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J N T RODUCC_JION

Las gomas provenientes de Tas semillas de algunas plantas de la fa-
milia de leguminosas son empleadas en grandes cantidades en la indus
tria alimentaria,farmaceutica, papelera, textil y otras,

Las gomas no son usadas como producto final sino mds bien bajo la -
forma de aditivo para mejorar las propiedades de los productos elabo-

rados,

Las propiedades mas apreciadas en la industria son sus cualidades de-
agente gelificante, emulsificante , estabilizadoras y pueden actuar -
como coagulantes, espesantes, lubricantes y formadores de peliculas,

La magnitud de su uso es debido a sus importantes propiedades que con
tribuyen a mejorar los productos finales, ain cuando se encuentren -

en bajas concentraciones,

Las gomas que frecuentemente se utilizan en la industria en general
comprenden principalmente polisacdridos naturales,como las gomas ard-
bica , tragacanto, guar, algarrobo, agar, alginatos y carragenatos;
gomas modificadas & semi-sintéticas como carboximetilcelulosa, dex--
trinas, alginatos de propidenglicol y otros derivados de gomas natura
les, Tambi€n se utilizan gomas completamente sintéticas como el al---
cohol polivinilico, etc,

En el Perl la mayor parte de las gomas utilizadas en la industria son
importadas , a pesar de existir cantidades apreciables de materias -
primas que podrian ser usadas para su obtencidn, entre las que podria
mos mencionar las semillas de algarrobo y tamarindo.

En la semilla de Tara de manera similar que en otras leguminosas se -
observa la existencia de un material gomoso el cual podria ser utili-
zado en la industria una vez identificados los componentes principa-
les de esta goma, teniendo en cuenta sus propiedades fisico-quimicas,



E1 presente trabajo tiene como objetivo principal la utilizacidn
de1 endospermo de la semilla de Tara para la obtencidn de gomas

de uso industrial , consiguiendo asi un ahorro considerable de .
divisas tan necesarias para lograr el desarrollo del pafs., Por--
que si en el Perd se extrae la goma a partir de la semilla de ta
ra no seria necesaria la importacidn de gomas de esta naturaleza.

Para lograr este-objetivo en el presente trabajo se consideran -
las siguientes etapas que conducen al objetivo enunciado,

- Ubicacidn geogréafica de Tas zonas productivas de Tara en el Pe
rd. '

- Determinacidn de Tlas propiedades fisico- quimicas de la goma-
obtenida de la semilla de Tara,

- Ensayos de extraccidn que determinaran un procedimiento para su

posterior industrializacidn,



II GENERALIDADES SOBRE LA TARA

La Tara es un arbusto que élcénzé una altura de 2 Ob a 3. GO
MES.. estd prov1sto de una corteza gr1s con agu130nes.
Tiene oauelas ovaladas de 10 cms de largo aprox1madamente,-
sus flores son de color amarillo y sus frutos son vainas 1n
dehiscentes de 8. 0 cms de longitud y 2. 0 cms de ancho.E1 --
fruto en su max1ma madurac1on es de color naranja r031zo y-
contiene de 4 a 5 semillas de 0.5 a 0.8 cms. de didmetro de
colorimarrdn oscuro, (Ref 29,31)

2.1, CLASIFICACION BOTANICA

E1 nombre c1ent1f1co de 1a Tara es CAESALPINEA SPINOSA
y de acuerdo a la sistemitica de Euler la ubicacidn bo

-tan1ca ess

Divisidn : Fénerogémés
Subdivisién - Angiospermas
Clase - D1cot11ed0neas
Supc1ése - Arqu1dam1deas
Orden < Rosales
Familia - Leguanosas
qufémi]ia : Cesa1p1n01deas
Género C Caesalpinea
Especie 2 Spinosé

2,2, DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA TARA

En el Perd, el cultivo de Ta Tara se encuentra distribui
do a lo largo de toda 1a Cordillera de los Andes,sobre -



los p1sos bajos y medios de las vertientes occ1denta1es
de los valles 1nterand1nos.

La Tara habita el piso de cactdceas columares y de re-
ducida vegetac10n herbacea
Se encuentra tamb1en frecuentemente en 1as reg10nes an—

dinas de Bo]1v1a, Chile y el norte de Argentina.

Fuera del Cont1nente Sudamer1cano la encontramos princi
pa]mente en Tunez v Cerdena (28

En el Perd se encuentra preferentemente en Tos siguien-

tes walles:

1.- Valle de Ocros 1,300 - 1,800 m.s.n.m.
2.; Valle de Nepeﬁé 2,0@0 . 2,200 m.s.n.m,
3.= VYallesdel Santa 2,600 - 2,800 m.s.n.m,
4.- Valle de Cotahuasi 2,800 - 2,900 m.s.n.m.

1,800 m.s.n.m,

5.- Valle de Santiago de Chuco 1,500

6.- Valle del Mantaro y tribu

tarios 2,500 - 3,150 m.s.n.m.

?.; Valle 1nterand1no del Mara pa e )
fion 2,500 - 2,900 m.s.n.m,

. 8.- Valle del Cora Cora
9.- Valle de Rio Blanco
10- Valle del Rimac

11; Se encuentra ébunddntemente en los Departémentos de
Ayacucho y Apurimac,



2,3. COMERCIALIZACION DE LA TARA

La proddccién de 1é Tara se exporta cési en su toté]idéd
y qU1enes comercian con eITa compran 1as va1nas a 105 -
campes1nos,que Ta recogen de las zonas donde crece sin -
cuidado,como un autent1c0 don de 1a natura1eza

La Tara se exporta en forma tr1turada, como Tara en po]vo
la cua1 se obtiene triturando la vaina de tal manera que-
se separan las diferentes partes de ella y que son:

- Tara en po1vo, que es curt1ente de alta ca11dad
- PaJa de Tara, que es 1a parte f1brosa de 1a vaina.
- Semilla de Tara.

Para su exportacidn debe cumplir con las siguientes carac

teristicas(27) :
Color : Gris oscuro
0lor y sabor : Caracterfstico
Humed ad - 9.42 %
Acido Ténico : 35.6 %
Envasado - Sacos. de yute(Téré en

vaina)

Bolsas de Polietileno y
polipropileno(Fara en -

polvo)
Principales Empresés Exportédorés
Exportadora E1 Sol - 81,0 %
Dietrich Buck % Bed %
| 62557?1 : 4,9 %
Comexsa - 4.5 %
Exportaciones de la -
Selva - 3.9 %

100.0 %



Reintegros Tr ibutar ios

La exportécidn de Tara en polvo tiene un CERTEX basico del
20 % 31

Exportaciones Peruanas de Tara

De 1as estad1st1cas que a cont1nuac1on se presentan, se ob
serva que *los principales mercados demandantes de Tara son:
_Franc1a, Reino Unido y Be1g1ca quienes adqu1eren voldmenes

1gn1f1catwos. Ver cuadro (l) r (2)
Estados Unidos es tamb1en un pais que anua]mente 1mporta -

mayores cant1dades de Tara.

V01v1endo nuevamente a] mercado europeo, cabe sena]ar que
ITtalia anualmente incrementa las 1mp0rta010nes de Tara.

Los ,princiapales mercados de Tara 31

Fréncid . se sbastece de ﬁn 94% de las exportéciones pe;;
ruanas.

Reino Unido: constituye otro 1mporténte mercado a pesar de
que en 1978 sus compras d1sm1nuyeron con respecto a 1977
Be1g1ca y Luxemburgo. se abastecen aproximadamente de un =
12% de Ta Tara peruana

Ita11a y Espana cabe sena1ar que 1as compras 1ta11anas se
mantienen mientras que 105 espanolas se han 1ncrementadc
U.S.A,.:el mercado norteamer1cano se abastece tamb1en de 1la
Tara peruana, a] 1gua1 que 1a procedente de otros pa1ses.
En mercado as1at1co, Japon const1tuye un buen mercado, al--
1gua1 que Corea, cuyas compras tienden a crecer en el futu
ro.

En América Lat1na Bras11 Venezuela v México se proyectan -
como grandes compradores de Tara.



CUADRO N=21

EXPORTACIONES PERUANAS DE TARA

AfO TARA EN. POLVO
(TM™)
1064 4,225
1965  ° 4,420°
1966 4,875
1967 3,770
1968 3,900
1975 2,056
1976 3,735
1977 5,021
1978 4,442
1980 4,265
1981 4,510
- PROMEDIO 4,110

Fuente: ANUARIO ESTADISTICO DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
Y COMERCIO
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2.4. DESCRIPCION DE SU FRUTO(Vaina)

2.4.1, fg{ﬂgg; Sus frutos son vainas indihiscentes de 2.0
cms. de ancho y 3. C cms, de Térgo de un color na
ranja rojizo que 1o obt1ene en su max ima madura--
cibn y cont1ene ded ab sem111aq de 0.5 a 0. B
*cms, de didmetro de color marrdn. (29)

2.4.2, Comgos1c16n.— En porcentaje contien 65% de vainas
propiamente dicha y 35% de semillas. (28)

- Cenizas c.180 ¥
- Grasas 2.016 %
- Humedad 11.000 ¢
2 Proteinés 7.170 %
- Taninos 18.000 %
- Carbohidratos 44,370 %

2.5, CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA

2Bl Estructura.-En la semilla de la Tara se observan

tres parteé escencia]ev (Ver Fig. N2 1)

oEL T Tegumento - Capa exterior de color par-
do oscuro, constituido de material lefio

~so,

28512, Endospermé.;lntensémente unido al Tegu;
mento, constituido fundamentalmente de -
mater1a1 gomoso bastante duro y de as--
pecto v1dr1oso

2.5.1.3, Gernen.— representa el ndcleo de 1a se-
milla y es de color amarillento.
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2.5.2. Composicidn .; La semilla estd constituida de:

- Tegumento 5 Cascara 38 - 40 %
. Endospérmé (Gomé) 33 - 35 &
- Gérmen 28 - 30 &

A

2.6. GENERALIDADES SOBRE GOMAS

Las gomas han sido conocidas ¥ usadas en 1a industria y
en el comercio por miles de afios, en var1as partes del-
Mundo.En el ant1gu0 Egipto se usaron a1gunas gomas como
pegamento para 11enzos emp1ead05 en 105 emha1sama3es y-
en el caso de la goma arab1ga, como adhes1vos de pigmen
tos m1neraies en las formu]as para 1as p1nturas

Tamb1en se sabe de Ta ut111zac1on de varias gomas de a1
gas marJnas con f1nes alimenticios y med1c1na1es por --
los ant1guos hab1tantes de las costas de Afr1ca As1a,——
Australia y Europa(l).

2 6.1. Def1n1c1on de Gomas.
- Las gomas son mo1ecu1as hidrofilicas de alto --
peso mo]ecu]ar usualmente con prop1edades co1o1
dales que en un aprop1ado solvente produce efec-

tos gelificantes,suspensiones viscosas 6 solucio
nes a bajas concentraciones. (6)

- El term1no goma genera]mente emp1eado en la 1n--
dustr1a se refiere a po11sacar1dos de origen ve-
gata1 ) microbiolégico que se dispersan en el i
agua fria caliente proporcionéndo un aumento -
de viscosidad 6 una consistencia de Gel a 10s --

productos. (9)

11



- A las gomas también se Te conoce como Coloides
hidrof 11icos 6 hidrocoloides.

- E1 término Mus11ago que describe a ciertos ti-
pos de gomas ha sido e11m1nad0,desde que se en
contrd que la categor1a de nus11agos no tienen
significado qu1m100 y s6lo ha servido para con
fundir la designacidn. (16¥

2.6.2. Estructucturas de algunas gomas naturales

Las gomas son complejos po11sacar1dos anidénicos

0 neutrales, frecuentemente asociados con cat1o—-
nes metdlicos como ca1c1o potas1o 6 magnésio.
Estas sustanc1as son p011meros de a]to peso mole
cu1ar las cua1es les dan sus prop1edades funC10-
na]es.

Las gomas carbohidratadas tienen grupos reactivos
que consisten en grupos h1dr0x110 grupos carboxi-
1o(ocas1ona1mnnte met11ados) y grupos dcido sulfd
r1c0 ( Ver Cuadro N2 3) 7
Las prote1na5 t1enen ac1dos carbox111c0 y grupos-
de am1nas bas1cas estos grupos reactivos pueden -
1nteracc1on arse entre dos mcﬂeculas 6 con una -
nolecu1a de p011mero 0 tamb1en pueden 1nteracc1o—
narse con moléculas externas principalmente agua
y azucar o iones en so1uc1on.

Tamb1en pueden reacc1onar con otras sustanc1as -
pero las menc10nadas son las de principal 1mp0r-

tancia, (Ver Cuadro NO 3)
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Aqui podemos observar la relacidén estructu
ral de algunas Gomas:

- En celulosa y sus der1vados, son unidades g]uco-
sas en la posicidn Beta, Tlas cua]es son unidas -

por en]aces 1—+4.

- En unidades glucosas de almiddén son de la posi--
cidn Alfa con unién primaria 1-+4 , pero algu--
nas son enlaces 1 —» 6.

- E1 acido péctico, es un polimero de galactosa en
posicion Beta en enlace 1->4,

- E1 dcido alginico es un polimero en posicidn Be-
ta con enlace 1 — 4 compuesto de dcidos manurdni

cos y gulurdnicos,

- E1 extracto de a]gas como agar y carragen1na t1e-
nen una estrucutra bas1ca const1tu1da de cadenas-
de ga1actosas un1das a]ternat1vamente ,en]azadas
en posicion Alfa 1—+3 y Beta 1— 4,

- Los extractos de sem111as como a]carrobo y guar -
son p011sacar1dos neutrales de ga1actosa Y manosa°
difieren solamente en la proporcidon de ga]actosa y
manosa.

- Los exudados de p]antas tienen una estructura com-
p]eja que no seran pTenamente def1n1das pero gene
ralmente tienen como componente varios azucares.

2.6.3, CLASIFICACION DE GOMAS

La definicién de Tas gomas como po]isécéridos de origen QE
geta1 0 m1crob1010g1c0 tales como :exudados de érbo]es,exF
tracto de algas, goma de sem1]]as,pectinés y almidones, in
cluidos proteinas como ge]éthﬁé,deri;édos quimicos de ce-

14




lulosa y almidén, etc.

Ademds la creac1on de nuevos p011meros organ1cos han pro
ducido un nuevo grupo de gomas comp]etanente sintéticas-
como polimeros v1n111cos, polimeros de acido acrilicos y
polimeros de oxido de etileno.

La clasificacion de las gomas abarca tres grandes grupos:
Cuadro Ne 4 £5)

- Gomas natura?es

- Gomas mod1f1cadas

~ Gomas s1ntet1cas

Estructdré]nente ]é méyor{ﬁ de Tas gomés UtiTizédas comer
c1a1mente son po11sacar1dos 6 mezc]as cb p011sacar1dos,--
unas cuantas tales como ge]at1na caseina son prote1nas y
existen otras que no son po11§acar1dos representado por .
po]iﬁini] pirro]idoné(PVP), carbopol y polimeros de oxido
de etileno(POLIOX)que pertenecen a la cétegorfé de gomés;
sintéticas.

