarpio junto con la �034semilla�035,muchas

bibliogm}401asllaman a todo este conjunto como semillas; por otro lado,

�030 un valor mayor de porcentaje dc cenizzs indica mayor presencia de

metales. �030

Para una buena condicién del proceso de.extracci<')n trabajamos con

tamices de la serie ASTM en la que se establecié cualitativamente la

malla N° 6 la mas adecuada para nuestro procedimiento.

Luego, previo a la maceracién dinémica se realizaron anélisis �030

prelimjnares para determinar que tipo de solvente es el adecuado para la

�030 extraccién de taninos de Algarrobo. Los tres tipos de solventes mejores

para la extraccién son: acetona, agua destilada y etanol. La acetona es l

un buen solvente de extraccién ya que al ser un solvente dipolar no l

�030 forma estructuras asociadas y la principal razén es que la carga positiva

en su dipolo no reside en un atomo de hidrégerro lo» que le impide

I l
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formar puentes de hidrégeno. Al contrario del agua destilada y etanol a]

ser solventes polares tienen la capacidad dc romper enlaces covalentes ;

I en el soluto y provocar ionizaciones en éste, es decir que estos solventes I 1

cuando actilan sobre el soluto pueden acoplarse mediante la fonnacién

de puentes de hidrégeno. Sin embargo, a] ser la acetona un e}401ciente

\
solvente de extraccién fue rechazado debido a que es un solvente

V costoso, di}401cilde adquixir debido a que es un producto quimico l

I controlado como indica (D.S. N° 024-2013-EF) y ademés contaminante �030

ya que si no es manipulado correctamente puede ocasionar problemas

en la salud y en el medio ambiente. �030

Una constants dielécuica alta puede acumular fxxayor extraccién cuando

dicha sustancia esté colocada sobre la muestra, donde la constante

dieléctrica dc ambos solventes son: del etanol 24,5 y del agua 78,5.

(CORTEZ 2010) es por ello que con estas justificaciones, se determiné

que el solvente adecuado para la extraccién de taninos del Algarrobo :

fue el agua destilada.

Para el anélisis estadistico del rendimiento de extracto seco se recum'c') a

la hetramienta EXCEL 2010 donde Vse utilizé regresiones sobre los :

datos pero se presenté el inconveniente de no tener relacionados a las 1

variables peso de semilla molida y volumen utilizado en un solo

anélisis.

Por lo que se vio necesario utilizar una regresién con 2 variables

conocidas para ello se tomé como segunda variable la relacién que hay

' ' as



entre el valor del peso de la semilla molida y el volumen utilizado de

agua destilada en base 211 criterio que para estas relaciones conlleven a

un mejor anélisis teniendo en cuenta que se puede tomar en mas de una

fonna las corridas expedmentales y pueden haber otra relaciones de

valores Peso/volumen.

En la gra}401ca5.2 se muestra el componarniento del rendimiento con

- respecto a la relacién que hay entre e1 valor del peso de la semilla

molida y el volumen utilizado de agua destilada por separado,

observéndose puntos disperses y con cierta progresién.

Ademés nos permite visualizar de manera general el comportamiento

entre el rendimiento y la relacién peso de semilla molida y voliunen de

agua destilada.

Ya en la tabla 5.7 se observa un coe}401cientede determinacién y

coe}401cientedc determinacién ajustado cercano al valor de 1 siendo esta

regresién la que toma en cuenta al peso de semilla molida y volumen de

agua destilada en conjunto a diferencia de las regresiones por separado.

Los puntos 0.26 y 86.32 de la gré}401caN° 5.2, respectivamente.; son

puntos cruciales ya que a partir de estos se logra obtener el mayor

rendimiento de extracto seco Iuego de la }401ltraciény secado.

Posteriormente, se da a conocer la ecuacién obtenida en la regresién

lineal la cual es:

3; = 107017 x3 �02491262 x2 + 25154;: �0242176
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Dénde:

�031y = % de Rendimiento

x = Relacién peso de semilla molida/volumen utilizado

de agua destilada

Luego para el tiempo éptimo de extraccién o maceracién se realizt�031)en

base a1 criterio de que no existe mas un cambio ibnico entre las fases

por lo que un pH constante signi}401caun estado de equilibrio, Ilegando a

un valor de tiempo éptimo.

En la gra}401caN° 5.3 Se puede visualizar que antes de los 75 minutos cl

pH pennanece constante pero después de este punto se presenta un

peque}401oascenso de pH que es donde se extrae mayor cantidad dc

taninos por lo tanto se puede determinar y justi}401carque a los setenta y

cinco minutos se hace una extraccién éptima pues el pH se mantiene

constante al pasar este tiempo.

