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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de goma
de tara (Caesalpinia spinosa Kuntze) obtenida por métodos de extraccion seco y himedo
en la Region Amazonas. Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con un arre-
glo factorial (4A*2B) donde el factor A: lugar de procedencia (Al: Achamaqui, A2: Shi-
pasbamba, A3: Sonche, A4: Yerbabuena) y factor B: métodos de extraccion (B1: seco y
B2: himedo). Se midi6 rendimientos, acidez idnica, (pH), viscosidad, cenizas, capacidad
de retencién de agua (CRA) y concentracion de metales pesados (CMP). Los resultados
muestran un rendimiento entre 23,32 a 24,55 %, pH entre 6,0 a 6,26, cenizas entre 0,81 a
1,67 %, viscosidad 708 a 4477 Cp., CRA entre 1155 a 1346 % y CMP: arsénico menor a
0,035 ppm, cadmio 0,01 ppm y plomo menores a 0,045 ppm. Segun el analisis de varian-
za 'y comparaciones multiples segun la prueba tukey (p<0,05) la goma de tara obtenida en
relacién a los lugares de procedencia no presento diferencias significativas, mientras que
segun los métodos de extraccion se ha encontrado diferencias significativas; determinan-

dose que el método seco es mejor.

Palabras claves: Caesalpinia spinosa, métodos de extraccion y metales pesados
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the physicochemical characteristics of tara
gum (Caesalpinia spinosa Kuntze) obtained by dry and wet extraction methods in the
Amazonas Region. A completely randomized design (DCA) was used with a factorial
arrangement (4A * 2B) where factor A: place of origin (Al: Achamaqui, A2: Shipasbam-
ba, A3: Sonche, A4: Yerbabuena) and factor B: Extraction methods (B1: dry and B2:
wet). Yields, ionic acidity, (pH), viscosity, ash, water retention capacity (CRA) and con-
centration of heavy metals (CMP) were measured. The results show a yield between 23,
32 to 24, 55 %, pH between 6,0 to 6,26 ash between 0,81 to 1,67 %, viscosity 708 to
4477 Cp., CRA between 1155 to 1346 % and CMP: arsenic less than 0,035 ppm, cadmi-
um 0,01 ppm and lead less than 0,045 ppm. According to the analysis of variance and
multiple comparisons according to the tukey test (p <0.05), the tara gum obtained in rela-
tion to the places of origin did not present significant differences, while according to the
extraction methods significant differences were found; determining that the dry method is
better.

Keywords: Caesalpinia spinosa, extraction methods and heavy metals
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I. INTRODUCCION

La tara es una planta de la familia de las leguminosas cuyo nombre cientifico es
Caesalpinia spinosa. Es una planta originaria del Perd, utilizada desde la época
pre-hispanica en la medicina popular. El fruto es una vaina que est4 formada por polvo
(45 %), pepa (33 %) y fibra (22 %), a partir de los frutos se pueden obtener numerosos
productos de uso industrial y doméstico (MINCETUR, 2007). Esta vaina es chata, ex-
planadas e indehiscentes, de color rosastro, de sabor amargo y astringente, que contiene
entre 4 y 7 semillas de grandes dimensiones. Estas Ultimas estan formadas por el endos-
permo (22 % en peso), el germen (40 %) y el pericarpio (38 %) (Silvateam Peru Sac,
2019).

La goma de tara se encuentra clasificada dentro del Codex Alimentarius con el N°417
del Sistema Internacional de Numeracion (SIN) (CXS-192, 2019, pag. 213), mientras
que en Europa se encuentra codificada como aditivo alimentario con el codigo E417
(A.bd dalla, Sen y el-Naggar, 2012 p, 478 citado por Pavon, 2015).

Los galactomananos se extraen del endospermo de las semillas después de la molienda,
la eliminacion de la cascara y los pasos de tamizado. Son polisacaridos industriales que
estan aislados comercialmente de las semillas de las plantas de Guar, Algarroba, Feno-
greco y tara (Kontogiorgos, 2018). La goma de tara es un polimero natural no gelifican-
te que puede formar un gel termo-reversible cuando se mezcla con K-Carragenina o
goma de Xantano y puede exhibir propiedades viscosas en lugar de propiedades elasti-
cas en bajas concentraciones (Wu, Ding y He, 2017). La comprension de los comporta-
mientos de gelificacion es beneficiosa para la aplicacion diversificada y de valor agre-
gado de la goma de tara en las industrias alimentarias y quimicas (Wu, Ding, Jia, y He,
2015). Estructuralmente se le considera un biopolimero formado por monémeros de
Manosa y Galactosa (M / G), en relacion de 3: 1 (Williams, 2016), en concentraciones
del 1%, la goma de tara logra valores de viscosidad adecuados para su uso como pelicu-
la o recubrimiento (Barreda, 2016). Estos galactomananos por su estructura ramificada,
forman soluciones acuosas cinco veces mas viscosas que la del almidén a la misma

concentracion (Siccha y Lock, 1992, p. 173).