Como se puede aprec1ar el estudio de las gomas abarca -
una gran variedad de sustanc1as, de diferente estructura-
y agrupadas en este campo sélo por la pr0p1edad de hidro-
solubilidad y de otorgar viscocidad 6 consistencia de gel
a Tlos prdductos finales.

ET presente tréEajo centrdré la atencidn en el estudio de
las gomas obtenidas a part1r de semillas y exudados de --
corteza de arboles,por ser el obJet1vo pr1nc1pa1 el estu—
d1o de Ta sem1T1a de Tara(Caesa1p1nea Spinosa). Se exc]ql

rd ,por 1o tantq,otras gomas como almidones,dextrinas,pec
tinas,agar,carrageriina,ge latina, gomas modificadas,polime-

ros vinilicos y otros.
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2.6.4. FUENTES DE GOMAS INDUSTRIALES

Las gomas industriales se obtienen a partir de algas marinas
(Agar, Alginato,Carragenina), otras son el resultado de un -

proceso de Fermentacidn (Dextran y Xantan),. (6)

Constituyen también una fuente para la obtencidn de gomas -
Tas cdscaras de Tagunas frutas(Pectina) y el estiércol de al

gunos animales(Gelatina).

Una de las fuentes principales de gomas son los arboles que-
pertenecen a la familia de Tlas leguminosas, las cuales estan
distribuidas en mads de 400 especies. Las gomas de estas plan
tas se presentan en forma de lagrimas de tamafios y colores -
variados ¢ en forma de pedazos angulares 1lamados fragmentos,

Las gomas también se obtienen de las diversas especies de Star
cilia y cochlospernos pertenecientes a la familia de bixacias.

Entre estas gomas tenemos: la Acacia, la Australiana, la de Ca
bo, la Karaya, la de Madagar,la Persa, la Goma de Senegal,Goma
de Italia,el Tragacanto y otras como el Cebil,Albaricoque,Ce--
dro,Chagual,Cerezo,Damascena Mango y Ciruela, (1)

Otras de las fuentes para la obtencidn de goma son los endos-
permas de semillas de las leguminosas, las cuales contienen po
lisacaridos galactomananos en forma de gomas como en el caso -
del Algarrobo,Guar,Membrillo,Linaza, Tamarindo,

17



Estos po]iséc&ridos una vez hidro]izédos producen D;ga;
]actosa y D- manosa, siendo predom1nantes la D- manosa-
en el orden de 60% a 80% comparados con 20% a 40% de D-
galactosa

L

Son so]ubles en agua formando soluciones viscosas cuya-
caracterfistica se usa en numerosas aplicaciones indus--
triales.

De 163 espec1es rev1sadas se han encontrado que Tas 3/4
partes de las sem111as de 1as 1egum1nosas contienen en-

dospermas gomosas.

Entre los ga]actomananos 1ndustr1a]es que han adquirido

1mportanc1a industrial cabe citar el a1garrobo (Cecato—

nia s111cua) y el guar (Cepanops1s tetragonolupus).

Los gé1éctoménénds se pﬁeden obtener a partir de las hg

rinas deT_é1gérrobo y gﬁér mediante extraccidn frécciong
dé con égué.

Todos los gé1éctoménénds se disUe1§en en égué fria 6 ca-
Tiente formando 501uc10nes viscosas.

Las soluc1ones de ga1actomananos son apr0x1madamente 5 -
veces mas viscosas que 1a del a1m1don Esta v1scos1dad se
debe pr1nc1pa1mente a las estructuras ram1f1cadas

La goma de a1garr0bo que constituye aprox1madamente el -
35% de semilla contiene 88% de galactomanano y el 4% de
pentosénés,e1 6% de proteinés ;- el 1% de celulosa yell
% de cenizas. ' '
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2 6.5. DESCRIPCION DE ALGUNAS GOMAS DE INTERES COMERCIAL

Las gomas natura1es son empleadas en mUchés indUE
tr1as como: se vera mas adelante

A cont1nuac1on se descr1ben las caracter1st1cas -
mas 1mportantes de 1as gomas proven1entes de exuda
dos *de corteza de arboles como goma arab1ga, traga
canto, karaya ghatt1 y gomas provenientes de semi
1las, como guar, algarrobo.(2).(4),(9) ).(16),(26)

2.6.5.1. EXUDADOS DE ARBOLES
Todas estas gomas tienen estructuras com -
plejas .Son altamente ram1f1cadas y con---
tienen un1dades ac1das en forma de D- glucu
r0n1co 6 dcido D- ga]acturon1co ellos es--
tan compuestos de cadenas ram1f1cadas de -

unidades de hexosas

Las un1dades t1p1cas de azucares son'Dhgé

]actosa L- arab1nosa f ahamosa D-Manosa y -

B xy]osa

Las pr0p1edédes varian un poco en este gru
po.

Lés gomés éribigé y ghétti son solubles en

agua con ba4§ v1scos1dad

Las gomas tragacanto y karaya forman disper
siones de alta v1scos1dad

1.- GOMA ARABIGA
Procedencia : Goma exudado de drbol(Aca

cia Species).

19



Estructuré: Tiene sales de potas1o
calcio y mégnes1o molecula rém1fia
cada con cadenas que cont1enen D -
ga]actosa L - araanosa L- Rhamno-
sa y acido D- g1ucoron1co, con la -
presencié de grupos metil.

_ PH Natural 4.5 — 5.5

Peso molecular es de 1200

Solubilidad.- Soluble en agua fria

a una méxima concentracidn posible
es de 50%.

Estab111dad - So1uc1on v1scosa len

tamente degradada por color en pre
sencia de acidos.

Viscocidad.- Baja, cerca de 1 cen-

tipoise a 1 % en un rango maximo -
de PH ( 4 —10).

GOMA GHATTI

Procedenc1a -Goma exudado de arbo-

les de anogeisus Latifolia.

Estructura -T1ene sa1es de calc1o-

de 4cido ghat1co mo1ecu1a ram1f1ca
da con cadena pr1nc1pa1 1 +6 enla
zadas con unidades de D- ga1actosa,
cont1ene ram1f1cac1ones de L-arabi
nosa,D- mannosa Acido D- G1uc0r0n1co
D X110xa, tiene un PH natura] de -
4,5 - 4.8. o

Peso molecular es de 12,000.

20



{ BIBLIO TEC

| CE \"I]\,,\I

Solubilidad.-Soluble en agua calien

te,<solucion posible es sobre el --

10%.
Contigne cerca de 10% de material--

insoluble.

Estébil1ddd.;Rézonéb1emente estéb]e.

Viscocidad.-Mayor viscocidad que la-
. goma ardbica,cerca 1000 centipoise -

al 19%.
GOMA TRAGACANTO

Procedencié.; Gomé exudédé de Astré;

gé]us

Estruotura - Estan presentes dos com

ponentes 1a estructura 1nd1cada es -
un an11lo de tres un1dades ac1das -
g1ucur0n1cos Y una un1dad de arab1no
sa con una cadena unida de dos un1da
des de arabinosa.

PH natura1 5.6

Peso molecular de 840 000

So]ub111dad - T1ende a h1ncharse y da

pastas espesas en agua ca11ente 6 --
fria, Ta dispersion es rap1damente a
50 g

Estéﬁi]idéd.ﬁdy estable al calor y a-

los acidos.

viscocidAd.;Muy alta 2,000 centipoise

a1 1 %
Max1ma a] PH=5

21



4.- GOMA KARAYA

CubieB o8

Procedencié.;Exﬁdédo de gomé del -
Sterculié Urens.

EstructUré ;Contiene 5c1do D;gléc;
turon1co D- Ga]actosa,L rhamnosa y
grupos acetil en molécuTas ramifi-
cadas.

P H natura] 4.5 g 4.7

Peso molecular 10'000 000

' So1u511idad _ Absorve agua fria,dd

una pasta con leche.

E1 calor ayuda 1a d1spers1on,per0—
permanentemente a baJas v1sc051da—
des.

Estabilidad.- Lé gomé secé pﬁl@eti
zédé se deterioré con Ta presencié
de ac1do acet1co Se qu1ebra mas ra
p1damente que la goma tragacanto -
en presencia de acidos.
Viscosidéd.; A1té,oercé de 300 cen
tipoise al 1 %,_mﬁximé aun PH--
8.5 decrece por electrolitos.

GOMA DE SEMILLAS

La gomé del é]gérroﬁo(Locﬁst beén)y
la gomé gUér son las més conocﬁdas;
y emp1eadas

La estructura de estas gomas son ca
denas de unidades de D-Mannosa con-
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ram1f1cac1ones cortas de D- GaIactosa
cada cuarta ] qaanta un1dad en el AI-
garrobo cada unidad a1ternada en Gu-
ar, como el peso de las mo]eculas son
muy s1m11ares y 1a5 estructuras d1f1e
ren so1o en eT numero de ram1f1cac1o—=
nes de D- Ga]actosa es sorprendente -
como son d1st1ntas las prop1edades de
las gomés.

Ningﬁné de éstés formén gelétind'dén;
soTuc1ones a]tamente v1scosas,pero 1a
goma Guar es deue]ta en agua fria y-
da una so1uc1on v1scosa, y por el con
trar10 el Algarrobo da una verdadera—
soluc1on pero solamente cuando el ---
agua estd prox1ma a ebullicién.

El A]garrobo tiene efectos s1ner1cos—
sobre la fuerza de los geles de agar,
éT-MTSmO'tiempo qUe redﬁce la sinére;;
sis modifica la textura Ta goma Guar-
no tiene estas propTedades( 9).

GOMA  GUAR

La goma Guar es un galactomanano deri
vado de la semxlla de una planta 1egu
m1nosa(Cyanapos1s Tetragono obus) La
goma Guar produc1da a escala comer--
cial pr1meramente como un reemp]azo-
de 1a goma (Locust bean) en Ta indus-
tria del pape], industria textil, de-
é1imentos,férméceuticé,explosi@os,tdi
béco , etc.
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La pr0p1edad de mayor 1mp0rtanc1a en 1la goma
Guar es Ia fac111dad de hidratarse rap1damen
te en agua fr1a Yy produce una viscosidad muy
alta, la goma Guar es usada en 1a 1ndustr1a
alimenticia, papeT,,text11 ceram1ca, pintu-
rés, cosméticos, férmécid, explosivos y =---
otras industrias.

Phocedenc1a —Endospermo de Cyanops1s tetrago
lobus.

Estructura = 1.8 goma Guar esta compuesta de-
cadenas 11neales de D- Manosa unida a cadenas
cortas de D- Ga1actosa 1as un1dades de D-Ma-
nosa son enlaces @ l.—r4) y una unidad 501a
de D- Ga1actosa, las cuales son unidas a es-
tas cadenas por en1aces oc(l-as)

Estructura bas1ca -

- D- Manosa 64 2 67%
7 D-Gq]actos; | 33 - 36%
- Relacidn Galactosa/Manosa ] =2

Tipo de Enlace § Configuracién

Enlace g1ﬁcosid0
B1, 4 (Cadena Pr1nc1pa1)
1, 6 (Ramificacion corta de Ga]actosa)

Grupo Funcional.-

OH
Carga.

Neutral

Peso Mo1ecu1&r.;
De 220,000 a 250,000
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Estabilidad. -

Su estabilidad es quebrada por Tos dcidos
en caliente,no es afectada por electroli-
tos.

Solubilidad. -

Dispersable en agua fria y la textura de-
pende del tamafio de la particula. -

U1Scos1dad -
Muy aIta 3,999 centipoise al 1%, no sen

51t1v0 a1 PH-,

AE11cac10n -

No tiene la prop1edad de mod1f1car la tex-
tura como e1 A]garrobo, su acc1on 51ner1ca
es baJa su d1spers1b111dad en agua fria -
es mejor que la de] A]garrobo Es utiliza-
da en 1la 1ndustr1a como: espesante ag]ut1-
nante estab111zad0r y mater1a1 de relleno-
en los alimentos.

PROCESAMIENTO:
En el procesam1ento de 1a goma Guar 1a se—
m111a debe ser tratada para separar la cés
caray el gerwen del endospermo.La semilla
estd constituida de : (Cuadro N2 5)
- Ciscara 14 - 17%
- Endospermo 35 - 42%
- Gérmen 43 - 47%

E11m1nac10n de 1a Cascara - La cascara es-
1avada y 11mp1ada por tratam1ento con H 504
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CUADRO H=5
CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA DE GUAR
PARTES DE EXTRACTO FIBRA | TIPO DE
LA PPOTEINA ETEREO | CENIZAS | HUMEDAD |CRUDA | CARBOHIDRATO
SEMILLA (NX6 25) % %
Cés;éré o ' : : ;
w174 5 0.3 4 10 36.0 | D-Glucosa
Endospermo
Puro : v : Géiact ma
B -429 | .6 0.6 0.6 10 T I
Gérmen
43 - 47 % | 55,3 5.2 4.6 10 18.0 | D-Glucosa
ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA GOMA GUAR
CH; OH
HO A H
H
OH H
H N o
H 3

CP;
HO
OH HO /

CH;OH
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al 55% y es lavada con égué hasta liberar
comp]etémente el dcido y finalmente quemé
da en 1lama para ser secada

Otro: metodo usado es por mu1t1etapas de -
m011enda y tamizado 5 debido a Ta diferen
cié en dureza de 1os componentes de 1§ se

milla.

E11m1na010n del Germen - Para e11m1nar el
Gérmen se emp]ean diferentes m011endas Es
to es a causa de la d1ferenc1a de dureza-
de1 endospermo y el Gérmen.

Mol1enda 6 tratam1ento de 1a Goma.— Des—-
pues de separado el endospermo d la cas~
cara y el Gérmen, es convert1do en po1vo-
f1no

La goma Guar comerc1a1, contiene aprox1ma

dawente
- F1bra cruda 2.5%
- Humedad _ 10 15. 0?
- Protema(Nltr‘égenO X6. 25)5 6. 0%
- Cenizas 0 5 0 8%
_ Carbohidratos 74 -78%

GOMA DE ALGARROBO

La goma de Algarrobo es el endospermo re—
f1nado de 1as sem111as de] arho1(Cerato--
nia S111qua) 4), f]ﬁ)

La estructura de 1 algarrobo consiste en--
un polimero de ga]actomanano neutral,
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Esta goma €S ut111zado en la indus-
tr1a de a11mentos part1cu1armente como
estabilizador de helados ,de sazonado--
res ensaladas, aderezos,producots de -
panader1a, en Ia manufactura de quesos
y también es usado en la industria de-
_cosméticos, farmacia ,papel e industrias
textiles.

La sem111a comprende del 8 al 10 % de 1o
1a va1na y el endospermo cerca de Ia -
tercera parte de 1a semilla.

- Cascara - 30 ;;33%
- Endospermo 42 7746%
- Gérmen 23 --25?’