Como se puede observar en la tabla 5.9 los datos obtenidos tienden

mas al valor de 1, por lo que se concluye que el modelo obtenido es

estable y por lo tanto favorece el ajuste.

En la tabla 5.9 y la tabla 5 .10 se muestran los resultados dc

probabilidad con respecto al porcentaje de rendimiento y al tiempo de

maceracién y se puede manifestar que los parametros indicados del

modelo resultan signi}401cativosal 95% tomados en los datos iniciales,

esto podemos a}401rmarya que los valores probabilisticas son menores

que 0,05 y también el valor dc F es mayor que su valor critico.
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En la gré}401caN° 5.3, se observa que a panir del punto que corresponde

a un tiempo de 75 minutos presenta un pH constante; esto quiere decir

que el tiempo dc maceracién que se debe realizar para obtener un �030

extracto ténico éptimo es de 75 minutos a maceracién constante, con

pH de 5,72.

Posteriormente, se da a conocer la ecuacibn obtenida en la regresién

�030 lineal Ia cual es:

y = 5.6115263 + 0.0014-631x

Déndez

y = Tiempo (min)

x = pH

Por lo tanto, de acuerdo a la gra}401cay al anélisis estadistico se concluye;

que para llevar a cabo una extraccibn éptima de taninos se debe macerar

constantemente por el periodo de 75 min, con pH dc 5,72 a una relacién

de peso de muestra /volumen de agua destilada de 0.26.

Para las propiedades }401sicoquimicasde los taninos se analizé su

concentracién en el producto obtenido (el cuai es un producto

' intennedio del cual se pueden derivar varios productos més) el cual a

un rendimiento de 86.32% del extracto seco fue de 0.1438 11 para la

relacién de peso/volumen de 0.26.

Los grados Brix del producto acuoso obtenido fueron medidos a

temperatura ambiente, el resultado nos indica la presencia de un 13% en
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azucares solubles, que nos permite tener una referencia en cuanto a los

�030 azucares asociados a los polifenoles que pueden ser monosacéridos,

disacéridos o incluso oligosacéxidos.

Por otro lado, Luz Maria Alzate en una edicién de la revista

LASALLISTA nos menciona otras especies de algarrobo como

- Prosopis alba griseb (alganobo blanco) que es una Ieguminosa arbérea

que crece naturalmente en el Chaco argentino y Prosopis pallida

H.B.K. que es una Ieguminosa arbérea que se encuentra en zonas éridas

y semiéridas de Peni, poseen fmtos cuya pulpa tiene varios usos en la

industria alimentaria, siendo rica en az}401caresy puede ser usada como

sucedimea del cacao por lo que se comprende el uso de nuestra materia

prima en productos azucarados como la alganobina. »

En comparacién con la composicién de la haxina de algarroba de

Ceratonia siliqua se destaca la presencia de entre un 40 y un 50% de

az}401cares(fundamentalmente fructuosa, glucosa y sacarosa) siendo esta

mayor que la encontrada en nuestra investigacién pero cabe aclarar que

solo fue analizada la semilla mas no todo el fruto.
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1

VII. CONCLUSIONES

V . . 1
- Los parémetros éptlmos del proceso dc extmcc1(�031>nfueron: pH (5,72),

�031 ' \
tiempo (75 minutos), donde la relacién éptima del proceso de

obtencién de extracto ténico seco fue de 0.26 gramos de muestra/mL
V

' de agua destilada con un rendimiento de 86.32%.

\

1
0 Las caracteri sticas }401sicoquimicasson: Humedad del fruto del 86.1%,

asi mismo la vainas utilizadas tenian entre 10 y 15 cm de largo, la !

semilla molida utilizada tiene un tama}401ode particula de 3.36 mm o

Malla N°6 de la serie ASTM y un 3.61% de porcentaje dé cenizas. ;

_ 0 Los parémetros evaluados para el proceso dc obtencién de taninos de

la semilla del fruto del algarrobo son: pH, relacibn masa! volumen I

utilizado y rendimiento. I

�030 0 Los taninos obtenidos fueron del tipo condensados en el anélisis

cuantitativo, con una concentracién dc 0.1438 pg/mL y grados Brix

» de 13%.

i

�030 x
l
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VIII. RECOMENDACIONES

> Utilizar el estudio de taninos de la semilla de la algarroba para la

obtencién de otros productos derivados para la industria.