Segun Melo, Glorio, y Tarazona, (2013) en su investigacion efecto de la madurez en los
componentes de valor comercial (taninos y goma) de C. spinosa de dos lugares de pro-

cedencia en Lima (Pachacamac y Huari), mencionan que el tiempo para la recoleccién

15



de la vaina de tara se encuentra entre el quinto y sexto mes después de la floracion,
momento que obtuvieron un nivel mayor en goma, baja humedad y méaximo color,
Ademas Guerrero, (2011) determiné para la extraccion de goma, el momento mas apro-
piado de recoleccion, son los frutos con las caracteristicas de la vaina, de color fucsia.
No existen investigaciones realizadas en goma tara de sus caracteristicas fisicoquimicas
en la region amazonas, por lo tanto, la investigacion tiene como objetivo principal,
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de goma de tara (Caesalpinia spinosa Kuntze)

obtenida por métodos de extraccidn seco y humedo en la Regién Amazonas.

16



1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales
e Material biologico:
Semillas de tara (Caesalpinia spinosa)
¢ Reactivos:
Acido nitrico al 65,60 %

2.2 Métodos
2.2.1. Disefio Experimental
Se utiliz6 un DCA (disefio completamente al azar) con un arreglo factorial
(4A*2B). Siendo el factor A: lugar de procedencia (Ai: Achamaqui,
Ao: Shipasbamba, As: Sonche, As: Yerbabuena); factor B: métodos de extraccion
(B1: seco y B2: himedo); 8 tratamientos, 3 réplicas con un total de 24 unidades

experimentales.

Tabla 1. Arreglo experimental

Factor A

(Procedencia) A1 Az As Aa

Factor B
(métodos de Bi1 B2 B1 B2 Bi1 B2 Bi1 B2
extraccion)

2.2.2. Técnicas e instrumentos
Las técnicas e instrumentos que se utilizaron con la finalidad de evaluar las  ca-

racteristicas fisicoquimicas de la goma de C. spinosa fueron las siguientes:

Recoleccion de la muestra

Para la recoleccion de muestras se utilizé un carrizo por el tamafo que tiene para
desprender los frutos de la parte alta de la planta. Los frutos caidos se selecciona-
ron a mano, considerando el color fucsia, tamafios de 4 a mas cm de longitud, los
granos que estén bien marcados en toda la vaina, en costales de 50 kg, rotulado

de acuerdo al lugar de procedencia.
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Obtencion de granos

Se golped la vaina de tara con un liston, para romper y liberar los granos
(técnica trillada artesanal), luego en una zaranda con orificios de 5,5 mm se eli-
mind los granos de menor tamafo junto al polvo de la cascara. Para limpiar las
semillas de los residuos de la vaina, se utiliz6 una malla de 10 mm vy se selec-
cion6 manualmente las muestras considerando el color marrdn caracteristico y sa-

nidad del grano.

Extraccion de la goma de tara

- Método de extraccion humedo
La obtencién de goma por el método de extraccidon seco, se realizd en el
laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia Vegetal (FISIOBVEG) en un tostador
de laboratorio (ADVA20) a 180 °C con 20 de presion por 3 minutos cada

muestra de 100 g que se tosto.

- Método de extraccion seca
La obtencion de goma por el método de extraccion humedo se realizo en el
laboratorio de Biotecnologia Agroindustrial en un autoclave a presién 103
Kpas y temperatura de 120 °C, ambos constantes, por un tiempo de 15 min ca-

da muestra de 100 g que se sometio a presion.