Procedenc1a - Procede del endospermo -
de 1a 9em111a del 4rboT Ceratonia Sili
qua La goma pur1f1cada puede ser obte
n1da por prec1p1tac1on en a1c0ho],per0
' esta no es normalmente usada

Estructura B Son cadena de un1dades D-
manosa con en1aces D ga1actosa de cada
cuarta 0 qu1nta un1dad

Estrﬁciﬁré bésicé:

- D-manosa 73 - 86 %
- D- galactosa 14 - 27 %
- Relacion ga]actosa/manosa 1:14
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Tipo de enlace 6 configuraciodn .-

Enlace GTucécida
B 1+4 (cadena pr1nc1pa1)

16 (ram1f1cac1on corta de ga?acto
sa)

Grgpo Funcional.-

OH
'Cérgéf;
Neutral

Peso Mo1ecu1ar -
De 300 000 a 350 000

So]ub111dad -

D1sue1ta en agua ca11ente a 95 C da -
una solucion nublada deb1do a part1cu
las no d1sue1tas el material purifica~-
do dd soluciones claras.

Estabilidad.-

Su estabilidad es quebrédé por los Sqi
dos en céliente, no es éfectédé por =
electrolitos.

'V1scos1dad -

Su viscosidad es alta cerca a 4 bﬁb e
cent1po1se al 1 % , ho es sensitivo al
PH; laviscosidad de solucidn decre-
ce en el célor.

Agl1cac1on -

Tiene buenas prop1edades en agua ca11eﬁ
te, mod1f1ca la textura del agar y carra

ganato .Incrementa la fuerza ge11f1can-
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te del agar Yy reduce 1a sinéresis en
Ia formac1on de gel en carragenato,
furcera?an xantan es utilizado como
espesante ag]ut1nante " estab1]1za——
dor y como material de reT]eno en --
los alimentos.

PROCESANIENTO

Las va1nas son lavadas y quebradas -
mecdnicamente ¥ convertidas a frag—
_mentos donde las semillas son separa
das.

Lés semi]]és son descéscérédés prime
ro pasando a un cilindro mecan1co pa
ra un pre- tratam1ento con alcali d1—
luido por un de terminado tiempo, e1 -
GErmen es separado del endospermo --
por diferencia de molienda y el en--
dospermo es m011d0 0 triturado en --

part1cu1as f1nas

La goma de a1garrob0 comerc1a1 tiene
aprox1madamente una humedad de 14 %-
y otras sustanc1as en un maximo de.8
c == 10 %

La goma de Algarrobo comercial contie
ne aproximadamente:

# D;gaiécto D;ménnOglicén
(Galactomananos) 88%

- Pentosanas 4%
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Proteinés 6 %
Celulosa 1 %
Cenizas 1 %

ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA GOMA DE ALGARROBO

04
CKOH  H H. " mOH
H A0 HHON] OH HO OH ra>|
H CH,OH {:H,OH CH oH
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2.6.6, APLICACIONES DE LAS GOMAS A NIVEL INDUSTRIAL

Las gomés tienen una gran ap1icac16n en la Industria: en ali
mentos procesados, productos farmacoldgicos, cosnet1cos,pro-
ductos de tocador, adhes1vos, tintes, 11tograf1a, pinturas,-
textileria, papeleria, etc.(9),(7) ,(5),(241

L]

Alimentos Procesados ( cuadro N2 6)

E1 empleo de las gomds se halla tan difundido en Ta industria
alimentaria que se puede afirmar que estas intervienen en 7la-

elaboracién de la mayoria de Tlos productos alimenticios.
A continuacidn se describiradn algunas aplicaciones de las go-
mas en la industria alimentaria:

Séborizéntes - A1gdnas gomés son uti1izadés como fijadores de .
aromas.Las esenc1as de frutos citricos ¥ los aromas artificia
Tes se preparan emu]s10nand0 la esencia en una soTuc1on de 9o
mas antes de proceder al secado por atomizacién; de esta mane
ra la goma forma una pe]1cu]a deTgada e 1mpermeab1e a1reded0r
de la part1cu1a sapor1fera proteg1end01a de 1a oxidacin y -
evaporac1on despues del secado.

Se usa para este f1n la goma arab1ga goma tragacanto y goma—
zapote,

Tambieﬁ se usan las gomas para emulsionar aceites esenciales
y sabor1zantes en ]a fabr1cac1on de bebidas gaseosas, por--
ejemplo : goma arab1ga goma tragacanto y goma zapote,

Productos Cdrnicos.- Se emp1eén como égentes de hinchamiento
en la elaboracion de carnes procesadés y como agente de ---
unidn y formador de pechulés en Ta fabricécidn_de embut idos.
Por ejemplo: a1mid6n,dextr1né, etc.

32



Dulcerfa.-Las gomas se emplean en esta 1ndustr1a como;
inhibidor de cr1sta]es (goma arab1ga, goma tragacanto)
espesantes(goma zapote, pectina, gelatina,carragenina ,
etc. )'glaceddo de cérameios(gomé éribiga y gomé guar);in
gred1entes de chicles, de past111as para la tos y de 1as
graJeas de carame]o(goma arab1ga goma zapote goma tra—
gacanto)

Productos Lacteos.- Por sus pr0p1edades h1drof131cas 1as
gomas se emp1ean como estab111zadores en helados leche -
ma1teada, crema chant111y, etc. y como inhibidor de s1ne

risis en quesos, (goma a]garrobo, goma guar)

Elaboracidn de Vinos y Cerﬁezés - Se éproﬁechan las pro;
p1edades de ciertas gomas como c]ar1f1cantes y agentes -
floculantes en v1nos(a1g1natos carragen1na) y como esta-
bilizador de espumas en cerveza.

Préductos Férméco]égicos - Se éproﬁechén las propiedédes
enu1s1f1cantes y estab111zantes, asi como las caracter1s
ticas edu]corantes y emolientes de c1ertas gomas, tales -
como :goma de Tinaza, goma de 11anten goma de algarrobo,

etc.,para e]aborar Jarabes medicinales.

Tamb1en se emp]ean gomas como ag1owerantes para tab]etas
ned1c1na1es y como 1ngred1ente en 1a fabricacion de p11-
doras y emplastos.

Cosmet010g1a y Productos de Tocador .- En 1a industria de

los cosméticos, Tas _gomas t1enen var1adas ap]1cac1ones -
en: ]oc1ones Y cremas protectoras estab111zan la emu1--

sion, aumentan ]a v1scos1dad dan tersura a la ep1derm1s
y forma una capa protectora Ademds existen formulaciones
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pard fijadores pard el cébe]lo que emplean algunas go;
mas, por ejemplo: la goma de linaza, goma de membrillo,
etc.

Otro uso que se ?e da a Tas gamas es ia estawaTZadbr -
de espuma en la fabr1cac1on de mdscaras de beTTeza cre

mas de afeitar y jabdn 1fquido.

Adhesiios - Las gomas se enp]eén pérd encolar pépe]es;
decorat1vos Se usan en la preparac10n de pegamentos pa-
ra sellos posta1es y pegamentos sumamente adherentes pa

ra usos d1versos

T1ntas & s goma es un 1ngred1ente muy 1mp0rtante en la
e?aborac1on de t1ntas Sus prop1edades emu1s1f1cantes de
pigmentos se aprovechan en la fabr1cac1on de tintas so-
1ub1es, tintas de colores, t1ntas de secado rap1do tin-
tas de emulsiones ¢ t1pograf1cas, t1ntas para acabados—

br1]1antes, etc.

Litograffa.— Tanto Ta goma zépote como Ta goma de mem-
brillo tienen ép]icécién en Ta impresidn 1itogréficé, co
mo base de Tos productos qu1m1cos fotosensibles que se-
emp]ean para formar fotograficanente imadgenes en o e
p1ancha de 1mpres10n,para hacer que Ia superficie de las
pTanchas metdlicas rechacen las tintas 11tograf1cas du--
rante la impresion y para proteger de} polvo y del oxido
a las superficies de las p]énchés almacenadas.

34




Pinturas.- La goma de linaza y la goma zapote se emple
an en la elaboracidn de pinturas para mantener un bajo --
contenido de particulas pigmentarias.(Begazo et al 1978).

Otros usos.- Las gomas también se emplean en la fabricaF-'L
cién de telas y lienzos para darles un mejor acabado, --
asi co%o para fijar Tos tintes a los tejidos.

Las gomas purificadas sirven como base para la prepara;--
cién de medios de cultivo para microorganismos.

2.6.7.LA TARA COMO FUENTE DE POLISACARIDO GALACTOMANANO

En la semilla de la Tara de manera similar que en otras -
leguminosas se observa la existencia de un material gomo-
so, el cual podria tener caracteristicas similares a las
gomas obtenidas a partir de las semillas de guar y el al- ‘
garrobo, ya que provienen de lTamisma familia,

Las gomas de estas semillas estdn compuestas de un polisa-
cdrido que a su vez estdn formadas por monosacdridos ,los-
grupos anoméricos, hidroxilios de una unidad pueden conden
sarse con algdn. oftro grupo hidroxilio de otra segunda uni-
dad de manera que se forma una larga cadena , cuyos puen-
tes de unidn pueden ser mé@segﬁn las formas de unidn --
del enlace glucfdico( esta unién no es pura coincidencia ¢
azar y generalmente se repite la configuracidn de la unidn
a través de toda la cadena).

Las unidades monosacédridas de la mayoria de los polisacd
ridos son Aldosas.Los polisacaridos mas abundates son los
homoglicanos que pueden encontrarse en una estructura ling
al ¢ ramificada presentando Tla 'misma clase de uniones glu
cidicas en todos los puntos de ramificaciones similares.
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Los azicares que comunmente se encuentran en los
polisacadridos son: (Fig. N2 4)

- Las hexosas como la D-Glucosa, D- Ménosa, D- 5
Fructosa, y la D- Ga]actosd

- Las pentosas como la D- Xylosa L—Arablnosa.

- Tamb1en se encuentran en Tos pol1sacar1dos 1o0s
azucares s1mp1es modificados, estos 1nc1uyen -
dcido-D- ga1acturon1co, ac1do D- g]ucuron1c0 y -
la L-Rhamosa.
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IT1 SEPARACION DE LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA

3.1 Materiales y Reactivos
- Molino de martillo
- Molino de discos
- Juego de Tamices tyler
- Cocina eléctrica
- Estufa eléctrica
- Balanza Analfitica
- Desecador
. Capsulas de porce]ané
- Embudo buchner
- Equipo éothet
- Mufla
- Hidréxido de sodio
- Acido silfurico concentrado
- Alcohol Etilico
- Eter Etilico

3.2 CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA DE TARA
A fin de conocer 1la composicion qufmica_de la semilla
de Tara se realizaron lcs siguientes Andlisis:

Humed ad
Extracto Etéreo
- Fibra

Cenizas
Proteinas
Carbohidratos

1
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Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro N2 8

3.3. METODOS

Se emplearon dos -métodos de separacidn para conocer la

variacion #e los.componentes:

3.3.1, Goma obtenida por separcidn mecanico-manual
- Inicialmente se realizé la limpieza de la mate--
ria prima, eliminandose todo tipo de impurezas,

- Después de realizada la limpieza se pasd por un-
molino de martillo , con el objeto de quebrar la -
semilla y moler totalmente el gérmen para su poste
rior separacion,

- Una vez triturada la muestra se pasé por un jue;
go de tamices de 3.15mm de didmetro hasta 0.620 -
mm con la finalidad de separar la mayor parte del-
gérmen y cascara que ha sido molida; quedando rete
nida Ta mayor parte del endospermo con.cdscara en-
las mallas 3.15 y 2.00 m,

- Finalmente se separd la poca cantidad de °"goma 5
que se encuentra desprendida de la cdscara(manual-
mente),

- La goma obtenida es en forma de ojuelas de color
blanquecino transparente, la cual se pulverizé en-
un molino de discos,

- Los andlisis realizados de muestran en el Cuadro
Ne ‘9
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Fastwln Goma obtenida después de un tratamiento de pre;

coccion,

Inicialmente se elimina todo t1p0 de impurezas
como. semillas tr1turadas, p1edras y otros,

Unq vez 11mp1a, se precoc1na la sem111a con ==
agua por espacio de una hora a 1a temperatura-
de 98 C can el obJeto de suav1zar la cascara.
Las sem1TTas precoc1das presentan un aspecto -
h1nchado ¥ su cascara es bastante suave, sepa

rdndose la goma ficilmente del resto de 1la se
milla por presidn manual

Finalmente se coloca Ta goma en una capsula y—
se pone en la estufa a la temperatura de 105 C
por un tiempo de sefs horas con el fin de e11-
minar el agua reten1da hasta obtener peso cons
ténte.

Los andlisis realizados se muestran en el Cua-
dro N 9

3.4 RESULTADOS

Los resu]tados obtenidos emp1eando dos métodos para la -
extraccidn de goma de la semilla de Tara se muestran en-

el Cuadro Ne 9

La goma obtenida por separac10n mecan1co-manuaT cont1ene
menos impurezas que la goma obten1das después de un tra-

tamiento de precoccion.
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CUADRO N7

COMPOSICION DE LA SEMILLA DE TARA

COMPONENTE CONTENIDO
Cascara A5 ) seemas QL0 %
Endosperma 33.Q --------- 35.0 %
GErmen . 28.0 ==---mm- 30.0 %

Determinada en base seca.

CUADRO Ne 8

CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA DE TARA

.

COMPONENTE CONTENIDO
EXTRACTO ETEREO 5.28 %
FIBRA  CRUDA 3.80 %
CENIZAS 3.03 %
PROTEINAS 19.42 %
CARBOHIDRATOS 68.46 %
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IV ANALISIS REALIZADOS A LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA

4.1. RECONOCIMIENTO DE LA GOMA
Para reconocer la goma se preparo una soIUC10n al 0.5%
de goma y se realizaron las s1gu1entes pruebas
a.- 3 mil*de solucidn gomosa se trata con gotas de aceta
to neutro de plomo al 10% , observandose un ppdo --
blanco suspendido dentro de Ta solucién de consisten

cia gomosa.

b - Se trata 3 m 1 de solucidn de goma con 3 m 1 de ac1do
tan1co al 10%, observéndose un ppdo blanco dentro de-
Ta solucidn amarilla de cons1stenc1a gomosa.

c.- Se trata 3 m 1 de soluc1on de goma con 3m 1 de a]co-
hol al 98% y se observa un ppdo blanco 0pa11no de--
consistencia gomosa.

4,2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE GOMA EN LA SEMILLA DE TARA

Para esto se toma 20 grs. de sem111a de Tara con un conte-
nido de humedad aprox1mado de un 12% y se prepara una ---
muestra con 200 ml, de agua dest11ada Se hace la precocc1
on para suavizar 1a cascara luego se separan las tres par-
tes manualmente Cascara, Endospermo(goma) y Gérmen,

La ‘goma que queda adherida a la cdscara se so1ub1112& en -
agua destilada y se prec1p1to en alcohol etflico al 60%.
Los resultados se muestran en el Cuadro Ne(%) y Tos va1ores
mostrados son los promedios de los obtenidos en los ana11—-

sis,
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4.3.