> El proceso de molienda y tamizaje, se deben realizar en un Iugar

donde no exista la posibilidad dc humidi}401caciénde la muestra, caso

contrario y si fuera posible utilizar una selladora al vacio para evitar

su deterioro.

> Usar una mascarilla en el proceso de molienda y tamizaje para evitar

que el polvillo obtenido afecte a la persona que ejecuta el proceso.

> El extracto timico obtenido al }401nalizarel proceso de }401ltraciénal

vacio deben ser almacenados en frascos de color émbar, a

temperatura ambiente y de preferencia almacenarlos en lugares

oscuros.

> En la }401ltraciénal vacio del extracto, es muy importante que si la

bomba de vacio no succiona lo su}401ciente0 el papel }401lIIono es el

adecuado y se observa que todavia existe extracto, es necesario que

la persona encargada ulilice un colador limpio 0 las manos con

guantes y trate de exprirnir todo el contenido.
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-�030 V r > El sélido remanente que cjueda en la }401ltraciénpuede utilizarse como

I abono po_r lo que no debe desecharse.

. > Seguir con la investigacién ya que se veri}401céla presencia de taninos

y con mis estudjqs y pruebas se puede lograr una mejor cantidad de

concentracién de taninos.

J

i
. » ' 1
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

�034PARAMETROSOPTIMOS PARA OBTENCION DE TANINOS A PARTIR DE LA SEMILLA DEL FRUTO DEL ALGARROBO

(Prosopis Pallida) A NIVEL DE LABORATORIO POR EL METODO DE MACERACION"

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES

�024PROBl..EMAGENERAL: ' V�030'0B.]l_�0303T1VOGENERAL: _ _HIPQTES]S PRINCIPAL; VARIABLE DEPENDIENTE: �030 _ j.- _" _'., - " �034_

'-j,Cgui.lc§ s�030qn_'_!os:>parz'nu�030e'tms_ép}401mdsDclcrmipgnr .los -par}401metroséplimos Por bl�030méfodu -de_ niacerixcidn los" :Par.\mclros' _6pt�030unos';d_cl rnétodg dc I" V �030I , ' V;

'p'mgv1a �030oblenc?én�030dcTppinog de la pm-a:1n oblcncién pic �030Tnniposjdcla_ rarénclms main; dc .oh�030len$érI56de__I;m=.er:-cién man: 'ip9rn_Ii_I3 do:>lfcn:=;�030_. -_>:.�030P:cs<=np_c�030Io_n_-._ f
' d la] b |"�030od" IIIIHOSVSUD D qmuesrn C�030E. VIIIIIIIOSBP |!�031.,;C}4025>ClI�030lIa0 "I J ' ~-4-_ " �030J�030.�030_

;:?sZ'$.';¢.Z'en1m£�030-*�0347°�031"°' .° --�035°' :J::1a:cr:sign.,g A �034."°'-°T°°.,° . "°'�034'�034-°""? �030°'-"-°"-�030°°-?~�030*?°*°.*."�031.°*-"-�031°'�034°'°�030s°"°�030�0347-" .~ v A. . ' . 1 new-_ . -. " -
u- .« .-' - -, '- , ', �030mlyun;Icngpodcextmcc:ondc_.lV __ -V: . .�030. .. :. ,_

,- _ »' _ ._ I. ", _ . _ 7 .-"h;,m_�034.- - ' I '- .�031;,. ". _ _ �024' -5 �034_-�030_ _�030 ", I

PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: VVARIABLE INDEPENDIENTE:

.0�035 I �030edad De1crminur Ias caraclcrislicas :3) Se puede determinar las > Cm-ncteristicas }402sicusy quimicas > Grados Brix

3) 0 . an. .50�034as pm.�034cs }401sicoqulmicasdcln nlgnrroba propiedades y cunlidndcs que :1: In Algarrobn para oblcncr > °/o}402umednd
}401slcoquumcasque tiene Ia . . i I
M mm�034? presenln In �030alga:-mbamedmme Taninos > Tnma}401odcpnncun

3 métodos mslnlrncntales y > Malla 160 um

}401sicoquimicos.

b) ,',CuIS1es son los panimexms para Delenninur los pnnhnctms para cl b) Los panimelros pun} cl proceso do > Panimelms para el pmccso dc ; p]-1 gongumtc,

_ cl pmccso dc o|>,1gm;i(,n dg pmgesu dc obtcncién dc taninos do In oblcncién de luninos son carga dc oblenci}401nde taninos�030 > solidos sews em-3;dos_

mninos dc�034,scmmn dc�034-mmdc] semnundelfmto dclulgarruho. muestra, xplumcn dc solxenlc ) Tigmpo_

nlgmmbo? extractor y tlcmpo dc maoemcnon.