Evaluacion fisicoquimica de la goma de C. spinosa

Las muestras obtenidas fueron evaluadas:

e Rendimiento
Para determinar el rendimiento, se efectud el porcentaje peso a peso (% p/p), se-
gun (Quimicas.net, 2018). Se calcul6 con la siguiente formula:

Pr
%P/P = —-*100
0

Donde:

% P/P = Porcentaje peso a peso

P = Peso final de la muestra (g)
P, = Peso inicial de la muestra ()
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¢ Potencial de hidrogeno (pH)
Se efectud por el método potenciométrico para la determinacion del pH en almi-
dones y féculas por homogenizacion segin NTP 209.069 (2018), con un poten-
ciémetro con electrodo de vidrio (pHmetro HANNA).

e Cenizas
Se determind por método de calcinacion (cenizas totales) (Kirk et al., 2003). Las
muestras fueron calcinadas con una cocina eléctrica, hasta que no desprenda
humo. Luego se colocé en mufla (THERMCONCEPT), se dejé enfriar en el
desecador no tapandolo completo hasta que la temperatura se estabilice a tempe-

ratura ambiente, luego pesar y calcular todas las muestras.

e Concentracién de metales pesados
Se determind por el método de Espectrometria de emisién atomica, utilizado pa-
rala identificacion y la determinacion cuantitativa de los elementos de la tabla
periddica, descrita por Skoog, Holler, y Crouch, (2008), en un Espectrofotome-
tro de emisidn atdmica (4100 NPA), utilizando acido nitrico a 65.60% reactivo
que nos permite identificar los metales, analisis realizado en el laboratorio de
agua y suelos (LABISAG).

e Viscosidad
Se determind por el método del viscosimetro rotativo, preparando 1 % de mues-
tra en 100 ml de agua destilada a una temperatura entre 20 a 25 °C de acuerdo a
la NTP 311.609-1 (2018); en un redémetro rotacional (ANTON PAR), en
laboratorio de Biotecnolgia.

e Capacidad de retencion de agua (CRA)
Se medi6 por el método de centrifugacion, (TP-Laboratorio quimico, 2019)
segun Valencia y Roman, (2006, p. 56), En el laboratorio de Tecnologia de
Alimentos en la Centrifuga Universal (MPW-251).

Py — Py

% C.R.A * 100
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Donde:
% C.R.A = Porcentaje de capacidad de retencién de agua
P1 = Peso final de la muestra (sedimento) (g)

Po = Peso inicial de la muestra (g)

2.2.3. Procedimiento
Las muestras fueron recolectadas del caserio Achamaqui, del centro poblado  Yer-
babuena y distrito San Juan del Sonche pertenecientes a la provincia de
Chachapoyas Y distrito de Shipasbamba perteneciente a la provincia de Bongara. Las
vainas de la tara, fueron trasladadas a la UNTRM, para ser sometidos a trillado, ta-

mizado, limpieza y seleccion de los granos.

Obtencién de goma de C. spinosa

- Las muestras de granos de C. spinosa se sometieron a calor, para que la cascara
se abra o se resquebraje. Luego se molié manualmente en una maquina para moler
granos, tamizado con un filtro de tejido nylon de 2 mm para eliminar los restos de
cascara juntamente con el germen, seleccion y limpieza del endosperma.

- Las muestras de granos C. spinosa se pusieron en autoclave por 15 min, luego
remojado por 48 horas cambiando el agua constantemente, una vez pasado este
tiempo se separ6 manualmente el endosperma del germen y la céscara. Este en-

dosperma se secé en estufa a 37 °C hasta que la humedad sea menor al 10 %.

Se desmenuz6 a los pellets de goma de C spinosa obtenidas por los dos métodos en
un pulverizador de granos. Se obtuvo goma de C. spinosa en harina tamizdndolo en
una malla de 149 um (malla mesh 100). Luego se calcul6 el rendimiento y se eva-

luaron el pH, cenizas, viscosidad, CRA y CMP.

2.3. Anélisis de datos
Para el analisis de datos se realizo con analisis de varianza (ANOVA) al 5 % de sig-
nificancia (95 % de nivel de confianza y un 5 % de margen de error), para determinar
si el factor A: Lugares de procedencia y el factor B: métodos de extraccion tiene in-
teracciones respecto a la variable respuesta: caracterizacion fisico quimica de la go-

ma de C. espinosa; empleando el software estadistico Stat graphic y Excel 2013.
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1. RESULTADOS
Medicién del Rendimiento (%)

24.80 24 55

24.40

24.00

23.60 93,32 Seco
93.20 ® HUmedo

22.80

Rendimiento (%)