4.4,

4.5,

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

La humedad se determina por el método de la estufa en
un tiempo de sefs horés, é 1& temperétura de 105°C. -
(AOAC ,1960)

E1 contenido de Ta humedad se expresé por la pérdida;
de peso de la muespré bajo ciertas condiciones de se

cado dependientes de 1a temperdtﬁré y la presion.

-~ Pérdida de peso .
P - x 100

% de Humedad = _
Peso de la muestra

DETERMINACION DEL PH.
E1 PH se determing a la temperétura de 25°C en el po;

tencidmetro( PH - Meter Y

DETERMINAC ION DE SOLIDOS SOLUBLES

Se determind por Refractometria ; utilizando el Método
20.003 de la AOAC
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4.6. DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO

.

Se determind por el método de Soxhlet en un t1empo de
extracc1on de sefs horas, utilizando como solvente de
extraccidn éter etilico hasta que una gota del soTven
te en 21 papel no deje mancha al evaporarse

Se evapora el €ter y se co]oca 1a muestra en la estu-
fa hasta que tenga un peso constante

Peso del extracto
% = X 100
Peso de Ta muestra

DETERMINACION DE FIBRA

La fibra bruta es el res1du0 organ1co lavado y seco -
que queda despues de herv1r suces1vamente el mater1-
al desengrasado con H2504 y NaOH d11u1dos Aunque la-
fibra consta esencialmente de celu]osa 1a cant1dad ob
tenida depende del procedimiento analitico emp1eado

| A« B .
% de Fibra = - x 100
' Peso de la muestra

Donde:
A : Peso de Fibra + minerales

B : Peso de la muestra incinerada
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4.8, DETERMINACION DE CENIZAS

4.9

El porcentaJe de cen1zas se deterano por el metodo de
Inc1nerac10n a la temperatura de 600 %, por espac1o de
seis horas.

- Peso de Cenizas
% Cenizas= _ % 100

Peso de la muestra

DETERMINACION DE PROTEINAS

ET porcentaae de prote1nas se determind emp]eando eT -
método de KJELDAHEL, utilizando como catalizador el se
lenio. Este método se basa en la convers1on del n1troge
no organ1co en n1trogeno 1norgan1co, el su]fato de ==
amonio formado durante ]a d1gest10n, se d11uye y se ha
ce aTca11no con NaUH El am0n1aco puesto en 11bertad se
dest1]a y se recibe en una cantidad c0n0c1da de stoa-
6 ac1do bdrico y se determ1na por t1tu1a010n el porcen
taJe de proteina. ( 15 )

Gasto de Hc1.0.1N x.0.0014.x 6.25

% Proteinas . X 100
Peso de muestra

Donde:
0 0014 factor del N1trogen0
6.25 factor de conversion de prote1na

4,10.DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS

Se utilizé el metodo volumétrico de LANE- EYNON este
consiste en agregar a un volimen determ1nado de so]u-
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4,11.

4.12.

cion de Fehling la cantidad estrictamente necesaria de la
solucidn de aziucar reductora a fin de reducir todo el idn
cdprico 0 ion cuproso.

DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES INDIRECTOS

Para ]Q\determinacidn de azucares reductores indirectos -
se somete a la muestra a una hidrdlisis en un acido mine-
ral (HC1 - IN) para despues determinar los produc--
tos derivados de la degradacion,después de haber realiza-
do la hifirdlisis se filtra y se trata por el método de -

LANE-EYNON. (10)

v T
t X
% de Azicar Reductor = x 100
¥. & P
g m
Donde:
Vt : Volumen total de Ta solucidn de la nuestra
T : Gramos de azucar invertido que reducen al
reactivo de Fehling.
Ug : Volumen gastado en la titulacidn
Pm : Peso de T1a muestra
DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

E1 porcentaje de carbohidratos de una muestra se determi-
na por diferencia después que se han completado los: 'andali-
lisis para cenizas, fibra cruda,grasa y proteinas. (AOAC--
1960).(15)
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Los resultados se expresan en porcentaje de carbo-

hidratos.

% Carboh, = 100 - ( %C + %FC + % EXT, E. + % P )

Don&é:
G *: Cenizas
FC : Fibra Cruda
EXT.E. : Extracto Etéreo
P : Proteinas
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cC U ADRO NO

9

ANALISIS REALIZADOS A LA GOMA DE LA SEMILLA DE  TARA*

c 6@ 8 T E % 1 D ©
COMPONENTE | SEPARACION MECANICO-|SEPARACION POR TRATAMI-

M:A N UAL ENTO_DE_PRE-COCCION
CARBOHIDRATOS 93.965 %  89.610 %
CENIZAS 1.280 4% 2.092 %
FIBRA CRUDA 2.100 % 3.420 %
EXTRACTO ETEREOQ 0.455 % 0.777 %
PROTEINAS 2.200 % 4.095 %
HUMEDAD 13.670 % e
SOLIDOS SOLUBLES 78.950 % 73,750 %
AZUCARES REDUC  DIRC/ NO TIENE .
AZUCARES REDUC. 93.000 % 88.000 %
P H 6.8 5.7

* REALIZADOS EN BASE SECA
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IDENTIFICACION DE LOS AZUCARES PRESENTES EN LA GOMA DE LA SEMI
LLA DE TARA

En general, en los intentos de separac1on de gluc1dos, no se -
logra tener tna técnica def1n1t1va por metodos cromatoaraf1cos
Esto es debido a Ta d1f1cu1tad de separar mechas de azucares.
Su gran s1m111tud estructuraT const1tuye el mayor obstdculo de
su separacidn,por ejemploe]l caso de Ta G]ucosa, Levu]osa Mano
sa y Ga]actosa Todas tienen una misma férmula global C6H1206
s610 varian en su distribucidn estructural.

5.1. HIDROLISIS DE LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA

- Preparacion de la muestra. -Una vez obtenida 1a goma se
pasa por un molino de discos con la finalidad de pu]ve
rizarla para luego ser cribada en un Tamiz Tyler de ma
11a N2 250 u
E1 tamizado se coloca en un equipo de Soxhlet durante-
seis horas a fin de e]iminér los compuestos solubles en
Eter Et111co, 1uego se pesa y se coloca en estufa duran

. te sefs horas a 60° Chasta. peso constante.
- Hidr6lisis de la muestra.- Deb1do a la natura]eza de -

los componentes de los p011sacar1dos, se requiere de --
una hidrolisis con un ac1do m1nera1 diluido, donde 1as-

porciones de goma se degradan or1g1nando el rompimiento
de Ta cadena polimérica. En genera] Ta hidrdlisis permi
te determinar los productos derivados de la degradacidn
(15),(25).

5.1.1. HIDROLISIS CON H2804
Se pesan 50 mg. de la muestra y se introducen en

50



5.1.2,

Er1enmeyer sse Te agrega HZSO4 (1M ) 10 ml, y se
coloca en un bano de aceTte a 121 C, se somete a—
reflujo durante una hora .(En el proceso de h1dro
11515 e1 H2504 11bera iones de oxigeno los cua]es
ox1dan a la muestra, ocas1onando el rompimiento =
de su cadena estructura] )

Despues de Ta h1drcl1s1s 1a muestra es enfr1ada -
y neutra11zada con Carbonato de Bar10 con Tla cual
se prec1p1ta

La precipitacion del Su?fato de Bario que nos indi
ca que el h1dro]12ado neutralizado cont1ene muy po
cos 1ones que 1nterf1eren con Ta separac1on por: =
cromatograf1a. ET Sulfato de Bar1o insoluble es -~
f11trado al vacio a través del pape$ filtro Nhat~
man numero 42.E1 hidrolizado obtenido entonces es-
concentrado hasta sequedad en un Rotavapor a va--
ciode 3 psiyala temperatura de 70°C.
F1na1mente se d1sue1va en 2.5ml. de H 0 dest11ada-
quedando 11sto para ser utilizado en eT ana]1s1s -
cromatograf1co.

" Reacciones de hidrélisis (25)

Medio
CqoHpp0p1+H,0 Acido 5 CoH ,0,+C H, 0+ H g

Reacciones de Negtralizacidn (25)

RCHO*H,50,+ Ba(€03), __, RCHO + BaS0,+2C0,+H,0

HIDROLISIS CON HC1
E1 procedimiento de Ta hidrélisis con HC1 se reali
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z0 de 1a misma manera que con H2504 con la dife;
renc1a que en vez de H2304 se le agrega HC](ZN)
10 ml. ¥ la muestra una vez hidrolizada se neu--
traliza a traves de una columna de resina an10n1
ca(AMBERLINE 120 BAYER) ¥ 1uego es concentrada -
hasta sequedad en Rotavapor al vacio a la tempe~
ratura de 70°C. (4)

5.1.3. RECONOCIMIENTO DE LOS GLUCIDOS (4),{5),(16)

Reaccién del Espejo de Plata

A una soluc1on de Plata se le agrega cu1dadosamen
te Amoniaco hasta que el precipitado formado se -
d1sue1va(React1v0 de tollens.

Se agrega la solucidn de azficar y se calienta sua
vemente

Primero se formé un precipitédo pérdo qUe pasé é;
negro y finalmente se depos1ta sobre las paredes-
del tubo Plata meta11ca en forma de espeJo

La reacc1on se exp11ca porque el Amoniaco al reac
cionar con el AgNO3 forma un prec1p1tad0 de AgOH,
que se disuelve en exceso de Amoniaco produciendo
un complejo Argento-Amonico

j 0]
RCH0+2Ag(NH3)20H -—--------——-—?RCOZNHﬂr +2Ag” + 3NH3 +H20

" Reaccidn de Brown 6 del Acido Picrico

Los g]uc1dos reductores a1 ser ca1entados con alca
11s(producen varias veces suatanc1as reductoras)
Asi esta reaccidn en presencia de ac1do picrico en
medio a]ca11n0 (NéOH) produce una coloracion roji;
za debido a la formacién del dcido Ricrédmico
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OH OH

3 Hg + 2 H,0

NO2 NH,

Acido picrico Acido pierdmico

Reaccion de Tromer

Las soluciones de CuSO4 a1ca11n1zadas con solucio
nes de NaOH y calentadas, dan un prec1p1tado de -
CuOH negro.

Si el ca]entam1ento tiene 1ugar en presenc1a de -
un grupo reductor (so1uc1on de azucares) la reduc
cidn es mds. 1ntensa, 1legandose a 1a formac1on de
oxido cuproso(Cu 0) de color rojo ladrillo.

Cu SO, + 2 NaOH -——-?Cu(OH)z*" +2 N + 504

4
lZu(OH)2 ~——yp Cul + H20

2Cu0 -——-——?Cu 0y-+ 0(que oxida al Gluc:_:);
do

Oxldo

Cuproso

Reaccion de Fehling

El react1v0 de Fehling es una so]ucaon de Sal Cu——
prica (CuSO ) en medio aIcaT1no(Na0H) en presenc1a
de Tartrato: de Sddio y Potasio que ev1ta la preci-
pitécién del Hidroxido de Cobre.En ausencia del s
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Gluc1do, el react1v0 de Fehling permanece inal-
terable y de color azul intenso.

En presencia de] Glicido aparece un prec1p1tado-
de color rojo 1adr111o y es el Cu20

RCHO + 4Cu™ +NaOH +,0 —— RCONa#2 CU204 +ant
ta reaccién es debida a 1a funcién aldehidica de
los Glicidos.

IDENTIFICACION DE LOS AZUCARES EN LA:HIDROLISIS POR CROMATO
GRAFIA

Una vez realizada la hidrélisis del compuesto po11sacar1do -
se trata el producto obten1do como una mezc]a de azulcares -
simples.

La Cromatograf1a es la tecn1ca que t1ene mayor ap11cac1on -
en 1& separac10n de monosacar1dos " tanto Ta Cromatograf1a-
de capa fina , como 1a de pape1 se pueden ap11car a estos -

f1nes
La Cromatoqrafia de azucares considera dos c1ases de compo—

nentes, los carboh1dratos Hidrofilicos > Sus der1vados, --
los cuales son de naturaleza h1drof111ca Los carboh1dratos-
son fuertemente h1drof1]1cos ¥ requieren de s1stemas de --
so]ventes po1ares, una separac1on de estos azlcares s1mp]es
pueden ser obtenidos en placas de S111cage1 6 celulosa.

Los valores Rf decrecen maentras que el numero de grupos OH
¥ el peso mo]ecular de los azlcares aumenta por Ejm. pento
sa,Hexosa, etc (2),(3),(25)
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Se impregna el Silicégel 0 CeluTosé en la p1écé con ge1es
Buffer de acetato de Sod1o para f13ar y resaltar la sepa-
racién de la mezcla de azicares simples,

5.2.1. REACTIVOS Y MATERIALES

1.- Solventes =
La b1b11ograf1a consu?tada deta11a numerosos ==
solventes de los cuales se han usado los S1gu1-

entes

2)

b)

c)

Acetato de Etilo - Piridina = Agué, recomenqé
do por Yermyn € Isherwood (B) en la proporci-
on 2:1:2 respectivamente.

8utano1 = Acético (11 - 12) (Bj.

N- Butano] ; ; e T pértes
Acido Acético glacial . = = 1 parte
Agua destilada’’ . " b partes

Butanol -Acido Acético-Piridina -Agua por J.-

Moreno (B).

" N Butanol i 6 pértes
Acido Acético g]ac1a1 """ i 55 S
Piridina = L o 5 98
Agua dest1]ada e ' 5 o7

Los A, B, C, se preparadn de la siguien

te manera.

En un embudo de decantac10n se colocan cada uno
de 105 11qu1dos que forman un s1stema solvente-
en 1as cant1dades ya descr1tas, se ag1tan fuer
temente hasta obtener una turbidez perSTStente—
se deJa reposar por espacio de 15 a 20 horas a
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la temperéturé ambiente . Se decanta y se usa

como solvente la fraccién orgénicé.

d) Acetato de Etilo - Piridina - Acido Acético
agua dest11ada (20)
Se prepara mezc]ando en la proporcion 36:36

. ¢ 7z 2l

e) Acetona " dgué - cloroformo - metanol en }é

proporcion 75 : 5 : 10 : 10. f27)

2.;'Re§elédores

Para revelar 1a presenc1a de azucares se puede
ut1]1zar en principio cua1qu1era de 1os numero
S0S react1vos propuestos en la Qu1m1ca c]as1ca,
para 1a 1dent1f1cac1on de Tlos h1dratos de car-
bono.No obstante existen limitaciones pract1ca;
porque no todos pueden ser ap11cados en p1acas
de celulosa, ya sea porque extinguena éste -
debido a la necesidéd de afiadir reactivos demg
siado energéticos 6 porque existe el peligro ;
de que las manchas de los azucares d1fundan -
por efecto de la so]ub111dad en el substrato -
ce1u1os1c0 0 porque no dan reacc1ones coloreé
das de sensibilidad suficiente para reve]ar -
trazas de azdcares.
A Reactivo: de Partrldae (FtéTéto Acido de Ani;
I1na) se prepara d1so]v1endo 1.66 gr. de a
cido Ftd11CO y 0.93 gr. de an111na en Buta-

nol norma] saturado de agua. :
Para revelar se pu]ver1za el Cromatograma -

seco y se ca11enta a 105 B por espacio de-
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5 a 15 minutos {13)-

BfAni]ihé'DifeniTéminé Se prepéré diso]éien

do 1 gr. de D1fen11am1na en una so1uc10n
de 1 ml. de an111na, 50 ml, de Acetona y -
7.5 ml, de H3PO4 concentrado(por espacio "
de una semana) para reve]ar, se pu]ver1za
el Cromatograma seco y se ca11enta a 105 e

por 10 minutos.