4:) 1,Qué propiedades tiene los Determinar las propiedades dc los c) Lostnninos oblcnidos dela semilla . > Hg/mL

Taninos obtgnidus dc |a 5¢m;|1;, Taninos obtenido dc la semilla del do In algnrmbn son condcsndos, 5* Caraclcrislicas }401sicasy quimicas > pH

demmo dc. algmmboq fruto dclnlgarrobo. pmscntaindgd 11:11 canister incido y delos Taninos.

eon eon em 9 cnzucares.

81

1



1

i
l

l

A.1 CALCULOS PARA ELABORACION DE SOLUCION ALCOHOLICA 3

DE 10mM DE AC. ASCORBICO 3

_ mol 176,2 g Ac.Ascorb. g Ac.Ascorb.
10mM = 10 X 10 3-�024><Tj=1,7612�024j

L 1 mol 1 mol

_ gAc.Ascorb. �030puro1009 ac. Ascarb. comercial

_ L7612 lmnl X 99.79 Ac.Ascorb. pura

_ 1 7665 g Ac./iscorb. comercial 250 mL

' �030�030 L X 250 mL

_ g Ac.Ascorb. comercial

- 014416T�034

Por lo que se necesitan enrasar en una }401olade 250 mL la cantidad de 0,4416

g de écido ascérbico comercial para la preparacién del reactivo dc lavado.
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I

A.2 REGRESIONES DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DEL

RENDIMIENTO Y LA RELACION PESO DE SEMILLAS�030/VOLUMENDE

. AGUA UTILIZADA

REGRESION CUADRATICA �031

y = Ax: + bx + c

u

A in

3�024
\ coe}401cientede

determinacién RA2 0'786595

REGRESION DE CUARTO ORDEN

y=ax�030+bx3 +cxz +dx +e

11
-S
I
�254-
�024

coe}401cientede

determinacién 0.850535

R"2

REGRESION LOGARITMICA

y = a +b Ln (x)

S
�034

Coeficiente de 0 708555

determinacién R"2 '
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A.3 ANALISIS DE LOS RESIDUALES DEL RENDIMIENTO

Haciendo un anélisis de los residuales, que son los errores que presenta la

correlacién, observamos que el gra}401covariable Relacién peso de semilla

molida/agua destilada utilizzda (X) vs residuos, estadisticamente tenemos

heteroscedasticidad es decir se observan datos dispersos.

GRAFICO N° A.2.l I

RELACION PESO DE SEMILLA MOLIDA(X) VS GRAFICO DE LOS

RESIDUALES

Variable Xvs Gra�031}401code los residuales

25

20 . _

15

10 z 0

i s 0
E 0

_g.2 0.2200 9 0.2400 0.2600 0.2800 0.3000 0.3200 00.3400

'1° 0. 9 .

-15 °

-20
Relacion peso/volumen

Fuente: Propia V

Para el gra}401code ajuste de la variable X, estadisticamente se observa que

coinciden; por lo tanto son correctos.

También se puede observar que a medida que la cantidad de relacién peso de

muestra/volumen de solvente aumenta, el porcentaje de rendimiento también lo
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hace, pero de }401nanerapaulatina. Ambas gré}401casno son lineales pero se observan

�030 que las curvas son crecientes.

A continuacién el gré}401coN�035A.2.2 se observa que desde el punto 0.3003 hay un

ascenso del % de rendimiento, siendo el punto 0.2647 el de mayor ascenso

considerable pero a panir del punto 0.2500 existe ya un descenso paulatino del %

de rendimiento. ,

GRAFICO N° A.2.2 I

RELACION PESO/VOLUMEN (X) VS CURVA DE REGRESION AJUSTADA

�030 Variable X Curva de regresién ajustada

100.2

901 O Porecentaje de

E 30.2 : .-. : 3 rendimientoY

.§ 70.2
E 602 - I .9 |Pronostico de -

g 50.2 . I . Porce0taje de

3 401 Q . Rendimiento

§ 30.2 '

§ 20.2

3 10.2

0.2

0.2000 0.2500 0.3000 0.3500 '

Relacion peso/Volumen (X)

Fuente: propia
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A.4 CALCULOS PARA DETERMINACION DE CENIZAS

A.4.l CALCULOS

La prueba se llevé a cabo por Ixiplicado y refercnciéndonos de la Norma

AOAC 923.03. para ello se pesaron exactamente 2 g de semilla molida en

cada prueba.