22.40
Seco Humedo
Método de extraccion

Figura 1. Rendimiento (%) de goma de C. spinosa segiin método de extraccion

En la figura 1, se observa que existe mayor rendimiento por el método de extraccién
seco con 24,55 % respecto al método humedo con 23,32 %. Para los lugares de proce-
dencia (figura 2), el mayor rendimiento se obtuvo del caserio de Achamaqui con 24,30
% Yy el menor el distrito de Sonche con 23,33 %. Se encontrd diferencias significativas
segun la prueba tukey al 5 % de significancia (p<0,05) para métodos de extraccion; sin
embargo no se encontré diferencias significativas segin analisis de varianza (p>0, 05),
en el rendimiento para el lugar de procedencia (tabla 2).

oa40 2430

24.20 24.13

23.98
24.00

23.80 At _
]
2360 chamaqui

23.40 23.33 Shipasbamba
23.20 m Sonche
23.00 Yerbabuena

22.80
Achamaqui Shipasbamba  Sonche  Yerbabuena

Rendimiento (%)

Lugar de procedencia

Figura 2. Rendimiento (%) de goma de C. spinosa segun el lugar de procedencia
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Medicion de potencial de hidrogeno (pH)

6.30 6.26
6.25
6.20
6.15
6.10
6.05
6.00
5.95
5.90

pH

Seco
6.00 ® HUimedo

Seco Hlmedo

Método de extraccion

Figura 3. Acidez idnica (pH) de goma de C. spinosa segun método de extraccion

En la figuras 3, se observa que existe diferencias minima entre el pH del método seco
con 6,18 respecto al pH del método humedo con pH 6,00. Los lugares de procedencia
(figura 4), el pH mayor lo presento, el centro poblado Yerbabuena con 6,18 y el menor
el distrito de Sonche con un pH 6,11 por lo que no se encontrd diferencias significati-
vas el pH en ninguno de los factores (p>0,05) de acuerdo al andlisis de varianza (tabla
3).

6.20

6.18

6.18

6.16

6.14 6.1 1 = Ac-hamaqui
L 612 6.11 Shipasbamba

6.10 m Sonche

6.08 Yerbabuena

6.06

Achamaqui Shipasbamba Sonche  Yerbabuena

Lugar de procedencia

Figura 4. Acidez ionica (pH) de goma de C. spinosa segun lugar de procedencia
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Medicion de cenizas (%)

1.80 1.67
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

0.81 Seco
® HUimedo

Cenizas (%)

Seco Humedo
Método de extraccion

Figura 5. Cantidad de cenizas (%) de goma C. spinosa segun el método de extraccion

En la figura 5, se observa la cantidad de 0,81 % de cenizas para el método seco, mien-
tras que para el método humedo 1,67 %. Para el lugar de procedencia el mayor conteni-
do de cenizas fue para centro poblado de Yerbabuena con 1,35 % y el menor al distrito
de soche con 1,13 % (figura 6). Se encontrd diferencias significativas mediante la prue-
ba tukey al 5 % de significancia (p<0.05), mientras que para el lugar de procedencia no

se encontré diferencias significativas segun analisis de varianza. (Tabla 4).

1.40
1.35 1.32
1.30
1.25
1.20
1.15
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1.35
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Cenizas (%)

m Yerbabuena

Achamaqui Shipasbamba  Sonche  Yerbabuena
Lugar de procedencia

Figura 6. Cantidad de cenizas (%) de goma de C. spinosa segun lugar de procedencia
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Medicion de capacidad de retencion de agua (CRA)

1400

1346
1350

1300

1250

Seco

1200 1155 ® HUmedo

CRA (%)

1150
1100

1050
Seco Himedo

Método de extraccion

Figura 7. CRA (%) de goma de C. spinosa segiin método de extraccion

Los métodos de extraccion ni los lugares de procedencia (tabla 5) se ha encontrado
diferencias significativas segin el analisis de varianza al 5 % de significancia
(p<0,05).sin embargo en la figura 7, se observa un 1346 % de CRA mientras que para
el método himedo un 1153 % de CRA. Para los lugares de procedencia el centro po-
blado de yerbabuena se obtuvo mayor CRA con 1283 % y el distrito de Sonche menor
CRA 1227 % (figura 8).