C)Spray Revelador

Solucién 1 : 10 gr.de 5cid0 tricloro acético
5 gr.de icido afta11co
1.2 gr. de 4cido param1no hi-
PUF1CD ¢isolver en 200 gr. de
Etanol al 96%.(Guardar en un -
frasco oscuro por un tiempo méd

_ ximo de una seménéj.

Solucidn 2 : 15 gr. de Urea en 45 ml. de -
HCT 2N.
Para reve1ar se pu]ver1za el =
Cromatograma seco con la solu-
c1on (1 y se pone a la estufa
a 135 % de 3 ab5 m1nutos Cuan-
do Tlos azucares aparecen de -
co1or marrén y no aumenta mas—
la 1ntens1dad del color,se re-
tira de Ta estufa y en calien-
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te se pasa el Spray N2 2 y se
vuelve a ca1entar por unos mi
nutos. (23)

3, Prepéraciénjde Placas

Las p]acas deben ser 1avadas prev1amente con -
NaOH" aT 1%, y secadas en 1la estufa Luego se -
les pasa un algoddn con Acetona por la superf1
cie, Una vez limpia Ta pTaca se le aplica la -
solucion prepéradé a5 p]écas de 20 x 20 cms.
con el ap11cédor DESAGA gréduédo paré un espe;
sor de 0 25 mm., luego las p1écés son expues;;
tas al aire por un espac10 de dos horas y acti
vadas por una hora en la estufa a 105°C.(21) (22

- Placas de Ce1u1osa
25 gr. de Camac - Celulosa Ds se homogenﬁ
za por un minuto en un mezclador e1ectr1-
co con 90 ml, deso1uc1on de Acetato de SO
dio al 1 % y se ap11ca a 1as p]acas B

- PTacas de Silicagel

3b gr. de S111cage1 se homogen1zan por un
minuto con 60 ml. de so]uc1on de Acetato
de Sodio al 1% y se ap11ca a las p]acas--

4,- Cadmaras Cromatograficas

Los Cromatogramas se corren: €n camaras cromato
graf1cas cuadrangulares de vidrio que aseguran-
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mayor 11mp1eza por ser depos1tos cerrados y no
permiten pérdida de so]ventes por vo]at111za--
cion., e 1nterferenc1as por var1ac1on de mate-
rial de construccién,

5.~ Pipetés y Pulverizadores

La muestra a cromatograf1ar se co1oca sobre --

p]acas con p1petas o tubos de v1dr1o que termi
nan en un cap11ar muy f1no, el revelado de 103
Cromatogramas se efectud por pu]ver1zac1on me-
diante un aparéto de spray.(Supplier eg.po]y;
color 6052 Hergis Wil Swatzesland)

6.- 'Preparécién'de'Sténdéres

Se pesé 10 mg. de cada muestra standard de azi-
car , se le agrego O 5 ml, de agua dest11ada,--
punteandose tres veces cada standard en 1a pla=-
ca .

7.- Preparacifn de muestra

Parar 50 mg. de muestra eﬁéporédé a sequedad se
Te agregé 2 ml. de agua destilada y se aplicé 5
veces en la placa.

5.2.2,METODO OPERATORIO
Una vez realizada la hidrglisis para el andlisis cua
litativo de T, L.C. , el aziicar reducido es ap11cad0-
do en p]acas de ce1u1osa de la s1gu1ente manera:

La muestra a exam1nar es ap11cada med1ante un tubo -
cap1]ar fino sobre la placa de tal manera que el d1a
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metro de Ta mancha no sea mayor de 5 mm. despues
de cada punteada debe ser secada Ta muestra con -
un ventilador de aire ca]1ente Las mues tras de-
ben ser ap11cadas con una separac1on de 3 cms.en-
tre ellas para que no exista 1nterferenc1a

Una vez ap11cada la muestra en 1as p1acas se colo

can éstas en la Cémara Cromatograf1ca, Ta cuaI-

contiene el &divente de corrida. Luego se ret1ran-

1as p]acas una vez que e1 so]vente haya corr1d0 -

1as 3/4 partes de la p]aca (Tiempo aprox1mado 4—-

horésj.

Una vez retirédé la p1écé de la cémard Crométogni
fica se colocé dentro de un extréctor hésté seque

dad y se pu1ver1za con el spray correspond1ente -

de tal manera que el rociado sea parego a travez-

de toda la p1aca Finalmente se coloca en Ta estu-

fa por el tiempo requerido por el revelador y a 1a
temperatura correspond1ente hasta dar 1ugar 513 =
formacién de manchas de azicares.

Con 1los resu]tédos que se muestran en 5.2.3 que
fueronobtenidos siguiendo el método descrito, se-
rea]1za el ca]cu10 de los Rf .

El Rf es la relacién que existe entre el espac1o -
recorrido por la mancha de 1a muestra en la p]aca
y el espacio recorrido por el solvente.

' A
Re = —
As
Donde:
Ay : avance de la sustancia

Ag 3 avance del solvente
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5.2.3. RESULTADOS

SOLVENTE: Acetato de Etilo - Piridina - Agua

REVELADOR ( A )

4 2 U .t A K Re
ARABINOSA 0.83
GALACTOSA 0.81
GLUCOSA 0.819
MANOSA 0.815
RHAMOSA 0.850
XILOSA 0.835

| FRUCTUOSA - 0.840
MUESTRA QR
0.810

SOLVENTE: N-Butanol-Acido Acético Glacial - Agua

REVELADCR ( C )

A Z U C A R Re
ARABTNOSA 0,310
GALACTOSA 0.290
GLUCOSA 0.250
MANOSA 0.300
RHAMOSA 0.450
XILOSA 0.315
FRUCTUOSA 0.310

0.290
MUESTRA et

61




SOLVENTE: Butanol - Acido Acético Glacial-Piridina-Agua

REVELADOR ( B )

A Z U Cc A R .
ARARTNOSA 0.45
GALACTOSA 0.30
GLUCOSA 0.35
MANOSA . . 0.40
RHAMOSA 0.63
XILOSA 0.53
FRUCTUOSA 0.49
MUESTRA 920

0.40

SOLVENTE;Acetato de Etilo-Piridina-Acido Acético-Agua
REVELADOR ( B )

A Z U C A R Re
ARABINOSA 0.56
GALACTOSA 0.45
GLUCOSA 0.46
MANOSA 0.47
RHAMOSA 0.61
XILOSA 0.57
FRUCTUOSA 0.55

0.43
MUESTRA
0.46
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SOLVENTE: ACETONA-AGUA-CLOROFORMO-METANOL
REVELADOR : ( B )

AZUCARESS Re
Arabinosa 0.42
Galactosa 0.33
Gllcosa 0.49

9 Ménos&i 3 'b.-35
Rhamosa 1069
Xilosa 0.59
FrUctuosé 5.57
Muestra g:gi

De los resﬁltédos obtenidos se obser@é:

- El so]vente Butano1-nAcet1co d manchas bastante n1t1das
pero presenta Ta desventaJa de dar Rf muy cercanos,pre-=
sentando dificultad para la identificacién de los azica-
res.,

- E1 so]vente Acetato de Etilo - P1r1d1na - Agua presenta—
R bastante a]tos pero muy cercanos entre s1, s1end0 di-
f1cu1tosa su 1dent1f1cac1on En la muestra de goma no se
aprec1a una separac1on n1t7da.

- E1 so]vente Butan01 - Acido Acet1co Giac1a1 - P1r1d1na -
Agua d manchas bastante n1t1das y 105 Rf presentan una-
buena separacidn. La muestra de goma presenta una separa

cidn nitida :de.sus componentes.
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- E1l so1vente Acetato de Et110 Piridina-Acido Acet1c0-
Agua presenta los R tanto de 1a G1ucosa Manosa y Ga

1éctosa bastante cercanos ;no existinedo una buena se
parac1on de la muestra.

- E1 solvente Acetona-Agué CToroformo Metanol no presen
ta las manchas de los azilicares en forma nitida,hacién
ddse diffcil el cdlculo de Tos Ree

Ana11zando 10s resu]tados obtenidos se determ1na que e1-
solvente adecuado para la 1dent1f1cac1on de 1os componen
tes de Ta muestra de goma es el de : Butan01 - Acido Ace
tico Glacial - Piridina - Agua ya que la manchas obteni-
das son n1t1das Y los Rf de los componentes presentan --
una buena separac10n

Usando el solvente en mencidn se 1dent1f1caron Tos sigui
entes componentes en la muestra - Galactosa, Manosa. , de
bido a que la muestra presenta manchas con Rf _de 0.30,;
y 0.40.; los cuales corresponden a la Galactosa y Manosa
segun standéres.
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Espacio Recorrido por el Solvente

. AR

ESQUEMA DEL CROMATOGRAMA
SOLVENTE: Butanol-Acido Acetico glacial-Piridina-Agua

REVELADOR : Anilina Bifenilamina

> >

I 5

|

1.-RRAMOSA
2. -MANOSA
3.-MUESTRA
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VI CUANTIFICACION DE LOS AZUCARES PRESENTES EN LA GOMA
La cuantificacidn de Tos azucares presentes en la goma de la
sem111a de Tara es 1mp0rtante,puesto que nos permite caracte
rizar porcentua1mente la goma para asu aplicacidn posterior
en las diferentes industrias.

6.1. MATERIALES, Y REACTIVOS
MATERIALES
» Espectofotometro PerkinETmer Mod. LAMBDA 3 F UV/VIS
" Rotavapor al vacio
- Cocina E]ectr1ca
" Camaras Cromatograf1cas
- Placas de Celulosa
’ Pipetas Graduadas de 1,5, y 10 ml.
- Fiolas de 10,25,50,100 y 250 m1,
- Embudo Buchner
- Kitasato
- Estufa
- Extractor de Gases

REACTIVOS

- Standares de Galactosa . Manosa

NButanol,Acido Acético,Piridina Agua

Anilina,Difenilamina,Acetona, Acido Ortofosf0r1co

Acido Sulfirico concentrado Carbonato de Bario Pape1
nd1cado P He

Alcohol Absoluto. .

6.2. METODO OPERATORIO
- Se hidrolizé 0.1 gr. de muestra de goma de Tara a 121 o

con H2504 —1M(20m1] por una hora.Se neutralizé con BaCJ
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y se filtrd al Qacfo, posteriormente se concentrd en un rota
Qapor hasta casi sequedéd, se trasvasé a una fiola de 10 m1.
y se enrazd.
Se coloca 0.5 ml. de esta solucién en placas de ce]u]osa(Ta;
antidéd de 0.05 ml. por pTaca en forma de bandas) Se corre;
la placa con el so1vente(Butano1 - Acido Acético - Piridina-
Agua)(6 : 1. 545 1 5) por un tiempo de cuatro horas.
A cont1nuac10n se ret1ra la p]aca del so]vente y se coloca -
dentro de una campana extractora hasta sequedad Después del
reve]ado y conocidos 1os Rf de los componentes presentes en-
la Goma : Galactosa y Manosa se procede al raspado de 1as -
p]acasfs1n reve]ar} a la a1tura correspondiente de Tlos Re de
cada componente por separado
Finalmente To que se obtiene del raspado se d1sue1ve en aqua
dest11ada, se f11tra y se concentra en Rotavapor a ]a tempe-
ratura de 70° C.

A continuacidn se enraza en fao]a de 10 ml. quedando asi lis
to para el posterior ana11s1s cuant1tat1vo de cada componen
te por separado.

Determinacidon Colorimétrica

Se determing en un Espectofotdmetro Perkin Elmer Mod. LAMBDA

3B.

Este método consiste en ]a destruccidn de ]a sustancia que =
nos interesa 1nvest1gar y la obtencién de su espectro, por--
Espectr0c0p1a Ultravio]eta fInternat1ona1 Federation Of Fruit
Juice Producers_(Zd).
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METODO OPERATORIO

-1 mil de so1uc1on problema es p1peteado dentro de un tu
bo de ensayo de 25 x 200 mm, , se le agrega 0 5 il
alcohol pur1f1cado, se afiade 6 ml, de H2504concentrado—
el cual se debe agregar en un t1empo de 7 seg. de mane-
ra que Ta solucidn Tlegue a 85 % .Los tubos son c01oca
dos 1nm9d1atamente en agua a 85 C por untiempo de cinco
minubos, se deJa enfriar durante quince minutos , luego
es colocado en tubeta de cuarzo del Espectofotometro y-
se lee su Absorvancia a 1la longitud de onda elegida.

Eleccidn de la Longitud de Onda

Debido a que la absorvancia debe ser medida en la Tong1--
tud de onda que corresponde al miximo de la banda To que
nos perm1te asegurar una a]ta sensibilidad, ademds el uso
del méximo de absorcién estd relacionado también con e?-
hecho de que Ta medicidn en Tazona del pico donde la ab-
sorc10n varfa mucho en funcidn de 1la 1ong1tud de onda con
duce a grandes errores deb1do al Ta inexactitud del aJus-
te de 1a longitud de onda deT aparato(S)

En el gréfico Ne 1 Absorvancia Vs. Long. Ond.las Tongitu--
des de onda que nos dan una méxima Absorvancia son de -
310 nm. , 320 nm.. Buscando un promedio tendrfamos que la
longitud de onda eTegida serfa la de 315 nm.

Prepérécién de 1a Curva Patrén (Cuadro No 10)

Una vez e1eg1da 1a Tongitud de la onda aprop1ada se prepa
ré una serie de soluc1ones patron de concentrac1ones di-
ferentes( 40, 80 120,160, 200 240,280 320,360 y 400 )ug/ml,

1as cuales fueron preparadas en cond1monesseme3antes que
la muestra prob]ema De esta manera se obtuvo el grafico -
de 1a Absorvanc1a en funcidn de la concentrac1on nara Ta-
longitud de onda e]eg1da teniéndose en cuenta los limites
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6'3.

de concentrac1on entre Tos cuales el comportam1ento de Ta
ecuacién es una 17nea recta. (Cuadros Ne 11 y 12)

A part1r de estos datos se buscé Ta dilucidn apr0p1ada pa
ra estar dentro de Tos 1nterva1os de trabaao de acuerdo a
la 11nea11dad de las curvas y composicidn de la muestra.