TABLA A.3.1

DETERMINACION DE CENIZAS

PESO DE CRISOLES 29.8527 g 30.1694 g 21.7006 g

V PESO DE CRISOL + MUESTRA
CALCINADA 29.929 g 30.2392 g 21.7733 g

PESO DE MUESTRA
CALCINADA 0 CENIZAS 0.0720 g 0.0727 g 0.0722 g

' % DE CENIZAS 3.60% 3.63% 3.61%

ESTANDAR
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A.4.2. PRUEBA DE CENIZAS

A.4.1 Peso de crisol en balanza analitica

szs L. :~

-»

, �035
t _�030

Fuente: Propia

A.4.2 Entrada del crisol con muestra a mu}402a

%

./ :�024

""�034"I �030_ > -"-�031 _

«. L

�031 E 1

Fuente: Propia > >
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A.4.3 Salida del crisol con la muestra calcinada

' L 7
_\ . _ �031 . V ,- 3;�030:

, .. _ .- ' ,V J.-H�030 �030- - 3�030;

1 ( V E�030. �031 �030wk

9 *  %  
�030 �030m ("J " I �030

I c 3 ' . 4;�034

|�030*�030�030�031�030�030=; v E 31*
. , �030 N " ;�030*.. ._ .-. 1, V V �030:

E1 I -A C �030I0.. ' . av�030

\ 7 �030J�031�030*' ;i�030.5
1 '- E-�030W, �030 �030V �030V�031' �030-3'-43$"VI.gs."" I 1*�030

w ' «R g - �030 '* 2;> E H v�031 , ,_, v �030H�031,; �030

_ �030<;.,;:V_ r_ �030;L

g ", .' ¢
i v ' �030:1

Fuente: Propia
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A.S ANALISIS CUANTITATIVO EXTERNO EN LABORATORIO
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A.6 IDENTIFICACION CUALITATIVA DE TANINOS

A.3.1 Primera prueba cualitativa

.�030�030A''�035" ' I A I 5"" _

I _ }Ij_.

.1

5 W

i�030 �030 :13;

M 1}

57:
- L

% if
�034*�030~1.�031 �030 4

, ,

A.3.2 Segunda prueba cuahtativa

" �031�035 -Q _

Fuente: Propia

90



A.7 SEMILLAS, PULPA Y VAINA DE LA ALGARROBA

A.6.] Semillas
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A.6.2 Vaina de algarroba

"" " *�030r ' ,.J. 4 ._ . �030 . - I�031' �030�034'�03131

H ' "�030 �031 �030
, _ 4{"[.�030. _.e o :7

�030 ~ . �030I�031�035 �030C
"-�030" " ,1.-" . 4,�030 -

%
v �034J�034;"-7.�031�030."' 7" .7 I �030 1�030

.1.�034 �030>. >">; �030 ;�034
_ _~_ ...,._ .':;\ .r_;..�030:if �024�030-�030I-�031,.-_ 7'-w-fa---")�031>�031_'GCG�030

. 4-�0301 \' « 1�030,, :. S--_

�030 �030 ~\ ~ __ .�030 1.
. « . ';\.-__�030 - - *' :3

- at,
�030 ' v n _' . .

�024,:�024:::�024,._::�024:,,7: ;�024.,_»-_.:.~r:u3a:H+.:_;:�024:_:�0242:4�024;�024er=1»'\;_�030:�024)o(;,r,;.,r_._«.�024:.¢r;:�024:,:?:::»�024;. w �034

Fuente: Propia
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APENDICE

A.RESUMEN DEL DECRETO SUPRElVIO - N° 024-2013-EF PARA

CONTROL DE REACTIVOS QUiMICOs

_ Decreto Supremo que especi}401cainsumos quimicos, productos y sus

subproductos o derivados, objeto de control a que se re}401ereelArt1'culo 5° del

Decreto Legislativo N°1126, que establece medidas de oontrol en los insumos

quimicos y productos }401scalizados,maquinarias y equipos utilizados para la

elaboraci6n�030dedrogas ilicitas

DECRETO SUPREMO N° 024-2013-EF

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que mediante Decreto Legislativo N° 1126 y norma modi}401catoria,se establecen

medidas de control en los insumos quimicos y productos }401scalizados,maquinarias

y equipos utilimdos para la elaboracion de drogas ilicitas; -

Que el primer péurafo dc la Primera Disposicion Complementaria Final del

Decreto Legislative N° 1126 y norma modi}401catoria,sefiala que éste enlrara en

vigencia a los ciento ochema (180) dias calendaxio desde Ia publicacién de su

reglamento, excepto los articulos 2°,5°, 30°, 31°, 32°, 33°, 39°, 40°, 41°, 42°, 43°

y 44°, que entrarém en vigencia a los noventa (90) dias siguientes de su

publicacion;