1300
1283
1280
1260
1247 1245 m Achamaqui

$ 1240
S\EJ 1227 Shipashamaba
E:J 1220 m Sonche

1200 Yerbabuena

1180

Achamaqui Shipasbamaba  Sonche Yerbabuena

Lugar de procedencia

Figura 8. CRA (%) de goma de C. spinosa segun lugar de procedencia.
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Medicion de Viscosidad (Cp.)

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000 )
1500 ® Himedo

1000 708
m
0

Seco Humedo

4477

@ Seco

Viscosidad (Cp)

Método de extraccion

Figura 9. Viscosidad de goma de C. spinosa segun método de extraccion

En la figura 9, se observa la viscosidad para el método de extraccion seco 4477 cp. de
viscosidad respecto al método de extraccion himedo con 708 cp. En los lugares de pro-
cedencia se obtuvo mayor viscosidad del distrito de Sonche con 2758 cp., y al con me-
nor viscosidad al caserio de Achamaqui con 2459 cp. La viscosidad de goma de C.
spinosa para el método de extraccion se ha encontrado diferencias significativa median-
te la prueba tukey (al 5 % de significancia (p<0,05), mientras que para los lugares pro-
cedencia no se ha encontrado diferencias significativas segun analisis de varianza (tabla
6).

2800 2758

2750 2689
2700

2650
2600 m Achamaqui

2550 2510 Shipasbamaba
2500 2459 = Sonche

2450 Yerbabuena
2400
2350

Achamaqui Shipasbamaba  Sonche Yerbabuena

Viscosidad (Cp)

Lugar de procedencia

Figura 10. Viscosidad de goma de C. spinosa segun lugar de procedencia
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Medicion de metales pesados (ppm)

0.045
0.040
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0.020
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Figura 11. Metales pesados de goma de C. spinosa segun método de extraccion

En la figura 11, nos muestra para el arsénico, cadmio y plomo valores cercanos entre

métodos de extraccion. Para los lugares de procedencia (tablal2), tampoco se observa

demasiadas diferencias entre si. No encontrado diferencias significativas segun anélisis

de varianza para el método de extraccion ni lugares de procedencia respecto al arséni-

co y cadmio, mientras que para el plomo tanto para en el método de extraccién y lugar

de procedencia se encontré diferencias significativas mediante la prueba tukey al 5 %
de significancia (p<0,05) (tabla 7).
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Figura 12. Metales pesados de goma de C. spinosa segun lugares de procedencia
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IV. DISCUSION

Para la obtencion de goma de C. Spinosa se emplea los métodos de extraccion seco,
himedo y quimico, utilizados por diversos investigadores. Los resultados en esta in-
vestigacion del rendimiento de goma C. spinosa por el método de extraccion seco fue de
24,55 %, sometido a 180 °C por 3 minutos en un tostador de laboratorio. En cuanto al
lugar de procedencia el mayor rendimiento fue para Achamaqui con un 24,3 %, mientras
que Sonche obtuvo menor rendimiento con un 23,33 % (figura 1 y 2), estos valores son
cercanos a los obtenidos por Sanabria (2011) quien determino que el método adecuado
para la extraccion de goma, es por el método térmico-tostado con un rendimiento de
25,82 %, a una temperatura de tostado de 180 °C por 3 minutos con agitacién constante,
la diferencia puede atribuirse a condiciones de cultivo y cosecha de la tara.; sin embar-
go, Castro y Lazo (2015) consiguieron mejores resultados de mucilago hidratado de las
semillas de tara, un rendimiento de 50,07 % por el método de extraccion humeda some-
tiéndole a ebullicion con fuego lento por 15 minutos, luego purificandole con alcohol al
96 ° cuya diferencia podria deberse a que en esta investigacion se obtuvo goma de tara
en harina tratado a 120 °C por 15 minutos en autoclave (figura 9) con un rendimiento
de 23,32 % sin embargo las propiedades fisicoquimicas sostienen la calidad de la goma
obtenida. Fuentes, (1998) citado por Escalante, (2015) también menciona que el para
obtencion de la goma por via seca es someter las semillas a expansion a alta temperatura
y alta presién donde se consigue un desprendimiento de la goma de los demas compo-
nentes de la semilla (almendra y céscara) al producirse la descompresion; mientras que
Hidrobo (2011) obtuvo mejor resultado con el método de extraccion quimica en la
obtencion de goma C. spinosa, por accién del acido sulfarico, a 75 °C por 15 min en
solucion y 65 % de concentracion acida. Bajo estas condiciones, se alcanzé un rendi-
miento del 23,1 %. Este Gltimo método no ha sido aplicado en esta investigacion, por
los residuos que podria quedar en la goma de C. spinosa por tratarse de un aditivo ali-

mentario.