L

RESULTADOS

- La Tongitud de onda de méxima Absor@énciﬁ se encuentra
entre 310 y 320 nm. , tomando promedio se considerd que
la Tongitud de onda de maxima Absorvancia serfa de 315
nm. (Grafico N@ 1)

- En 1as graf1cas Concentrac1on vs Absorvanc1a se obser
va que 1la max1ma 11nea11dad para la Manosa es de 370 ug
/ml. y de la Ga1actosa 370 ug/m1. (Gréficas NO 2 y 3).

- La cantidad de muestra a cromatograf1ar fuéde 5 x 10”%r

- La concentracidn final de la muestra fué de 5 x 10"4gr.

- La lectura.en el:Espectofotdmetro -2

C CHP ONENTE ABSORVANCIA CONCENTRACI ONS

1 2 3 PROM,

GALACTOSA 0.89 | 0,93 |0.92 |0.913 | 123 ug/mi,

MANCSA 2.58 | 2.56 }2.59 | 2.576 342 ug/ml

Luego:

% de Galactosa =123 100 = 24.6

500
% de Manosa = .342_ x 100 = 68.2
500

1
'—l
w

Relacidn aprox. de Galactosa: Manosa

69



CUADRDO

LONGITUD DE

ONDA

Ne1O0

Vs. ABSORVANCIA

LONGITUD DE_ONDA ABSORVANCIA
190 0.83
200" 0.83
210 Q.85
220 0.90
230 0.90
240 0.90
250 1.01
260 1.01
270 1.01
280 1.25
290 1.84
300 2.53
310 2.49
320 3.19
330 2.89
340 2.26
350 2.01
360 1.86
370 1.76
380 1.76
390 1.72
400 1.65
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CUADRO N211
CURVA _PATRON _DE _ GALACTOSA
CONCENTRACION ug/m1 ABSORVANCIA
-4Q 0.295
80 0.590
120 0.860
160 1.186
200 1.495
240 1.779
280 2,060
320 2.375
360 2.650
400 3,070
CUADRO N212
CURVA PATRON DE  MANOSA
CONCENTRACION __ug/m] ABSORVANCIA
40 0.392
80 0.708
120 0.987
160 1.287
200 1.560
240 1.840
280 2,135
320 2.430
360 2.730
400 3.220
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VII CARACTERISTICAS FISICAS DE LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA

7.1 VISCOSIDAD
La v1scos1dad es una prop1edad f1s1ca 1mportante que carac
teriza esta sustancia , ya que de ello depende su ap11ca--
cién en las d1ferentes 1ndustr1as.
Entre 109 factores que afectan a la v1scos1dad tenemos 1a-
concentraCIQn, la temperatura y el P H.

7.1.1. Influencia de 1a concentracion en Ta v15cos1dad
Para determ1nar esta influencia se realizaron 1as-
pruebas con diferentes concentraciones entre 0 1/-
y 0.8% en disolucidn en frio y en disolucidn en ca
liente. Cuadro N2 13, Gré&fica N2 4

Disolucidn en frio.- Para Ia medida de Ta v1scos1
dad en frio (25°C) se prepararon soluciones a dife
rentes concentrac1ones y se ag1tar0n por un t1emp0
de dos horas con un ag1tador magnético a la tempe-
ratura de 25°C.

Disolucidn en ca11ente -Para medir 1a v1scos1dad -
en d1so1uc1on an ca11ente, se prepararon disolucio
nes a diferentes concentrac10nes . inicialmente se
atho en frio durante una hora ” 1uego es calenta-
da a 85 % y es mantan1da a esta temperatura duran-
te c1nc0 m1nutos y f1na1mente es enfriada hasta 1a
temperatura de 25°C. ET tiempo total emp1eado es -
de dos horas.

Med1da de la U1scos1dad —Esta med1da se rea11zo en
el Viscosimetro de Brookfield, usando el Spindle -

de tipo RV. N2 2,
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Condicidn de Medida.- Fué a la temperatura de 25°¢C

¥y 20 r.p.m.

7.1.2.Influencia de la Temperatura en la viscosidad
Estas pruebas se realizaron preparando una solucidn
a la concentracidn del 0.8%, se agitd en frio duran--
te una hora y después la muestra fué calentada a --
85%C manteniéndola a esta temperatura durante cinco
minutos.Luego se fué enfriando gradualmente a Ta tem
peratura de 80,70 60,50,40,30 y 20%C. en un bafio de
agua fria y finalmente se tomé la medida de la visco
sidad en cada una de estas temperaturas(Ver Cuadro N©
14)(Gréafica N2 5)

7.1.3.Influencia del PH en la viscosidad

Para determinar la influencia del PH en la viscosidad

se prepararon varias soluciones de goma al 0.8% cuyo-

PH natural es de 6.8. Se trabajd con diez muestras,--

cinco de estas se acidificaron con HE1 (IN) por sepa-

rado , para tener PH en el rango de 3.0 a 6.0.Las res

tantes se alcalinizaron con NaOH(1IN) por separado,pa

ra tener PH en el rango de 7.0 a 10.0.Con un agitador

magnético cada una de las muestras se agitaron durante
una hora y se llevaron a la temperatura de 25,85 y --

IOOOC, por un tiempo de quince minutos.

Finalmente se enfriaron hasta la temperatura de 25°C-
y se efecturaron las mediciones en el Viscosimetro de

Brookfield.(Ver Cuadro N2 15).

7.2.SOLUBILIDAD
Se realizaron pruebas de solubilidad usando como solvente --

agua y alcohol.
Solubilidad en Agua.- Estas pruebas se hicieron en agua---

fria y en agua caliente.
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7.4

- So1ub111dad en agua fr1a .~ Se preparo una solucién de g0
ma al 0 8% en fr1o a 25 C, se midié 1a viscosidad de ]a -
solucion a esta temperatura siendo la viscosidad de 1200

centipoise.

" Solub1]1dad en agua ca]1ente —Se preparo una so]uc10n de-
goma al 0.8% y se 1evé a 1a temperatura de 85 % por un-
t1emp0 de qu1nce m1nutos Luego se enfrid hasta 1a tempe-
ratura de 25°C y se rea11zo la medicion de su viscosidad.
E1 resultado fie de 3200 centipoise.

SoTub1T1dad en A1coho1 .~ Se preparo una soTuc10n al 0 8/ -
de goma y se agrego alcohol al 60% formandose un prec1p1~
do gelatinosa.

ESTABILIDAD

La estab111dad de 1a goma obten1da de la sem111a de Tara es—
afectada por e] PHY 1a temperatura .

Para determinar la variacion de la estab111dad se rea11zaron
pruebas var1and0 el P H de ]a solucion (3.0 a 10 0) ya 1as-
temperaturas de 25, 85 y 100

Los resultados 0bten1dos se muestran en el Cuadro No 15

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

La goma de 1a sem111a de Tara obtenida despuec de Ta extrac-
c10n presenta 1as s1gu1entes caracteristicas:

- COLOR : Blanquesino

- OLOR : Inodoro

- SABOR ; Insipido

- APARIENCIA : Se presenté en forma de po1;0
- CONSISTENCIA  : Pulvurulenta.
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7.5 PRUEBAS DE ACEPTACION

7.6.

Para determinar la aceptacidn de la gomd obtenida de 1a semilla

de Tara en Ta industria se hicieron las siguientes pruebéq:

- Se usé como estab111zador de helados en tna nrooorawn del --
0.5% formando una buena emu1s1f1cac1on y consistencia del --
producto f1na1

- Se Ut111a0 como agente de espesam1onto en merme7adas de p1na-
a una concentrac1on .de 0.25 gdando buenos resultados de con--
s1stenc1a.

- Se ut1]1zo como inhibidor de s1neres1s en merme]adas de fresa
al 0 1% ,ev1tand0 Ta separac1on de las gotas de agua de 1a -
mermelada en su etapa de enfriamiento.

RESULTADOS

De los resu1tados obten1dos de 1as pruebas efectuadas para de
terminar ]as prop1edades f1sacas de 1a goma obtenida de 1a se
m11]a de Tara se determ1na.

- Que en una so1uc1on de goma al 0 8% d15ue1ta en frio a 25°C
existen part1cu1as en suspensidn siendo su solub111dad -—-
aprox1madamente del 50%.

5 Es comp]etamente soluble en agua ca11ente a 85° L

« g v1scos1dad en caliente d1sm1nuye al mismo t1empo que se
solubiliza 1a part1cu1a completamente, cuando 1a solucién -
se encuentra en callente

¢ La vqscos1dad de 1a solucidn aumenta al aumentar su concen
trac1on.

- La solucidn de goma es estable : en fr1o dentro de un ran-
go de P H(de 3.0 a 10. 0), en caliente a 85 ¢ dentro de un-
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réngo de P H (4. 0 é 8. bj; en céiiente é 16006 dentro de
un rango de P H ( 5.5 a 8. 0)

- En la prueba de solubilidad en alcohol se formé un pre- :
c1p1tado ge]at1noso el cual nos indica que es completa

mente soluble en alcohol,

L
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Ne 13

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION EN LA VISCOSIDAD

PORCENTAJE DE GOMA |VISCOSIDAD DE LA MUES-VISCOSIDAD DE LA MUES-
EN LA SOLUCTON TRA DISUELTA EN FRIO | TRA DISUELTA EN CALIENTE

0.1 % : 14 16

0.2 % 26 34

0.3 % 48 86

0.4 % 110 230

0.5 % 280 520

0.6 % 530 912

0.7 % 800 1800

0.8 % 1200 3200

Medicidn en Viscosimetro de Brookfield a 20 r.p.m.

Températura de Medicién : 25 °C

c U ADRDO

e 14

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA VISCOSIDAD

TEMPERATURA . . : : : .
Bp 80 70 60 50 40 30 20
VISCOSIDAD , N . gie :
c P 1200 | 1400 (1680 2000 (2360 2750 3280

Medicion en Viscosimetro de Brookfield a 20 r.p.m.
de Goma al 0.8 %

Solucidn
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CUADRO N2 15

INFLUENCIA DEL PH EN LA VISCOSIDAD

PH DE SOLU- [SOLUCION A LA [SOLUCION A LA|SOLUCION A LA
CION temp,  25%  [temp. 85°% |TEMP, 100%
3.0 3,146 1,900 1,800
3.5 3,147 2,920 2,200
4.0 3,145 3,146 2,820
5.0 3,139 3,143 3,080
6.0 3,146 3,145 3,146
7.0 3,147 3,148 3,188
8.0 3,148 3,146 3,147
9.0 3,143 3,070 3,050
9.5 3,145 2,500 2,100
10.0 3,146 1,950 1,780

Medicidn en viscosimetro de Brookfield a Zbrpm.

Temperéturé de medicién 25°C

Solucién de goma al Q.S %o
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VISCOSIMETRO  DE BROOKFIELD
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VIII CONTROLES DE TOXICOLOGIA

Entre Tlas sustanc1as que aparecen en forma natura] en los
a11mentos,ex1sten muchas que son t0x1cas, he ah1 ]a nece-
sidad de comprobar el grado de toxicidad de éstos para su
posterior uso en la 1ndustr1a a11ment1c1a.

8.1, ESTUDIOS REALIZADOS DE TOXICOLOGIA A LA GOMA DE LA a
SEMILLA DE TARA (23)
Las’ pruebas de tox1co]01og1a a la goma de la semilla
de Tara las realizé e]"Departamento de Evaluacién To
x1c01og1ca de Algunos Colorantes A11mentar1os Agen--
tes Espesantes y Otras Sustan01as" de la FAO y OMS,

- Estudio en ratas.-Se realizé un estudio de noventa
dias de a11mentac1on en grupos de diez ratas macho
y diez ratas hembra, a niveles d1etar1os de 0% 1%,
2% y 5% de la dieta no se observaron anorma11dades
de1 aspecto genera1 ET comportam1ent0 y superv1ven

cia se mantuv1eron inalterables , el crec1m1entc -
la 1ngest1on de alimento Y la ef1c1enc1a del a11--
mento d1sm1nuyeron ]1geramente a n1ve1 d1etar1o -
de1 5% en dmbos sexos.Se encontrd una d1sm1nuc1on-
relativa en peso corpora] en los machos del grupo-
del 2%,pero no se vié efecto sobre 1la ingestion y-
eficiencia del alimento.

La hematolog1a y el andlisis de orina no acusaron-
diferencias que guardaran relacidn con el tratami-
ento.

No se encontraron 1es10nes en el examen macro e his
to]og1c0 atribuibles a la ingestidn de la goma(T L,
et al 1974)
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- Estud1o en perros.— Tres grupos de tres sabuesos ma—
chos , tres sabuesos hembras rec1b1eron O% lm,SV de-
goma de Tara en su dieta durante noventa dias, no se

notaron anorma11dades en cuanto se refiere a compor-
tam1ento, morta]udad hemat01og1a ana11s1s de or1na,
qu1m1ca c11n1ca »Pes0s de dOrganos,y macro e histopato
logia. (Dsh1ta et al 1975) '

Conclusiones :

De los estudios en ratas sobre d1gestab111dad in v1vo-
y b1od1spon1b111dad de calor1as demuestran que esta go
ma no es d1ger1da por enz1mas 1ntest1nales de mamiferos
pero es parc1a1mente atacada por f]ora 1ntest1na1 de ra -
ta. Las enz1mas 1ntest1na!es humanas no h1dro]1zan esta
goma in v1tro Estud1os de corta durac1on en ratas y pe
rros no acusaron ev1denc1as a nivel del 5%.Los efectos-
observados sobre peso el cual se d1scut1o en un informe
anterior no se cons1deran s1gn1f1cat1vos para el hombre.

Evaluacion.

La ingestidn d1ar1a para eI hombre (no se espec1f1ca 1a-
ingestiodn diaria adm1s1b1e)
NORMA

Las normas se publ1car0n por la FAO y Ta OMS baao el t1-
tulo de :"Normas de identidad y pureza de a1gunos colo--
rantes a11mentar1os
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IRGESTAGS

DIARIAS

ADMISIBLES

SUSTANCIA NORMA I.D.A.
Amaranto S O0~= 0.75 (3)
Aspartamo & 0 No as1gno a 1 9 T
Diclorodifluor metano N 0—- 1.8
Gluconato ferroso S Sin especificar(&)(
Goma de A1garr0b0 S Sin especificér(3)
Goma de Guar S Sin especificar(4)
Goma de Tara T Sin especificar(3)(4
Ce1u1osa m1crocr1sta11na S Sin especificér(4)
Pectina aminadada S 0-- 2.5 (3)
Amarillo de Queriolina RT 0-- 0.5 (3)
Cloruro Estannoso S No se as1gno 1.D,A,
Acetoisobutinato de Sacarosa 0 0-- 0.75 (3)
Compuestos de Estafio 0 No se as1gné 1.D.A,
Triacetina N Sin especificér
Interpretécién de la Novmas:

0 - Norma no preparada

N 5 Nueva Norma preparada

R s Norma rev1sada

S : Ex1ste una Norma y no se considero su rev1s1on

T,NT,RT: Norma rev1sada s €S pr0v1s1ona1 y pueden hacerse observac1ones
(3} T & Es tempora]

(4) : Sin espec1f1car : s1gn1f1ca que tomando como base los datos d1sp0

nibles,la 1ngesta diaria tota1 de la sustanc1a que deriva de su -
uso 6 usos a las dosis necesarias para a]canzar los efectos desea
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dos de su concentracién adm1s1b1e anterior en 105 a11mentos no
presenta en opinidn de] Comité un pe]1gr0 para ]a sa]ud

Por esta razon Y por razones estab1ec1das en Tas evaluac1ones-
1nd1v1dua1es la determ1nac1cn de una 1ngesta diaria (I D.A. )--
expresadas en mngg. de peso corpora1 no se considera necesaria,

Estos estudios aparecen en 1as s1gu1entes pub11cac1ones:

(T L. et al 19?4)

- TIL,H.P, Spanjers,M.Th, y de Groot A P 1974,

- Sub Cronic Toxicity Study With Tara Gum in rats
PubTished report from Central Institud Voor erd1ngson Kerzolk
TNO Submiteed to the World H Colth 0rgan1zat10n by Hercules B.