Que el ultimo pérrafo de la citada Disposicién Complementaria Final se}401alaque

las disposiciones de la Ley N° 28305, Ley de control de insumos quimicos y

productos }401scalimdos,y normas modi}401catorias,regirén hasta que entren en

vigencia las disposiciones del citado Decreto Legislativo confonne a lo sefialado

en el considerando precedente;

Que el Articulo 2° del referido Decreto Legislativo de}401necomo Bienes

Fiscalizados a los insumos quimicos, productos y sus subproductos o derivados,

maquinarias y equipos utilizados, directa o indirectamente, en la elaboracién de

drogas ilicitas, que estén dentro de los alcances del refeiido Decreto legislative;

Que el Articulo 5° de la misma norma se}401alaque los insumos quimicos, productos

y sus subproductos o derivados, que sean utilizados para la elaboracién de drogas

_ ilicitas, serén }401scalizados,cualquiera sea su denominacion, fonna o presentacion.

Agrega que mediante Decreto Supremo, a propuesta de la SUNAT, refrendado

por el titular dc] Ministerio del Interior, el titular del Ministerio de la Produccion,
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y el titular del Mjuisterio de Economia y Finanzas en el marco de sus

competencias, se especi}401carénlos insumos quimicos, productos y sus

Subproductos o derivados, objeto de control; _

De conformidad con el inciso 8) del Axticulo 118° de la Co11st1'tucion Politica del

Peril; el inciso 3) del Articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley Orgzinica del Poder

Ejecutivo; y, el Aniculo 5° del Decreto Legislative N° 1126 y norma

modi}401catoria;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros;

DECRETA:

Articulo l°.- DE LOS INSUMOS QU1MICOS Y PRODUCTOS �031

FISCALIZADOS

Los sig}401entesinsumos quimicos y productos estén sujetos al registro, control y

}401scalizacién,cualquiera sea su denominacion, forma 0 presentacién:

- Acctona

- Acetate dc Etilo

- Acido Sulf}401rico

- Acido Clorhidrico y/o Muriético '

- Acido Nitrico

- Amoniaco

- Anhjdrido Acético

- Benceno

- Carbonato de Sodio

- Carbonato de Potasio .

- Cloruro de Amonio

- Eter Etilico

- Hcxano

- Hidréxido de Calcio

- Hipoclorito de Sodio

- Kerosene

- MctilEtiI Cetona

- Permanganato dc Potasio

- Sulfato dc Sodio

- Tolueno

- Mctillsobutil Cetona

- Xileno

- Oxide de Calcio

- Pipcronal

' Safrol

- Isosafrol

- Acido Antranilico

- Solvente N° 1
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- Solvente N" 3

- Hidrocarburo Alifético Liviano (HAL)

- Hidrocarburo Aciclico Saturado (HAS)

- Kerosene de aviacion Turbo Jet A1

- Kerosene de aviacién Turbo JP5

- Gasolinas y Gasoholes p

' - Diésel y sus mezclas con Biodiesel

El Solvente N° 1, Solvente N° 3, Hidrocarburo Alifético Liviano (HAL),

Hidrocarburo Aciclico Saturado (HAS), Kerosene de aviacién Turbo Jet A1,

Kerosene de aviacion Turbo JP5, Gasolinas y Gasoholes, Diésel y sus mezclas

con Biodiesel, serén controlados y }401scalizados}401nicamenteen las zonas

geogré}401casestablecidas por el Articulo 1° del Decreto Supremo N° 021-2008-

DE-SG y nonnas modi}401catorias,y el Decreto Supremo N° 005-2007-IN.

Los insumos quimicos y productos indicados, estén sujetos a control y

}401scalizacionsiempre que se encuentren en una concentracién igual o superior al

80%, excepto el éxido de calcio que se controla y }401scalizaa paint del 70%.

Los insumos quimicos y productos mencionados, estén sujetos a control y

}401scalizaciénaun cuando se encuentran diluidos o rebajados en su concentracion

porcentual en solucién acuosa (agua), excepto el hipoclorito de sodio que se

encuentra sujeto a control y }401scalizaciénen concentraciones superiores a] 8%.

En los Anexos N�0341 y N° 2, que forman parte del presente Decreto Supremo, se

enuncia los diferentes nombres o denominaciones de los insumos quimicos y

productos }401scalizadosmencionados en el presente ar}401culo.