El pH de una solucion al 1 % de goma de tara fluctla entre 5,0 y 7,0. Las soluciones de
esta goma tienen una accion buffer y son muy estables a pH entre 4,0 a 10,5. La hidrata-
cién mas rapida ocurre entre pH 7,5 y 9,0 (Basurto, 2003 citado por Ramirez, 2006, pag.
6). Los resultados obtenidos para el método de extraccion y el lugar de procedencia se

encuentran en un pH de 6,0 hasta 6,2 respectivamente, (figura 3 y 4).
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La cantidad de cenizas debe ser menor a 1,5 % que son materiales insolubles en acido de
acuerdo a las especificaciones de la union europea E-417 (ANICOLSA, 2009; Molinos
Asociados, 2012 citado por Silva, 2016, pag. 4). Los resultados de cenizas conseguidos
por el método de extraccion seco de 0, 81 % y para el método de extraccion 1,67 %,
este nivel podria deberse a la permanencia en el agua y restos de cascara, ya que en el
procedimiento de obtencion del endosperma por este método requiere bastante destreza.
Los lugares de procedencia en cambio registran como maximo 1,35 % (figura 5 y 6), por
el método de extraccion seco muestra casi igual contenido a las muestras analizadas por
Layango, Valverde & Mayaute, (2014) que obtuvieron un porcentaje de cenizas de
0,857 %.

La goma de semilla de tara tiene una alta capacidad de hidratacion respecto a la alfa
celulosa (Vilcanqui, 2013), mostrando en esta investigacion una alta capacidad de re-
tencion de agua (figura 7 y 8) con niveles de 13.4 veces de absorcion de agua represen-
tando 1346 % de CRA por el método seco, 11.6 veces de absorcién de agua represen-
tando 1155 % de CRA por el método humedo. Los lugares de procedencia con 12.8
veces de absorcion de agua representando un 1282 % de CRA de las muestras obteni-
das de Yerbabuena y con el menor indice de absorcidn de agua con 12.3 veces su peso
inicial representando la CRA con 1227 % para las muestras de Sonche. Esta alta ca-
pacidad de absorber agua segun Boatella, (2004) citado por Gonzales, (2019, pag. 28)
estas gomas de origen vegetal se da hasta 100 veces su peso inicial de muestra y tienen
como principal funcion retener agua en alimentos, como consecuencia de sus caracteris-
ticas para formar enlaces con el agua a través del puente hidrogeno (Villanueva, 2007

citado por Goycochea, 2010, pag. 25).

Las dispersiones de goma de C. spinosa depende de la temperatura, tiempo, concentra-
cion, pH, velocidad de agitacion y tamafio de la particula del polvo. Esta goma tiene una
gran capacidad de absorcion de agua formando suspensiones viscosas con solubilidad de
60 % en agua a 25 °C, alcanzando su total dispersion a 98 °C; en agua fria la viscosidad
maxima se logra en 1 a 4 horas. Cuando se calienta se transforma en una dispersion vis-
cosa que mantiene sus propiedades luego de enfriar. Es insoluble en solventes organicos
(Quim y Tanec, 2003 citado por citado por Ramirez, 2006, pag. 6). La solucién acuosa

al 1 % de goma de C spinosa puede variar en un rango amplio, algunos investigadores
28



mencionan viscosidades desde 2000-3600 cp., cuya propiedad es muy estable al rango
del pH de 3 a 7,5 (Picout et al., 2002, citado por Vilcanqui, 2018, p4g. 25). También hay
especificaciones de goma C. spinosa en polvo se encuentra entre 5000 a 6800 cp eva-
luadas a 20 °C (Cabello, 2009 vy villanueva, 2007 citado por Pavon, 2015, pag. 8). En
tanto a lo mencionado, la viscosidad analizada con el equipo viscosimetro rotacional
(aton paar), se determin6 mayor rendimiento para el método de extraccién seco con
4670 Cp, estando dentro del pardmetro de calidad en viscosidad mencionados por los
investigadores en relacion al método de extraccion humedo con 708 cp, (figura 9). Al
distrito de Sonche con viscosidad de 2758 Cp., en promedio, teniendo minimas diferen-
cias respecto a los demés lugares de procedencia (Achamaqui, Shipasbamba y yerba-
buena) (figura 10), otros mencionan que la goma de C spinosa tiene viscosidades desde
3500 hasta 5000 Cp. encontrandose entre las gomas guar (Cyamopsis tetragonoloba) y
goma de algarrobo (Ceratonia siliqua) (BeMiller, 2018), por lo tanto se podria afirmar
que la goma de tara en la en la region Amazonas presenta condiciones adecuada para su

uso.