Vl

(Osh1ta et al 1975)

- Osh1ta G, Burtner B,R Kennedy W K1nosh1ta EK, y Rep11nger M.L.
(1975) 90 Day subacute oral toxicity study with Tara gum in beag1e
dog.

Published report from Industrial Bio'Tex Léb.Inc Submitted to the
wor1d health organ1zat1on by Hercules Inc.

- Normas Las NOormas se pub11car0n por 1a FAO y 1a oMS baJo el t1td~
lo de" Normas de Identidad y Pureza de A]gunos colorantes A11ment3
rios en FAO Reuniones sobre Nutricidn 55B"
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IX EXTRACCION O SEPARACION DE LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA
PARA SU INDUSTRIALIZACION (26)

9,1 ENSAYOS PRELIMINARES
Para Ia separac1on de Ta cascara de 1a sem111a de Tara
se rea]1zaron d1ferentes ensayos deb1d0 a 1a d1f1cu?--
tad que presenta esta al estar fuertemente adherida -

a la goma.,

Se rea11zar0n 1as d1ferentes pruebas con la f1na11dad-
de poder determ1nar 1a operac10n adecuada para separar
la cdscara de la semilla de Tara y posteriormente el -

Gérmen,
9.1.1 SEPARACION DE LA CASCARA POR TRATAMIENTO QUIMICO

- Tratam1ento con NaOH:Se traté 1a sem111a de Ta
ra con NaOH al 5% y se sometid a pruebas a di-
ferentes temperaturas ¥ t1empos de coccidn.

Una vez terminada esta 0perac1on la sem111a -
fué Iavada con agua para impedir que Ta soda -
s1gu1era atacandola.

En el ataque con soda se d1st1nguen tres gru--
pos de semillas: (Cuadro Ne 16)

- Semillas atacadas totaTmente

- Sem111as atacadas en un 50%

- Sem11las atacadas 1igeramente

Los resultados se muestran en el Cuadro N

2 Tratam1ento con H250 : Se sometid 1a semilla .
aI ataque con una sd]uc10n de H2504 a 60%,40% y
20% de concentracién con variaciones de tempera
tura y tiempos de étéque, seguidos de un lavado
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9.1.2,

con agua péra eiiminér los restos de solucion
dcida .

En el Cuadro N217 se muestran las variaciones
de Tos factores de ataque con Acido Sulfirico
y sus efectos.

SEPARACION DE LA CASCARA POR TRATAMIENTO TER-

MICO

- Tratamiento con vapcr de agua Se somet1o -
1a sem1]]a de Tara a 1a accién de vapor de-
agua en una autoclave a una presidon de 1. 5
Kg/cm 125 C de temperatura y por tiempos -
de 15,20,25 y 30 m1nutos
Observaciones : E1 tratamiento no ha surt1-
do los efectos deseados la semilla en gene-
ral permanece bastante dura con la cascara—
fuertemente adher1da a1 Endosperma se nota
el desprendimiento de una tenue pelicula ex
terior.

- Tratam1ent0 de coccidn con agua o8 somet1o-
semilla a ]a acc10n del agua en ebullicién-

durante una hora
0bservac10nes La sem111a en genera1 S@ ===
ablanda e hincha por Ta accién del agua, 1a-
goma puede ser separada por presion 11gera—
y presenta un color amar111ent0. .
- Tratamiento termTCo de tostac1on : La semi-
11a se somet1o a la tostacidn en un bafio de
arena seca,con var1ab1es de tiempo y tempe—

ratura
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Observaciones:La goma puede separarse fd

cilmente por molienda gruesa y tamizados -
necesarios.

EVALUACION DE RESULTADOS

De Tos resu]tados obten1dos de 105 ensayos -
rea11zados para separar la cdscara de la go-
ma de la semilla de Tara se. _deduce:

- En el tratam1ento term1co por cocc1on se =
observo que la goma se encontraba bastante
blanda y que podia ser separada de la cds-
cara por presion 11Jera spero poster1ormen
te se presentar1a el probIema de 1la separa
c10n del germen deb1do a que el Endosper-
ma al absorver agua se h1ncha La separac1-
6n manual es fac11 pero no es conveniente
desde el punto de vista industrial,

- E1 tratamiento térmico por tostacién fue -
el que nos did meJores resu1tados, ya que-
después del tostado existe un mejor des--
prendimiento entre c&scérd y goma.Pasado -
por un molino de discos quedén compTetémen
te tr1turados 1a cdscara y el germen, el -
cual poster1ormente es separado de 1a goma
en una 0perac1on de tam1zado

- §i desecharon Tos metodas qu1m1cos ya que—
estos una vez atacada 1a cdscara quemahan-
parte de 1a goma y que por efectos de aT-
calinizacién 6 acidificacién hidrolizaban-

parte de esta.

91



TRATAMIENTO CON HIDROXIDO DE SODIO AL 5%

CUADRAO N=16

TIEMPO SEMILLAS SEMILLAS SEMILLAS
MUESTRA DE ATACADAS ATACADAS ATACADAS
ATAQUE |- TOTALMENTE EN UN 50% | LIGERAMENTE
(Minutos)
1 5 25.12 % 12.32 % 62.56 %
2 10 40.90 % 15.50 % 43.60 %
3 15 51.33 % 38.53 % 9.63 %
4 20 54.21 % 47.79 % =]
5 25 57.00 % BO0E | eswseewe
OBSERVACIONES:.

- Se trabajé a una temperéturé de 80°C.
- Generalmente el ataque comienza en uno de los extremos

en que 1la sem111a presenta un pequefio orificio.

- La parte de la cdscara atacada.
color marrdn oscuro, que tifie a las demds partes de la

semilla y a la so1uc1on alca11na.

= En las sem111as atacadas tota]mnete se pueden separar-

Tibera un pigmento de-

por presidn la cdscara,el endospermo y el gérmen.
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CUADRO

Ne 17

TRATAMIENTO CON ACIDO  SULFURICO
CONCENTRA | TEMPERA| TIEMPO | SEMILLAS | SEMILLAS | SEMILLAS
MUESTRA |CION DE—| TURA =| DE | ATACADAS | ATACADAS | ATACADAS
H2S04 oc ATAQUE |TOTALMENTE | EN UN 50% |LIGERAMENTE
1 60 % 80 15' 7.27 % 76.82 % 15.91 %
2 60 % 60 15 e 94.14 % 5.86 %
3 60 % 40 30" meme | 106002 sk
4 40 % 80 30' | 14.00 % 74.00 % 12.00 %
5 20 % 60 40" 5.45 % 94,55 ¥ SR
6 40 % 40 60 | e 48,18 % 51.82 %
7 20 % 80 60' | 17.65 % 43.44 % 38.91 %
8 20 % 60 90" 1.80 % 91.20 % 6.91 %
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9,2, METODOS TENTATIVOS PARA LA EXTRACCION DE LA GOMA

Ten1endo como referenc1a la escasa informacién que ex1s
te para la extracc1on de otras semillas de 1egum1nosas-
como son al A1garrobo y el Guar(3 16,29) ¥ ten1endo co
mo base 1as observac1ones en los ensayos de 1a separa--
cidn de cdscara de Ta semilla de Tara, se propone dos -
alternativas tecn010g1cas de extraccidn de goma:

9,2,1, DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE GOMA DE
TARA POR SOLUBILIZACION EN MEDIO ACUOSO

La sem111a de Tara que prov1ene de1 aTmacen se -
somete a la operac1on de 11mp1eza eliminando sus
pr1nc1pa1es 1mpurezas como p1edras sem111as dete
r1oradas tallos,fibras etc. De esta manera se se-
paran tamb1en Ias sem111as mds pequenas o insufi
cientemente maduras.

Finalmente son Tavadas con agua para e11m1nar los
restos de sustanc1as tox1cas que cont1ene.
Segundamente se somete a la semilla a la operac1-
on de fracc1onam1ento mediante un molino de mart1
110 de Taboratorio ¥ el cons1gu1ente tamizado ¥ =
c]as1f1cac1on de Tas fracc1ones de m011enda las -
fracciones de mayor tamafio se retirén y é]mécenén;
1as fracc10nes menores son somet1das nuevamente a
la accidn de molienda fina con un molino de d1s--
cos seguido del tam1zado correspond1ente.

Como resultado de esta operac1on tenemos separado
totalmente el gérmen de la sem111a, el gérmen por
Sus propiedédes fisicas se disgrega fdcilmente =
quedando précticémente con@ertido en pol@o el que
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se ha denominado "Harina de Tara".

Las fracciones gruesas estan const1tu1das funda

mentaTmente por endosperma con cascara, e1 cua1

se h1drata en agua con ag1tac10n en tanques mez

hc1édores.

En Tos ensayos se cons1deran como variables a -

f1n de opt1m1zar la hidratacidn la re]ac10n :Go
ma Fracc10nada Agua ,Tiempo de Extracc1on, PH

de Extraccion,

Una vez que la goma ha s1do suf1c1entemente h1-

dratada de ta1 forma que perm1ta separar la cas
cara por presion manual se le hace pasar por un-
sistema de expr1m1doras(51m11ares a los ut111za—
dos en 1a extracc1on de pulpas de frutas)a tra--
vez de mallas de abertura de didmetro de 2 | Jpos
0 5 mm, consecut1vamente AT f1na1 de esta opera-
cidn se obtiene una goma hidratada en estado co-
1o1da1 Luego es secada med1ante un atom1zador -
a 220°c, ,resu1tando al final una goma en polvo-
de color amar111ento fuertemente higroscopico --
que se envasa y a]macena.

9.2.1.1. Determ1nac1on de Tos parametros en la --
etapa de Hidratac1on.
- Relacidn’ Goma’ Fraccionada : Agua
Con el obgeto de estud1ar los efectos-
de 1a reldcion Goma Fracc10nada Agua -
en la etapa de h1dratac10n se trabaJo-
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con 1&5 siguientes reléciones - 1'15
5 20 1325,1:30,1; 35 ¥ 40 1:45,1: 50 y
1 55 durante la hidratacién se mantu
vieron constahtes Tos demds factores-
que afectan este proceso.Los resu1ta-
dos se muestran en el Cuadro NO 20 y-
se observa que la cant1dad de goma ex
traida aumenta al aumentar la relaci-
. én Goma Fracc1onada Agua, pero d1s-
minuye la concentrac1on de 1la so]uc1-
on,
La cﬂr&é muestré uné zona de répido ;
incremento y Iuego una zona de 1en--
to incremento Ana112ando este graf1-
co se determind que Ta relacion 1:45- -
es la adecuada para Ta h1dratac10n ya
que por un Tado permite extraer mayor
porcentaje de goma y por otro 1ad0 -
presenta una v1scos1dad adecuada de -
tal manera que pueda ser secado en un -
secador por atomizacion.Grafica # 6,8.
Tiempo'de'HidrétéCién -Se considerd -
el tiempo opt1mo de hidratacién aque1
en que se extraJo mayor cantidad de -

goma sin que se a1tere el color de 1a
solucion.Se trabago con los siguien=-
tes intervalos de tiempO' 5,18,20, 25
30 40y 72 horas manten1endose cons--
tante la re]ac10n Goma Fraccionada :
Agua, 1:45,PH=6.8 ¥y Temperatura =24°C



En el Cuadro Ne 19 se muestran los re
su]tados obtenidos de esta experien=
cia.

Se observa que se obtiene un mayor-
porcentaJe de extracc1on para un ti
empo de 72 horas.Sin embérgo la so-
lucién que se obtiene es de coler os
curo, existiendo el riesgo de fermen
tacidn por To que se optd por el s
tiempo de 30 horas mis 2 horas de -
agitacién. (Grifica No 7)

P H .- Para determinar el P H Gptimo
se realizaron pruebas a diferentes -
valores de P H, tomandose como refe-
rencia que para otras sem111as 1egu-
minosas 1a solucién gomosa es esta--
ble entre un P H 3.0 a 10.0.

Se trabaJo con Tlos valores de 4.5 a
8.5 en cada extraccién se empled 10-
gr. de goma fracc1onada 450 mil de a
gua destu]ada, temperatura de 24°%C y
tiempo de extraccién de 30 horas

En el Cuadro No 51 'se muestran los -
resuitédos obtenidos y se observa .
que no existe mdyor variacién en 13;
extracc1on, y es por eso que se con-
siderd un P H de trabaJo de 6. 8,que-
es su P H natural.
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9.2.1.2 DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DEL. PROCESO

Para la determinacidén del rendimiento se
pesé la cantidad de semilla de Tara a u-
sar en la extraccidn y de la goma extrai
da despues de hdaber sido secada.

El rendimiento se determina con la sigu-

ente formula:

PF
RENDIMIENTO = — x 100
MP
Donde :
PF : Producto Final
MP : Materia Prima (semillas lim-
pias de Tara)
- Peso de materia prima ¢ 5.750 Kor.

- Peso de gérmen y otros : 3.380 Kgr.
-~ Peso de goma fraccionada : 2.370 Kgr.

— Peso de agua agregada en

la hidratacidn : 106.00 Kg.
- Porcentaje de sélidos so

lubles ¢ 0.9
- Producto final o goma ex

traida s 0.918 gr.
RENDIMIENTO = 0.310

x 100 = 15.96 %
5.750 :

RENDIMIENTO DEL PROCESO (N)
N = Rendimiento x 100
L.