Articulo 2°- DE LOS DERIVADOS DE LOS INSUMOS QUlMICOS Y

PRODUCTOS

FISCALIZADOS

2.1 De las mezclas sujetas a control y }401scalizacionLos insumos quimicos que a

continuacion se se}401alanestén sujetos a control y fiscalizacién aim cuando se

encuenlren en las mezclas siguientes:

21) Del acido clorhidrico en una concentracion superior al 10%.

b) Del écido sulfurico en una concentracion superior al 30%.

c) Del pennanganato de potasio en una concentracién superior al 30%.

d) Del carbonate de sodio en una concentracion superior al 30%.

e) Del carbonate de potasio en una concentracion superior al 30%.
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2.2 De Ios disolventes sujetos a control y }401scalizaciénSe considera un disolvente

sujeto a control y }401scalizacién,con caracteristicas similares al thinner, a toda

mezcla Iiquida orgénica capaz de disolver (disgregar) otras sustancias como lacas,

tintas, pinturas, celulosas, resinas, entre otras, para formar una mezcla uniforme;

que contenga uno o més solventes quimicos }401scalimdos,tales como acetona,

acetate de etilo, benceno, éter etilico, hexano, metiletil cetona, mitilesobutil

cetona, tolueno y xileno, en concentraciones que sumadas sean superiores a] 20%

en peso.

Articulo 3°.- REFRENDO

El presente Decreto Supreme seré. refrendado por los Ministros de Economia y

Finanzas, del Interior y de la Produccién.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- VIGENCIA

E1 presente Decreto Supremo y sus anexos, entran en vigencia al dia siguiente de

su publicacién en e1Diario O}401cialEl Peruano.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los veinte dias del mes de febrero del

afio dos mil trece.

OLLANTA HUMALA TASSO

Presidente Cons}401tucionalde la Repxiblica

LUIS MIGUEL CASTILLA RUBIO

Ministro de Economia y Finanms

WILFREDO PEDRAZA SIERRA

Ministro del Interior

GLADYS MONICA TRIVENO CHAN JAN

Minjstra de la Produccién
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BIJLTIMOS AVANCES APLICATIVOS EN EL PERU DE LOS TANINOS

EN LA INDUSTRIA DE LAS PINTURAS

Fabrican pintura de bajo impacto ambiental

Luego de tres a}401osde investigacién y ensayos permanentes en los laboratories y

en el campo, investigadores de la Ponti}401ciaUniversidad Catélica del Peru

(PUCP) y la empresa J&S Ferreteria lndustria] S.A.C. (Universal Colors)

consiguieron una formula especial para la fabricacién de pinturas en el pais que

tienen la particularidad de ser ecolégicas y anticorrosivasl

�034Loque se busco en este trabajo fue reemplazar el pigmento anticorrosivo

cromato de zinc [material toxico] que se emplea para el pintado de barcos

pesqueros y demas estructuras metalicas, por otro que no sea da}401inoy que sea

amigable con el medio ambiente�035,explico a El Comercio el doctor Santiago

Flores Merino, director del proyecto y del lnstituto de Corrosion y Proteccién de

la PUCP.

Se}401aléque las pinturas con cromato de zinc son muy téxicas y de uso comun, y

son empleadas como base para pintar metales en el arnbito doméstico e industrial.

�034Sino se toman los cuidados respectivos al momento de aplicarlas y removerlas,

estas causarian da}401osa la salud de la persona y al medio ambiente. Por ello en

paises adelantados esta restringido su empleo�035,advirtié.

Actualmente en el mundo existen altemativas ecologicas para este tipo de

pigmcnto, tales como el fosfato dc zinc. �034Enel Peru también tenemos pinturas con

este tipo de pigmentos, pero todas ellas se imponan. Nosotros, tras varias pruebas,

hemos llegado a fabricarla�035,indict�031)Flores.

ALTA CORROSION

No fue scncillo encontrar la formulacién apropiada y exacta para la fabricacion de

la pintura ecologica y anticorrosiva. Para llegar a los resultados }401nales,el

proyecto puso a prueba la pintura �024conpigmentos de fosfato de zinc, éxido de

zinc, taninos met2ilicos�024en ensayos de corrosion acelerada y de exposicion

natural.

Los ensayos dc corrosion acelerada }401ieronhechos en los laboratorios de la PUCP,

mientras los de exposicién natural se realizaron en cuatro zonas de la costa

peruana: Arequipa, Linia, Chimbote y Trujillo. �034Lacosta de Arequipa tiene la

atmosfera menos agresiva para la corrosion; Iuego le siguen Lima y Chimbote.