Algunos de los requisitos de los contaminante para la goma de C. spinosa son los
siguientes: Arsénico: menor a 3 mg/kg, plomo menor a 5 mg/kg, cadmio menor a 1
mg/kg, metales pesados (como pb) menores a 20 mg/kg, si los residuos contaminantes
estdn por debajo de los niveles mencionados anteriormente, entonces practicamente
todos los mercados en todo el mundo son accesibles (Globally Cool, 2017). Los metales
pesados analizados por los método de extraccion y lugar de procedencia (figura 11 y
12), el arsénico, cadmio y plomo muestran resultados de (0,027; 0,01 y 0,045 ppm res-
pectivamente) por debajo de lo que se mencionas la norma europea (RGTO (UE)
257/2010, 2010).
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V. CONCLUSIONES.

Las caracteristicas fisicoquimicas (rendimiento, pH, cenizas, CRA, viscosidad y meta-
les pesados) de goma de tara obtenida por métodos de extraccion seco y humedo en la

region amazonas:

El rendimiento para el método de extraccion seco se obtuvo un 24,55 % y por el méto-
do de extraccion himedo un 23,32 %. Segun el lugar de procedencia no se encontro

diferencias significativas los porcentajes obtenidos.

El pH de la goma de C. spinosa, el lugar de procedencia, ni el método de extraccion

mostrd diferencias significativas encantandose en un rango de pH 6,0 a 6,2.

El método de extraccidn seco mostr6 un porcentaje de 0,81 % de cenizas, menor que el
método de extraccion himedo con 1,67 %. El lugar de procedencia no existe diferencias

significativas de las muestras analizadas.

El método de extraccion ni el lugar de procedencia tiene diferencias significativas o in-
fluencia en la CRA. Y se obtuvo un 13.4 de absorcion de agua representando un
1330% de CRA y minimo 11.6 de absorcion de agua con 1155% el CRA de las mues-

tras analizadas

La viscosidad de goma de C. spinosa por el método de extraccion seco se obtuvo en
promedio de 4477 cp. y por el método de extraccién el himedo con 708 cp. El lugar de

procedencia no se encontro diferencias significativas.
La concentracion de metales pesados analizados por los métodos de extraccion y lugares

de procedencia, no mostraron diferencias significativas, como tampoco se encontré al-

guna cantidad mayor a lo permitido al Codex Alimentarius.
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ANEXOS

7.1. Tablas de resultados de analisis estadisticos

Tabla 2. Anélisis de rendimiento de la goma de C. spinosa

Variable N R2 RzZA| CV
RENDI 24 0,68 054 312

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 18,71 7 2,67 4,78 0,0046
Método de extraccion 9,12 1 9,12 16,32 0,0009
Lugar de procedencia 3,23 3 1,08 1,93 0,1662
Método de extraccion*lugar. 6,36 3 2,12 3,80 0,0313
Error 8,94 16 0,56
Total 27, 65 23
Test: Tukey Alfa = 0,05 DMS=0,64684
Error: 0,5586 gl: 16
Método de extraccion Medias n E.E.

1 24,55 12 0,22 A
2 23,32 12 0,22 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 3. Analisis de pH de goma de C. spinosa

Variable N R2 R2ZA] CV
PH 24 0,09 0,00 8,66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,46 7 0,07 0,23 0,9704
Método de extraccion 0,40 1 0,40 1,43 0,2490
Lugar de procedencia 0,02 3 0,01 0,02 0,9946
Método de extraccion*lugar. 0,04 3 0,01 0,05 0,9868
Error 4,52 16 0,28
Total 4,98 23
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Tabla 4. Anélisis de cenizas de goma de C. spinosa
Variable N R2  R2A] CV
CENIZAS 24 0,71 0559 28,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4,78 7 0,68 5,67 0,0020
Método de extraccion 4,45 1 4,45 36,92 <0,0001
Lugar de procedencia 0,24 3 0,08 0,67 0,5854
Método de extraccion*lugar 0,09 3 0,03 0,25 0,8611
Error 1,93 16 0,12
Total 6,71 23