Donde : Contenido de Goma (CG) : 30 %
Luego : N = 53.2 %



EXTRACCION DE LA GOMA DE LA SEMILILA DE TARA POR
SOLUBILIZACION EN MEDIO ACUOSO

MATERIA ~  PRIMA

LIMPIEZA

¥
MOLIENDA I
Y
" TAMIZADO

1

MOLIENDA  II f GERMEN

i

TAMIZADO

HIDRATACION

EXTRACCION ACUOSA

TAMIZADO I

TAMIZADO I

TAMIZADO III

SECADO

GOMA EN POLVO

N
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CUADRO Nel8

INFLUENCIA DE LA RELACION GOMA FRACCIONADA : AGUA

3 EN LA EXTRACCION ACUOSA

RELACION PORCENTAJE PORCENTAJE
GOMA FRACC : AGUA | DE SOLIDOS DE GOMA EXTRA DDA

{ ¢ 15 3.10 % 29,93 Y%

1:20 2.25 % 34,02 %

13 25 1.75 % 39.74 %

1 : 30 1.25 % £0.17 %

1 =35 1.20 % 41,15 %

1 :40 1.00 % 42.69 %

1 :45 0.85 % 43.79 %

1 :50 0.75 % 45.27 %
Tiempo de Extraccin 18 horas
Tiempo de Agitacion 2 horas
Temperatura de Extraccidn 24 ¢
P H de Extraccion 6.8
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C U ADRO N 19

INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA EXTRACCION ACUOSA

TIEMPO PORCENTAJE PORCENTAJE DE
; DE - GOMA
(HORAS) 1 SOLIDOS EXTRAIDA
5 0.50 % 25,39 %

18 0.50 % 25,70 %

20 0.60 % 31.40 %

25 0.75 % 38,90 %

30 0.90 % 45.10 %

40 0.95 % 46,00 %

72 1.00 % 46.90 %
Tiempo de Agitacion - 2 horas
Temperatura de Extraccion - 2 4%
Relacién Goma Fraccionada : Agué - 1: 45
P H de Extraccidn : 6.8
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CUADRO Ne 20
INFLUENCIA DE LA REALACION GOMA FRACCIONADA : AGUA
EN LA EXTRACCION ACUOSA
RELACION PORCENTAJE PORCENTAJE
GOMA FRACC : AGUA | DE  SOLIDOS GOMA EXTRAIDA

1315 3.20 % 30.41 %

1: 20 2.25 % 34.67 %

1: 25 1,75 % 40,12 %

1 : 30 1.60 % 42,12 %

1: 35 1.50 % 43.24 %

1: 40 1.25 % 44,53 4

1: 45 0.90 % 45.12 9

1: 50 0.60 % 45.58 9

1: 55 0.50 % 45.93 %

1: 60 0.40 % 45,98 %
Tiempo de Extraccidn 30 horas
Tiempo de _Agitacién_ 2 horas
Temperatura de Extraccion 24 OC

P H de Extraccion

104"
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CUADRO nNe 21

INFLUENCIA DEL P H EN LA EXTRACCION ACUOSA

3 RELACION P H DE PORCENTAJE DE
GOMA FRACC : AGUA EXTRACCION GOMA EXTRAIDA

1 :.45 4.5 43.9 %

1: 45 5.0 43.5 %

1 : 45 5.5 45.4 %

1 : 45 6.0 45.8 %

1 2 45 6.3 46.2 %

1: 45 6.5 45,5 %

1: 45 7.0 45.1 %

1 & 45 75 44,5 %

1: 45 8.0 43.8 %

1 : 45 8.5 43.5 %

1 : 45 9.0 44.1 %
Tiempo de Extraccién 30 horas
Tiempo de Agitacion 2 horas
Temperatura de Extraccion 2406
Acidificado con Acido Cftri;o
Alcalinizado con N OH al 10%



CUADRO Ne= 22

COMPOSICION QUIMICA DE LA GOMA OBTENIDA POR SOLU-
BILIZACION EN MEDIO ACUOSO

COMPONENTE CANTIDAD
. |
HUMEDAD 7.0745 %
EXTRACTO ETEREQ 0.0622 %
FIBRA 2.8030 %
CENIZAS 3,7317 %
PROTEINAS 4,9700 %
AZUCARES 73,9274 %
PORCENTAJE DE GOMA EXTRAIDA 15.9600 %
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9.2.2.DESCRIPC ION DEL PROCESO DE EXTRACION DE GOMA
DE TARA POR TRATAMIENTO TERMICO DE TOSTACION

La semilla de Tara fué limpiada y clasificada
de manera similar que en el método de extrac-
cion acuosa .

Teniendo como referencia la consistencia que-
preséﬁta la semilla de Tara y existiendo una-
fuerte adherencia entre cdascara y Endospermo-
dificilmente separable ,la semilla limpia se-
somete a un proceso térmico de tostacidn en -
bafio de arena con Qariaciones de temperatura-
entre.1800 y 200°C y tiempos entre 15 y 300 -
segundos.

Seguidamente la semilla aun en ca]iente(?OOC)
se fracciona en un molino de discos a una ve -
locidad de 75 r.p.m., de tal manera que Ta tri
turacién sea completa para la cdscara y el gér
men.La goma queda en forma de hojue las debido-
a su consistencia.

Para separar 1la goma del resto de la semilla -
se procede a una operacion de tamizado.E1 gér-
men y la cdscara constituyen una fraccién f3--
cilmnte separable.

Para optimizar la extraccion se somete a una -
nueva molienda y tamizado a la fracion que-
no tlogrd . una buena separacidn.

La goma asi obtenidapuede ser envasada y -
comercializada 6 en su defecto molida hasta --

polvo.,
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9.2.2.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS EN LA
ETAPA DE TOSTACION

De los resultados mostrados en el Cu_a_

dro Ne23 se observa que :

De acuerdo al tiempo de tostacion,-

la goma presenta diferentes aspectos
transparente, poco amarillenta,amari
llenta y quemado. En algunos casos -
este aspecto permanece estable para-
varios tiempos.

E1 porcentaje de cascara disminuye -
al incrementarse el tiempo de tosta-
cion.

E1 porcentaje de goma aumenta al in-
crementarse el tiempo de tostacidn -
en la mayoria de los casos.

La goma presenta el aspecto de quema
do cuando se incrementa  la tempe-
ratura de tostacion.

Teniendo en cuenta 1o mencionado ante-

riormente y analizando cinco muestras-
de diferentes aspectos(Cuadro N2 24 )-
se observa que las muestras Al y Az -
presentan similitud en cuanto al por--
centaje de los componentes quimicos -

de Ta goma,asi mismo la nuestra Az tie
un mayor porcentaje de goma extraida y
menor parcentaje de impurezas que Al -
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Q202

Peroconsiderahdo el tiempo de tostacidn
de 15 segundos para la muestré A2 se ve
la inconveniencia de trabajar con estos
parametros por lo reducido del tiempo en
relacidn con el de la muestra A;.

Por 1o tanto se establece que la tempera
tura y el tiempo de tostacidn dptimo son
de 1900C y 120 segundos.f

DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DEL PROCESO

Para la determinacidn del rendimiento del
proceso,se peso’ la cantidad de semilla a
usar en la extraccién y de la goma extrai
da después de haber sido separada del res
to de semilla.

E1 rendimiento se determina con 1a sigui;

ente formula:

RENDIMIENTO= —FP=F- X 100
M.P.
Donde | o
Peso de Materia Prima ( M.P. ) : 1000gr
Producto Final { BF. ) 4 16Cgr
RENDIMIENTO = —200 _— x 100 = 16 %
1000

RENDIMIENTO DEL PROCESO (N)

N RENDIMIENTO , 440
C.G.
Donde :
Contenido de gomé ( C.G. j y 30 %
Luego:

N =53%
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SEPARACION DE LA GOMA DE LA SEMILLA DE TARA POR TOSTACION

MATERIA PRIMA

¥

1 _LIMPIEZA

TOSTACION EN  BARO
DE  ARENA

1|

SEPARACION ¥ ARENA

A

MOLIENDA 1

¥

TAMIZADO l

; 1 - GERMEN +
MOL IENDA il

4
TAMIZADO

E N=«D Q &8 PE R MO

3

MOLIENDA
FINA

1

GOMA  EN
POLVO
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CUADRO NG 23

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y EL TIEMPO DE TOSTACION EN LA
SEPARACION DE LA GOMA DE LA SEMILIA DE TARA POR TRATAMIENTO
TERMICO DE TOSTACION

TEMPE-
RATURA

DESIG- T I E M

B O

(Seg.)

NACION | 15 | 25 | 35 | 45 60

S0

120

180

240

300.

360

% de
GOMA 17.51 17.0 20.0 20.0

250°C

ASPEC
0 B | B c D

IMPU- |+ +
REZAS |- 2 %|-0.5% |- 1 % [-0.5%

% de .
GOMA i7.5 | 178 laz.s | 23,75

240%

ASPEC
TO A B B c

IMEU- | . + + +
REZAS |= 2% |-1% [-1% |~ %

% de
GOMA 17.25 18.75| 18.75| 18.75] 18.75

230%

ASPEC
TO A A

IMPU- | + + + +
REZAS |-5%|-5% |-3% |-2% |-1%

% de
GOMA 17.0 | 20,75] 20.75/ 20.50| 18.0

220°%

ASPEC |

IMPU- |+ + +
REZAS |- 2%|-2% |-5% |-5% |-3%

% de
GOMA 16.25 17.0 16.5 1825 1i:0

200°C

ASPEC

IMPU- | + + +
REZAS |- 10%|- 7% |-5% |-5% | -3 %

% de
GOMA L7 15.5 175 16.0

16.5

17.0

190%

ASPEC

IMPU-

3%

2.5%

REZAS 15% | 17 % 5 % 4 %

% de
COMA

1315

175

18.0

180%

ASPEC

IMPU-
REZAS

5 %

5 %

5%

TRANSPARENTE
POCO AMARILLENTO

I n

AMARTLLENTO

QUEMADO




CUADRO Ne

24

COMPOSICION QUIMICA DE LA GOMA DE  TARA
OBTENIDA POR TRATAMIENTO TERMICO DE
TOSTACION
M UESTRA S*
COMPONENTE
" Ay A, B C D

HUMEDAD 12.806 | 11.544 | 13.224 :| 13.925 | 14.510
EXTRACTO ETEREO 0.398 | 0.489 | 0.594 0.552 0.902
FIBRA 1.662 1.439 1,416 1,411 1.220
CENIZAS 0.885 | 1.049 | 1.149 1.214 1.393
PROTEINAS 2.695 | 2.543 | 2.327 3.189 2.888
AZUCARES 83.894 | 84.290 | 81.454 | 78.734 | 71.566
PORECENTAJE DE GO- . ; - '
MA  EXTRAIDA 16.00 % | 17.00 %| 17.00 % | 18.75 % | 18.75 %
PORCENTAJE DE , ; _ _
IMPUREZAS 250 %] 2.00%| 2.50% | 2.00%]| 1.00 %
MUESTRA Ay A, B ¢ D
TEMPERATURA  (°C) 190 220 190 230 230
TIEMPO ( Seg ) 120 15 180 45 60
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9.2.3.

EVALUACION DE METODOS

Para la obtencidn de 1la gomé de Ta semilla de
tar. se han emp1eédo dos métodos de extraccion:
A) Por Solubilizacién en Medio Acueso.

B) Por Tratamiento Térmico de Tostacidn.

- Teniemdo en cuenta los resultados de los and
lisis para determinar la composicién quimica de
la goﬁa mostrados en los cuadros (22) y (24)

- Se obserﬁa que la goma obtenidd por el método
de tratamiento térmico de tostacién a (190°C y
120 seg), presenta mejores caracteristicas tan
to en fibra, cenizas y proteinas que la goma ob
tenida por solubilizacion en medio acuoso.

-La goma. obtenida por solubilizacidn en medio-
acuoso presenta un aspecto de color amari]]entq
oscuro mientras que la goma obtenida por trata-
miento térmico de tostacidn es de color blan--
quesino.

_E1 método de tratamiento térmico de tostacién-
€S un proceso en seco y no requiere mayor gasto
de energia, mientras que el método por solubili
zacidn en medio acuoso es hiumedo y existe el s
prob]emé de la eliminacién de agua y por lo tan
to un mayor gasto de energfé.

~0-0-0-0-0-0-0-0-0-

¥



CONCLUSIONES

A cont1nuac1on se enuncian las conclusiones ¢ las que
se han 1legado al finalizar el desarrollo del tema:

vl sem111a de Tara se exporta en forma natura] de--
b1endo ser transformada en el Peru para la 0btenc10n
de la goma. Con esto se ahorrar1a en. d1v1sas que se-
requieren para la 1mportac10n de goma
As1 mismo se ev1tar1a pagar el 1ncent1vo del CERTEX-
que asciende al 20A Y que se abona por tratarse de -
la exportac10n de un Producto No Trad1c10na1

- E1 alto contenido de goma en la semilla de Tara(+30ﬂ
omparabTe con ]a de otros recursos natura1es Just1-
fica su extraccidn a nivel 1ndustr1a1, asi como su -
comercializacién.

- La goma de la sem1]1a de Tara t1ene como componentes
pr1nc1pa1es Tos azlcares: Ga]actosa y Manosa.

- Se ha determinado que el porcentaje dé Manosa es de;
apr0x1madamente 68% Y el de Ga]actosa de 24. 6%,ten1-
endo una relacion Ga1actosa : Manosa de 1 : 3.

. Las V1scos1dades a1canzadas por 1as dTSper51ones tan
to en agua fria (25 C), como en agua ca11ente(85 C)
son super1ores a las del A]garrobo Goma Tragacanto y
Carragen1na productos con los cuales puede competir-
en usos industriales.

- La composicién quimica y las propiedades fisicas que
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presenta 1& Gomé de 1& semi]]é de Téré son cési 51;
miléres a Iés gomés comercié1es como el Guar y el &
Algarrobo.

ET uso de esté gomé no representé un riesgo péré 13
salud: de Tlos seres hﬁménos, teniendo en cuenté 105;
estudios rea]izédos por la F.A.0. y 1é.O.M.S.

De los métoddé experimenté?es para la obtencidn de

la goma se determ1no que el Metodo de Tratam1ento-

Térmico por Tostac1on es el mds aprop1ado debido a

que:

- la goma obtenidé presenté caracteristicas qufmié
cas mejores que la gomé obtenida por so1ub11iza;
cién en medio acuoso.

- E1 método no presenta la dificultad de tener que
eliminar el agua que se emp1ea durante el proce-
so, porque es totalmente seco.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda tener en cuenta que:

- Dado, que las propiedades fisicas y quimicas de la goma
obtenida son similares a las de otras gomas comerciales
se debe usar.como sustituo de éstas en la Industria ATi

mentar1a como:
Espesante para dar cons1stenc1a a los productos f1na-

les.
Para evitar la cristalizacidn .

Como inhibidor de Sinérysis.

Como Estébi1izador en los productos alimenticios.

Como Ag]utinénte en 1a Industria Alimentaria.

- Para Ta extraccién de 1la goma de Tara a escala Indus--
tr1a1, se debe opt1m1zar eT método de Tratam1ento Ter-
mico por Tostacidn, para asf obtener un mayor rend1m1—

ento.

- Para lograr lo anterior, se recomienda el disefio y s
construccidn de los equipos como un tostador contimo
y un molino graduable, entre otros.

- Debe hacerse un estudio técnico‘econémico para determi

nar la rentab111dad del proceso en la obtencidn de 1a-
Goma de Semilla de Tara a nivel Industrial.
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