Pero Trujillo registra un alto grado de corrosion. Podria decirse que tiene los

niveles mas altos del pais e incluso de Sudamérica�035,comento el especialista�030
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Primeros Resultados

El conjunto de estos resultados permitié a los investigadores de este proyecto, que

tuvo el }401nanciarnientodel Programa de Ciencia y Tecnologia (Fincyt),

seleccionar las pinturas con la misma e}401cienciaanticorrosiva que el cromato de

zinc, pero que fueron formuladas con pigmentos inhibidores de la corrosién de

caractexisticas no téxicas.

El desarrollo de este proyecto fue posible gracias a la participacién conjunta de la

empresa J&S Feneteria Indusizrjal S.A.C. �034Losresultados fueron més que

- satisfactorios. Apostamos por la fabricacién de pinturas ecolégicas y fmalmente lo

hemos logrado con apoyo y asasoria dc la PUCP�035,comenté el ingeniero Luis

Figueroa Ramos, asesor técnico de la mencionada empresa.

Se}401aléque han comenzado a vender este tipo de pinturas con la nueva

formulacién. �034Laapuesta por el medio ambiente y la salud de las personas por

parte de algunas empresas nos ha permitido fabricar un primer loté. Esperamos

que este trabajo de investigacién e innovacién entre la universidad y la empresa

prosiga�035,subrayé.

Fuente: http://elcomercio.pe/blag/viday}401tturo/2011/Ol}402abrican-pintura-a'e-btyt»
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C.REALIDAD DE LA PRODUCCION DE ALGARROBO EN EL V

DEPARTAMENTO DE PIURA

Enrique Villegas Rivas

Piura

Los bosques secos de Piura estén enfermos, débiles, no producen vaina ni }402or,

entonces la apicultura y la ganaderia que se sustentan en la algarroba estén

preocupadas con su futuro, advinio cl investigador del area departarnental de

Ciencias de la Ingenieria de la Universidad de Piura (UDEP), Gaston Cruz

Alcedo�030

En ese contexto, cl especialista lamenté la drastica reduccién en la produocién de

algarroba, considerando que en el 2014 se estimaba que los bosques de Piura

podian producir 200 mil toneladas de algarroba al a}401o;sin embargo, en la

actualidad llegan alas 5 mil 0 7 mil toneladas.

�034Eltema tiene varios componentes, una de las hipotesis, porque todavia estamos

en estudio, es que es resultado del cambio climatico que estaria produciendo

variaciones minimas dc temperaturas, las cuales hacen proliferar nuevas plagas.

La cosecha del 2013 se vio reducida, y las épocas de floracién y fructi}401cacion

fueron distintas�035,explicé.

Lo preocupante, anoté el ingeniero, es que en los campos de Locuto o Nacho

Tévara se escucha decir que el algarrobo esta enfenno, no produce y algunos

llegan a morir. lncluso en la UDEP, en donde hay un bosque dc algarrobos, se ha

visto que en�030los dos Liltimos a}401osno ha habido produccién, los érboles estén

debihtados pese a que hay riego muy cerca.

�034EnLambayeque y Tumbes esta la misma preocupacion y se -investiga la

aparicién dc alglma plaga; sin embargo, creo que las plagas no son la (mica causa

de la muerte del alganobo. Tal vez es la falta de agua en el subsuelo, la napa

freética esta muy profunda debido a la ausencia dc lluvias, ademés de las

peque}401asvariaciones de temperaturas porque modi}401cael periodo de crecimiento

del algarrobo�035,re}401rié.
.

Los m:«'1s peljudicados son los productores de derivados de la algarroba, pues

deben comprar a un precio elevado y ahora trabajan con el Mincetur y Prompeni

para superar las barreras sanitarias de la comunidad europea y asi exportar la

harina de algarrobo que es muy cotizada en los Estados Unidos�030
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�034Hayque hacer invcstigacién, manejo dc estrategias para conselvar las plantas y

los algarrobos que estén bien no se mueran, realizar control para no perder los

pocos bosques que tenemos, prio}401mla reforestacién y conscrvacién de

geoplasma. En los Iiltimos 20 a}401osse han perdido més de 500 mil hectéreas de _

bosques secos de las dos millones 500 mil existentes en Piura�035,sostuvo.

Fuente: htrp://archive. larepublicape/30-11-2014/Qrroduccion-de�024algarrob0-paso-

de-200-mil-a-5-mil-toneladas
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