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 30047
Error: 0.1205 gl: 16

Método de extraccion Mediasn Medias n E:E
2 1,67 12 0,10 A
1 0,81 12 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 5. Anélisis de CRA (capacidad de retencion de agua) de goma de C. spinosa
Variable N R2  R2A] CV
CRA 24 0,05 0,00 4296

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 231855,52 7 33122,22 0,11 0,9963
Método de extraccion 219298,75 1 219298,75 0,76 0,3963
Lugar de procedencia 9962,65 3 3320,88 0,01 0,9982
Método de extraccion*lugar. 2594,12 3 864,71 3,0E-03 0,9998
Error 4617706,94 16  288606,68
Total 4849562,46 23
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Tabla 6. Anélisis de viscosidad de goma de C. spinosa
Variable N R2  R2A] CV
VIS 24 096 094 17,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 84917851,36 7 1213112162 56,45 <0,0001
Método de extraccion 84156991,30 1 84156991,30 391,63 <0,0001
Lugar de procedencia 364658,00 3  121552,67 0,57 0,6455
Método de extraccion*lugar. 396202,06 3  132067,35 0,61 0,6154
Error 3438264,14 16  214891,51
Total 88356115,50 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=401,19033
Error: 214891,5090 gl: 16
Método de extraccion Medias n E.E.

1 4476,58 12 133,82 A
2 731,43 12 133,82 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 7. Anélisis de metales pesados de goma de C. spinosa

Tabla 7.1. Arsénico

Variable N R? R2ZA| CV
ARSENICO 24 0,24 0,00 134,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4,9E-03 7 7,0E-04 0,71 0,6619
Método de extraccion 2,7E-04 1 2,7E-04 0,27 0,6104
Lugar de procedencia 2,2E-03 3 7,2E-04 0,73 0,5483
Método de extraccion*lugar. 2,5E-03 3 8,3E-04 0,84 0,4897
Error 0,02 16 9,9E-04
Total 0,02 23
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Tabla 7.2. Cadmio

Variable N R2 RzZA| CV
Cadmio 24 sd sd 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,00 7 0,00 sd sd
Meétodo de extraccion 0,00 1 0,00 sd sd
Lugar de procedencia 0,00 3 0,00 sd sd
Método de extraccion*lugar. 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 16 0,00
Total 0,00 23

Tabla 7.3. Plomo
Variable N R2  R2A] CV
PLOMO 24 083 0,75 5,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 32E-04 7 4,5E-05 10,86 <0,0001
Meétodo de extraccion 6,7E-05 1 6,7E-05 16,00 0,0010
Lugar de procedencia 15E-04 3 5,0E-05 12,00 0,0002
Método de extraccion*lugar. 1,0E-04 3 3,3E-05 8,00 0,0018
Error 6,7E-05 16 4,2E-06
Total 3,8E-04 23
Test: tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 00177
Error: 0, 0000 gl: 16
Método de extraccion Medias n E.E.

2 0,04 12 5,9E-04 A
1 0,04 12 5,9E-04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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6.6. Panel fotografico

R , o

Trillado de la vaina de C. spinosa

Tamizado de granos de C. spinosa

Seleccién de granos de C. spinosa

Figura 13. Obtencion granos de C. spinosa
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Goma con los deméas componentes

Molienda de los granos tostados de
C. spinosa

Seleccion de a goma de C. spinosa

Figura 14. Extraccion de goma de C. spinosa por el método seco
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Autoclavado de granos de C. spinosa

Seleccion se la goma de C. spinosa

Remojado de granos de C. spinosa

Secado de goma de C. spinosa

Figura 15. Extraccién goma de C. spinosa por el método de humedo
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Figura 16. Pulverizado de muestra obtenida de 2 métodos y 4 lugares de procedencia

Seleccion se la goma de C. spinosa Tamizado de la goma de C. spinosa

Figura 17. Goma de C. spinosa en harina obtenida por los dos métodos de extraccion
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Anadlisis de pH de goma de tara Analisis de Viscosidad de goma de
tara

Analisis de CRA de goma de tara Andlisis de Metales pesados de
goma de tara

Figura 18. Andlisis de la goma de C. spinosa
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